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Resumo

A dissertacdo aborda a identificacdo das melhores praticas nacionais e internacionais no ambito
dasinspecdes visuais e da classificacao de taludes durante a fase de exploracdo. O estudo apresenta
a proposta e a valida¢do de um indice de Desempenho Global (IDG) para os taludes de solo da rede
Ascendi, com o objetivo de apoiar a gestdo e a conservacgao das estruturas geotécnicas. O trabalho
resulta da adaptacdo do método de calculo dos Indices de Qualidade (IQ) para Taludes,
originalmente desenvolvido para taludes em rocha, agora ajustado e calibrado para taludes em
solo, sejam de aterro ou de escavacdo. Adicionalmente, propde-se um indice de Consequéncia (IC),
destinado a avaliar a gravidade dos impactos socioecondmicos associados ao estado dos taludes,
considerando dimensdes fisicas e infraestruturais. A metodologia inclui também um sistema de
alertas vinculado a todos os parametros avaliados, reforcando a capacidade preventiva e
organizacional. Complementarmente, integra-se um modelo preditivo de curto e médio prazo,
concebido para antecipar tendéncias de degradacdo, apoiar o planeamento de intervencées e
estabelecer prioridades com base em critérios técnicos. Por fim, apresentam-se as consideracoes

finais do estudo desenvolvido, com identificacdo de perspetivas futuras de melhoria.

Palavras-chave: Taludes, Gestdo de Ativos, Classificacdo Geotécnica, indice de Desempenho, indice
de Consequéncia, Modelo Preditivo
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Abstract

The dissertation addresses the identification of best national and international practices in the field
of visual inspections and slope classification during the exploitation phase. The study presents the
proposal and validation of a Global Performance Index (GPI) for soil slopes in the Ascendi network,
intending to support the management and conservation of geotechnical structures. The work
results from adapting the method for calculating Quality Indexes (Ql) for Slopes, initially developed
for rock slopes, and now adjusted and calibrated for soil slopes, whether in embankments or
excavations. In addition, a Consequence Index (Cl) is proposed to assess the severity of the
socioeconomic impacts associated with slope condition, accounting for physical and infrastructural
dimensions. The methodology also includes an alert system linked to all assessed parameters,
reinforcing preventive and organizational capacity. In addition, a short- and medium-term
predictive model is integrated, designed to anticipate degradation trends, support intervention
planning, and establish priorities based on technical criteria. Finally, the study's final considerations

are presented, identifying prospects for improvement.

Keywords: Slopes, Asset Management, Geotechnical Classification, Performance Index,
Consequence Index, Predictive Model
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

Esta dissertagdo integra a unidade curricular “Disserta¢do/Estagio/Projeto” do 22 ano do Mestrado
em Engenharia Geotécnica e Geoambiente do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), e
tem como tema central: “Proposta de Indicador de Desempenho Global para Taludes em Solo da

Rede Ascendi”.

A dissertacdo foi desenvolvida no ambiente de trabalho da empresa Ascendi — Autoestradas de
Portugal, S.A., com o objetivo de aprimorar uma ferramenta do Servico de Gestdo da Conservacao,
na area de Estruturas Geotécnicas. O foco esteve na identificacdo de boas praticas nacionais e
internacionais para inspec¢des visuais e classificacdo das estruturas geotécnicas durante a fase de
operacdo e manutencdo, bem como a adaptacio e calibracdo do método de célculo dos indices de
Qualidade para Taludes (1Q), inicialmente desenvolvido para taludes em rocha por Pinheiro et al.
(2015), no ambito de um projeto da Universidade do Minho em parceria com a Ascendi, sendo aqui

proposto para aplicacdo em taludes de solo.

As redes de infraestruturas rodoviarias constituem um ativo estratégico para o desenvolvimento
social e econdmico dos paises. Durante a fase de Operacdo e Manutencdo (O&M), é imperativo
assegurar niveis de servico adequados e contratualmente definidos, garantindo simultaneamente
uma adequada gestao dos ativos e a seguranca dos utentes. Neste contexto, a conservagao
rodovidria assume um papel determinante, ndo apenas para garantir a operagdo continua, segura
e eficiente da rede rodoviaria, mas também para otimizar os custos associados a essa operacdo.
Importa salientar que os recursos financeiros e operacionais despendidos num programa eficaz de
manutenc¢do preventiva sdao substancialmente inferiores aos necessarios para a execugdo de

grandes intervengdes de estabilizacdo e reabilitagdo.

Com o aumento da utilizacdo de taludes artificiais em areas residenciais, rodoviarias e ferrovidrias,
observa-se a ocorréncia de patologias que, agravadas pela exposicdo as condi¢des climaticas,

aceleram o envelhecimento e a degradacgao dessas estruturas.



Para assegurar a manutencao da estabilidade dos taludes e minimizar riscos, realizam-se inspec¢des
periddicas que verificam os seus componentes, nomeadamente os sistemas de drenagem, panos,
banquetas, estruturas de suporte e equipamentos de monitorizacdo, identificando eventuais
patologias e antevendo possiveis medidas mitigadoras. Na Ascendi, o termo “patologia” refere-se
a qualquer dano, com ou sem evolugdo, sendo esta a terminologia utilizada ao longo desta

dissertacao.

De acordo com Bouali et al. (2016), as praticas atuais de Gestdo de Ativos Geotécnicos adotam uma
abordagem baseada em niveis de prioridade, priorizando, sequencialmente: (1) a reconstrucao de
ativos colapsados, (2) a reparagao de ativos em estado critico e (3) a manutencgdo preventiva, esta
ultima condicionada a disponibilidade orcamental. Este modelo, conhecido como abordagem
worst-first, concentra os recursos nos ativos mais degradados. Embora politicamente aceitavel, é
operacionalmente ineficiente, pois dificulta a adocdo de acbes preventivas em ativos ainda

funcionais.

Assim, a Ascendi privilegia uma Gestao de Ativos preditiva, fazendo a manutencao periédica com o
objetivo de tratar as patologias no inicio, mitigando a ocorréncia de eventos que carecam de
intervencdo. No entanto, também adota uma abordagem baseada em niveis de prioridade,
elaborando o planeamento anual, dando prioridade a intervengdo das estruturas geotécnicas com

pior Estado de Conservacao e Manutengao.

1.2. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo propor e avaliar um indice de Desempenho Global para
taludes de solo, concebido como uma ferramenta de caracter abrangente, capaz de integrar tanto
os aspetos técnicos das estruturas geotécnicas como os seus impactos socioeconémicos. Este indice
é aplicado especificamente a taludes de solo, sendo aterro ou escavacgdo, permitindo uma avaliacdo
detalhada das condi¢Ges desses ativos. Para além de quantificar o estado do ativo, o indice
pretende assumir uma fungao de apoio a gestdo, promovendo a melhoria continua através da

emissao de alertas e da comunicagdo estruturada entre os intervenientes.

De forma complementar, pretende-se desenvolver e aplicar um indice de Consequéncia, com vista
a traduzir os efeitos associados a gravidade das anomalias, fornecendo elementos relevantes para
o planeamento logistico das intervengdes de manutencdo e estruturais e para a definicdo de

estratégias de mitigacdo eficazes.



Outro objetivo é a integracdo de um modelo preditivo, orientado para o curto e médio prazo, que
permita antecipar tendéncias de degradacdo, apoiar a definicio de planos de manutencao
preventiva e estabelecer prioridades de intervencdo com base em critérios técnicos e

socioecondmicos.

Assim, a proposta visa disponibilizar uma metodologia simples, adaptavel e operacionalmente
vidvel, que contribua para otimizar recursos, reduzir custos associados a falhas inesperadas e

garantir niveis mais elevados de seguranca e fiabilidade dos taludes de escavacdo e aterro em solo.

1.3. Estrutura

A estrutura da Dissertacdo divide-se em trés grandes partes: Parte | (Introdugdo
Geral/Objetivos/Metodologias e Técnicas/Estado da Arte), Parte Il (Corpo da Dissertacdo:
Apresentacdo, Andlise e Discussdo dos resultados do caso de estudo) e Parte Il (Conclusdes, com
ConsideracGes Conclusivas e Perspetivas Futuras), seguida pelas Referéncias Bibliograficas e

Anexos.

A Parte | é constituida pelo Capitulo 1, que apresenta a introducao geral e a definicdo dos objetivos
do trabalho; pelo Capitulo 2, dedicado a descricdo das metodologias adotadas; e pelo Capitulo 3,
gue aborda as técnicas aplicadas e a revisdo do estado da arte. Nesta seccdo, é dada particular
atencdo a identificacdo de praticas nacionais e internacionais relacionadas com a observacdo e a
classificacdo de ativos geotécnicos ao longo do seu ciclo de vida, com énfase especial na fase de

operagao e manutencgao.

A Parte Il constitui o nucleo principal do trabalho, sendo composta pelo Capitulo 4, que se centra
na apresentacdo da proposta de classificacdo desenvolvida, e pelo Capitulo 5, dedicado a analise e
discussdo dos resultados obtidos a partir do estudo de caso. Esta parte contempla a descricdo e
aplicacdo do indice de Desempenho para taludes de solo da rede Ascendi, assim como a defini¢do
do indice de Consequéncia, que permite a majoracdo de situagdes extraordinarias. A aplicagdo

destes indices é exemplificada através de taludes selecionados da rede em Ascendi.

A Parte lll, correspondente ao Capitulo 6, é dedicada as conclusdes, reunindo as consideragdes
finais resultantes da analise e interpretac3o dos resultados desenvolvidos ao longo do trabalho. E
apresentado um balango geral dos resultados obtidos nos taludes de solo de aterro e de escavagao,
destacando-se os principais contributos do trabalho. S3o igualmente propostas perspetivas futuras,

com sugestdes para o aprofundamento e continuidade da investigacao.



Por fim, a Dissertacdo encerra com as Referéncias Bibliograficas, que sustentam teoricamente o
estudo, e com os Anexos, onde se encontram informag¢des complementares relevantes para a

compreensao do trabalho realizado.



Capitulo 1

Revisdao de metodologias de gestao e avaliagao de taludes
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2. Revisao de metodologias de gestao e
avaliacao de taludes

2.1. Estrutura de um talude

A norma britanica HD41:2015 — Maintenance of Highways Geotechnical Assets, integrante do
Manual de Projectos de Estradas e Pontes da Highways England — entidade responsdvel pela
operacao, manutencdo e melhoria da Rede Rodovidria Estratégica de Inglaterra (Strategic Road
Network — SRN) — define os ativos geotécnicos como escavagdes ou aterros, naturais ou artificiais,
localizados abaixo das camadas do pavimento da estrada, bem como estruturas (solo ou rocha)

situadas nas imediagdes da via, conforme evidenciado na Figura 1.

Figura 1 - Talude de escavagdo na A16, na Concessao Grande Lisboa.



De acordo com Caputo (1988), designa-se por talude qualquer superficie inclinada que limita um
macico de solo, rocha ou a combinacdao de ambos. Estas superficies podem apresentar origem
natural, como as encostas, ou resultar de a¢des antrdpicas, como taludes de escavacao e aterros.
Um talude caracteriza-se geometricamente pelo angulo que forma com o plano horizontal e pela
configuragdo dos seus principais componentes. A sua classificacdo pode ser realizada com base na

origem, distinguindo-se entre naturais e artificiais (DER-SP, 1991).

2.2, Metodologias de classificacao

As metodologias de classificacdo de taludes sdo sistemas desenvolvidos para avaliar e categorizar
a estabilidade e o comportamento de encostas naturais ou artificiais, a partir de parametros
geoldgicos, geotécnicos, geomorfoldgicos e hidroldgicos. O objetivo é criar uma base comparativa
gue permita prever o desempenho do talude, identificar niveis de risco e apoiar decisGes sobre

medidas de estabilizacdo ou monitorizacdo (Varnes, 1978; Hoek & Bray, 1981).

Essas metodologias variam conforme a abordagem: algumas sdo qualitativas, baseadas em
descricbes e observacdes de campo, como o tipo de material, a geometria e a presenca de
processos erosivos (Varnes, 1978), enquanto outras sdo quantitativas, apoiadas em indices e
classificagdes de macicos rochosos, como o Rock Mass Rating — RMR (Bieniawski, 1989), o Q-System
(Barton et al, 1974) e o Slope Mass Rating — SMR (Romana, 1985), ou ainda em andlises mais

rigorosas que utilizam fatores de seguranca e modelagdes numéricas.

Importa destacar que a elaboracdo de perfis de risco altamente detalhados depende da
disponibilidade de conjuntos de dados extensos e continuamente atualizados, o que nem sempre
é viavel. Nessas circunstancias, recomenda-se a aplicacdo de analises simplificadas, sem prejuizo da

consisténcia metodoldgica e da comparabilidade dos resultados.

Segundo UNDRR (2019), a avaliacdo do risco de deslizamentos de terra deve ser conduzida de forma
padronizada, integrando dados geo-hidro-mecanicos em plataforma SIG, passando por andlises
fenomenolégicas e matematico-numéricas, de modo a gerar perfis de risco atualizados que
orientem o planeamento territorial, a mitigacado e a validagao continua da metodologia. A Figura 2

exemplifica esse processo.
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Figura 2 - Fluxograma de sequéncia de a¢des necessarias para obter avaliagGes de risco de deslizamentos
de terra, adaptado de UNDRR (2019).

2.2.1. Termos gerais e conceitos

Os termos gerais e os conceitos empregados nesta dissertacdo foram extraidos e sintetizados a

partir de diferentes referéncias académicas e técnicas, nomeadamente Menezes (2021) e ANPC

(2009), complementados por diretrizes e normativos como ABGE (2013), ABNT NBR I1SO 31000

(2018) e ABNT ISO Guia 73 (2009), conforme detalhado a seguir;

Perigo ou Perigosidade (Hazard): Fenédmeno ou acdo de origem natural, tecnoldgica ou
mista suscetivel de ocasionar perdas e danos identificaveis, caracterizando-se como uma
condicdo com potencial para gerar consequéncias indesejaveis dentro de um determinado
intervalo de tempo.

Risco (Risk): Probabilidade de ocorréncia de um processo ou ac¢ado perigosa, juntamente
com a estimativa de suas consequéncias sobre pessoas, bens ou o ambiente. O risco
considera tanto a possibilidade do evento quanto a severidade dos impactos potenciais
sobre os elementos expostos. Segundo o Diciondrio Priberam da Lingua Portuguesa (2024),
risco é a possibilidade de perigo ou dano.

Severidade (Severity): Capacidade de um processo ou acdo provocar danos em funcdo da
sua magnitude, intensidade, grau, velocidade ou de outro parametro que melhor exprima

o seu potencial destrutivo. Este conceito relaciona-se exclusivamente a grandeza fisica do
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processo ou a¢do, nao abrangendo as suas consequéncias, uma vez que estas dependem
igualmente do nivel de exposi¢cdao. Conforme o Diciondrio Priberam da Lingua Portuguesa
(2024), severidade é a qualidade daquilo que é severo, indicando rigor, gravidade ou
intensidade.

Suscetibilidade (Susceptibility): Incidéncia espacial do perigo, representando a propensao
de uma drea ser afetada por um determinado processo ou acao em tempo indeterminado.
Esta avaliacdo considera os fatores de predisposicao a ocorréncia dos fendmenos, sem
incluir o seu periodo de retorno ou a probabilidade de ocorréncia. A suscetibilidade pode
ser representada cartograficamente por meio de mapas de zoneamento. Segundo o
Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa (2024), suscetivel é aquilo que pode ser afetado
ou influenciado.

Probabilidade (Probability): Chance de ocorréncia de um processo ou a¢ao, seja de origem
natural, tecnoldgica ou mista, com potencial destrutivo ou capaz de provocar danos,
considerando uma determinada severidade, em uma area especifica e durante um periodo
de tempo definido. De acordo com o Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa (2024),
probabilidade é a qualidade ou condi¢do do que é provavel, ou seja, a expectativa de que
determinado evento ocorra. Segundo ABGE (2013), a probabilidade pode ser estatistica,
guando baseada em observagBes ou experimentos repetitivos e mensurdveis, ou subjetiva,
guando expressa o grau de crenga ou confianga na ocorréncia do evento, considerando o
conhecimento disponivel.

Possibilidade (Likelihood): Qualitativa da probabilidade ou frequéncia de ocorréncia de um
evento ou processo (ABGE, 2013). De acordo com a ABNT NBR ISO 31000 (2018) e a ABNT
ISO Guia 73 (2009), ndo ha distincdo formal entre probabilidade e possibilidade, sendo que
a andlise qualitativa continua enquadrada como probabilidade. Segundo o Diciondrio
Priberam da Lingua Portuguesa (2024), possibilidade é a qualidade do que é possivel, ou
seja, a capacidade de algo ocorrer ou existir.

Desempenho (Performance): nivel de eficacia ou eficiéncia com que um elemento, sistema
ou processo cumpre as fungOes para as quais foi projetado ou destinado. Segundo o
Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa (2024), desempenho é a ac¢do ou efeito de
desempenhar, isto ¢, o modo como alguém ou algo executa determinada funcdo. No
contexto da Engenharia, esse conceito associa-se a eficiéncia em relacdo ao
comportamento estrutural, sendo denominado desempenho estrutural. Tal conceito pode
ser aplicado a diferentes niveis de esquematizagdo das estruturas, definidos em func¢do do

tipo de avaliagdo e do escopo da analise (Strauss et al., 2023).
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Qualidade (Quality): Grau em que um produto, processo ou sistema satisfaz requisitos
previamente estabelecidos, atendendo as expectativas de desempenho, seguranga e
confiabilidade. Segundo o Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa (2024), qualidade é a
propriedade ou condicdo que distingue algo em relacdo ao seu valor, mérito ou exceléncia.
No ambito da Engenharia, qualidade esta diretamente associada a conformidade com
especificacdes técnicas, normas de projeto e requisitos de durabilidade, sendo avaliada por
meio de parametros objetivos (como ensaios laboratoriais e controle tecnoldgico) e
também por critérios subjetivos, relacionados a percecdo de adequacdo ao uso (ABNT NBR
ISO 31000, 2018).

Vulnerabilidade (Vulnerability): refere-se ao grau de perda que um ou mais elementos
expostos podem sofrer em funcdo de um processo natural, tecnolégico ou misto de
determinada severidade. A vulnerabilidade pode ser expressa numericamente, em uma
escala de 0 (sem perda) a 1 (perda total), considerando funcGes ou matrizes de
vulnerabilidade associadas a severidade de cada perigo. Em andlises qualitativas,
entretanto, a vulnerabilidade pode ser representada de forma ndo numérica, descrevendo
a suscetibilidade dos elementos expostos as consequéncias do evento. Segundo o
Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa (2024), vulnerabilidade é a qualidade do que é
vulneravel, ou seja, sujeito a dano ou ataque.

Exposicdo ou elementos expostos (Elements at risk, Exposure): refere-se a populacéo,
propriedades ou estruturas potencialmente atingiveis por um processo perigoso. A
exposicdo pode ser representada pontualmente, linearmente ou em zonas em mapas
tematicos. Os elementos expostos podem ainda ser classificados como estratégicos,
guando possuem importancia vital ou fundamental para a resposta a emergéncias,
incluindo hospitais, escolas, quartéis e infraestruturas essenciais como redes de agua,
energia e telecomunicag¢des. Conforme o Diciondrio Priberam da Lingua Portuguesa (2024),
exposicdo é o ato ou efeito de se expor.

Consequéncia ou Dano Potencial (Consequence/Potential Loss): refere-se ao prejuizo ou
perda esperada de um elemento ou de um conjunto de elementos expostos, resultante do
impacto de um processo ou acdo perigosa — natural, tecnolégica ou mista — de
determinada severidade. A consequéncia considera os efeitos finais sobre os elementos
expostos, refletindo a magnitude do dano potencial. Segundo o Dicionario Priberam da
Lingua Portuguesa (2024), consequéncia é aquilo que resulta de um fato ou acdo,

reforcando a ideia de resultado ou efeito de um perigo.
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¢ Analise Quantitativa de Risco (Quantitative Risk Analysis): é a analise do risco baseada em
valores numéricos de probabilidade, vulnerabilidade e consequéncias, permitindo a

obtenc¢do de um valor numérico do risco (ABGE, 2013).

2.2.2. Manual de Geotecnia DER - SP - Brasil

Elaborado pelo Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sdo Paulo, em 1991, propde
uma avaliac¢do inicial dos taludes por meio de inspe¢bes visuais sistematicas ao longo da malha
rodoviaria, com o objetivo de identificar indicios de instabilidade, como erosdes, movimentos de

massa, assentamentos, e outros sinais que possam comprometer a seguranca davia.

Esse procedimento inclui ndo apenas os locais em situagdo critica ou iminente de rutura, mas
também aqueles que, embora estaveis no momento, apresentem caracteristicas que justifiquem a
sua monitorizacdo. Além da identificacdo in loco, o cadastro envolve a analise de registos
anteriores, a verificacdo da evolucdo dos problemas e o levantamento de intervencdes ja

executadas ou em fase de projeto.

Os “problemas” sdo classificados conforme sua ocorréncia em escavacdes ou em aterros, bem
como de acordo com os processos de instabilizacdo predominantes, tais como erosao,
escorregamento, queda ou rolamento de blocos de materiais e assentamentos. Todos os locais sdo
avaliados, independentemente da prioridade anterior, recorrendo-se a ficha apresentada na Tabela

1 para sistematizar a informacdo e apoiar o planeamento das a¢Ges de conservagao.
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Tabela 1 - Modelo de ficha para a investigagdo in loco e parte da ficha para caracterizagao, diagndstico,
medidas emergenciais e obras (DER-SP, 1991).

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DE SAO PAULO DR- RC-
FICHA N2 1 - CADASTRAMENTO DATA /] PREENCHIDA POR:
CADASTRAMENTO
Local: SP- Km: Fotos:
Cadastramento anterior: () Sim - Data /] () Ndo
Em caso de positivo: Houve evolugdo do problema? ()Sim ()N&

Foram realizadas obras? ()Sim ()N&

Especificar:
Existe projeto de estabilizagdo? ()Sim () Nao

Dados geométricos do corte ou aterro Vol. aproximado de material (m?):

Altura (m): Inclinagdo (°):
Extensdo (m): Declividade (%):
PROBLEMAS EM CORTE
( ) EROSAO ( ) ESCORREGAMENTO () QUEDA DE BLOCOS
( ) em sulcos ( ) devido a inclinagdo acentuada () por estruturas residuais
() diferenciada ( ) ao longo de estruturas residuais ( ) por descalgamento
( ) longitudinal em plataforma ( ) no contato solo/rocha ( ) ROLAMENTO DE BLOCOS
( ) associada a obras de drenagem () por saturagdo
(ravina bogoroca) ( ) por evolugdo da erosdo

(sulcos profundos ou diferenciada)
( ) em corpo de télus

PROBLEMAS EM ATERROR

( ) EROSAO ( ) ESCORREGAMENTO, por problemas: ( ) RECALQUE

( ) em sulcos ( ) na fundagdo () deficiéncia de fundagdo
() diferenciada ( ) no corpo do aterro () deficiéncia de drenagem
() longitudinal em plataforma ( ) em travessias de linhas de drenagem ( ) rompimento de bueiro

( ) associada a obras de drenagem ( ) nos sistemas de drenagem e ( ) méd compactagdo
(ravina bogoroca) protegdo superficial

( ) erosdo interna (pipins)

( ) OUTROS PROBLEMAS Presenga de dgua: ()sim () ndo
() especificar: ( ) areas saturadas
() surgéncias localizadas

CROQUI - planta simplificada e segdo (utilizar verso)&

GRAVIDADE DA SITUACAO () Nivel 2 - Em evolugdo, perigo a curto/médio prazo
( ) Nivel O - N&o oferece perigo para o trafego ( ) Nivel 3 - Em evolugdo, com perigo imediato

( ) Nivel 1 - Pode oferecer perigo a longo prazo

CARACTERIZACAO GEOLOGICO-GEOTECNICA
() 1-Solo arenoso fino

Unidade () Il - Sedimentos de bacias terciarias ( ) V- Rochas sedimentares silto-argilosas
de Analise () Il - Rochas intrusivas basicas () VI-Rochas cristalinas
( ) IV - Rochas sedimentares arenosas () VIl - Sedimentos litordneos

Caracteristicas geoldgicas:
Relevo:
Tipo de material:

Croqui detalhado, com segdo transversal e vista frontal ou planta (utilizar verso)
Indicar espessura dos materiais, blocos, trincas, N.A.etc.
DIAGNOSTICO (CAUSAS PROVAVEIS)

() Deficiéncia de protegdo superficial ( ) Descalgamento do talude por erosdo

() Deficiéncia de sistema de drenagem superficial () Desestabilizagdo de corpo de télus

( ) Concentragdo de dgua superficial ( ) Fundagdo com baixa capacidade de suporte

( ) Deficiéncia de drenagem em travessia de talvegues () Preparo inadequado da fundagdo

( ) Deficiéncia do sistema de drenagem interna ( ) Compactagdo inadequada

( ) Desestabilizagdo por desagregagdo superficial ( ) Outras: Especificar:

( ) Corte com inclinagdo acentuada () Faltam informagdes suficientes, necessidade de investigagdes
( ) Descontinuidades do macigo complementares

( ) Saturagdo de horizontes de solo

MEDIDAS E OBRAS

( ) Medidas emergenciais - Especificar:
( ) Obras a serem implantadas pelo DER - Especificar:

( ) Obras que exigem projeto de estabilizagdo - Especificar:

1 - Bogoroca : Fenda ou depressdo profunda, resultante fenémeno erosivo rapido e acentuado, que atinge o nivel fredtico.
2 - Corpo de talus : Fragmento rochoso que se deposita no sopé de uma falésia ou penhasco.



Numa etapa subsequente, procede-se a complementacdo dos dados recolhidos, permitindo
analisar as causas de instabilizacdo e definir recomendacbes técnicas para intervencdes corretivas.
Apds a identificacdo dos principais aspetos relacionados aos problemas em cada local, procede-se
a avaliacdo da gravidade da situacdo em relagdo a segurancga do trafego, estabelecendo-se niveis

de risco graduais, evidenciados no Tabela 2.

Tabela 2 - Niveis de gravidade (DER-SP,1991).

Nivel de .
Descri¢cdo

Gravidade

Local estabilizado, sem risco para o trafego. Inclui pontos em que ja foram
Nivel 0 executadas obras de estabilizagdo, inseridos no cadastro para fins de
atualizagdo e acompanhamento.

Problema em estdgio inicial de evolugdo, com potencial de representar

Nivel 1 . .
perigo a longo prazo para o trafego.

Problema em evolugdo, com risco significativo a curto ou médio prazo para
a seguranga viaria.

Nivel 2

Problema em evolugdo acelerada, com perigo imediato para o trafego,
caracterizado por rutura ja ocorrida ou iminente. Nestes casos, sdo
necessarias medidas emergenciais, como sinalizagdo, desvio do trafego e
controle imediato de infiltracdo de dgua.

Apds a priorizacdo dos locais criticos, verifica-se se as informacgdes disponiveis sdo suficientes para
compreender a causa da instabilidade; se forem, aplica-se a correcdo. Caso contrario, avalia-se a
capacidade da entidade para realizar investigacGes complementares; se ndo, contratam-se

empresas especializadas para a investigacdo e a elaborag¢do da nota técnica.

Com base nas informacdes, elabora-se um projeto de engenharia adequado ao local. A execucdo
da obra é acompanhada por fiscalizagdo técnica rigorosa, com possibilidade de ajustes conforme as
condicdes de campo. Apds a conclusdo, realiza-se a avaliacdo de desempenho por meio de
inspegdes visuais ou de instrumentac¢do. Por fim, todas as informagGes da obra sdo registadas e
incorporadas ao cadastro técnico, permitindo a monitoriza¢dao continua e o planeamento de futuras

intervengdes, como evidenciado na Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma de atividades para planeamento de obras, adaptado de DER-SP (1991).

2.2.3. Mapeamentos de perigos e riscos de deslizamentos

O Projeto GIDES de 2018, fruto de cooperagdo técnica entre o Brasil e o Japao, visou fortalecer a
gestdo integrada dos riscos associados a movimentos gravitacionais de massa no Brasil. Um dos
principais resultados da iniciativa foi a elabora¢do do Manual de Mapeamento de Perigo e Risco a
Movimentos Gravitacionais de Massa (CPRM, 2018), que apresenta uma metodologia adaptada a

realidade brasileira, com base na experiéncia japonesa.

O método propde a recolha de dados em campo, definigdo de critérios topograficos e aplicacdo de
anadlises estatisticas para identificar areas suscetiveis a deslizamentos, fluxos de detritos e quedas

de blocos, como demonstrado na Figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma das etapas da metodologia de elaboragdo de cartas de perigo e risco a movimentos
gravitacionais de massa, adaptado de CPRM (2018).

A classificagdo do perigo baseia-se na experiéncia do técnico responsdvel, que atribui classes

conforme os indicios de instabilidade observados no terreno (Tabela 3). Essa qualificagdo considera

condigdes tipicas de uma estagdo chuvosa normal, ndo sendo aplicavel a eventos extremos.

Tabela 3 - Classes de Perigo, adaptado de CPRM (2018).

Classe de Areas de .
. . Descricao
Perigo Perigo
Area de O terreno é estdvel, com raras instabilidades e sem registos anteriores;
P1 . ~ a probabilidade de novos movimentos é baixa em condi¢des normais
Dispersao
de chuva.
O terreno apresenta instabilidades raras e sem registos relevantes; a
Area Critica | probabilidade de movimentos é moderada em condigdes normais de
P2 chuva.
Area de O terreno pode ter instabilidades isoladas, sem registos relevantes; a
. ~ probabilidade de movimentos é moderada em condigdes normais de
Dispersao
chuva.
O terreno pode apresentar instabilidades evidentes, com possiveis
Area Critica | registos anteriores; a probabilidade de movimentos é alta em
P3 condigdes normais de chuva.
Area de O terreno apresenta instabilidades evidentes e possiveis registos
. ~ anteriores; a probabilidade de movimentos é alta em condigdes
Dispersao .
normais de chuva.

Area Critica

O terreno tem instabilidades marcantes e registos anteriores
frequentes; a probabilidade de movimentos é muito alta em condi¢des
normais de chuva.
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O manual orienta a elaboracdo de mapas de perigo e risco, a estruturacdo de sistemas de
informacdes geograficas (SIG) e os procedimentos para registo e apresentacdo dos dados, baseados

principalmente nas zonas de interesse AC (area critica) e AD (area de dispersdo).

Além disso, considera-se a vulnerabilidade das construgdes circundantes potencialmente afetadas
pelos movimentos de massa. A analise de vulnerabilidade é realizada com base no tipo de
edificacdo e na presencga de danos estruturais, permitindo a qualificacdo de um grau especifico de

vulnerabilidade, evidente na Figura 5.

Média Vulnerabilidade (V2)

Construgoes de alvenaria visualmente bem construidas, sem danos
estruturais (provocados por movimentagdes no terreno). Nao
necessitam de laudo técnico especializado.

S S Alta Vulnerabilidade (V3)

Construgoes de alvenaria com danos estruturais presentes (provocados
por movimentagdes no terreno), ou construgdes mistas (alvenaria e
madeira) ou totalmente de madeira, visualmente bem construidas.

Muito Alta Vulnerabilidade (V4)

Construgoes de alvenaria com danos estruturais marcantes, ou
construgdes mistas danificadas (com trincas e danos estruturals) casa
de madeira, casas de pau a pique' ou de taipa?em condigdes
construtivas precarias.

1 - Pau a pique: Técnica construtiva em que uma estrutura de madeira (varas ou ripas verticais e horizontais) € entrelacada e preenchida
manualmente com barro (terra himida misturada com palha, capim ou fibras vegetais). Tipico de certas regioes do interior do Brasil e Angola.

2 - Taipa: Técnica em que terra argilosa € comprimida (apiloada) entre taipais de madeira (formas temporarias), camada por camada, até formar
paredes monoliticas e compactas. Parede feita de terra compactada, sem estrutura de madeira.

Figura 5 - Classes de vulnerabilidade (CPRM, 2018).

Realiza-se a avaliacdo das areas de ocorréncia dos processos, contemplando as zonas de
deflagracdo e de acgdo, correspondentes, respetivamente, as areas criticas e de dispersdo. A

classificacdo do grau de risco baseia-se nos seguintes critérios:
I Histdrico de ocorréncias registadas;
Il Identificagdo do tipo de movimento gravitacional de massa;

M. Delimitagdo da area potencial de alcance do evento;
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V. Reconhecimento de fei¢Ges de instabilidade no terreno;

V. Resisténcia estrutural das edificagGes presentes na area afetada.

As classes de risco (Tabela 4) sdo representadas por um sistema de cores semaféricas, associadas

aos diferentes niveis de risco.

Classe de

Tabela 4 - Classes de risco, Adaptado de Brasil (2007) por CPRM (2018).

. Descrigao
o) -
Baixo N3o ha indicios de instabilidade e as construgdes apresentam elevada resisténcia; a
(R1) probabilidade de destruigdo por movimentos de massa é baixa em condi¢des médias de
chuva.
Moderado Existem indicios pouco claros de instabilidade, com construgdes de resisténcia
(R2) moderada a alta; a possibilidade de destruicao por movimentos de massa é moderada
em condi¢Bes médias de chuva.
Alto Ha indicios claros de instabilidade no terreno e as construgdes tém resisténcia baixa a
(R3) moderada; a possibilidade de destruigdo por movimentos de massa € alta em condigdes
médias de chuva.

Muito Alto

(R4)

Existem fortes indicios de instabilidade no terreno, com constru¢des de baixa
resisténcia; a probabilidade de destruicdo por movimentos de massa é muito alta em
condi¢ées médias de chuva.

Apds o levantamento da vulnerabilidade, procede-se a qualificagdo do grau de risco, por meio de

uma matriz de correlagdo entre a vulnerabilidade das construgdes (V) e o grau de perigo terreno

(P), evidente na Tabela 5.
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Tabela 5 - Matriz de correlagdo do grau de risco, adaptado de CPRM (2018).

Vulnerabilidade

Analise de Risco

Analise de
Perigo

Os produtos cartograficos gerados a partir deste manual constituem um suporte essencial para a

espacializagdo da gestdo do perigo e do risco em ambito municipal e regional no Brasil.

Carvalho et al. (2007) propuseram um mapeamento de risco em encostas e margens de rios por
meio de um programa de capacitacao de equipas técnicas, direcionado aos municipios brasileiros
expostos a esses fendmenos. O objetivo é habilitar os técnicos locais a identificar, classificar e
hierarquizar as dareas de risco, utilizando uma linguagem técnica comum e padronizada, que

favoreca a integracdo entre os diferentes niveis de gestdo e facilite a tomada de decisdo.

A base desse sistema é o conhecimento técnico das dreas de risco, alcangado por meio do
mapeamento sistematico e da analise dos diferentes niveis de perigo. A partir dai, as dreas
mapeadas devem ser hierarquizadas para suportar a definicdio de medidas preventivas e/ou
corretivas, além de orientar a¢des continuas de controle do uso e ocupagdo do solo, conforme a

gravidade e a urgéncia de intervencao.

Para tal, foi proposta uma metodologia estruturada em oito passos destinada a caracterizacdo no
ambito do roteiro de cadastro emergencial de risco de deslizamentos. O processo de avaliacdo tem
inicio no 12 Passo — Identificacdo e Localizagdo da Moradia, que consiste no registo do endereco
detalhado, identificagdo dos moradores responsaveis, condicdes de acesso ao imodvel e o tipo
construtivo da edificagdo. Em seguida, o 22 Passo — Caracterizacdo Geomorfolégica do Local
descreve o tipo de talude, o material predominante, os elementos presentes, a inclinagdao e a

distancia entre a moradia e os taludes.
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No 32 Passo — Avaliacdo das CondigOes Hidricas, sdo analisadas as enxurradas, o langamento de
aguas servidas, a existéncia de drenagem, o destino do esgoto, as formas de abastecimento de
agua, possiveis vazamentos e a presenca de surgéncias. O 42 Passo — As condicdes de vegetacao da
area avaliada abrangem o tipo de cobertura vegetal, a presenca de areas desmatadas e a ocorréncia
de cultivos agricolas, com destaque para a presencga de bananeiras — situagdo comum em encostas
brasileiras. As bananeiras, por apresentarem médio a grande porte e sistema radicular
predominantemente superficial, exercem efeito potencialmente desestabilizador em taludes, em
razdo do acréscimo de tensGes tangenciais (paralelas a encosta) decorrentes do peso préprio e da
transmissdo de esforcos de flexdo da copa por meio do pseudocaule e das raizes, sem oferecer,

contudo, ancoragem significativa em profundidade (Masi et al., 2021).

O 52 Passo — Sinais de Movimenta¢do do Terreno (Fei¢des de Instabilidade) contempla a
identificacdo de fendas, degraus de abatimento, inclinagcdes anormais em elementos como arvores
e muros, deformacodes estruturais e cicatrizes de deslizamentos. Por fim, o0 62 Passo — Tipologia dos
Processos de Instabilizacdo (Existentes ou Potenciais) engloba a classificacdo técnica dos
movimentos de massa, incluindo rastejos (movimentos lentos e continuos), escorregamentos
(rdpidos, rotacionais ou translacionais), quedas (desprendimento, tombamento ou rolamento de

blocos) e corridas (massa com comportamento fluido e mobilizacdo de grandes volumes).

Todos esses passos sdo operacionalizados por meio do preenchimento da ficha de campo,

conforme evidenciado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Formulario de inspe¢do em campo (CPRM, 2018).

':—ig..'!'.‘.@ FORMULARIO DE CAMPO - SETOR DE PERIGO
MUNICIPIO/UF LOGRADOURO/ N®

BAIRRO/DISTRITO CODIGO DO SETOR UTME DATUM
[EOUIPE DATA CADASTRO UTM N ZONA

VALIDAGAQ DOS CRITERIOS E
CONDIgOES TOPOGRAFICOS NDICIOS DE INSTABILIDADE NC TERRENO

PLANAR PLANAR
[ Jincinagao =252 || Trincas noterreno [ Ausente MPresente Marcante: Ml Quantidade MDimensao
Altura 5 mek Arvores inclinadas  [] Ausente B Presente Marcante:ll Quantidade WDimensao
Viiura = metros Grau sat.J/surgéncia® (] Ausente B Presente Marcante:ll Quantidade MDimensio
Posicao dotopo — | | Degraufsubsidéncia [ Ausente Bl Presente Marcante:lll Quantidade MDimensao
PosicBodabase __________ || |Cicatriz [ Ausente M Presente Marcante:ll Quantidade___ Dimensao
Posigao dos limites laterais Obs:_ DP (1 /16). L:26m - C:19m - E: 2m 1H. Den
ROTACIONAL ROTACIONAL
. Trincas no terreno OPresente Marcante:l Quantidade BEDimensao
[ POS!QEO do topo Degrau/subsidéncia EPresente Marcante M Quantidade MDimensao
Posicéo da base Deformacéo em estruturas EPresente Marcante ll Quantidade BDimensao
Posicio dos limites laterai Estreitamento da margem do riollPresente Marcante M Quantidade BDimensao____
osigao dos limites laterais | | |t mescancia basal EPresente Marcante M Quantidade BDimensao
Grau de saturago/surgéncia  [lPresente Marcante:ll Quantidade MDirmensao
Obs:
_FLUXO DE DETRITOS FLUXO DE DETRITOS

o o Presenga de troncos [Sim[CNao
Presenga de deposito pretérito [JAusenie MPresente) Tamanho dos blocos:

Area do depésito:

\:’Presenc;a de vale confinado
[:halvegue com inclinagdo=10°

DLocaIizagéo do ponto de UTM E: UTM N [(J=2m CEntre0,3e2m (= 0,3m
espraiamento Espessurado | VTME: UTM N: (J22m Entre 03e2m [J<0,3m
UTM E: : . UTM E: UTM N: CJ=2m CEntre 0,3e 2m CJ< 0,3 m
material depositado
UTM N: no canal UTM E: UTM N: =2m CEntre0,3e2m [<03m
UTM E: UTM N: >2m Oentre0,3e2m J<03m
UTM E: UTM N: Os2m CEntre 0,3e2m [d=03m
Inclinagéo meédia doYeito do canal [.qp0 [CEntre 10°e 15° [J215°
Obs:
_QUEDADEBLOCOS QUEDA DE BLOCOS
Dlnclina@ao = 50° Blaco na encosta [Jausente [lPresente  Marcante:[ll Quantidade WDimensao
Al 5 Lasca na encosta [ClAusente MPresente  Marcante:IlQuantidade WOimensédo_
tura » 5 metros Descontinuidade” CAusente [lPresente Marcante IllQuantidade W0imensso
Presenca macico rochoso Blocos na rampa [Jausente@Presente  Marcante:[llQuantidade WDimensao___
| |Presenca de biocos Descontinuidade aberta ~ _JAusente [llPresente Marcante:lll Quantidade WDimensdo___
Cicatriz de desprendimento_JAusente [lPresente Marcante:lQuantidade [lDimenséo____
[ |Presenga de rampa Raiz na descontinuidade  [JAusente [lPresente Marcante:llQuantidade____ Dimensdo

Agua na descontinuidade [JAusente [l Presente Marcante:llQuantidade
* Devem ser avaliadas apenas descontinuidades com mergulho em diregao a face da encosta.

Obs:

Woimensaa

1 - Tricas: Fissuras.
2 - Talvegue: Linha no fundo de um vale que resulta da intersegdo dos planos de duas encostas.

O 79 Passo — Determinacdo do Grau de Risco constitui uma etapa essencial da metodologia,
exigindo a andlise integrada de todos os parametros levantados nas fases anteriores. Para esta
avaliagdo, propde-se a utilizacdo de uma escala composta por quatro niveis de probabilidade de

ocorréncia dos processos, fundamentada nas informagdes geoldgico-geotécnicas. A interpretacao
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deve ser realizada de forma criteriosa, ainda que por ndo especialistas, de modo a assegurar a

correta classificacao do risco nas categorias R1, R2, R3 ou R4, conforme descrito no Tabela 7.

Tabela 7 - Critérios para a determinagdo dos graus de risco, adaptado de CPRM (2018).

Grau de

Probabilidade Descri¢do

1. Condicionantes geoldgico-geotécnicos e nivel de intervengao de baixa ou

R1 nenhuma potencialidade para deslizamentos e solapamentos.
(Baixo ouSem | 5 Ayséncia de sinais, feicBes ou evidéncias de instabilidade.
Risco) 3. Mantidas as condigdes, ndo se espera ocorréncia de eventos destrutivos
numa estag¢do chuvosa normal.
1. Condicionantes e nivel de interven¢do de média potencialidade.
R2 2. Presenca de sinais ou evidéncias incipientes de instabilidade; processo em
(Médio) estagio inicial.
3. Reduzida possibilidade de eventos destrutivos em episédios de chuvas
intensas e prolongadas.
1. Condicionantes e nivel de intervengdo de alta potencialidade.
R3 2. Sinais significativos de instabilidade (trincas, abatimentos, etc.); processo
(Alto) em pleno desenvolvimento, ainda monitoravel.

3. Possibilidade real de eventos destrutivos em chuvas intensas e
prolongadas.

1. Condicionantes e nivel de intervengdo de muito alta potencialidade.
2. Sinais expressivos e numerosos ou de grande magnitude (trincas,

R4 cicatrizes, postes inclinados, etc.); processo em estagio avangado e critico,
(Muito Alto) | sem possibilidade de monitoramento.
3. Muito provdvel a ocorréncia de eventos destrutivos em chuvas intensas e
prolongadas.

O 82 Passo — Avaliagdo da Necessidade de Remocgdo resulta diretamente da analise do grau de risco,
permitindo identificar o nimero de moradias potencialmente afetadas, estimar a populacdo em
situacao de vulnerabilidade e avaliar a possivel necessidade de remog¢do preventiva. Esta etapa
fornece suporte técnico a atuagdo da Defesa Civil e dos 6rgdos responsdveis por agbes de
realocagdo e de atendimento emergencial. Recomenda-se, adicionalmente, a elaboragdo de
desenhos técnicos, como plantas representando a situa¢gdo da moradia e os caminhos de acesso,
registando elementos relevantes para a andlise de risco, incluindo fendas, degraus de abatimento,
inclinagdo das estruturas, deformagdes em muros e cicatrizes de deslizamentos, sobretudo em
areas caracterizadas por baixa organizag¢do vidria. Também é necessdria a elaboragdo de perfis da
encosta, contemplando alturas, inclinacGes dos taludes e distancias em relagdo a moradia, de modo
a auxiliar na avaliagdo de estabilidade e na comunicagdo entre equipas técnicas. As fotografias

digitais sdo fortemente recomendadas como complemento, pois constituem uma forma de

documentacdo visual rapida e eficiente da situagcdo observada em campo.
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2.2.4. Método AHP (Analytic Hierarchy Process) para o mapeamento da

suscetibilidade a deslizamentos

O AHP, enquanto método de apoio a decisdo, combina avaliacdo racional e julgamento subjetivo
para selecionar alternativas com base em multiplos critérios. Trata-se de uma abordagem heuristica
indireta, predominantemente qualitativa, fundamentada no conhecimento prévio acerca das
causas e fatores de instabilidade na drea de estudo, e depende diretamente do grau de
compreensdo do investigador sobre os processos geomorfolégicos atuantes no terreno. A maior
vantagem do AHP em relacdo a outros métodos de avaliagao de suscetibilidade a deslizamentos é
gue nao exige o conhecimento prévio de relagGes a priori entre dados histdricos de deslizamentos
ou sua génese, o método controla a incerteza associada ao julgamento subjetivo por meio da razao
de consisténcia, que permite verificar a coeréncia dos pesos atribuidos aos critérios de decisdo. A

equacdo que expressa essa relacdo é dada por:

CI
R=— 1
C RI (1)

, onde:

CR = Razdo de consisténcia

CI = indice de consisténcia

RI = indice de Consisténcia Aleatério

Se o valor da Razdo de Consisténcia for menor ou igual a 10%, a inconsisténcia é aceitdvel. Se a
Razdo de Consisténcia for superior a 10%, é necessario revisar o julgamento subjetivo (Teknomo,

2012).

Nesse processo, o tomador de decisdo realiza julgamentos simples de comparacdo par a par, que
sdo utilizados para estabelecer prioridades gerais e escalonar as alternativas. O AHP admite um
certo nivel de inconsisténcia nos julgamentos e oferece um mecanismo para aprimorar sua
consisténcia (Saaty & Vargas, 2022). Teknomo (2012) exemplificou didaticamente o método de
comparagdo par a par utilizando trés frutas — banana, maga e cereja — para ilustrar a atribuicdo

relativa de preferéncias entre op¢des.

Na Figura 6 sdo apresentados esses trés elementos comparados entre si, por meio de julgamentos

subjetivos, resultando em uma matriz 3 por 3.
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Maca Banana

Maca Cereja
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9 7 5 3 1 3 5 7 9 ©

Banana Cereja

9 e

& —“+—R ©
Figura 6 - Comparagdo de elementos por andlise subjetiva, adaptado de Teknomo (2012).

Comparando-se a maga com a banana, conforme a escala de julgamentos, existe uma preferéncia
moderada pela banana em relagdo a maca. Assim como existe uma forte preferéncia pela mag¢a em
relacdo a cereja e, do mesmo modo, existe uma preferéncia muito forte pela banana em relacdo a

cereja.

Na estruturagdo da matriz de comparagao, se o valor do julgamento na escala esta situado a
esquerda do nimero 1, insere-se o “valor atual”; sendo, insere-se o valor reciproco, conforme a

forma matricial apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 - Primeiro passo para o desenvolvimento da matriz da metodologia AHP, adaptado de Teknomo
(2012).

Maga Banana Cereja
Maca 1 1/3 5
= Matriz 3x3
Banana 3 1 7
Cereja 1/5 1/7 1

Em seguida, cada elemento da matriz é dividido pela soma de sua respetiva coluna, obtendo-se os

pesos relativos normalizados. Dessa forma, a soma dos elementos de cada coluna é igual a 1.
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Tabela 9 - Segundo passo para o desenvolvimento da matriz da metodologia AHP, adaptado de Teknomo
(2012).

Maga Banana Cereja
Maga 5/21 7/21 5/13
Banana 15/21 21/31 7/13
Cereja 1/21 3/13 1/13
Soma 1 1 1

O vetor préprio principal normalizado pode ser obtido pela média dos valores de cada linha. Esse

vetor préprio normalizado também é chamado de vetor de prioridade.

[ 5 N 7 N 57
21 31 13
w==2=2 4+ 2 4 L|=|06434
1 4 3 4 1 |
121 31 13-

Por estar normalizado, a soma dos elementos do vetor de prioridade é igual a 1. Ele indica os pesos
relativos entre os itens comparados. No exemplo em questdo, a maca possui 28,28%, a banana
64,34% e a cereja 7,38%. Isso significa que a fruta mais escolhida é a banana, seguida de maga e

cereja.

Portanto, na comparagdao par a par, os pesos dos critérios sdo definidos de acordo com o
julgamento do decisor, utilizando-se a escala fundamental proposta por Saaty (1980). Essa
metodologia é aplicada a analise dos componentes relacionados ao perigo de escorregamento em

areas urbanas.

Faria (2011) desenvolveu um estudo que integrou a metodologia proposta por Carvalho et al.
(2007) ao Analytic Hierarchy Process (AHP) para o mapeamento do perigo de escorregamento em

areas urbanas precadrias no Brasil.

Exemplo da Escala Fundamental de Saaty (1980) na comparag¢do par a par da declividade e do

uso/cobertura do solo no processo de escorregamento raso de solo em encosta natural.
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Escorregamento raso de solo em
encosta natural

[ Declividade ] 2 I I } — [ Uso/Cobertura ]

::x

I I
1 1

9 1 S
I Muito importante I Pouco importante I

Escala de importancia

Figura 7 - Exemplo da Escala Fundamental de Saaty (1980) na comparagdo par a par da declividade e do
uso/cobertura do solo para o processo de escorregamento raso de solo em encosta natural, adaptado de
Faria (2011).

Seguindo a aplicacdo do método AHP, foram realizadas as etapas de normalizacdo dos pesos
relativos nas matrizes de comparacdo, resultando na obtencdo dos vetores de prioridade
(autovetores). Foram analisadas as opiniGes de especialistas (probabilidade subjetiva) do Comité
de Avaliacdo de Riscos de Escorregamentos da Unido Internacional de Geociéncias (IUGS),
fundamento do método estudado de mapeamento de dareas urbanas, como uma abordagem
cientificamente valida para a andlise de perigo e risco de escorregamentos. Por conseguinte,
elaboradas as Matrizes de Decisdao AHP, com seus respetivos autovetores e analise de sensibilidade

dos indicadores de perigo e de suas classes para cada tipo de processo.

Esses resultados fornecem o peso relativo de cada indicador de perigo, expresso em percentuais,
que ilustra a Matriz de Decisdo AHP e a analise de sensibilidade dos indicadores de perigo de
escorregamento de solo/rocha em taludes ou encostas.

Com base na analise realizada, definiram-se os pesos relativos de cada componente, considerando
as variagOes dos indicadores. Esses pesos foram aplicados as caracteristicas observadas no terreno

em estudo, conforme apresentado na Tabela 10.
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Tabela 10 - Chave de ponderagdo indicando os pesos das classes dos indicadores de perigo para a natureza da encosta/talude e para os tipos de processos de escorregamentos,
adaptado de Faria (2011).

OSTA/TALUD RA OR OCO ROCHO ATERRO
O 0]:{:! A O RASOD oLO ORR A O SOLO/RO A RO O/D O O ORR A O
. . Al A2 A3 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 Al A2 A3 A4
<10m 10<A<20 m >20m <2m 2<A<5m 5<A<10 m >10 m <10 m 10<A<20 m >20m 2m 2<A<5m 5<A<10 m >10m
0 6,69 22 71,32 5,69 12,19 26,33 55,79 6,69 22 71,32 5,69 12,19 26,33 9578
- D1 D2 D3 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D1 D2 D3
<17° 17°<D<30° >30° <17° 17°<D<30° 30°<D<60° D>60° <17° 17°<D<30° 30°<D<60° <17° 17°<D<30° >30° =
O 6,69 22 71,32 4,35 12,37 27,09 56,19 4,35 12,37 27,09 6,69 22 71,32
U1 u2 u3 Ul u2 u3 U4 Ul u2 u3 U1 u2 u3 uv4
OBER
Arbodrea Arbustiva Campo/Cultura Arbodrea Arbustiva Campo/Cultura CEEE::;E Arbodrea Arbustiva Campo/Cultura Arbodrea Arbustiva Campo/Cultura Cztsgtnu;a
O 3,72 6,7 14,22 3,72 6,7 14,22 21,16 3,72 6,7 14,22 3,72 6,7 14,22 21,16
NA1 NA2 NA1 NA2 NA1 NA2 NA1 NA2
N&o Observado Surgéncia - N3o Observado Surgéncia - WD Surgéncia - N&o Observado Surgéncia
Observado
0 10 90 10 90 10 90 10 90
AS1 AS2 AS3 AS1 AS2 AS3 Asa AS1 AS2 AS3 AS1 AS2 AS3 AS4
a P A Concentragdo Concentragdo Concentragdo Concentragdo Concentragdo Concentragdo Linha de Concentragdo Concentragdo o A Concentragdo Concentragdo Concentragdo Linha de
Baixa Média Alta Baixa Média Alta Drenagem Baixa Média < Baixa Média Alta Drenagem
O 4,48 9,85 24,09 4,48 9,85 24,09 61,57 4,48 9,85 24,09 4,48 9,85 24,09 61,57
M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
Solo Residual D;;‘l’fr'a‘f Rocha Alterada Solo Residual D’\T;zsr'atr Rocha Alterada - Solo Residual | Depésito Natural Rocha Alterada Solo Residual Depdsito Natural Rocha Alterada -
0 12,5 87,5 24,09 21,04 48,13 24,09 21,04 48,13 24,09 12,5 87,5 24,09
NO E1 E2 E1l E2 NO E1l E2 NO E1l E2
OLOGICA N3o Observado Favoravel a Desfavoravel a N30 Observado Favoravel a Desfavoravel a . Nao Favoravel a Desfavoravel a N30 Observado Favoravel a Desfavoravel a .
Estabilidade Estabilidade Estabilidade Estabilidade Observado Estabilidade Estabilidade Estabilidade Estabilidade
0 7,14 18,04 74,82 7,14 18,04 74,82 6,69 22 71,32 7,14 18,04 74,82
S FI1 FI2 FI3 FI1 FI2 FI3 FI1 FI2 FI3 FI1 FI2 FI3
ABILIDAD Sulcos Erosivos Trincas/Degraus Cicatrizes Sulcos Erosivos | Trincas/Degraus Cicatrizes ) Eﬁsls?\(/);s Trincas/Degraus Cicatrizes Sulcos Erosivos Trincas/Degraus Cicatrizes )
[ Cc2 c3
ATO Rocha/Rocha Rocha/Rocha
B : Lisa Preenchida Regipygtlls )
0 6,41 28,95 64,63
DO PLANO Bl B2 B3 Bl B2 B3 B1 B2 B3
A 0<P<15° 15°<P<35° >35° 0<P<15° 15°<P<35° >35° - - 0<P<15° 15°<P<35° >35° -
0 6,69 22 71,32 6,69 22 71,32 6,69 22 71,32
A F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
RICA Lasca Laie Arredondada Lasca Laie Arredondada ou . . Lasca Laje Arredondada ou )
) ou Cubica ) Cubica ) Cubica
0 6,69 22 71,32 6,69 22 71,32 6,69 22 71,32
AC1 AC2 AC1 AC2
A DE CONTA
Area Menor Area Maior - - - Area Menor Area Maior
O 10 90 10 90
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Assim apresenta-se a correlagdo entre a classificacdo de risco proposto por Carvalho et al. (2007) e
a classificacdo de perigo obtida pelo AHP (Tabela 11). O perigo muito alto foi definido considerando
evidéncias expressivas de instabilidade. Nessa classe, os condicionantes geoldgico-geotécnicos sdo

sempre analisados para identificar sua contribuicdo nos escorregamentos.

Tabela 11 - Correlagdo entre os critérios da classificagdo de risco no método adotado por Carvalho et al.
(2007) e da classificagdo do perigo com a aplicagdo do Método AHP, adaptado de Faria (2011).

Grau de indice de .
Descrigao

Perigo Perigo (IP)

Baixa potencialidade de escorregamentos. Sem indicios de instabilidade.

— i <
P1-Baixo IP < 26,80 Chances reduzidas de eventos destrutivos em 1 ano.

26,80 < IP £ | Potencialidade média. Possibilidade moderada de eventos destrutivos em

P2 — Médi .
eaio 37,99 chuvas intensas e prolongadas.

Alta potencialidade. Grande possibilidade de eventos destrutivos em

P3 - Alto IP>37,99 .
chuvas intensas e prolongadas.

Presenca de | Evidéncias claras de instabilidade. Condicao critica, exigindo intervencdo
feicdes de | imediata. Eventos destrutivos sdo muito provaveis em chuvas intensas e
instabilidade | prolongadas.

P4 — Muito
Alto

Esses modelos preditivos regionais de deslizamentos de terra buscam identificar as areas
suscetiveis a ocorréncia desses eventos em determinada regido, com base em um conjunto de

caracteristicas ambientais relevantes.

Segundo Faria (2011), o uso do método AHP no mapeamento de risco, por Carvalho et al. (2007),
demonstrou flexibilidade e permitiu verificar a consisténcia dos julgamentos. A analise de
sensibilidade reduz a subjetividade e aumenta a confianga nas decisdes. Ja os modelos preditivos
de deslizamentos identificam areas suscetiveis com base em caracteristicas ambientais, como

mostra a Figura 8.
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Figura 8 - Mapeamento de perigo de escorregamento com a aplicacdo do método AHP aplicado em uma
area do municipio de Toque-Toque Pequeno (Faria, 2011).

Bazzan e Reckziegel (2024) aplicaram a metodologia AHP para elaborar um mapa de suscetibilidade
a deslizamentos no municipio de Guaratingueta, SP. O estudo realizou uma andlise multicritério,
integrando o método AHP a técnicas de geoprocessamento em ambiente de Sistema de Informacdo
Geografica (SIG), visando mapear a suscetibilidade a deslizamentos e gerar produtos cartograficos

gue sustentem essa avaliagdo.

A analise realizada consistiu na correlacdo entre o nimero de cicatrizes de deslizamentos e as
classes de varidveis do meio fisico, abrangendo geologia, solos, formas de relevo e declividade do
terreno. Com base nessa correlacdo, foi atribuida uma escala de valores de 1 a 5 para cada classe
de variavel (Tabela 12), considerando que classes com maior frequéncia de cicatrizes de
deslizamento receberam valores mais elevados, enquanto as com menor incidéncia de cicatrizes

associaram-se a valores inferiores.
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Tabela 12 - Fatores e parametros e seus respetivos pesos, adaptado de Bazzan e Reckziegel (2024).

Geologia Forma de Relevo Declividade
1 Depositos aluviais Gleissolos Planicies e terragos 0°a5°
2 Formagao Cagapava Argissolos Colinas Superior a 45°

Depositos coluviais
3 - — Solo urbano Morrotes 5°a17°
Suites granitoides

) Morros baixos B 3
Gnaisses Latossolos 30°a 45
Morros altos

Migmatitos Cambissolos Serra 17°a30°

A correlagdo entre os dados fornecidos pelo Instituto Geolégico do Estado de S3o Paulo, e a
identificacdo das cicatrizes de deslizamentos por meio de imagens de satélite no Google Earth

permitiu a elaboragdo da distribuicdo espacial das classes de suscetibilidade a deslizamentos.

Nos ultimos anos, mesmo com o rapido desenvolvimento das técnicas de aprendizagem de
maquina, a analise hierdrquica ainda é amplamente utilizada no estudo da suscetibilidade a
deslizamentos de terra. Por exemplo, Vojtekova & Vojtek (2020) avaliaram a suscetibilidade a
deslizamentos numa &rea total de 85,7 km?, abrangendo Handlova e as localidades de Morovno e
Nova Lehota, na Eslovaquia. Foram considerados como fatores condicionantes a declividade, a
geologia, a orientagdo das encostas, a altitude, a distancia de rios, a distancia de falhas geoldgicas

e o uso do solo, como consta no Grafico 1.

Usodosolo [ 0,03
Distancia de falhas [ 0,05
Distancia derios [N 0,07
Elevacdo [N O,11
Orientagéo da encosta [N 0,16
Geologia N 0,24
Angulo daencosta [ 0,35

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Griafico 1 - Pesos fatoriais normalizados e pesos finais de suscetibilidade a deslizamentos na regido de
Handlova e adjacéncias, Eslovaquia, adaptado de Vojtekova & Vojtek (2020).
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Cita-se ainda os estudos de Zangmene et al. (2023), que aplicaram o Processo Analitico Hierarquico
(AHP) para elaborar um mapa de suscetibilidade a deslizamentos na regido de Bafoussam-Dschang
(BDR), localizada nas Terras Altas Ocidentais de Camarées (WCH), que integram a Linha Vulcanica
de Camardes (CVL). A drea de estudo possui uma superficie aproximada de 2.925 km?. O Grafico 2

apresenta os valores relativos atribuidos a cada fator considerado no estudo.

Orientacdo [ 0,05

Curvatura [ o,

Elevacédo [N 0,11

Solos . 0,12
Densidade de fluo I 0,4

Litologia [ 0,15
Usodosolo [ 0,16
Declividade [ 0,17

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

Grafico 2 - Grafico de setores (BDR) ilustrando a importancia relativa dos diferentes fatores na origem dos
deslizamentos no Dominio Oeste de Camardes, de acordo com a abordagem AHP, adaptado de Zangmene
et al. (2023).

Recentemente Liu et al. (2024) tiveram como objetivo elaborar mapas de suscetibilidade a
deslizamentos de terra na Regido da Grande Xi'an, China, utilizando o método AHP, como parte de
um projeto estratégico de planeamento urbano para o periodo de 2021 a 2035. O Grafico 3

demonstra, em percentagem, os pesos de cada parametro estudado.
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Orientagédo da encosta [l 0,03

Litologia [ o.06
Solo [ 0,07
curvatura [ o.
Usodosolo [N o.11
Densidade de rios [ N NN O.12
Elevacao [N o2
Declividade | 0,31

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Grafico 3 - Importancia relativa dos diferentes fatores causadores de deslizamentos na Regidao da Grande
Xi'an, China, segundo a abordagem AHP, adaptado de Liu et al. (2024).

2.2.5. Métodos AHP em ativos de transporte terrestre

As ocorréncias de deslizamentos estdo diretamente relacionadas a interagao entre caracteristicas
geomorfoldgicas e geoldgicas, agravadas pelo processo de urbanizagao desordenada e pelo elevado
grau de intervencdo antrépica nas encostas, incluindo a constru¢cdo de moradias, rodovias e

ferrovias.

Bernardes (2019) avaliou a suscetibilidade a deslizamentos de terra e incluiu o indicador de
afastamento em 167 ativos geotécnicos de escavagdo ao longo do trecho entre os km 231 e 383 da
EFVM (Estrada de Ferro Vitdria a Minas), possibilitando classificar e comparar a criticidade desses
ativos. O objetivo geral foi contribuir para a padronizacdo dos critérios de classificacdo de
criticidade. A pesquisa utilizou técnicas de analise qualitativa, baseadas na avalia¢do de indicadores
pré-definidos presentes nas fichas de cadastro e inspe¢ao da equipa de manutengao da ferrovia,
considerando como referéncia os indicadores de suscetibilidade a deslizamentos adotados por

Faria (2011). A Figura 9 apresenta o esquema de escolha hierarquica deste estudo.
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Figura 9 - Fluxograma de avaliagdo suscetibilidade dos taludes corte EFVM, adaptado de Faria (2011) e

Bernardes (2019).

Refere-se ainda aos trabalhos de Kumar et al. (2018) e Panchal & Shrivastava (2021) que aplicaram

a técnica do Processo AHP para gerar mapas de zoneamento de risco de deslizamentos em

importantes rodovias no Himachal Pradesh, india. Kumar et al. (2018) analisaram o corredor da

rodovia Nacional 3 (NH-3), entre Mandi e Kullu, caracterizado por encostas com escarpas rochosas

e massas potencialmente instaveis, considerando nove fatores de instabilidade conforme

apresentado no Gréfico 4.

Densidade de fraturas
Relevo relativo
Densidade de drenagem
Orientagéo da encosta
Litologia

Curvatura

Solo

Uso e cobertura do solo

Grau de declividade

0,00

. 0,05

. 0,05

. 0,06

. 0,06

. 0,07

. 0,07
. 0,16
. 0,18
. - 0,31
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

0,30 0,35

Griafico 4 - Ponderagdo das classes dentro de cada fator e seus respetivos pesos de suscetibilidade a
deslizamentos ao longo da rodovia Nacional 3, regido central do Himalaia em Himachal Pradesh, india

(Kumar et al., 2018).
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Ja Panchal & Shrivastava (2021) estudaram o trecho entre os km 197 e 283 da rodovia Nacional 5
(NH-5), de Kalka a Shimla, incorporando fatores como declividade, aspeto, curvatura, relevo
relativo, densidade de falhas, densidade de drenagem, geologia, indice de humidade topografica,

distancia da estrada e litologia (Grafico 5).

Orientagéo da encosta [l 0,019
Relevo relativo [ 0,027
Curvatura [ 0,038
indice topografico de umidade [ 0,042
Declividade [ 0,05
Densidade de falhas [ 0,073
Densidade de drenagem [ 0,095
Geologia [ 0,114
Litologia NI 0,208
Distanciadasestradas [l 0,325
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Griafico 5 - Ponderacgdo dos principais fatores causadores de deslizamentos ao longo da rodovia Nacional 5
(NH-5), entre Kalka e Shimla, india, adaptado de Panchal & Shrivastava (2021).

Achour et al. (2017) aplicaram a metodologia AHP para andlise de suscetibilidade a deslizamentos
na rodovia A1, ou rodovia Leste-Oeste (EWH), na regido leste da Argélia. O trecho estudado possui
13 km de extensdo, incluindo dois tuneis, e apresenta elevada exposicdo a instabilidades de
encostas e deslizamentos devido as condig¢Bes climaticas e fisiograficas locais. O Grafico 6 evidencia

os fatores utilizados para o estudo e seus respetivos pesos.
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Distancia de cursos d’agua [l 0,03

Usodosolo [N 0,07
Orientacéo / Exposicdo [ 0,07
Distancia de falhas [ 0,07
Angulo de atrito interno [N 0,12
Coesdo [N 0,12
Litologia |- 0,20
Declividade/ Inclinacédo [ 0,31

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

Grafico 6 - Comparagdo pela matriz, pesos fatoriais e razdo de consisténcia dos fatores de influéncia do
deslizamento trecho de rodovia em Constantino na Argélia, adaptado de Achour et al. (2017).

2.2.6. CLHRS (Colorado Landslide Hazard Rating System)

Pratt & Santi (2014) desenvolveram o Sistema de Classificacdo de Risco de Deslizamento de Terra
(Colorado Landslide Hazard Rating System — CLHRS) para o Departamento de Transportes do
Colorado (CDOT), concebido como um método complementar ao RHRS (Rockfall Hazard Rating
System). Esse sistema foi elaborado a partir de adaptag¢des e incorporagdes do Sistema de Gestado
de Encostas Instaveis, originalmente proposto pelo Departamento de Transportes do Estado de

Washington (Lowell & Morin, 2000).

O CLHRS apresenta uma abordagem abrangente para a avaliagdo e hierarquizagdo do risco
associado a deslizamentos de terra, ampliando as ferramentas disponiveis para a gestdo e

mitiga¢do de riscos geotécnicos nas rodovias de Colorado, EUA.

O sistema considera varidveis climaticas, sismicas, geoldgicas e hidrolégicas que influenciam

diretamente a estabilidade de encostas sujeitas a deslizamentos, como evidenciado na Tabela 13.
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Tabela 13 - Pesos fator de perigo do CLHRS (Colorado Landslide Hazard Rating System), adaptado de Pratt

& Santi (2014).

Fator de Perigo

Categoria de Perigo

3 pontos 9 pontos 27 pontos 81 pontos
GW, SW, GP, GC CH, MH, OL, OH
Classificagdo (USCS) PR GM, SM, SC CL, ML ! T
SP PT
Rocha Intercalada —
Diferenca de 1:1 1:1<Ds<2:1 2:1<Ds<3:1 Ds>3:1
resisténcia (Ds)
Rocha Intercalada —
i < 2 2 < < 3 3 < < 4 > 4
o leer(.epga de Dp <10 10’<Dp<10 10°<Dp<10 Dp > 10
permeabilidade (Dp)
Rocha fraca — Teste ~ Fraturas ou A
Sem reagao Lascas Laminas ou lama
Jar Slake lascas
Rocha —
Descontinuidade vs 0,256 <AD < 0,56 <AD <
< < <
Orientagdo da 0<AD<0,256 0,56 0,756 0,756<AD<6
Encosta (©)
Cobertura
Vegetativa Benéfica BVC >75% 50% < BVC £ 75% | 25% < BVC < 50% BVC < 25%
(BVC)
i <
Condicdes | precipitagio Anual AP <381 381’::‘;2? 76§:‘<ml/ f:; < AP > 1143
Climaticas (AP) mm/ano - - mm/ano
mm/ano mm/ano
Exposigdo da encosta N NW, NE E, SE, SW, W S
Umllda.de d? Sl Seco Humido Gotejamento Nascente
(infiltragdo)
. P .
. . Influéncia de corpos Nenhuma ou Drenagens equ-eno c,urso Contato com rio
Hidrologia ). L . . erosivo / agua L.
d’agua superficiais distante sazonais / reservatério
represada
Capacidade do solo Baixa / muito .
M Al M |
(USDA) baixa oderada ta uito alta
N Aceleragdo maxima 0
< 9 < 9 < 9
Sismicidade do solo (%g) %g <12 12<%g<14 14<%g <16 %g > 16
. Sem trincas, . Muitas trincas,
Pavimento — . Algumas trincas -
condicio Ondulagao deslocamento - 502 150 mm deslocamento —
Movimento £ 25 a 50 mm > 150 mm
Existent
xstente . Nenhtlm?a falha 1-2 episédios em Movimento Multiplos
Frequéncia de falha nos ultimos 5 o .
5 anos anual episddios anuais
anos
Morfologia Angulo da encosta . R . . R R
<pB< <
da Encosta @) B<20 20°<B <30 30°< B <40 B>40

O Fator de Consequéncia mede a gravidade dos impactos de um deslizamento de terra,
considerando sua dimensdo fisica, os efeitos sobre a infraestrutura rodoviaria e os custos
socioecon6micos. Mesmo em locais de baixa probabilidade de ocorréncia (avaliada pelo Fator de
Perigo), as consequéncias podem ser criticas quando afetam significativamente a populagédo e o

transporte.
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A Tabela 14 apresenta os critérios e parametros utilizados nessa avaliagdo.

Tabela 14 - Pesos do Fator de Consequéncia do CLHRS (Colorado Landslide Hazard Rating System),
adaptado de Pratt & Santi (2014).

Categoria de Consequéncia
Fator de Consequéncia
9 pontos

27 pontos 81 pontos

3 pontos

Profundidade do plano 1,5 m < Dsp < 3,0 m< Dsp <
de escorregamento Dsp<1,5m Dsp>4,5m
3m 4,5m
(Dsp)
Tamanho do Area mapeada afetada , | 1000 m*<Am | 10000 m?<Am | Am >100000
Deslizamento Am <1000 m 2 2 2
es (Am) <10000 m <100000 m m
Extensdo da rodovia 30m<Lh< 150 m< Lh <
<
afetada (Lh) th<30m 150 m 300 m th>300m
Proximidade do
<
Deslizamento a Distancia (Pr) Pr>12m 45msPr< Pr<4,5m Intercetar.1do @
12m rodovia
Estrada
UELLE (TS%O diario <5000 5000 — 10000 | 10000 —20000 |  >20000
No local
. ) Nenhum (desvio de Fora do local < >8 km ou
Opcoes de desvio L fai ducs 8k inexistent
Impactos necessario dalxa,I re.dug;o m inexistente
Socioeconémicos e velocidade)
Pior tempo de desvio <10 min 10-30 min 30-60 min > 60 min
Custos anuais de USS 7.000 — USS 14.000 —
manutencio <Us57.000 14.000 34.000 > U5 34.000

A abordagem consiste em analisar, de forma separada, o potencial de instabilidade (perigo) e as
consequéncias decorrentes de uma eventual falha, permitindo, a partir da combina¢do desses

fatores, a obtencdo de uma pontuacao final de risco, conforme a Tabela 15.

Tabela 15 - Valores de classificagdo dos niveis de risco e severidade CLHRS (Pratt & Santi,2014).

Classe de Risco Identificador de

Intervalo de Pontuagao (R)

Severidade
| R<8.712 Muito baixo
] 8.712 <R <20.880 Baixo
] 20.880 <R <37.278 Moderado
v 37.278 <R <76.032 Alto
Vv R >76.032 Severo

No Capitulo seguinte sdo detalhadas as metodologias de classificagdo aplicadas pela Ascendi.
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Capitulo Il

Metodologias aplicadas pela Ascendi
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3. Metodologias aplicadas pela Ascendi

3.1. Apresentacao da Empresa Ascendi

A Ascendi é uma concessiondria portuguesa com mais de 25 anos de experiéncia, especializada na
gestdo de ativos, operacdo e manutengao de infraestruturas rodoviarias e na prestacao de servicos
de cobranca de portagens. Os seus valores centrais incluem espirito de equipa, seguranca e bem-

estar, orientacdo para o cliente, criatividade e inovacao.

Atualmente, a Ascendi gere 6 concessdoes de autoestradas em Portugal e 2 concessdes
internacionais em fase de construcdo, totalizando 829 km de vias concessionadas, dos quais 706
km sob operagdao e manutengdo direta. A empresa assegura ainda 1 contrato de prestagdo de
servicos de opera¢do e manutengdo, além de operar 3 sistemas de portagem tradicional e 2
sistemas de portagem eletrdnica, consolidando-se como referéncia no setor da mobilidade

rodoviaria. A Figura 10 evidencia a distribuicdo territorial das concessdes geridas pela Ascendi.
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2 Coimbra

Legenda:
Concessoes
Ascendi Norte
s Ascendi Grande Porto
smmms Ascendi Costa de Prata
m=msmw Ascendi Beiras Litoral e Alta
Ascendi Pinhal Interior

Ascendi Grande Lisboa

Figura 10 - Mapa de parte de Portugal com as Concessdes da rede Ascendi.

Concessdo Norte (1999): Conecta o litoral ao interior montanhoso do Norte de Portugal e
estendendo-se até a fronteira com Espanha; esta concessao foi atribuida a Ascendi Norte
— Estradas do Norte, S. A., no ambito de um Concurso Publico Internacional para concegao,
projeto, construgdo, financiamento, exploragdo e conservacdo. E um dos maiores projetos
rodoviarios nacionais, tendo como principais eixos as autoestradas A7, A1l e A42, que

interligam Vila do Conde, Esposende, Braga e Guimaraes.

Concessdo Grande Porto (2002): Circunda a Area Metropolitana do Porto, assegurando
acessos estratégicos e reforcando a mobilidade regional. Integra a A4, entre Matosinhos e
Aguas Santas; a A41 (CREP), entre Freixieiro/A28 e Ermida/A42, servindo cerca de 1,1
milhdes de habitantes; A A42, antiga IC25, liga a A41 em Ermida (Alfena) a Felgueiras,
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servindo Pagos de Ferreira, Frazao, Sobrosa, Lousada e Felgueiras, assegurando uma ligacao
eficiente & Area Metropolitana do Porto; e a VRI (Via Regional Interior), a mais curta
autoestrada nacional, com 3 km, ligando a A41 (junto ao Aeroporto Francisco Sa Carneiro)

a A4 em Custaias.

e Concessao Costa de Prata (2000): Conecta as principais localidades do litoral centro-norte,
a sul do Porto, integrando as regides de Aveiro, Coimbra e Leiria, favorecendo a mobilidade
regional. Inclui a A44, que facilita o acesso entre o litoral de Vila Nova de Gaia e o Porto
interligando Gulpilhares e regidao a Coimbrdes; a A29, eixo estruturante paralelo a Al entre
Aveiro e Porto; a A25, que liga Angeja ao Porto de Aveiro, e a A17, do entorno do estadio

de Aveiro a Mira.

e Concessao Beiras Litoral e Alta (2001): A A25, com mais de 170 km de extensdo, liga
Albergaria a Vilar Formoso, estabelecendo a ligacdo entre o litoral e a fronteira com

Espanha, destacando-se como corredor estratégico para o transporte de mercadorias

e Concessao Grande Lisboa (2007): A A16, com 23 km de extensdo, é a Circular Exterior da
Area Metropolitana de Lisboa, assegurando a ligacdo entre Cascais, Sintra e Belas, e

melhorando a acessibilidade a capital a partir destes concelhos.

e Subconcessdo Pinhal Interior (2010): Integra a A13, que liga Tomar a Coimbra Sul, e a A13-
1, que conecta Condeixa a Almalagués, com uma extensdo de 9,4 km. Ambas se localizam

na Regido de Coimbra, Regido Centro.

3.2. Taludes da rede Ascendi

Ao longo da rede de autoestradas encontram-se diversas infraestruturas geotécnicas, cuja
monitorizagdo constitui um elemento essencial para a gestdo de risco e para a implementacdo de
estratégias de manutencdo preventiva. No ambito das concessGes geridas pela Ascendi, foram
identificados e registados no sistema de gestdo de infraestruturas interno (SustIMS) um total de
4.759 taludes, dos quais 2.699 correspondem a taludes de aterro e 2.060 a taludes de escavagdo. A

Figura 11 apresenta a distribuigcdo e quantificacdo destas estruturas geotécnicas inventariadas.
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Figura 11 - Tipologia das estruturas geotécnica e suas respetivas quantidades existentes na rede Ascendi.

Os taludes apresentados na Tabela 16 referem-se apenas aos localizados em plena via das
autoestradas. Encontra-se em fase final de cadastro os taludes que integram os ramos e ligacbes

dos nés, facto que podera aumentar significativamente o numero total identificado.

Tabela 16 - Taludes de aterro e escavagao por cada concessao da rede Ascendi.

Concessio Taludes de Taludes :1e
aterro escavagao
Grande Porto 249 204
Beiras Litoral e Alta 748 655
Norte 675 498
Costa de Prata 412 259
Pinhal Interior 461 365
Grande Lisboa 154 79
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Atualmente, nos taludes da rede Ascendi estdo instalados: 842 alvos topograficos, 112
piezémetros/inclinométricos e 184 células de carga. Para apoiar a interpretacdo dos dados
provenientes desta instrumentacdo, sdao adotados critérios generalistas de alerta e alarme,

conforme proposto por Lienhart et al. (2018); Sabatini et al. (1997).

Idealmente, tais critérios devem ser definidos durante a fase de projeto, cabendo ao projetista a
elaboracdo de um Plano de Instrumentagao e Monitorizacdao adaptado a vida util da infraestrutura,
onde sdo especificados os limites de alerta e alarme e os parametros que desencadeiam agdes
corretivas. Sempre que tal ndo esta disponibilizado, sdo definidos com base no histérico de

ocorréncias e experiéncia das equipas de gestdo das diferentes infraestruturas.

3.3. Enquadramento Geoldgico das concessoes

A rede de autoestradas gerida pela Ascendi abrange diversos tipos de estruturas geotécnicas, cada
uma com caracteristicas especificas. A sua ampla dispersdao geografica implica uma significativa
variacdo nas condicdes geoldgicas, geotécnicas, geograficas e hidrogeoldgicas dos solos e macicos
rochosos ao longo do tracado rodovidrio. Como resultado, estas estruturas estdao sujeitas a uma
elevada variabilidade nos tipos de acbes e agentes erosivos, incluindo: variacGes térmicas
acentuadas, ciclos de gelo e degelo, acdo do vento em zonas costeiras e regides de elevada altitude,
entre outros fatores ambientais que condicionam o seu desempenho e durabilidade (Ferreira et al.,

2018).

3.3.1. Grande Porto

Dominada por rochas magmadticas e metamorficas, com destaque para o Granito do Porto
(designados por gl-a e gl-b), uma intrusdo leucocratica de duas micas. Também ocorrem granitos
com plagioclasio calcico (designado por g2-b) e formagdes metamérficas do Complexo Xisto-
Grauvaquico (designados por Nfjp, D1-a, 5), compostas por filitos, metagrauvaques, gnaisses e
migmatitos, indicando intenso metamorfismo regional. Unidades sedimentares como Q1 e C2, com
conglomerados e arenitos, representam depdsitos detriticos menos consolidados. Caracteristicas

geoldgicas evidenciadas na Figura 12.
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S - Filitos, xistos, metachertes e
metacalcérios

Figura 12 - Carta Geoldgica da Concessdo Grande Porto (Ascendi, 2022).

3.3.2. Beiras Litoral e Alta

Marcada por grande diversidade litoldgica, dominada por rochas metamarficas (designado por NP2,
Nfjp e D1-b) e graniticas (gl-a, g2-b, g3), com destaque para plutons graniticos e aplitos-pegmatitos
(gpp), que indicam intrusdes magmaticas. Também ocorrem depdsitos sedimentares (N2) e filGes
de quartzo (g2) e basicos (f2), revelando uma evolugdo geoldgica complexa, marcada por
metamorfismo regional, magmatismo e deposic¢do clastica. Caracteristicas geoldgicas evidenciadas

na Figura 13.
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= Concessao Beiras Litoral e Alta NP2 - Filitos, metagrauvaques,
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% N2 - Arenitos, conglomerados e siltitos . f2 - Fildes basicos
plagioclase calcica

. metachertes, metaconglomerados,
metacalcarios e xistos

aa Carreamento

& - Carreamento provivel

[l 01_b- Filitos, quarzitos e metacalcarios g3 - Granitos biotiticos qz - Fildes de quartzo
«— Cavalgamento

jap - Pérfiros graniticos e aplito-
~ - Cavalgamento provivel = NPep - Filitos, metagrauvaques, - 93P 9! e g1_a - Granitos de duas micas
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Figura 13 - Carta Geoldgica da Concessdo Beiras Litoral e Alta (Ascendi, 2022).

3.3.3. Norte

Insere-se na zona centro-ibérica, apresentando uma dominancia de rochas metamédrficas
(designados por S, Dl-a e Nfjp), compostas por filitos, xistos, metagrauvaques,
metaconglomerados, metacarbonatos, gnaisses e migmatitos, indicando intenso metamorfismo
regional. As litologias graniticas sdo variadas, incluindo granitos de duas micas (gl-a), granitos
biotiticos (g3) e com plagioclasio célcico (g2-b). Também sdo encontrados corpos de quartzo (g2),
fildes acidos e basicos, e formagdes sedimentares (Q1) com conglomerados, arenitos, siltitos e
argilitos. A presenca de minérios e metavulcanitos basicos (ODP) e metavulcanossedimentares
(SOP) destaca a complexidade tectGnica e magmadtica da area. Caracteristicas geoldgicas

evidenciadas na Figura 14.
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Figura 14 - Carta Geoldgica da Concessado Norte (Ascendi, 2022).

3.3.4. Costa de Prata

Apresenta grande diversidade litoldgica composta por rochas metamoérficas (filitos,
metagrauvaques, gnaisses, migmatitos, xistos e anfibolitos), granitos biotiticos e formacses
sedimentares (conglomerados, arenitos, siltitos, argilitos, areias e calcarios cretacicos). Regista uma
histéria marcada por metamorfismo regional, magmatismo tardi-orogénico e sedimentacdo
continental e marinha, refletindo uma geologia complexa e multifasica. Caracteristicas geoldgicas

evidenciadas na Figura 15.
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— Falha
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Q1 - Conglomerados, arenitos,
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metacalcérios e xistos (flysch), gnaisses e
migmatitos
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retrogradados
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N2 - Arenitos, conglomerados e siltitos

K2 - Arenitos e argilitos

t PAg - Plano de dgua

Figura 15 - Carta Geoldgica da Concessdo Costa de Prata (Ascendi, 2022).

3.3.5. Pinhal Interior

Nesta concessdo identifica-se uma combinacdo de rochas metamarficas (filitos, quartzitos, xistos,
gnaisses, migmatitos e anfibolitos), depdsitos sedimentares (conglomerados, arenitos, siltitos,
argilitos e areias) e unidades mesozoicas formadas por calcarios, margas, dolomitos, evaporitos e
episddios de magmatismo bdsico e subvulcanico. Esta composi¢do revela uma histéria de
metamorfismo regional, sedimentag¢do continental e marinha, e atividade magmidtica, conferindo
aregido uma estrutura geoldgica diversificada e multifasica. Caracteristicas geoldgicas evidenciadas

na Figura 16.
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metacalcérios e xistos

K2 - Arenitos e argilitos

Figura 16 - Carta Geoldgica da Concessao Pinhal Interior (Ascendi, 2022).

3.3.6. Grande Lisboa

Na zona identifica-se uma predominancia de arenitos, calcarios, margas e dolomitos do Cretacico
inferior, intercalados com episddios de magmatismo basico. No Sudeste, ocorrem calcérios
bioclasticos com rudistas do Cretdcico superior, associados a margas e dolomitos. Pontualmente,
surgem filGes bdsicos e formacgdes jurassicas de calcdrios, margas e arenitos. Esta diversidade
litologica reflete ambientes marinhos pouco profundos, com influéncia tecténica e magmatica.

Caracteristicas geoldgicas evidenciadas na Figura 17.
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Figura 17 - Carta Geoldgica da Concessdo Grande Lisboa (Ascendi, 2022).

3.4. Inspec¢oOes Visuais

A inspegdo visual dos Taludes, enquadra-se no ambito da monitorizagdo da infraestrutura, cujo
planeamento e periodicidade é elaborado de acordo com o preconizado no Plano de Controlo de
Qualidade (PCQ) implementado no grupo de ConcessGes e Subconcessdes da Ascendi (Ascendi,
2013) e o ciclo de gestdo sustentdvel das estruturas geotécnicas. De acordo com Mourdo (2017), as
inspe¢des visuais podem ser executadas por meios humanos ou mecanicos, sendo a escolha da

metodologia dependente do tipo e da extensdo das intervengées necessarias.

Estas inspecGes tém como objetivo a recolha de dados cadastrais, a dete¢do de patologias e
ocorréncias, para o calculo dos estados de manutencgao e conservacdo, que sdao fundamentais para
prolongar a sua vida atil. A informacdo obtida permite acompanhar a evolu¢do das anomalias e

fundamentar o planeamento de intervengdes corretivas ou preventivas (Ferreira et al., 2018).
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A Figura 18 apresenta o ciclo de vida da gestdo sustentavel dos ativos geotécnicos da Ascendi.

Ambiente
(Agbes)
Atualizagdo > Evoludo e Degradagdo
do Cadastro dos Muros e Taludes
iy

/

A
Realizagdo das ABes

o Q \ ascendi l@
rr|.

Atribuigdo de Estados de
Manutengdo e Conservagio

Campanhas de Inspegdes
Visuais e de Auscultagdo

Planeamento e Orcamentagido
das atividades de Identificagdo de Patologias
Manutengdo e Conservagdo e/ou ocorréncias

Figura 18 - Ciclo de vida de gestdo sustentavel dos ativos geotécnicos da Ascendi (Ferreira et al., 2021).

Silva (2012) destaca que o tratamento dos dados obtidos nas inspecdes deve estar orientado para
a eliminacdo das causas dos problemas, permitindo que estes sejam monitorizados e/ou
priorizados, evitando recorréncias que possam levar a novas interdicGes. A Tabela 17 exibe a

periodicidade das inspecGes nas estruturas geotécnicas da Ascendi.

Tabela 17 - Periodicidade das inspeg&es visuais.
Tipo de Inspecao Componentes Periodicidade

Rotina Drenagem superficial Anual

A cada 6 anos/ apos

Completa Todos . ~
intervencdo

Todos/ componentes

Especial .
P selecionados

Apds um evento
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Anualmente sdo realizadas campanhas de leituras de toda a instrumentacdo geotécnica instalada,
avaliando-se ndo apenas os dados de monitorizagdo, mas também a integridade e o estado de

conservacao dos dispositivos de medicao.

Nesse mesmo intervalo, sdo realizadas campanhas de manutencdo vegetal e abate de arvores e
arbustos, inseridas num ciclo de manuteng¢do com periodicidade de seis anos. Dada a importancia
critica da drenagem superficial para a estabilidade e longevidade dos taludes, é promovida uma

limpeza, de periodicidade minima anual aos sistemas de drenagens superficiais.

3.4.1. Catdlogo de Componentes

A Ascendi desenvolveu um catdlogo técnico constituido por descricbes detalhadas e
representacles graficas dos componentes e subcomponentes que integram as suas estruturas
geotécnicas, onde cada elemento registado foi identificado através de um cédigo de cadastro Unico,
assegurando a rastreabilidade e a normalizagdo da informacgdo técnica. A Tabela 18 apresenta a

correspondéncia entre os componentes e os respetivos cddigos de cadastro.

Tabela 18 - Componentes de um talude e seus cddigos cadastrais, (Ferreira et al., 2022).

Cadigo Descri¢ao Estrutural
co1 Banquetas Sim
C02 Panos Sim
Cco3 Drenagem Superficial Sim
co4 Drenagem Profunda Sim
C05 Protecdo Superficial Sim
C06 Obras de Contengdo Nao
co7 Equipamentos Nao
Cco8 Células de Carga Nao
C09 Alvos Topograficos Nao
C10 Inclinémetros Ndo
Cl1 Piezdmetros Nao
C99 Outros componentes Nao
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No sistema de cadastro da rede Ascendi, a numeracao dos panos e das banquetas dos taludes varia
conforme a tipologia (escavacdo ou aterro), sendo sempre definida em funcdo da plena via da

autoestrada, conforme ilustrado na Figura 19.

CRISTA

BANQUETA

ALTURA

TALUDE DE
ESCAVAGAO

( AUTOESTRADA

BANQUETA

ALTURA

TALUDE DE
ATERRO

Figura 19 - Esquemas representativos de talude de escavacgdo e aterro de uma autoestrada, adaptado de
Caputo (1988).

A catalogacdo dos componentes e subcomponentes dos taludes tem como objetivo padronizar a
nomenclatura utilizada no registo de campo, minimizando falhas na recolha e tratamento das
informacbes pelos inspetores. Esta normalizacdo assegura também a compatibilidade com as
designacOes estabelecidas no Manual de Drenagem Superficial em Vias de Comunicacao, elaborado

pelo Instituto de Estradas de Portugal (2001).

A Figura 20 apresenta um extrato do Catadlogo de Componentes e Subcomponentes (Ascendi, 2025),
no qual se evidencia alguns dos subcomponentes da drenagem superficial, a respetiva descricdo,
bem como exemplos ilustrativos através de imagens. Juntamente, sdo discriminadas as principais
caracteristicas técnicas de medicao associadas a cada subcomponente, nomeadamente: altura,

largura, espessura e diametro.
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o Critério de Medicdo / Legenda do .
Subcomponente Descrigao . . . Exemplo Representativo
Perfil llustrativo Perfil
Elemento de drenagem destinado ao
. encaminhamento do escoamento
Descida de L Altura—H (A
superficial entre valas e/ou valetas de
Talude em . - L altura
diferentes localizagGes do talude (ligagdes N
Coletor de . corresponde a
- transversais).
Betdo . , ) , altura do pano)
Neste caso a dgua é encaminhada através
de coletor fechado, em betéo.
Elemento de drenagem destinado ao
encaminhamento do escoamento
superficial entre valas e/ou valetas de
. 'p R / N Altura—H (A
Descida de diferentes localizagGes do talude (ligagdes altura
Talude em transversais) e que também permite N
. . . corresponde a
Degraus diminuir a velocidade dos caudais
altura do pano)
escoados.
Construidas em enrocamento
argamassado, betdo ou outro material.
Descida de Elemento de drenagem destinado ao Altura—H (A
Talude em encaminhamento do escoamento altura
Enrocamento superficial entre valas e/ou valetas de corresponde a
Argamassado diferentes localizagGes do talude. altura do pano)
X Elemento de drenagem destinado ao Altura—H (A
Descida de )
.| encaminhamento do escoamento altura
Talude em Meia - N
superficial entre valas e/ou valetas de corresponde a
Cana . L
diferentes localizagbes do talude. altura do pano)

Figura 20 - Extrato do catdlogo de componentes e subcomponentes desenvolvido pela Ascendi (Ascendi,
2025).

3.4.2. Catdlogo de Patologias

Seguindo a mesma légica do catidlogo de componentes e subcomponentes, a Ascendi desenvolveu
igualmente um catdlogo técnico de patologias, aplicavel a todos os elementos que compdem os
taludes. A estruturagdo deste catalogo foi fundamentada em referéncias bibliograficas nacionais e
internacionais, assegurando a padronizagdo terminolégica e a consisténcia metodoldgica no registo
e classificagao das ocorréncias. Esta ferramenta permite uma avaliagdo detalhada e sistematizada
das condigdes de manutengdo e conservagdo dos taludes pertencentes aos ativos sob sua gestdo e
operagao na rede de autoestradas. Desde as deteg¢des e caracterizagdes dos tipos de movimentos,

fissuras e deslizamentos do macicgo, até fissuras ou danos nas estruturas de drenagem.

A Figura 21 apresenta um extrato do Catalogo de Patologias (Ascendi, 2023), evidenciando as
patologias, a respetiva descricdo acompanhada de exemplos ilustrativos, bem como a identificagdo

do componente do talude ao qual a patologia esta associada.
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Componente Patologia Descrigao Exemplo Representativol Exemplo Representativo 2

Processo resultante da erosdo
de um determinado estrato do
talude em detrimento dos
restantes, por consequéncia
das suas caracteristicas
geoldgicas e geotécnicas.

Panos Erosdo Diferencial

Percolagdo do nivel freatico
Panos Erosdo Interna com arrrastamento de finos
que pode formar concavidades

Processo resultante do
destacamento e arrastamento
superficial generalizado da
Panos Erosdo Superficial camada superficial do solo por
intervengdo dos agentes
climatéricos ao longo do
tempo.

Abertura profunda e
acentuada com origem em
Panos Fenda(s) de Tragdo | forgas de tragdo, normalmente [
associadas a problemas
estruturais do talude.

Figura 21 - Extrato do catalogo de patologias desenvolvido pela Ascendi (Ascendi, 2023).

As patologias foram organizadas segundo os seguintes componentes:

e Macico (panos e banquetas): Ravinamento, abatimento, deslizamento, basculamento,

erosdo, presenca de agua, blocos soltos e rotura.

e Drenagens: Assoreamento, desagregac¢ao de material, descalgamento, elementos partidos,
estagnacdo de agua, obstrucdo, falta de pendente, fendas, fissuras e presenca de

vegetacao.

e Prote¢do Superficial: Corrosdo, degradac¢do, depressdo, deslizamento, embarrigamento,

escamacao e fissuragdo.

e Equipamentos: Deformagdo, danificagdo, inexisténcia, falta de fixacdo e inclinagdo

anormal.
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3.4.3. SustlMS (Sustainable Infrastructure Management System)

O SustIMS é um sistema integrado de gestdo de infraestruturas desenvolvido pela Ascendi, em
parceria com a Universidade do Minho e a Universidade Nova de Lisboa. Esta plataforma suporta a
monitorizac¢do, avaliagdo e gestdo de ativos rodoviarios, abrangendo um conjunto diversificado de
componentes, nomeadamente: taludes, muros, pavimentos, sinalizacdo, passagens hidraulicas,
obras de arte e equipamentos telematicos. Sendo a base de dados central de todos os ativos sob
gestdao da Ascendi, integrando e organizando a informacdo de forma sistematizada. Todas as
estruturas registadas recebem uma matricula georreferenciada, associada ao Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), garantindo a rastreabilidade espacial e a integracdo com os demais

processos de gestdo da manutencdo e conservacao. A Figura 22 exemplifica como é constituida

.|(I:.D.

7 8

uma matricula de um talude.

—

Vol

SPILRA.A13.164+705/TA
l
1 2 3 4 5

Figura 22 - Estrutura de uma matricula de um talude da Ascendi.

Baseado na Figura 22, a matricula é constituida da seguinte informacgao:

1 —Designagdo da Concessao ou Subconcessao;

2 — Distrito onde se localiza o talude.

3 — Designac¢ao da autoestrada onde se encontra inserido;

4 — Ponto Quilométrico (PK) relativo a via em que se insere e ao inicio do talude;

5 —Tipo de talude: Talude de aterro (TA) ou talude de escavacao (TE);

6 — Sentido da Via em que o talude se localiza: Crescente (C) ou Decrescente (D);

7 —Lado da Via em que o talude se localiza, relativamente ao sentido: Direito (D) ou Esquerdo (E);
8 —Localizacdo do talude: Sublango (SL) ou Ramo (N7.RB — NUimero do N6 e Ramo/Ligacdo).

Assente numa abordagem holistica e orientada por dados histéricos do patriménio infraestrutural,

o SustIMS permite otimizar a manutengao preventiva, a gestdo do risco e a preservacao do valor
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dos ativos, constituindo-se como uma ferramenta estratégica para a sustentabilidade das
concessGes rodovidrias. A exceléncia e inovacdo deste sistema foram reconhecidas
internacionalmente em 2017, quando o SustIMS foi distinguido com o Global Road Achievement
Award (GRAA), na categoria Preservagao de Ativos & Gestdo da Manutenc¢do, no ambito do projeto

europeu SustIMS.

Esta plataforma distingue-se dos restantes sistemas de Base de Dados tradicionais pela
incorporacao de informacdo histérica e em tempo real, bem como pela possibilidade de previsdo
do desempenho futuro de cada elemento, recomendando as melhores estratégias de manutencdo
e reabilitacdo, apoiando a tomada de decisdo. Para além disso, garante o cumprimento dos

parametros legais e contratuais, em termos de padrdes de qualidade (Neves et al., 2015).
A plataforma SustIMS apresenta dois constituintes principais:
e Plataforma de gestao

Integra e organiza uma base de dados centralizada, incorporando modelos de previsdo de
desempenho e algoritmos de otimizacdo para suporte a tomada de decisdo. Cada elemento
registado no SustIMS recebe uma matricula individual, na qual constam os detalhes da estrutura,
incluindo a sua geolocalizacdo, as informacdes técnicas de todos os componentes e
subcomponentes (ativos ou inativos), o histérico de inspeg¢des realizadas e o estado atual de

manutencdo e conservacao, como apresentado na Figura 23.

59



Talude de Escavagdo ao Km 100+000_SC_LD - CP.AVR.A17.100+000.TE.C.D.SL

Dsta dltima inspegio
2024-10-17 11:53
Detalhe da Infraestrutura

B CPAVRA17.100+000TE.CD.SL

Banguetas

v

v

Qutros Componentes

Inclinémetros

v

Piezometros

Panos

v

Drenagem Superficial

Drenagem Profunda

v

Proteg3o Superficial

v

Obraz de Contengio

v

Equipamentos

v

Células de Carga

> Alvos Topogrficos

Figura 23 - Captura de ecra

Estado Conservagio
Muito Bom

| cédigo:
Descrigdo:
Ativo:

Criado por :
Data de criagdo :
Atualizado por:

Data diltima
atualizagdo:

da Interface da plataforma digital SustIMS, contendo as informagdGes

Estado Manutengdo
Mau

CP.AVR.A17.100+000.TE.C.D.SL
Talude de Escavagio ao Km 100+000_
Elemento ativo

ETL_SustiMS

2017-07-05

estrutovia

2022-12-12

caracteristicas associados a estrutura em analise.

e Plataforma Movel

Data préxima inspegdo

Permite ao utilizador poder executar uma inspecao in situ, rdpida e facilmente, através do

preenchimento de listas de verificacdo pré-definidas e determinados campos de dados,

possibilitando acrescentar, corrigir ou inativar elementos da estrutura inspecionada. Os dados que

alimentam a base de dados tém origem em inspeg¢Oes visuais, sistemas de monitorizacdo,

elementos de projeto, entre outros (Neves et al., 2015). A Figura 24 apresenta a interface da

plataforma madvel do SustIMS.
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< Agendamentos Taludes

{ Ascendi Costa da Prata v } <D_: Sentido A29 PK 002+200 PK 041+750

-
{ A29 \/} Ver Todas | Em Curso

CP.AVR.A29.002+200.TE.C.D.SL - Talude de Escavagcao ao Km
002+200_SC_LD

== Trogo: Angeja (A25/A29) - Salreu
) Data Prevista: desde 11-06-2025 até 31-12-2025
™ Localizagdo (PK): desde 002+200 até 002+375
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Figura 24 - Captura de ecrd da Interface de entrada de uma inspegdo visual a um talude através da
plataforma mével do SustIMS.

3.4.4. Classificagdao de Estado de Manuteng¢ao

O estado de manutencdo de um talude é classificado de Bom (A ou 1) a Mau (C ou 3), através
plataforma maével do SustIMS, consoante o tipo e a extensdo das patologias, sendo associadas as
acGes necessdrias para garantir a funcionalidade e integridade dos seus componentes. Esta
classificacdo permite detetar fendmenos de degradacdo progressiva e apoiar a implementacdo
preventiva de medidas de manutencdo. A cotacdo obtida relaciona-se diretamente com a urgéncia

das a¢Oes a adotar, conforme a escala apresentada no Tabela 19 (Ferreira et al., 2018).

Tabela 19 - Estados de manutencgdo e seus descritivos (Ferreira et al., 2022).

Estado Estado Descrigao

1 A Bom Ndo é necessario efetuar qualquer manutengdo.

Terdo de ser efetuados os trabalhos de manutengdo referidos num

2 B [ prazo de 12 meses

Terdo de ser efetuados os trabalhos de manutengdo referidos num
prazo de 6 meses
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3.4.5. Classificacdo do Estado de Conservacgao

O Estado de Conservacdo dos taludes é classificado em cinco niveis, 1 — Muito Bom a 5 — Muito
Mau, também pela plataforma mével do SustIMS, consoante o tipo e a extensdo das patologias
(Tabela 20). A avaliacdo, baseada em caracterizacdo geoldgica-geotécnica e hidrogeoldgica,
permite identificar taludes que requerem acdes corretivas, como reabilitacdo, reparacdao ou
refor¢o. A condicdo final resulta da soma das cotacdes de dois parametros: dimensdo da patologia

e risco associado ao talude.

Tabela 20 - Estados de conservacgdo e seus descritivos (Ferreira et al., 2022).

Estado Estado Descrigao

Muito . . - ~
1 Bom Sem patologias, ndo é necessario efetuar qualquer reparagao.

m Terdo de ser efetuados pequenos trabalhos de reparagdo num prazo inferior a
2 anos.

Terdo de ser efetuados trabalhos de repara¢cdo num prazo inferior a 1 ano, com
3 Médio | meios proprios, caso seja possivel. Caso contrdrio devera proceder-se a
elaboracdo de uma Nota Técnica e consequente Empreitada.

Verificar a necessidade de implementacdo de medidas de intervengdo
imediatas e promover campanhas de monitorizagdo. Proceder a elaboracdo de
uma Nota Técnica/Projeto para a sua reparagdo num prazo de 3 a 6 meses.

Criar estado de alerta imediato. Ativar todos os mecanismos inerentes a
implementagdo de medidas de intervengdo imediatas. Monitorizar
diariamente. Proceder a elaboragdo de uma Nota Técnica/Projeto para a sua
repara¢do num prazo curto de 0 a 3 meses.

3.4.6. Classe de Suscetibilidade de Deslizamento de Terra

Com base no estudo de mapeamento de suscetibilidade a deslizamentos realizado pela Ascendi em
parceria com a empresa Spotlite em 2023, foi gerado o Mapa de Suscetibilidade utilizando o
método AHP (Analytic Hierarchy Process), enquanto a detec¢do de deslocamentos foi realizada por
processamento InSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar). O estudo considerou multiplos

cenarios passados, atuais e futuros, incluindo um cenario extremo até 2030.

Entre os dados analisados nos cenarios passados e atuais destacam-se: humidade do solo a

superficie, sismicidade, altura maxima dos taludes, temperatura do ar, estado de conservagao e

62



manutencdo, inclinacdo, uso e ocupacdo do solo, indice de vegetacdo, velocidade do vento,
litologia, precipitagdo, textura do solo, delimitagao dos taludes e eventos de deslizamento. Nos
cendrios futuros foram considerados: temperatura do ar, velocidade do vento e precipitagdo. A

Figura 25 apresenta o mapa de suscetibilidade incorporado ao SIG da Ascendi.

Figura 25 - Mapa de suscetibilidade no N6 de Calvos na concessdao Norte, retirada do SIG interno da
Ascendi.

Este estudo abrangeu todas as concessdes geridas pela Ascendi, as quais foram atribuidas classes

de suscetibilidade de 1 (muito pouco suscetivel) a 5 (muito suscetivel), representadas na Tabela 21.

Tabela 21 - Classes de suscetibilidade de deslizamentos de terra até 2030, Ascendi & Spotlite (2023).

indice de Qualidade (1Q)

Descrigao

Muito pouco suscetivel

Pouco suscetivel

Moderadamente suscetivel

4 Altamente suscetivel

Extremamente suscetivel
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Tendo em conta que a proposta central deste estudo propde um modelo preditivo, importa
salientar que, por integrar diferentes fatores de andlise, 0 mapa de suscetibilidade foi utilizado
unicamente como elemento de comparacio face aos resultados obtidos no indice de Desempenho
(ID). Ressalta-se, contudo, que este mapa nao foi adotado como referéncia para a calibra¢do do

indice, dado tratar-se de metodologias distintas, com finalidades e objetivos diferenciados.

3.5. Indices de Qualidade em vigor na Ascendi

3.5.1. Objetivo

Os sistemas e técnicas de avaliacdo de estabilidade de taludes possiveis de aplicar na fase de
exploracdo sdo praticamente inexistentes. Com o intuito de suprir essa lacuna, a Ascendi em
conjunto com Universidade do Minho desenvolveram alguns indices de qualidade aplicados a
taludes em meios rodoviarios. Sendo somente o indice de Qualidade em taludes rochosos calibrado
e aplicado na realidade Ascendi, no ambito de um projeto europeu financiado pelo QREN (Quadro

de Referéncia Estratégico Nacional).
Este indice permite estabelecer modelos de previsdo de degradacdo do talude ao longo do tempo.

Denominado Slope Quality Index (SQl), foi desenvolvido e apresentado por Pinheiro et al. (2015). O
projeto contou com a participagdo da Universidade do Minho, Universidade Nova de Lisboa e

Ascendi.

Nos ultimos anos, foram desenvolvidos diversos indices de avaliagdo que, contudo, consideram
apenas um numero limitado de fatores ou se concentram em aspetos especificos da instabilidade,
como a queda de blocos. Entre estes, destaca-se o Rockfall Hazard Rating System (RHRS), proposto
por Pierson et al. (1990), que avalia o risco associado a queda de blocos em taludes rochosos. Como
alternativa ao RHRS, surgiu o Rockfall Hazard Ontario (RHON), desenvolvido por Franklin et al.
(1997), com a particularidade de permitir a aplicagdo a taludes de menor altura. Posteriormente,
Youssef et al. (2003) apresentaram o Missouri Rockfall Hazard Rating System (MORFHRS), enquanto
Alejano et al. (2008) propuseram o Rockfall Risk Assessment for Quarries (ROFRAQ), mais

direcionado para o contexto de pedreiras a céu aberto.

Estes sistemas avaliam apenas a qualidade do talude face ao potencial de queda de blocos e nado

tém em consideracdo diversos fatores que influenciam a qualidade global dos taludes.
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Dada a escassez de informacao sobre a avaliacdo da qualidade de taludes escavados em rocha,

recorreu-se a métodos consagrados na literatura para aumentar a fiabilidade da metodologia.

3.5.2. RHRSm2 (Rockfall Hazard Rating System)

Para a avaliacdo do risco de queda de blocos, foi adotado e adaptado o sistema RHRS, considerando
os dados disponiveis e as caracteristicas especificas dos taludes em infraestruturas rodoviarias. O
sistema inicial dividia-se em 3 diferentes niveis, no entanto, para facilitar a importacdao deste

sistema para a metodologia geral, foi necessario alterar esta divisao para 5.

As alteragdes introduzidas no sistema de cotacbes consistiram, essencialmente, na inclusdo de
novos parametros considerados fundamentais para uma avaliagdo mais precisa do risco de queda

de blocos, esse sistema adaptado foi nomeado como RHRSm2.
Esses parametros adicionais abordam aspetos como:

e Inclinacdo do talude: Quanto maior a inclinacdo, maior o risco de queda e o impacto dos

blocos.

e Zona de influéncia: Reducdo da distancia entre o talude e a via aumenta o risco de impacto

em veiculos.

e Quantidade de blocos soltos: Um numero elevado de blocos soltos eleva a probabilidade

de acidentes.

e largura da plataforma: A adaptacdo a realidade das autoestradas influencia diretamente a

seguranga.

e largura das banquetas: Banquetas mais largas proporcionam maior capacidade de

retenc¢do de blocos.

Esse método adota quatro faixas de pontuacgado: 3, 9, 27 e 81 pontos, atribuidas a cada indice de
perigo e consequéncia. Trata-se de uma progressao geométrica de razao 3, cujo termo inicial é 3.

Pela formula geral:

an = a;.q"" (2)

, onde:

a, = Termo geral, ou seja, o valor do enésimo termo da sequéncia.
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a4 = Primeiro termo da progressdo geométrica.

q = Razdo da progressdo geométrica, isto é, o nimero pelo qual cada termo é multiplicado para

obter o préximo.
n = Posicdo do termo que se quer calcular.

O sistema RHRSm2 com seus fatores e seus parametros é apresentado na Tabela a seguir.

Tabela 22 - Sistema RHRSm2, adaptado de Pinheiro et. al (2015).

Critério por pontos ‘

Categoria
9 Pontos 27 Pontos 81 Pontos

Altura do Talude 7,5m 7,5-22,5m 22,5-30 m >30 m
Inclinagdo <30 30-40 40-50 >50
Largura das banquetas >4'm 2-3m <1lm -
Eficacia da valeta de . Moderada e Retengao Muito
Boa retengdo N Retencdo limitada L
plataforma retencdo limitada
Zona de influéncia Longe Média Perto Muito perto
Largura plataforma 21,5m 15,5m 9,5m 3,5m
Descontinuidades | Descontinuidades Descontinuidades D.escontlr?wdades
- . ~ . ~ . o muito continuas com
Condigdo estrutural com orientagdo com orientagdo com orientagdo . ~
. - . orientagdo
favoravel aleatéria desfavoravel ,
desfavoravel
Alteracio do macico Pouca Ocasional Muita Elevada
9 ¢ w=1 W=2-3 W=3-4 w=5
Erosdo Pequena Moderada Elevada Extrema
Tamanho dos blocos 0,3m 0,6 m 09m 1,2m
Volume de blocos 2,3 m3 4,6 m3 6,9 m3 9,3 m3
Quantidade dos blocos Nenhuns Pouco Alguns Muitos
Irregularidade da face Baixa Média Alta Muito alta
Presenca de agua Seco Humido Gotejante Fluido
Historial de queda de Poucas quedas Quedas ocasionais Muitas quedas Quedas constantes
blocos 1/10 anos 3/ano 6/ano 9/ano
AVR 0,25 0,5 0,75 1
Distancia de Adequada Moderada Limitada Muito limitada
decisdo 1 0,8 0,6 0,4
. L Moderada .
Baixa precipitacdo initacs Alta precipitacdo -
Clima precipitagdo
<1000 1000-2000 >2000 -




A integracdo deste sistema RHRSm2 na metodologia geral deve ser efetuada de acordo com uma

relacdo direta entre cotagdes, como evidenciado na Tabela 23.

Tabela 23 - Correspondéncia entre o sistema RHRSm2 com a metodologia geral do talude, adaptado de
Pinheiro et. al (2015).

Classificacdo geral do Talude

Pontuacdo SETICS Atuacio Indice geral
RHRSm2 Risco
<54 Muito baixo - 1
54-162 Baixo Médio prazo 2
163-324 Médio Curto prazo 3
325-486 Elevado Urgente 4
>487 Muito alto Imediata 5

3.5.3. Outros sistemas de classificagao considerados

Esta proposta de indice de qualidade utiliza, além do RHRSm2, classificagdes consolidadas de
macicos e taludes, como o Q-System, desenvolvido por Barton, Lien e Lunde (1974), é um método
empirico que avalia seis parametros, incluindo a qualidade das descontinuidades, a resisténcia da
rocha intacta e as condi¢cbes de agua, gerando um indice que orienta o dimensionamento de
suportes em obras subterraneas. O RMR (Rock Mass Rating), proposto por Bieniawski (1989),
atribui pontuagdes a fatores como resisténcia da rocha, espacamento e condigdes das juntas,
presenga de agua e orientagao estrutural, produzindo uma classificagdo numérica que auxilia na
previsdo do comportamento do macico e no projeto de taludes e fundagbes. O SMR (Slope Mass
Rating), criado por Romana (1985), adapta o RMR especificamente para taludes, incorporando
correcdes relacionadas a orientacdo das descontinuidades e ao tipo de movimento esperado,

permitindo uma avaliagcdo mais precisa da estabilidade de encostas rochosas.

3.5.4. Calculo

Sao avaliados os varios parametros que estdo agrupados em fatores. Depois dos primeiros serem
avaliados estes sdo ponderados através dos pesos atribuidos aos fatores que por sua vez permitem

a obtencédo do indice final (Figura 26).
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Figura 26 - Esquema resumo da metodologia do 1Q, adaptado de Pinheiro et. al (2015).

Assim, o calculo do indice devera ser realizado de acordo com a equagao:

, onde;

[ = indice de Qualidade

n n
I:WAXZ X1++WNXZ Xi (3)
i=1 i=1

W, = peso associado ao primeiro conjunto de fatores.

Wy = peso associado ao segundo conjunto de fatores.

YL, Xj = somatdrio dos valores. X; dei = 1até n

Por sua vez, a cotagdo atribuida a cada um dos parametros é dada pela equacdo:

, onde;

n
X; = W X Z X (4)
i=1

W = peso atribuido a cada parametro e X;' a cotagdo que varia de 1 a 5 a atribuir a cada um dos

parametros.
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Apds o calculo do indice de Qualidade (1Q), o valor numérico obtido deve ser traduzido para uma
escala qualitativa, de modo a proporcionar uma interpretacdo mais intuitiva e acessivel do estado
de qualidade do talude avaliado. A correspondente classificacdo qualitativa encontra-se

apresentada na Tabela 24.

Tabela 24 - Classificagdo qualitativa, quantitativa e por nivel de risco, adaptado de Pinheiro et. a/ (2015).

indice de Qualidade (1Q) ‘ Estado do Talude Nivel de Risco

[1;1,4] Muito Bom Muito Baixo
[2,5; 3,4] Médio Médio
[3,5; 4,2] Mau Alto

[4,3; 5] ‘ Muito Mau Muito alto

3.5.5. Definig¢do de fatores para taludes em escavagdao em rocha

Para o calculo do indice de qualidade a cada fator é atribuido um grau de importancia e influéncia
em comparag¢do com os restantes que funcionam como ponderagdes. Utilizando o método Analytic

Hierarchy Process (AHP) proposto por Saaty (1980).

Para a definicdo dos valores atribuidos a cada fator, foi elaborado um inquérito direcionado a
profissionais da drea da Geotecnia. Os participantes foram classificados em trés niveis de
conhecimento técnico: especialista, elevado conhecimento e algum conhecimento, permitindo
assim uma analise diferenciada e ponderada das respostas com base na experiéncia e grau de

especializagdo dos inquiridos (Grafico 7).
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Grafico 7 - Distribuicdo dos pesos dos fatores de acordo com o grau de conhecimento dos inquiridos,
adaptado de Pinheiro et. al (2015).

As respostas foram ponderadas com base no nivel de conhecimento dos inquiridos, o que permitiu
avaliar as variagcdes na perce¢do da importancia de cada fator. Para tal, consideraram-se trés
cenarios de ponderagdo, nos quais os pesos atribuidos as respostas variaram consoante o grau de
conhecimento. O célculo do indice pode ser realizado com base em qualquer um desses cendrios;
contudo, no presente estudo foi adotado o cenario 3, que atribui maior relevancia as respostas dos

especialistas. Com base neste cenario, foram definidos os pesos finais de cada fator (Tabela 25).
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Tabela 25 - Pesos e parametros de cada fator referente aos taludes de escavagdo em rochas, adaptado de
Pinheiro et. al (2015).

Fator ‘ Parametro ‘ Peso
Geometria Altura, inclinagdo, presenca e largura de banquetas 0,17
, . Sistemas de classificacdo empirica RMR, SMR e Q, tipo de formacdo
Geoldgico . . ¢ P Q. tip ¢ 0,14
e avaliacdo do risco de queda de blocos
Sistema de Sistema de drenagem superficial e profundo (existéncia e estado de 011
drenagem conservagao) ’
Inspegdes Avaliacdo do estado de manutencdo e conservagao 0,13
N Resultados da monitorizagdo incluindo: inclindmetros, marcas
Monitorizagdo ir .y 0,11
topograficas, piezometros, etc.
o Existéncia de sobrecargas (habitacdes, etc.) e eventuais vibracoes
ImediagOes gas ( ¢ ) ¢ 0,08
(trabalhos, etc.)
Historial Histdrico de acidentes e intervengdes 0,07
. Protecdo superficial (rede metalica, pregagens, etc.) e cobertura
Revestimento s P ( presag ) 0,10
vegetal
Ambiental I S . .
. / Zona sismica, precipitacdo e nivel de trafego 0,09
Trafego

Para as defini¢Ges dos intervalos de cota¢Ges dos parametros foram usados dois conceitos:

1) Sempre que disponivel, a bibliografia relevante seria utilizada e adaptada (Gao et al., 2011;
McMillan & Matheson, 1997; Naghadehi et al., 2013), considerando os ajustes decorrentes da
experiéncia in situ da concessiondria, os quais poderdo ser revistos no futuro em funcdo dos
resultados da aplicacdo do indice.

2) Complementarmente, recorre-se a experiéncia da concessiondria na observagdo e
acompanhamento de taludes de escavagao em rocha. O indice resulta da avaliagdo de nove
parametros, cada um classificado numa escala de 1 a 5.

Na auséncia de informagdo para determinado parametro, consideram-se duas alternativas:

redistribuir proporcionalmente o seu peso pelos parametros disponiveis ou adotar o valor mais

frequente. A escolha dependera da experiéncia acumulada na aplica¢do do 1Q ao longo do tempo.

Deste modo, o indice final do talude é obtido através das cotagdes de todos os parametros

apresentados no Anexo 1.

3.5.6. indices de Qualidade para taludes em solo

A semelhanca dos indices de Qualidade (1Q) desenvolvidos para taludes de escavagdo em rocha, o

esquema e o conceito adotado para a defini¢cdo do 1Q de taludes de escavagao e aterro em solo foi
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a mesma. Foram considerados fatores especificos para taludes de escavacdo em solos e para

taludes de aterro, com propostas iniciais que incorporam as respetivas caracteristicas.

O principal fator alterado foi a Geoldgico e hidrogeoldgico, identificaram-se como principais

condicionantes de instabilidade em taludes de solo. Parametros como a coesdo e angulo de atrito,

tipo de solo, litologia e o nivel freatico, considerados na proposta de classificacdo para taludes de

escavacdo, conforme exemplificado na Tabela 26.

Tabela 26 - Fator Geoldgico e hidrogeolégico da proposta de indice de qualidade em taludes de escavacdo
em solo, adaptado de Pinheiro et. al (2015).

Geologico e hidrogeoldgico

Parametros Escolhas condicionadas
» 193-384 97-192 49-96 13-48 0-12
Coesao
(kPa) Extremamente Duro Medianamente Mole Muito mole
duro duro
a rating 1 2 3 4 5
0,40 Param?tr'os
BEOMECANICOs 1 Angulo >41 37-41 31-36 28-30 <28
de atrito Muito Medianamente .
) Compacto Solto Muito solto
compacto compacto
rating 1 2 3 4 5
S5 S4 S3 S2 S1ou SO
Tipo solo  SC SM-d- EVTE .
0,20 GW; GM; GP GC; SW SP; SC; SM-d; CL ML; MH; OL; OH; Pt
SM-u CH
rating 1 2 3 4 5
Litologia Estratificagdo
Homogéneo )
0,10 Desfavoravel Intermédio Favoravel
rating 5 3-4 2 1
Nivel fredtico Sim Ndo
0,30 - - -
rating 4-5 1-2

No caso dos taludes de aterro, foram considerados parametros geoldgicos associados as suas

caracteristicas, conforme apresentados na Tabela 27.
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Tabela 27 - Fator Geoldgico da proposta de indice de qualidade em taludes de aterro em solo, adaptado
de Pinheiro et. al (2015).

Geoldgico
Parametros Escolhas condicionadas
Controle de S/ Acompanhamento | Acompanhamento

014 qualidade acompanhamento s/ ensaios ¢/ ensaios - -

Rating 5 4-3 1

Trfata(Terjto et Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 ~ B

0,20 undagao (1)

Rating 1 2 3

Material Pedrapleno e GW; GC; GP; G\V; SP: SC; SM-d; SM-u CL; ML; MH; OL; OH; Pt

0,20 Enrocamento SW CH

Rating 1 2 3 4 5

1 - Tipos de tratamentos da fundagdo, distribuidos em Tipo 1 (Camada drenante), Tipo 2 (Drenos transversais e Trincheiras drenantes) e
Tipo 3 (Endentamento, Escari¢do e Recompactagdo), seguindo metodologia similar a utilizada para taludes de escavagdo em rocha.

Para ambas as propostas, o fator histérico foi ajustado, considerando as patologias mais frequentes

associadas aos taludes de solo, conforme apresentado na Tabela 28.

Tabela 28 - Fator Historial presente em ambas as propostas de indice de qualidade em taludes de em solo,
adaptado de Pinheiro et. al (2015).

Historial

Escolhas condicionadas

Parametros

Escor.regamentos Nenhuma Inativa Alguma Relatlv?mente Alta
0,30 circulares ativa
rating 1 2 3 4 5
Escorregamentos Nenhuma Inativa Alguma Relatlv?mente Alta
D) planares ativa
rating 1 2 3 4 5
WYON  Acidentes . Relati
Erosdo Nenhuma Inativa Alguma € atlv?mente Alta
0,30 ativa
rating 1 2 3 4 5
subsidéncias Relativamente
(desabamentos Nenhuma Inativa Alguma . Alta
0,10 ativa
g ou quedas)
rating 1 2 3 4 5
Intervengoes Grau 1 Grau 2 Grau 3
0,40 - -
rating 4-5 3 2-1
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Faz-se notar que esta metodologia foi definida, ao contrario do caso de taludes rochosos, sem ter
havido oportunidade para a devida calibragdo. Tendo por base esta premissa, aproveitou-se este
trabalho para implementar um conjunto de ajustes ao método, conforme apresentado no Capitulo

seguinte.
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Capitulo IV

Proposta de indice de Desempenho Global
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4.Proposta de Indice de Desempenho Global

4.1. Generalidades

Conforme ja amplamente discutido neste trabalho, a estabilidade de taludes depende da interagdo
entre fatores geométricos, geoldgicos e geotécnicos, que podem conduzir a rutura ao longo de
superficies potenciais e ao deslocamento de massas instaveis. Entre os principais condicionantes
destacam-se os aspetos geoldgicos, hidrogeoldgicos e geotécnicos, pois refletem propriedades
intrinsecas dos materiais e influenciam diretamente os mecanismos e a cinematica das
instabilidades. Em solos, a litologia, a estratigrafia e as condi¢cdes hidrogeoldgicas controlam as
propriedades mecanicas, especialmente a resisténcia ao corte, e, consequentemente, o

comportamento global do talude (Vallejo et al., 2002).

A semelhanca dos indices de Qualidade (1Q) desenvolvidos para taludes de escavagdo em rocha, o
indice de Desempenho Global (IDG) proposto para taludes de escavacdo e de aterro em solo foi
concebido com base em légica andloga. A metodologia adotada segue o mesmo procedimento de

calculo dos pesos atribuidos aos parametros e fatores.

Por uma questdo de rigor semantico, optou-se pela substituicdo da designacdo “indice de
Qualidade” por “indice de Desempenho”, considerando que se trata da avaliacdo de uma estrutura
complexa, sendo este ultimo termo mais adequado ao contexto técnico e funcional da andlise. Em
termos simples, “qualidade” define o que deve ser feito corretamente, enquanto “desempenho”

avalia como isso realmente acontece.
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4.2. Indice de Desempenho (ID)

Na presente metodologia, os parametros geoldgicos e hidrogeoldgicos foram individualizados e
diferenciados para os taludes de escavacao e de aterro, considerando suas principais caracteristicas

especificas. Os demais parametros foram mantidos inalterados, com pesos equivalentes.

O indice de Desempenho (ID) referente aos taludes de escavacdo e aterro encontra-se apresentado

nos Anexos 2 e 3.
4.2.1. Objetivos

A utilizacdo de grande parte dos dados existentes da estrutura em questdo, como inspecdes visuais,
projetos e estudos desenvolvidos, e a classificacdo do desempenho do talude como forma de gestao

da estrutura, organizando e gerando alertas.

4.2.2. Fatores e seus respetivos pesos

O modelo foi ajustado e calibrado para as condi¢Ges dos taludes de solo da rede Ascendi,

considerando:
e Taludes de aterro: 6 fatores, 24 parametros e 9 subparametros;
e Taludes de escavacdo: 6 fatores, 23 parametros e 5 subparametros.

O peso relativo de cada fator serd igual para as duas aplica¢des, conforme apresentado no Tabela

29.
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Tabela 29 - Pesos e parametros de cada fator do indice de Desempenho (ID), referentes aos taludes de
solo.

Fator Parametro Peso

Geometria Altura, inclinagdo, orientagdo e banquetas. 0,22
Geoldgico e Parametros geomecanicos, tipo de solo, litologia, presenca e 015
Hidrogeoldgico influéncia de aguas. ’

Precipitacdo média anual, drenagem superficial e profunda,

Efeitos Hidraulicos N . e ) 0,15
protecdes e impermeabilizacdo do macico, cobertura vegetal.
o L. Estados de conservacdo e de manutencao lobais,
Inspegdes Visuais o ¢ ¢ & 0,20
monitorizagGes e anomalias detetadas.
. . Histérico das principais patologias associadas aos solos e das
Historial . N P . pais p & 0,15
intervencgdes aplicadas.
N Zona sismica, trafego, presenca de vibracOes, sobrecarga e
Acdes externas g0, P ¢ ¢ g 0,13

escavacgoes.

4.2.2.1. Geométrico

Os parametros de maior relevancia na classificagdo do indice de Desempenho (ID), sdo a Altura e
Inclinagdo, ajustados em funcdo da maior instabilidade verificada em taludes de solo. Os pesos
relativos seguem uma sequéncia que atribui valor minimo a classe Muito Baixo (taludes com menos

de 5 m) e valor méximo a classe Muito Alto (taludes com mais de 30 m).

O parametro referente a existéncia de Banquetas, relevante para a estabilidade de taludes, deve
ser atribuido com valor minimo quando sua implantagdo n3o se justifica, como em taludes abaixo
dos 10 m de altura (Baixos ou Muito Baixos). Por outro lado, deve ser atribuido valor maximo

qguando ndo existir banquetas em taludes com mais de 10 m de altura (Média a Muito Alta).

O fator Orientagdo do talude, uma vez que esta influéncia a quantidade de radiagdo solar recebida
e, consequentemente, a temperatura. Tal condiciona a energia térmica absorvida, afetando
diretamente a perda de agua por evaporacgdo e transpiragdo (Rahman et al. 2017). Taludes mais
expostos a radiagdo solar apresentam maior evapotranspiragao, o que repercute na humidade do
solo e interfere na distribui¢do e no tipo de vegetacao. A literatura cientifica também indica que os
movimentos de massa tendem a ser mais frequentes e intensos em taludes com maior exposicdo

solar (Sidle & Ochiai, 2006).

A orientagdo de um talude é determinada tragando uma linha perpendicular a face voltada para a

autoestrada, tendo como referéncia os pontos cardeais, como demonstra a Figura 27.
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Figura 27 - Forma de identificacdo da orientacdo de um talude: Linha tracada perpendicular ao plano da
face do talude a), Vista do SIG do tragado da linha b), Rosa dos ventos com pontos cardeais, colaterais e
subcolaterais c).

Para a classificagdo da orientacdo do talude, consideram-se apenas os pontos cardeais (N, S, E e W)

e os colaterais (NE, NW, SE e SO).

Gongalves et al. (1997) indicam que, em Portugal, as orientagdes a sul recebem a maior radiacdo
solar anual em comparagdo com outras orientacdes. Assim, os pesos atribuidos variam entre o valor

minimo para taludes com orientacdo a norte (N) e o valor maximo para taludes orientados a sul (S).

Os parametros geométricos e os respetivos fatores considerados encontram-se detalhados na

Tabela 30.
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Tabela 30 - Fator geométrico, seus pardmetros e seus pesos associados do indice de Desempenho (ID).

Geométrico
Parametros Escolhas condicionadas
<5 5-10 10-20 20-30 530
Altura do talude (m)
0,50 Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
Rating 1 2 3 4 5
<20 20-30 31-40 41-50 >50
Inclinagdo do talude (°)
0,30 Muito gradual Gradual Médio Inclinado Muito inclinado
Rating 1 2 3 4 5
Orientagdo do Talude N NW, NE E, W SE, SW S
0,10
Rating 1 2 3 4 5
Presenca Sim / I\!a.o Nao
0,10 Banquetas necessario - - -
Rating 1 5
4.2.2.2. Geoldgico e Hidrogeoldgico

Este constituiu o Unico parametro a sofrer altera¢des, de forma a permitir a distingdo entre taludes

de aterro e taludes de escavagao.

4.2.2.2.1.

Taludes de escavagao

A avaliagcdo do comportamento do solo depende da obtencdo de seus parametros geomecanicos,

e para a classificagdo do (ID) foram considerados: Coesdo, considerado com maior peso, que, na

sua auséncia é possivel estima-lo a partir do ensaio SPT, conforme Teixeira e Godoy (1996),

seguindo as relacdes indicadas nas Tabela 31; e Angulo De atrito.

Tabela 31 - Correlacdo entre Coesdo ndo drenada e os nimeros de golpes do ensaio SPT, adaptado de
Teixeira e Godoy (1996).

Descrigao da
consisténcia do solo

Coesdo nao drenada

(kPa)
Muito Mole 0-12 0-2
Mole 13-48 3-8
Mediamente Duro 49 -96 9-14
Duro 97 -192 15-30
Extremamente Duro 193 -384 >30
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Para o Tipo de solo, que se diferenciam pelo tipo de particulas que os comp&dem, seu arranjo interno
e a relacdo entre o volume das particulas e o volume total (DER-SP, 1991), a classifica¢do do tipo de
solo baseia-se no USCS (Unified Soil Classification System), ASTM 1985, que utiliza caracteristicas
laboratoriais de granulometria, limite de liquidez e indice de plasticidade para categorizar solos
minerais e organo-minerais. Para uma classificacdo precisa, a Tabela 32 apresenta as classes de solo

e suas respetivas descricoes.

Tabela 32 - Classificagdo USCS dos tipos de solos, adaptado de ASTM (1985).

Sigla Descrigdo

GW Cascalho bem granulado
SW Areias bem granulada
GC Cascalho argiloso
SM Areia siltosa

SC Areia argilosa

CH Argila muito plastica
CL Argila pouco plastica
GP Cascalho mal granulado
GM Cascalho siltoso

SP Areia muito plastica
ML Silte pouco plastico
oL Argila e silte organico
MH Silte muito plastico
OH Areia e argila organica

Assim as classificagOes relativas aos pesos seguiram a seguinte ordem:
1. Solos bem graduados e pouco coesivos (GW, GM, GP) — mais estaveis.
2. Solos coesivos ou pouco coesivos mistos (GC, SW).
3. Solos arenosos ou silto-arenosos com menor coesdo (SP, SC, SM).
4. Solos argilosos de média a alta plasticidade (CL, ML, MH, CH).
5. Solos orgénicos (OL, OH) — menos estaveis.

Para a Litologia, a direcdo da estratificacdo, segundo Vallejo et al. (2002), refere-se a disposicdo e
sequéncia das camadas de solo ou rocha com diferentes caracteristicas litoldgicas, resisténcias,
graus de alteracdo, espessuras e orientagdes. Variagdes na compactacdo, cimentag¢ao ou

granulometria podem criar zonas de fraqueza e canais preferenciais para o escoamento de 4gua,
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aumentando o risco de instabilidade. Além disso, camadas inclinadas no mesmo sentido da
inclinacdo do talude (estratificagdo subparalela ao talude) sdo particularmente desfavoraveis e
altamente suscetiveis a deslizamentos. Nesse sentido a Litologia foi classificada com os seguintes

pesos:

1. Homogénea: Litologia homogénea e continua; a face do talude é pouco suscetivel a

deslizamentos.

2. Favoravel: Estratos bem definidos; a face apresenta boa estabilidade, com baixa

suscetibilidade a instabilidade.

3. Intermédia: Estratos parcialmente definidos ou heterogéneos; a face do talude tem

suscetibilidade moderada a deslizamentos.

5. Desfavoravel: Estratos irregulares ou muito heterogéneos; a face do talude é mais suscetivel

a instabilidade.

Nos aspetos hidrogeoldgicos, foi considerada as Infiltracbes de dguas subterraneas por
corresponderem ao movimento e a saida de agua do subsolo para a superficie, o que pode saturar
o solo, reduzir sua resisténcia e aumentar o risco de deslizamentos (Santi et al., 2009), sendo

influenciado pelas variacdes sazonais de chuva e pelo derretimento de neve.

Foi atribuido pesos crescentes conforme a gravidade, desde Peso minimo para Seco, até peso

maximo para Nascente.

Influéncia de corpos hidricos superficiais, como rios, drenagens sazonais e reservatérios, aumentam
o risco de deslizamentos ao saturar taludes, erodir seus pés e reduzir o suporte, especialmente em
casos de varia¢Oes rapidas no nivel da 4gua, adaptado de Pratt & Santi, (2014). Neste contexto, foi
adotada uma escala de proximidade a esses corpos hidricos, em que o valor minimo corresponde a
situagdes sem ocorréncia destes elementos ou em que se encontram muito distantes, e o valor

maximo corresponde ao contacto direto com rios ou reservatdrios.

Todos os parametros, juntamente com os respetivos pesos do fator Geoldgico e hidrogeoldgico

para taludes de escavagao, encontram-se organizados na Tabela seguinte.
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Tabela 33 - Fator geoldgico e hidrogeoldgico, seus pardmetros e seus pesos associados para taludes de
escavagdo no indice de Desempenho (ID).

Geoldgico e Hidrogeoldgico para Taludes de Escavagdo

Parametros Escolhas condicionadas
= 193-384 97-192 49-96 13-48 0-12
Coesdo -
0,70 (kPa) Extremamente Duro Medianament Mole Muito mole
duro e duro
0,50 Pardmetros Rating 1 2 3 4 5
‘ geomecanicos ~ >41 37-41 31-36 28-30 <28
Angulo de Viuit Medi .
WEDN  atrito (°) utto Compacto edianamen Solto Muito solto
compacto e compacto
Rating 1 2 3 4 5
0.10 Tipo de solo GW, GM, GP GC, SW SP, SC, SM CL, ML, MH, CH OL, OH
Rating 1 2 3 4 5
Estratificacdo
Litologia Homogéneo
0,10 Desfavoravel | Intermédio Favoravel -
Rating 5 3 2 1
0.15 Infiltragdo de dguas subterraneas Seco Humido Molhado Gotejando Nascente
Rating 1 2 3 4 5
Influéncia de corpos hidricos Nenhum ou Drenagem Pequenos Agua Conrti:;tz:om
0,15 superficiais distante sazonal cursos d’dgua empogcada -
reservatorio
Rating 1 2 3 4 5
4.2.2.2.2. Taludes de aterro

Os parametros geoldgicos para aterros foram definidos de forma classificar sua execugdo e seus
materiais, como a existéncia de controle de qualidade referente ao nivel de acompanhamento

técnico durante a execugdo da obra. Os pesos atribuidos seguiram a seguinte métrica:

1. Acompanhamento com ensaios: Houve acompanhamento técnico qualificado em obra,
complementado por ensaios laboratoriais pormenorizados — tais como determinagdo da
massa especifica, ensaios de corte direto, edométrico, limites de Atterberg, CBR, entre

outros.

3. Acompanhamento sem ensaios: Houve acompanhamento técnico durante a execucao,
mas sem a realizacdo de ensaios laboratoriais de caracterizagdo ou controlo de qualidade

dos materiais.

5. Sem acompanhamento técnico: Ndo houve qualquer acompanhamento especializado

durante a execugao.

A existéncia de tratamentos de fundagdo, e o material empregue na construcdo, constituem os
parametros com os maiores pesos neste fator, por refletirem diretamente o comportamento

mecanico do maci¢o. Materiais mais competentes, como pedrapleno e enrocamento, conferem
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maior estabilidade ao talude, enquanto solos coesivos e siltosos, embora apresentem alguma

coesao, revelam menor desempenho devido a sua maior sensibilidade a humidade (Caputo, 1988).

Assim, a classificacdo foi ponderada através da atribuicdo de pesos em funcdo da contribuicdo de

cada material para a estabilidade do talude, conforme segue:

1. Pedrapleno e enrocamento: Materiais de elevada resisténcia e drenagem eficiente.

2. Solo enrocamento: Mistura de blocos rochosos e solo, com boa capacidade de suporte e

drenagem.

3. Solos atritivos (GW, GP, SW, SP): Solos granulares com predominio de atrito interno.

4. Solos siltosos (ML, MH): Baixa coesdo e suscetibilidade a variagdes de humidade.

5. Solos coesivos (CL, CH, OL, OH): Alta plasticidade, baixa permeabilidade e propensdo a

deformacgdes.

Os parametros hidrogeoldgicos foram mantidos, porém com pesos ajustados as condigbes

especificas de estruturas de aterro.

Todos os parametros, juntamente com os respetivos pesos do fator geoldgico e hidrogeoldgico para

taludes de aterro, encontram-se organizados na Tabela 34.

Tabela 34 - Fator geoldgico e hidrogeoldgico, seus parametros e seus pesos associados para taludes de

aterro no indice de Desempenho (ID).

Geoldgico e Hidrogeoldgico para Taludes de Aterro

Parametros Escolhas condicionadas
Controlo de S/ Acompanhamento | Acompanhamento
0,20 qualidade acompanhamento s/ ensaios ¢/ ensaios - -
Rating 5 3 1
Tratamento da ) -
N Sim Nao
0,20 fundagdo - - -
Rating 1 5
Solos atritivos Solos siltosos Solos coesivos
P |
Material edrapleno e Solo enrocamento
0,40 Enrocamento
(GW, GP, SW, SP) (ML, MH) (CL, CH, OL, OH)
Rating 1 2 3 4 5
Infiltragdo de
Aguas Seco Hamido Molhado Gotejando Nascente
0,10 Subterraneas
Rating 1 2 3 4 5
Influéncia de .
. Nenhum ou Pequenos cursos . Contato com rio
Corpos Hidricos R Drenagem sazonal » Agua empogada L.
0,10 e distante d’agua ou reservatorio
’ Superficiais
Rating 1 2 3 4 5
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4.2.2.3. Efeitos hidraulicos

Refere-se as medidas de protecao adotadas contra os efeitos hidrdulicos na estabilidade do talude,
comecgando pela Precipitacdo Média Anual da localidade do talude. A infiltracdo da dgua da chuva
causa um aumento da poropressao, o que pode resultar em uma redugao da resisténcia ao corte
devido a diminui¢do da tensdo efetiva e ao amolecimento induzido pela molhagem (Zhou et al.,

2009).

Com base nos dados historicos disponibilizados pelo Portal do Clima, procedeu-se a analise da
precipitacdo média anual (mm) em diferentes regides de Portugal continental, até o ano 2000
(Tabela 35), permitindo identificar os intervalos considerados mais ou menos gravosos para a
estabilidade dos taludes. A partir desta avaliacao, foi estabelecida uma escala de classificacao de 1
a 5, em que os valores mais baixos de precipitacdo correspondem a menor gravidade e os mais
elevados a maior gravidade. Assim, atribuiu-se peso minimo (1) para precipitacées inferiores a 500

mmy/ano e peso maximo (5) para valores superiores a 2000 mm/ano.

Tabela 35 - Precipitagdo média anual (PMA) em 2000 para diferentes
regiGes de Portugal, adaptado do Portal do Clima.

RegiGes LGE ()
g Ano 2000

Alto Minho 1634
Viseu 1356
Porto 1335
Aveiro 1146
Coimbra 1023
Douro 948
Alentejo 448
Algarve 433

E considerada a presenca de Drenagem Profunda, onde se deve classificar com peso minimo
quando é desnecessario sua existéncia, e peso maximo quando se considerar que a existéncia se

mostra necessaria.

O Estado de Manuten¢dao do Sistema de Drenagem, leva em consideracdao tanto a drenagem
superficial quanto a profunda, extraido da plataforma madvel SustIMS para inspecdes visuais,

atribuido o pior valor entre ambas como valor final.

Considera-se a presenca de protecdo superficial no talude, assim como a percentagem de
recobrimento da superficie total. O valor atribuido varia conforme a cobertura, sendo o peso

maximo de 5 quando mais de 80% da superficie estad protegida e o peso minimo de 1 quando a
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cobertura é inferior a 25%. A protecdo superficial pode incluir betdo projetado, pregagens, mantas

ou redes metdlicas, de acordo com as condig¢des do talude e o tipo de risco a controlar.

Essas medidas sdo fundamentais para a estabilidade de taludes de escavacgdo e aterro, atuando na

mitigacdo da erosdo superficial e na redugao da infiltracao de dgua pela superficie exposta.

Utilizando a mesma categoria de percentagem de cobrimento, a Cobertura Vegetal é considerada
como parametro individual, exercendo efeito positivo na estabilidade do talude. A literatura
especializada destaca sua contribuicdo tanto para o aumento do fator de seguranca quanto para a
reducdo da erosdo superficial. A inclinacdo do talude influencia diretamente a suscetibilidade a
erosdo, especialmente na auséncia de vegetacdo. Taludes recobertos apresentam perdas
significativamente menores de solo superficial em comparacdao aos desprovidos de cobertura

vegetal (Pratt & Santi, 2014).

Todos os parametros, juntamente com os respetivos pesos do fator Efeitos Hidraulicos, encontram-

se organizados na Tabela 36.

Tabela 36 - Fator Efeitos Hidraulicos, seus pardmetros e seus pesos associados do Indice de
Desempenho (ID).

Efeitos Hidraulicos

Parametros Escolhas condicionadas

T Precipitagdo média anual (mm) <500 500-1000 1000-1500 1500-2000 >2000

Rating 1 2 3 4 5
Es.tado de manutengdo do Bom Médio Mau

0,35 sistema de drenagem (a) - -

Rating 1 3 5
Presenca S|m/N’a<? Nao -

(i Drenagem profunda necessario - R
Rating 1 5 -

e Cobertura vegetal > 80% 60% - 80% 40% - 60% 20% - 40% <20%
Rating 5 4 3 2 1

Outas protegdes superficiais (b) <25% [25%-50% [ 0,5 150%-75%] | 175%-100%]

0,25

Rating 1 2 3 4 5

(a): Menor valor entre os estados de manutengdo da drenagem superficial e profunda.
(b): Qualquer outro tipo de protecdo superficial, como betdo projetado, redes metalicas, hidrossemeadura, entre outros.

4.2.2.4. Inspegdes visuais

O fator em andlise esta diretamente vinculado aos resultados da ultima campanha de inspecdes
visuais no talude realizadas utilizando a plataforma maével SustIMS, abrangendo sistematicamente

o Estado de Conservagdo e Manutencdo da estrutura. A metodologia adotada baseia-se na
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pontuacdo final das fichas de inspegdo, que classificam separadamente as acGes de conservacdo e
manutenc¢do. Como essa pontuacdo varia de 1 a 5, a multiplicagcdo pelo peso correspondente é

direta e proporcional.

Também é considerada a presenca de Equipamentos de Monitorizacdo, cuja importancia é
amplamente reconhecida na literatura internacional, como nos trabalhos de Duncan & Wright
(2005) e Terzaghi et al. (1996), que ressaltam a importancia da instrumentagao e do monitoramento
continuo, com uso de inclindmetros, extensémetros, piezémetros e células de carga, cujo correto
funcionamento deve ser avaliado durante as inspe¢Ges. Deve-se classificar com peso minimo
guando é desnecessario a existéncia, e peso maximo quando se considerar que a existéncia se

mostra necessdria.

Para o parametro de identificagdo de Anomalias Relevantes é ponderada de forma subjetiva pelo
inspetor, com pontuagdo variando de 1 a 2 para auséncia e de 4 a 5 para presenga, conforme a

gravidade percebida.

Todos os parametros, juntamente com os respetivos pesos do fator Inspe¢ao Visual, encontram-se

organizados na Tabela 37.

Tabela 37 - Fator Inspegdes Visuais, seus parametros e seus pesos associados do indice de Desempenho
(ID).

Inspegoes Visuais

Parametros Escolhas condicionadas
Estado de manutengdo global Bom Médio Mau
0,40 - -
Rating 1 3 5
Estado de conservagdo global Muito Bom Bom Razoavel Mau Muito mau
0,20
Rating 1 2 3 4 5
Anomalias detetadas (c) Nédo Sim
0,30 - - -
Rating 1-2 4-5
im/N3
Equipamentos de monitorizagdo Sim/ lac.> Nao
0,10 necessario - - -
Rating 1 5

(c): Anomalias detetadas na ultima inspe¢do completa.

4.2.2.5. Historial

A Antiguidade da Estrutura constitui um parametro relevante na previsao de instabilidades futuras.

Nesse contexto, a deterioracdo pode ser compreendida como o processo de degradagdo
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progressiva de um material ou sistema, resultando em perda de desempenho e reducdo de sua

gualidade ou valor funcional.

Segundo Briggs et al. (2019), a deterioracdo em ativos lineares longos representa o conjunto de
alteracbes que resultam na reducdo gradual do desempenho esperado ao longo do tempo,
decorrente de um ou multiplos processos fisicos ou mecanismos de degradacdo, que podem atuar

de forma independente ou sinérgica.
Tais mecanismos manifestam-se em diferentes escalas:

e Escala do material — processos de alteracdo e envelhecimento do solo, incluindo

intemperismo, variagGes volumétricas e degradacdo das propriedades mecanicas;

e Escala do ativo — instabilidades que afetam a integridade global da estrutura geotécnica,

como taludes ou aterros;

e Escala da rede — impactos cumulativos na funcionalidade e na resiliéncia do sistema de

infraestrutura, decorrentes da degradagdo de multiplos ativos individuais.

Para o parametro analisado, estabeleceu-se a classificacdo variando desde estruturas com menos
de 5 anos de idade, consideradas com peso minimo de 1, até aquelas com mais de 25 anos de idade,

classificadas com peso 5.

O parametro Patologias corresponde as principais manifestacbes patolégicas comumente
observadas em taludes de solo, as quais sdo classificadas segundo o seu estado de ocorréncia e

atividade em:
1. Nenhuma — Auséncia de indicios de manifesta¢des desta patologia;
2. Inativa — Patologia previamente registada, mas atualmente estabilizada ou controlada;

3. Alguma — Ocorréncia da patologia presente em estado relativamente ativo, sem sinais de

progressao moderada;

4. Relativamente alta — Ocorréncia da patologia presente em estado relativamente ativo,

com sinais de progressao moderada;

5. Alta — Patologias em condi¢do ativa e acentuada, representando risco elevado de

instabilidade.

Entre as manifestacGes mais recorrentes, foram selecionadas como subparametros as

Deformacgdes, a Erosdo e as Fendas de Tragdo.
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As Deformac6es num talude correspondem as alteracdes de forma e posicdo da massa de solo ou
rocha em resposta as tensdes a que esta sujeita. Segundo Varnes (1978), os movimentos em taludes
resultam de processos de deformacdo continua, que podem evoluir gradualmente até originar
escorregamentos mais significativos. Terzaghi et al. (1996), destaca que a compreensdo das
deformacgdes é essencial para avaliar a resisténcia ao corte dos materiais e o equilibrio global do

talude, ja que elas representam a fase preliminar de uma possivel rutura.

Assim, as principais deforma¢bGes a serem consideradas para essa classificacdo sdo os

deslizamentos, tais como:

e Escorregamento Circulares - Movimento de massa lento, ocorrendo de forma continua ou
intermitente ao longo de superficies de rutura curvas, com concavidade voltada para cima.
E tipico de solos residuais relativamente homogéneos, podendo ter profundidade variavel
conforme o grau de intemperismo. Segundo Varnes (1978) e USGS (2004), a massa desloca-
se em torno de um eixo paralelo a superficie do terreno e transversal ao deslizamento. Na
area afetada, costumam aparecer degraus de abatimento na crista e soerguimento da base

do talude em razdo do movimento rotacional.
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Figura 28 - Deslizamento circular em talude de escavagdo na rede Ascendi: vista geral da extensdo do
deslizamento (a), detalhe da fenda no revestimento superficial (b) e esquema ilustrativo de um
deslizamento planar, conforme USGS — United States Geological Survey, 2013 (c).

e Escorregamentos Planares - Caracteriza-se pelo rapido deslocamento de materiais ao longo
de planos de fraqueza ligados a condi¢des geoldgicas, geotécnicas ou hidroldgicas do
macico, geralmente durante ou apds chuvas intensas. Nesse processo, um volume de solo
desliza sobre uma superficie de rutura predominantemente planar, com pouca ou
nenhuma rotagdo. Segundo Varnes (1978), a massa movimenta-se encosta abaixo como

um bloco Unico ou em unidades fortemente associadas.
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Figura 29 - Deslizamento planar em um talude de aterro da rede Ascendi, a) Vista geral da extensdo do
deslizamento, b) Detalhe da fenda formada no revestimento superficial, c) Esquema representativo de
um deslizamento planar (Li & Mo, 2019)

Erosdo - Pela classificacdo relevante da Ascendi, pode ser superficial, interna ou diferencial, e
corresponde ao processo de destacamento e transporte de particulas de solo ou rocha por agentes
climaticos, sob a influéncia da gravidade. Esse fendmeno inclui desde o arrastamento superficial
generalizado até a percolagdao do nivel fredtico com mobilizagdo de finos, podendo originar
concavidades e afetar estratos especificos em fung¢do das suas propriedades geoldgicas e
geotécnicas. Classifica-se em erosdo edlica, quando causada pelo vento, e hidrica, quando

associada a agdo marinha, fluvial ou pluvial (Brasil, 2008).
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Figura 30 - ErosGes em taludes de aterro: Erosdo superficial, conforme Structville (2024) a); Erosdo interna,
também segundo Structville (2024) b); Esquema ilustrativo de um processo erosivo, adaptado de Huang
etal. (2022) c).

As Fendas de tragdo correspondem a aberturas profundas e bem definidas, resultantes da atuagao
de esforgos de tracdo, geralmente vinculados a problemas estruturais de estabilidade do talude.
Essas manifestagdes podem ocorrer tanto nos panos quanto nas banquetas, e configuram-se como

fissuras no solo que delimitam a linha potencial de movimenta¢do da massa instavel.

O deslocamento do terreno tende a se desenvolver de forma perpendicular ao alinhamento da
fissura, direcionando-se para a por¢do mais baixa do talude, o que evidencia a perda de equilibrio

interno e a iminéncia de rutura. Segundo Varnes (1978), a presenca dessas fendas constitui um
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importante indicador preliminar de instabilidade, sendo frequentemente observada em taludes

com processos ativos de deslizamento ou sujeitos a condi¢des de tensao criticas.

Fenda de tragao Fenda de
na banqueta tracdo no pano

\

Pano

Figura 31 - Fendas de tragdao em talude de escavagao: fenda de tragdo em uma banqueta de talude da
Ascendi a); fenda de tragdo em um pano, conforme USGS — Geological Survey (2013) b); e esquema
ilustrativo dos dois tipos mais comuns de fenda de tragdo — na banqueta e no pano — segundo Wyllie et
al., 2004. c).

No que diz respeito as Interven¢des Realizadas em taludes adotou-se uma classificacdo de acordo
com o seu nivel de complexidade e o beneficio proporcionado a estabilidade da estrutura. Para esse
fim, considera-se uma escala progressiva de 1 a 5, variando das agGes menos onerosas e de caracter
rotineiro até as mais complexas e de maior impacto estrutural. Essa logica é andloga a hierarquia

das agGes de manutengdo, podendo ser definida da seguinte forma:
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1. Manutencao de rotina — Ac¢des simples destinadas a preservar as condi¢des usuais de
funcionamento do talude, como limpeza de drenagens superficiais e remoc¢ao de vegetacdo

indesejada;

2. Manutengdo preventiva — Intervengfes que visam evitar o surgimento ou agravamento
de patologias, reduzindo a probabilidade de instabilidade futura; incluem, por exemplo,

reparacao de sistemas de drenagem;

3. Reparagdo nao estrutural — Corre¢Ges pontuais em areas restritas do talude, com
impacto limitado sobre a estrutura global, tais como recomposicao de erosées superficiais

e selagem de fendas;

4. Reparacao estrutural sem contencdao — medidas de maior porte que abrangem extensdes
relevantes do talude e promovem ganhos significativos de estabilidade, como execugdo de

reforgos de solo;

5. Reparagdo estrutural com contengao — intervengdes complexas de alta exigéncia técnica
e custo elevado, que implicam alteragdes importantes na configuragdao ou comportamento

do talude, incluindo muros de gravidade, solos grampeados ou contengdes profundas.

Todos os parametros, juntamente com os respetivos pesos do fator Historial, encontram-se

organizados na Tabela seguinte.

Tabela 38 - Fator Historial, seus parametros e seus pesos associados do indice de Desempenho (ID).

Historial
Parametros Escolhas condicionadas
T Antiguidade da estrutura <5 anos 5- 10 anos 10 - 15 anos 15 - 25 anos > 25 anos
'
Rating 1 2 3 4 5
o~ . Relati t
Deformacdes Nenhuma Inativa Alguma el ;\;iavr:en € Alta
Rating 1 2 3 4 5
Relati
. Erosdo Nenhuma Inativa Alguma € atlvgmente Alta
LN Patologias ativa
Rating 1 2 3 4 5
Fendas de . Relativamente
~ Nenhuma Inativa Alguma X Alta
tragdo ativa
Rating 1 2 3 4 5
o Reparagdo
P ~ ~ Reparagao
~ Manutengao Manutengdo Reparagao estrutural
Intervengées R R . estrutural sem
025 rotina preventiva ndo estrutural . com
’ contengdo .
contengdo
Rating 1 2 3 4 5
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4.2.2.6. Acgoes externas

Correspondem a todas as solicitacGes e movimentos que ocorrem na envolvente dos taludes,
resultando em influéncias, esforgos ou solicitagdes aplicadas sobre estas estruturas a partir do meio
externo. Estes efeitos devem ser devidamente considerados, uma vez que condicionam de forma

significativa a estabilidade, durabilidade e seguranca dos taludes.

Entre os diversos fatores a considerar, destaca-se a Zona Sismica, cuja relevancia se prende com a
suscetibilidade do territdrio a movimentos sismicos. Em Portugal, os sismos podem ser classificados

em dois grandes grupos:

e Tipo 1 — Sismo afastado: corresponde a eventos sismicos de maior magnitude, mas com
epicentro situado a uma maior distancia focal, caracterizando cenarios tipicos de geracao

interplacas.

e Tipo 2 —Sismo proximo: associado a eventos de magnitude moderada, mas com epicentro
localizado a uma curta distancia focal, representando cenarios de geracdo intraplacas. Para
facilitar a interpretacdo espacial da perigosidade sismica, recorre-se ao mapa de
sismicidade de Portugal (Figura 32), que representa graficamente a distribuicdo das zonas
sismicas (NP EN 1998-1), verificando-se que, genericamente, o risco sismico aumenta de
norte para sul sensivelmente segundo a diagonal NE/SW a cujas extremidades

correspondem os valores minimos e maximos respetivamente da ponderagao.
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Acgdo sismica Tipo | Acgio sismica Tipo 2

Figura 32 - Zonamento sismico em Portugal Continental considerado no Eurocédigo 8 (NP EN 1998-1).

No arquipélago da Madeira apenas é necessario considerar a acdo sismica Tipo 1 e no arquipélago

dos Acores considera-se a acao sismica Tipo 2.

O parametro Trafego é determinado pela Velocidade maxima da via onde o talude se localiza.
Velocidades entre 50 e 60 km/h, tipicas de ramos de nd, recebem o valor minimo de 1, enquanto
velocidades entre 100 e 120 km/h, correspondentes a velocidade maxima de uma autoestrada,
rececbem o valor maximo de 5. A atribuicdo de valores intermedidrios segue uma escala

proporcional a faixa de velocidade da via.

O Trafego médio diario (TMD), por definicdo, corresponde ao nimero médio de veiculos que
percorre uma determinada sec¢ao de uma estrada. Para este estudo, considera-se como secgado a
extensdo do sublanco onde o talude esta localizado, ao longo de um intervalo de tempo especifico.

O TMD é representado pela seguinte férmula:

_ Vt
TMD = m (5)

, onde:
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Vt = volume total de veiculos registado no periodo de observacéo;
Nd = nimero de dias do periodo de observagao.

Os dados de trafego sdo obtidos por meio de sensores de contagem instalados no pavimento,
utilizando tecnologia de loop indutivos. Cada faixa de rodagem, em ambos os sentidos, é equipada
com dois sensores indutivos embutidos no pavimento. A instala¢do dos sensores é realizada através
de cortes por serragem no revestimento asfaltico, com profundidade padrdo de 5 cm. Por meio
desse método, sdo recolhidos valores quantitativos referentes ao nimero de viaturas que passam

diretamente sobre os sensores.

Para a classificacdo, considera-se um valor minimo de 18.000 veiculos/dia, e valores superiores a
22.000 veiculos/dia, estabelecidos com base em estudos de trafego das concessdes da Ascendi. A
atribuicao de valores intermediarios segue uma escala proporcional baseada no nimero de veiculos

por dia.

O parametro Solicitagdes da Envolvente refere-se as influéncias externas que podem afetar a
estabilidade do talude, como sobrecarga de equipamentos, vibracdes e escavagbes em dreas
adjacentes. Quando as solicitagdes sdo inexistentes ou pouco significativas, atribui-se um valor
entre 1 e 2. Assim, quando existem sobrecargas, vibragdes ou escavagdes relevantes, o valor varia

entre 4 e 5, mantendo a subjetividade do avaliador na avaliacdo da gravidade.

Todos os parametros, juntamente com os respetivos pesos do Acbes Externas, encontram-se

organizados na Tabela 39.

Tabela 39 - Fator A¢Bes externas, seus parametros e seus pesos associados do indice de Desempenho (ID).

AgGes Externas

Parametros Escolhas condicionadas
Tipo 2 2.1 2.2 23 2.4 2.5
0,60
Rating 5 4 3 2 1
0,15 [
slsmica Tipo 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5-1.6
0,40
Rating 5 4 3 2 1
0.50 Velocidade maxima 50 - 60 60-70 70-90 90 - 100 100-120
Rating 1 2 3 4 5
0,25 Trafego ; g
Trafego Médio 18000 - 19000 - 20000 -
WD Diario (TMD) < 18000 19000 20000 22000 > 22000
Rating 1 2 3 4 5
N Nenhuma/ Sobrecarga/ .
SolicitagGes da envolvente Pouca X N Escavagbes
0,25 B Vibragdes - -
solicitagdo
Rating 1-2 3 4-5
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4.2.3. Classifica¢ao do ID

O resultado do célculo do indice de Desempenho (ID) é convertido de um valor numérico para uma
escala qualitativa em cinco classes, complementada por cores semafdricas, permitindo uma leitura
mais intuitiva do estado do talude. Esta representacdo constitui um apoio essencial a decisdo,

facilitando a priorizacdo de intervencdes. A classificagdo encontra-se apresentada na Tabela 40 .

Tabela 40 - Classificagdo do indice de Desempenho (ID).

indice de Desempenho (ID)

Estado Descri¢ao
Muito Bom
Bom
Médio
[3,5; 4,2] Mau
Muito Mau

4.3. indice de Consequéncia (IC)

Como parte da proposta do indice de Desempenho (ID), destinado a classificar a estrutura do
talude, foi definido um indice de Consequéncia (IC), seguindo a abordagem de CLHRS (Pratt & Santi,
2014), porém com fatores adaptados e calibrados a realidade dos taludes da rede Ascendi (Tabela
41). A inclusdo deste indice permite uma avaliagdo mais abrangente dos riscos associados a
instabilidade dos taludes, considerando ndo apenas os aspetos técnicos, mas também os impactos

potenciais sobre a sociedade e a economia local.
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Tabela 41 - indice de Consequéncia (IC) com seus respetivos pardmetros e pesos.

indice de Consequéncia (IC)

Fatores Escolhas condicionadas
Muito distante
de qualquer Exploragdo Infraestrutura
Matriz de Risco dos qua'd P , ¢ rodovidria / Area residencial /
estrutura Floresta agricola / ; .
0,15 Arredores . P L Infraestrutura Zona industrial
socioecondémica Recursos hidricos L.
) portuaria
ou ambiental
Rating 1 2 3 4 5
Escala (.je ,Ter.‘npo de 1 dla.ofj ndo 3 dias 7 dias 15 dias > 15 dias
0,35 Disturbio aplicavel
Rating 1 2 3 4 5
~ ~ - - R a R a
Intervengdes a Manuten¢do Manuten¢do Reparagdo nao eparacdo eparacdao
) . . estrutural sem estrutural com
0,25 realizar rotina preventiva estrutural - ~
contengdo contengdo
Rating 1 2 3 4 5
ici li <10 mi a
Condicionalismo ao min ou o 10-30 min 30-45 min 45-60 min > 60 min
0,25 Trafego aplicavel
Rating 1 2 3 4 5

A classificagdo do indice de Consequéncia (IC) foi estruturada em cinco classes de gravidade,
associadas a uma escala continua de valores entre 1 e 5 (Tabela 42). Para facilitar a interpretacdo e
apoiar a tomada de decisdo, foi adotado um sistema de cores semafdricas, que traduz de forma

visual e imediata o nivel de consequéncia:

Tabela 42 - Classificagdo do indice de Consequéncia (IC).

indice de Consequéncia (IC)

Estado ‘ Descricao
[1;1,4] Desprezavel
[2,5; 3,4] Média
[3,5; 4,2] Maior

4.3.1. Matriz de Risco das imediag¢Ges

Ferreira & Hastings (2021), durante o PIARC International Seminar on Expedited Methods,
desenvolveram um estudo baseado em critérios objetivos e quantificaveis para subsidiar uma
ferramenta de avaliagcdo da vulnerabilidade a desastres naturais. O trabalho propds uma matriz de
impacto que relaciona as proporg¢Ges dos taludes (altura e comprimento) as estruturas

circundantes, visando avaliar a resiliéncia das infraestruturas terrestres.
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Para a classificacdao do ID, foi utilizada e adaptada a matriz de risco apresentada na Tabela 43,
considerando todas as estruturas circundantes como “muito préximas”. Na aplicacdo pratica,
definiu-se a drea de influéncia como equivalente ao dobro da altura do talude em estudo, medida

a partir da sua crista.

Tabela 43 - Matriz de risco nos arredores (Ferreira & Hastings (2021)

Arredores / . .. .
Proximidades Muito perto Proximo Pouco perto Longe Muito longe
Area 4 3 2 1
residencial
Zona
4 2 1
industrial 2
Floresta 2 2 1 1 1
Exploragao
, 3 3 2 1 1
agricola
Infraestr.Lllt'ur 4 4 3 ) 1
a rodoviaria
Infraestrf,lt.ur a a 3 3 1
a portuaria
Recursos
hidricos 3 3 2 o L

4.3.2. Escala de tempo de disturbio

A partir do relatério de Plano de Resiliéncia Climatica (PCR), desenvolvido pelo Instituto do
Ambiente - IDAD em conjunto com a Ascendi em 2024, permitiu reunir informagdes de forma
sistematica sobre os principais eventos climaticos aos quais as infraestruturas da Ascendi foram
expostas nas ultimas décadas (2001-2024), permitindo que um evento climatico especifico seja
correlacionado com os efeitos observados nos ativos da Ascendi. As informag¢des recolhidas
incluiram data e tipo de evento climatico, local de ocorréncia do evento climatico (identificagdo da
concessdo e, quando possivel, a ocorréncia foi georreferenciada), ativo especifico afetado, tempo

de perturbacgdo e custos de intervengao.

A magnitude do impacto foi avaliada com base em dois critérios: tempo de perturbagdo, referente
a duracdo em que a operacdo da Ascendi foi afetada, e custos monetdrios, abrangendo
consequéncias econOmicas diretas e indiretas. Cada critério foi classificado de 1 a 4, do menos grave

ao mais grave como evidenciado na Tabela 44.
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Tabela 44 - Escala de magnitude de impacto, Plano de Resiliéncia Climatica (PCR) — Instituto do Ambiente
e Desenvolvimento - IDAD (2024).

Magnitude
do impacto

Muito Baixo/
Insignificante

(1)

Tempo de perturbagio

O evento climatico ndo impacta os ativos da rede
Ascendi, ou tem impacto minimo sobre eles sem
causar qualquer dano

Custos monetarios

Sem custos associados < 100 mil

euros

Baixo

(2)

O evento climatico ndo impacta os ativos da rede
Ascendi ou tem impacto minimo sobre eles,
requerendo intervencdo rapida (planejada ou nao)
das equipas de manutengdo e afetando o nivel de
servigo (com restrigoes de circulagdo por menos de 1
dia)

Os custos associados as intervengdes
de reparagdo dos ativos e a sua
inoperabilidade  geram perdas
financeiras entre > 100 mil euros e <
500 mil euros

Moderado
(3)

O evento climatico impacta os ativos da rede
Ascendi, requerendo sua reparagdo (intervengdo
moderada ndo planeada), e afeta significativamente
o nivel de servigo (com restrigdes de circulagdo ou
interrupgdo total por até 3 dias)

Os custos associados as intervengdes
de reparagdo dos ativos e a sua
inoperabilidade  geram perdas
financeiras entre > 500 mil euros e <
2,5 milhdes de euros

Alto
(4)

O evento climdtico impacta permanentemente ou
significativamente os ativos da rede Ascendi,
requerendo sua substituicdo ou reparagdo
(intervengdo extensa ndo planeada), e afeta muito
significativamente o nivel de servigo (com restri¢des
de circulagdo ou interrupgdo total por mais de 3 dias)

Os custos associados as intervengdes
de reparacdo dos ativos e a sua
inoperabilidade  geram perdas
financeiras superiores a 2,5 milhdes
de euros

A partir deste estudo, a escala de perturbacdo pode ser adaptada para o indice de Consequéncia

(IC), considerando as caracteristicas tipicas de disturbios causados por intervengdes na via, como

obras de reparagdo ou construgdo de estruturas geotécnicas, permitindo também avaliar o impacto

financeiro gerado por tais perturbagoes.

4.3.3. IntervencgOes a realizar

Para a avaliacdo do indice de Desempenho (ID), foi considerado o tipo de intervencdo necessario

para corrigir as possiveis patologias identificadas nos taludes. A Tabela 45 apresenta a classificacdo

das intervengdes, desde medidas simples de manutengao até reparagdes estruturais complexas.
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Tabela 45 - Tipos de intervengdes em uma estrutura geotécnica.

Tipos de Intervengdes

Manutencgdo de rotina

Acdes simples para manter condi¢Ges usuais de funcionamento (ex.: limpeza
de drenagens, remogdo de vegetagdo)

Manutengao
preventiva

IntervengBes para evitar surgimento ou agravamento de patologias (ex.:
reparagdo de drenagens)

Reparagao nao
estrutural

Corregdes pontuais em dreas restritas, com impacto limitado na estrutura
global (ex.: recomposicdo de erosdes superficiais, selagem de fendas)

Reparagdo estrutural
sem contengao

Medidas de maior porte que abrangem extensdes relevantes do talude,
promovendo ganhos significativos de estabilidade (ex.: execugdo de bermas,
reforgos de solo)

Reparagdo estrutural
com contengao

IntervengBes complexas, com alteragOes significativas na configuragdo ou
comportamento do talude (ex.: muros de gravidade, solo grampeado,
contengdes profundas)

4.3.4. Condicionalismo ao trafego

A semelhanca do parametro “Worst Case Detour Time” proposto no CLHRS (Pratt & Santi, 2014),

foi incorporado neste estudo o parametro Condicionalismo ao Trafego. Este parametro estabelece

uma escala temporal associada as restri¢cées de circulagdo, permitindo quantificar o impacto direto

sobre os utilizadores da via.

Os condicionamentos ao trafego estdo diretamente relacionados com o tipo de intervengdo a

realizar na via para trabalhos de reparagdo ou construgdo, podendo variar desde um simples corte

de berma, com impacto minimo na circulagdo, até situagdes mais severas, como o corte total da via

ou operagdes de basculamento. A classificagdo é estabelecida em fun¢do da duragdo da restricao,

variando de menos de 10 minutos (ou ndo aplicével), correspondente ao valor minimo 1, até mais

de 60 minutos, correspondente ao valor maximo 5.

4.4. indice de Desempenho Global (IDG)

Ap6s o calculo do indice de Consequéncia (IC), representando os impactos socioecondmicos, foi

atribuido um peso sobre o indice de Desempenho (ID) na composicio do indice final do talude,

conforme a férmula;
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IDG = (30% IC) + (70% ID) (6)

Essa ponderacdo foi validada por meio de uma matriz de correlagdo (Tabela 46), em que cada célula

representa a combinacdo dos dois parametros, gerando valores ponderados de 1,0 a 5,0.

Tabela 46 - Matriz de correla¢do entre o indice de Desempenho (peso 70%) e o
indice de Consequéncia (peso 30%).

indice de Consequéncia

Indice de Desempenho

z

O procedimento permitiu verificar a consisténcia do método e ajustar a influéncia relativa de cada
critério. A escala do indice de Desempenho Global mantém-se de 1 a 5, utilizando cores

semafédricas, em que 1 representa “Muito Bom” e 5 “Muito Mau”.

e indice de Desempenho Global Parametrizado (IDGp)

Como alternativa para ajustar o peso de um fator em funcdo de condicionalismos ndo
contemplados nas classificacGes pré-definidas, tais como eventos climaticos extremos recentes,
obras temporarias proximas ao talude ou instabilidades locais especificas ndo associadas a
estrutura do talude, a ponderacdo pode ser ajustada com base na experiéncia do avaliador local.

Utilizando a férmula;
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IDGp = (x% IC) + (y% ID) (7)

, onde:
X = percentagem atribuida ao indice de Consequéncia;

y = percentagem atribuida ao Indice de Desempenho.

4.5, Alertas

Durante a classificacdo dos taludes, sdo gerados alertas especificos ao final da avaliacdo de cada
parametro. Esses alertas tém caracter preventivo e visam evidenciar situacées que possam
comprometer a robustez da andlise. Estdo associados a observagGes pertinentes ao parametro em
questdo, podendo indicar, por exemplo, a auséncia de informagOes essenciais para a sua correta
classificagdo ou ainda a presenca de dados relevantes que condicionam a interpretagao do

resultado obtido.

Exemplo:
~ 193-384 97-192 49-96 13-48 0-12
Coesao -
Extremamente Medianamente .
(kPa) Duro Mole | Muito mole
duro durn
Rating 1 2 3 4 5
Angulo >41 37-41 31-36 28-30 <28
de atrito Muito Medianamente .
Compacto Solto | Muito solto
(9) compacto compacto
Rating 1 2 3 4 5

Figura 33 - Exemplo de marcacgao de alerta no ID.

Onde a observagdo a seguir com o alerta pode ser:

“Alerta 1 - Coesdo (kPa) — Ndo existem ensaios laboratoriais ou informagdes precisas para
poder qualificar este pardmetro. Recomenda-se a realizagdo de uma campanha de

prospecdo com ensaios laboratoriais.”
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“Alerta 2 - Angulo de atrito (°) — Ndo existem ensaios laboratoriais ou informacdes precisas
para poder qualificar este pardmetro. Recomenda-se a realiza¢gdo de uma campanha de

prospecdo com ensaios laboratoriais.”

Desta forma, podem ser emitidos alertas para todos os parametros que o inspetor considere

relevantes, como, por exemplo:

“Alerta 3 - Estado de conservacéo global — Ndo é possivel classificar o EC devido a auséncia
de inspecdo realizada em todos os componentes deste talude. Recomenda-se a execugdo

de uma campanha de inspecéo completa.”

“Alerta 4 - Banqueta — Por se tratar de um talude com mais de 10 m de altura e inclina¢Go

superior a 30°, recomenda-se o reperfilamento da face para a execugdo de banquetas.”

O parametro que indicar alertas devido a insuficiéncia de informacdes deve receber o Peso 3,
considerado como valor neutro no sistema de classificacdo. Esses parametros devem ser
reavaliados assim que novos dados estiverem disponiveis, preferencialmente imediatamente,

conforme a urgéncia do caso, garantindo a atualizacdo e a precisdo da andlise.

A emissdo dos alertas assume, portanto, um papel central no processo avaliativo, uma vez que
evidencia lacunas de informacdo, minimiza incertezas e apoia a tomada de decisdo técnica,

contribuindo para a maior robustez e fiabilidade do sistema de avaliacdo de taludes.

4.6. Modelo preditivo

Um modelo preditivo constitui uma ferramenta analitica que se apoia em dados histdricos e atuais
para estimar o comportamento futuro de um fendmeno ou sistema. Trata-se do processo de
aplicacdo de um modelo estatistico ou algoritmo a dados com o objetivo de prever novas

observagdes ou resultados futuros (Shmueli, 2010).

A partir da adaptacdo dos resultados de determinados pardmetros do indice de Desempenho e do
indice de Consequéncia, projeta-se o seu comportamento para um horizonte de 5 anos, ndo
ultrapassando este limite de forma a evitar que o modelo entre em um dominio excessivamente
subjetivo. Esta delimita¢do temporal assegura maior fiabilidade as previsdes, enquanto permite
identificar tendéncias de comportamento e antecipar potenciais necessidades de intervencdo
dentro de um intervalo temporal considerado tecnicamente adequado. Deve-se salientar que

qguanto mais longo o horizonte da previsdao, maior a incerteza e a subjetividade associadas.

107



O modelo preditivo proposto sugere um pior comportamento em todos os cendrios, com o intuito
de antecipar potenciais falhas, reforcar a fiabilidade do sistema de avaliacdo e apoiar a tomada de

decisdo técnica.

No indice de Desempenho, os pardmetros correspondentes aos fatores geométrico, geoldgico e
hidrogeoldgico sao classificados como “Inalteraveis”, uma vez que as suas caracteristicas ndo
apresentam variacdes significativas dentro do horizonte temporal considerado. Esta classificacdo

reflete a estabilidade intrinseca desses fatores.

Para os demais parametros segue as consideracdes seguidamente descritas para evidenciar a

passagem do tempo:

e Precipitacio média anual: A tendéncia em Portugal continental, no contexto das alteracées
climaticas, aponta para uma diminuicao, especialmente nas esta¢cdes do ano mais quentes,
como primavera e verdo. Estudos indicam que, nos ultimos 30 anos, a precipita¢cdo anual
tem diminuido, com os ultimos 10 anos registando sempre valores abaixo da média do

periodo 1981-2010, exceto em 2018 (APA, 2025).

Caso a precipitacdo média anual seja inicialmente classificada no intervalo “1000-1500
mm”, com um peso de 3, este valor podera ser ajustado para o intervalo “500-1000 mm”,
reduzindo o peso para 2. Em termos praticos, isto corresponde a uma reducdo de 1 peso

na classificacao final do parametro.

e Estados de Conservagdo: E aplicado um acréscimo de um nivel na classificagdo, em funcdo
da entropia dos materiais que constituem o sistema. Consequentemente, se a classificagao
de um parametro de conservagado seja “Muito Bom”, com peso 1, serd revista para “Bom”,

com peso 2.

e Anomalias e Patologias: E amplamente reconhecido que as anomalias e patologias em
estruturas geotécnicas tendem a aumentar com o tempo, em fung¢dao da potencial
degradacdo das caracteristicas dos materiais, variagdes nas condi¢des ambientais e
auséncia de manutengao preventiva. A falta de manutengao adequada e a investigagao
geotécnica insuficiente sdo fatores determinantes para o surgimento e agravamento dessas

patologias (Silveira et al. 2022).

Para a classificagdo do parametro “Anomalias”, o peso atribuido serd sempre somado 1 no
peso, desde que o valor final ndo ultrapasse 3, considerando que este pardmetro adota

x o n

classificacdes de “Ndo” para pesos 1 a 2 e “Sim” para pesos 4 a 5, de forma a manter a
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subjetividade do inspetor. Assim, se a classificacao inicial for “Ndo”, com peso 2, esta sera

revista para “Sim”, com peso 3.

Para a classificacdo das “Patologias”, segue o mesmo raciocinio, onde sera somado 1 no
peso final de cada subparametro (Deformacdes, Erosdo e Fendas de Tragdo). Assim, caso a

classificacdo inicial seja “Inativa”, com peso 2, esta sera revista para “Alguma”, com peso 3.

Intervengbes: Consequentemente, caso as anomalias e patologias se agravem, as
intervengdes correspondentes devem ser incrementadas, resultando na adi¢do de 1
unidade ao peso final do parametro. Assim, se a classificagao inicial for “Manutengdo de

rotina”, com peso 1, esta sera revista para “Manutencdo preventiva”, com peso 2.

Trafego Médio Diario (TMD): Em Portugal tem mostrado uma tendéncia de aumento nos
ultimos anos. De acordo com dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE), em 2022, o
trafego rodovidrio registou um crescimento significativo de 7,2% em comparacdo com o
ano anterior. Além disso, em 2023, o trafego médio didrio na Rede Nacional de

Autoestradas (RNA) aumentou 8,2% face a 2022.

No ambito do modelo de classificacdo, este aumento é refletido na atribuicdo de pesos,
sendo adicionado 1 ao peso final do parametro. Assim, caso o valor inicial seja “18.000—

19.000”, com peso 2, este sera ajustado para “19.000—20.000”, com peso 3.

Antiguidade do ativo: Considerando o cendrio futuro, a idade do talude deve ser atualizada
de acordo com o seu envelhecimento. Por exemplo, caso o talude seja inicialmente
classificado na categoria “5—-10 anos” com peso 2, a previsdo futura implica a passagem

para a categoria “10-15 anos” com peso 3.

Para o indice de Consequéncia, o fator “Matriz de Risco dos arredores” se mantém inalteravel

devido as suas caracteristicas ndo mudarem a curto prazo.

Para os demais fatores devem ter as seguintes consideragoes:

Escala de tempo disturbio: Por consequéncia do agravamento progressivo das anomalias,
torna-se necessdrio aumentar o peso atribuido a este parametro, uma vez que esta
diretamente relacionado com a evolucdo das patologias. Assim, procede-se a adi¢cdo de 1
no peso final, de modo que, quando a classifica¢do inicial corresponder a “3 dias”, com peso
2, esta seja ajustada para “7 dias”, com peso 3, refletindo a maior gravidade e a necessidade

de resposta adequada ao nivel de risco identificado.

IntervengGes a realizar: Seguindo o mesmo raciocinio aplicado a Escala de Disturbio e

considerando a sua relacdo direta com as anomalias e patologias identificadas, torna-se
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necessario proceder ao acréscimo de 1 unidade no peso final deste parametro. Assim,
guando a classificacdo inicial corresponder a “Manutencao preventiva”, com peso 2, esta

deverad ser revista para “Reparacao estrutural”, com peso 3.

e Condicionalismo ao trafego: Considerando que as intervencdes a realizar apresentam um
acréscimo no seu peso, torna-se coerente proceder ao mesmo ajuste neste parametro,
uma vez que ambos se encontram diretamente relacionados. Assim, acrescenta-se 1
unidade ao peso final, de forma que, caso a classificacao inicial corresponda a “10-30 min”,

com peso 2, esta seja revista para “30-45 min”, com peso 3.

4.7. Discussao da proposta

A proposta apresentada, assente no indice de Desempenho, revela-se uma ferramenta de caracter
abrangente, permitindo avaliar os taludes de forma integrada, ao conjugar tanto os aspetos
técnicos da estrutura como os impactos socioecondmicos sobre a entidade gestora e o meio
envolvente. Mais do que um simples mecanismo de avaliacdo, este indice assume-se como um
instrumento de gestdo, na medida em que, através da emissdo de alertas, promove uma

comunicacao eficaz entre os intervenientes, incentivando a melhoria continua da infraestrutura.

Um dos pontos fortes da metodologia é a sua simplicidade de aplicacdo e interpretacdo, o que
amplia a sua usabilidade para diferentes perfis técnicos. A par disso, o sistema demonstra
flexibilidade e capacidade adaptativa, permitindo a incorpora¢gdo de novos parametros ou a
reponderacdo de fatores em fungdo das especificidades locais. Esta adaptabilidade reforca a
utilidade pratica do indice, posicionando-o como uma solucdo metodoldgica robusta e

operacionalmente viavel no contexto da gestao de taludes e demais estruturas geotécnicas.

Em complemento, o indice de Consequéncia acrescenta valor & proposta ao traduzir de forma
objetiva os efeitos associados a gravidade das condi¢Ges avaliadas. Ao fornecer uma visdo mais
realista do impacto potencial, este indice constitui um apoio fundamental ao planeamento logistico
das intervengdes estruturais, contribuindo para a otimizagdo de recursos e para a definicao de

estratégias de mitigagdo mais eficazes.

Finalmente, o modelo preditivo integra-se na proposta como um elemento diferenciador,
permitindo avaliar o desempenho a curto e médio prazo. A sua utilizagdo esta, contudo,
condicionada ao respeito pelos limites temporais adequados, evitando proje¢cdes demasiado
extensas que poderiam aumentar a subjetividade e comprometer a fiabilidade dos resultados.

Ainda assim, no horizonte considerado, o modelo demonstra ser uma ferramenta valiosa para a
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gestdo de ativos, pois possibilita a antecipacdo de tendéncias de degradacdo, a priorizacdo de

intervengdes e a implementagdo de planos de manutengdo preventiva mais ajustados.

Neste enquadramento, a proposta global apresenta-se como uma metodologia coerente, pratica e
cientificamente fundamentada, com elevado potencial de aplicagdo em contextos reais de gestdo

de taludes.

Nos Anexos 2 e 3 sdo apresentados os modelos de aplicac3o do Indice de Desempenho Global (IDG)
proposto para a avaliacdo de taludes de aterro e de escavagao em solo. No Capitulo seguinte, e com
vista a validacdao da proposta, faz-se a aplicacdo do indice a um conjunto de taludes em solos

integrantes da rede de autoestradas geridas pela Ascendi.
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Capitulo V

Aplicacdo do indice de Desempenho Global
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5. Aplicagcdo do indice de Desempenho Global

5.1. Metodologia de aplicacao

A partir da elaboragdo de uma folha de calculo, designada “Base de Dados” no Excel, na qual foram
registados todos os pardmetros previamente organizados, que serviu como suporte para a

classificagdo do ID.
As fontes de informacdo utilizadas para o preenchimento desta base incluiram:

e Relatérios de inspegdes visuais: Utilizando o histdérico de inspe¢bes visuais no SustlMS,
realizadas nos Ultimos dois anos, conduzidas tanto por equipas internas quanto por entidades
externas contratadas, garantindo a atualizacdo e fiabilidade das informacGes. Destas inspec¢des
foram extraidas informacGes detalhadas sobre a manutencdo e conservacdo (Figura 34), e as

patologias registadas e seu comportamento ao longo dos ultimos anos.
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y SustiMS

ascendi

DETALHES DA INSPECAO

MATRICULA: CP.AVR A17.100+540.TE.C.D.SL

CONCESSAO Ascend Costa da Prata DESCRIGAO :;‘)’f" w‘t;c’jgm 80 Km

AUTO-ESTRADA A7 TIPO DE TALUDE Escavas3o em Soio

TIPO DE LOCALIZACAO Sublango CODIGO DA INSPEGAO = SLP_739_20230703

LOCAUIZAGAO c:“;"' O (e e TIPODE INSPEGAO Inspecio Compieta Parcial

SENTIDO Crescente ESTADO DA INSPEGAO ~ Fechado

ENTIDADE EXECUTANTE ESTRUTOVIA DATA INICIO 2023-08-09

TECNICO EXECUTANTE Estrutovia DATA CONCLUSAO 2023-09-20

PK'S DA INFRAESTRUTURA 1009540/ 101317 TEMPERATURA | Min. 25" - Max 25"
ESTADO DO TEMPO CéuLimpo

RESULTADOS DA INSPEGAO

ESTADO DE CONSERVAGAO GLOBAL ESTADO DE MANUTENGAO GLOBAL
@ EC_1 ® EmB

COMPONENTES | REALZADO | CONSERVAGAO = MAMUTENGAO
ALVOS TOPOGRAFICOS | nia _
BANQUETAS (/] EC1 '@ EM_B
CELULASDECARGA |  na 5 :
DRENAGEMPROFUNDA @ EC1 ® EM8
DRENAGEMSUPERFICAL. @ ® EC2 ® EMS
EQUIPAMENTOS (V] EC_1 ! EM_A
INCLINOMETROS ! na !
OBRAS DE CONTENGAO | T
OUTROS COMPONENTES . @ EC1 | EM_A
PANOS e | EC1 @ EMB
PIEZOMETROS e !
PROTEGAO SUPERFICIAL. @ EC1 . ® EMB

Nota: O Estado de Conservagdo Giobal € cbdo atraves de uma média ponderada dos EC's atnbuidos aos componentes princpas e © Estado de Manutengao Global
comesponde a0 EM mais grave dos EAl's atrbuidos acs companentes.
Legenda
Estados de Conservagdo: EC_1-MutoBom | EC_2-Bom | EC_3-Médo | EC_4 -Mau| EC_S - Mumio Mau
Estados de Manutengdo: EM_A.Bom| EM 8. Meédo | EM_C - Mau
© - Componente Principal
Q- Ir - e I © - N3 jorado  “." . N3o elegido para inspecdo  “"nia® - N3o existe

Figura 34 - Estrato do relatério de inspecdo visual realizado internamente em 2025 (Ascendi, 2024).

Telas finais: Foram consultadas as pegas escritas e desenhadas das telas finais, contendo todas
as informagdes geotécnicas, incluindo, planta de localizacdo, esbogo corogréfico, legenda
geoldgico-geotécnica, plantas e perfis longitudinais (seccdo corrente e restabelecimentos),
planta geoldgica e perfis longitudinais, garantindo uma analise integrada das condigdes do

terreno para a classificagao e avaliagdo do desempenho dos taludes.
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Deste modo, assumindo um modelo conservador, sem entrar em linha de conta com
os resultados correspondentes a “nega”, pode atribuir-se aos terrenos de fundagdo do
aterro um valor SPT médio da ordem de 25 pancadas, o que permite (Transportation
Research Board, 1991) estimar valores minimos para a resisténcia ao corte ndo drenada da
ordem de 150 kPa e de 75000 kPa para o médulo de deformabilidade nao drenado (Es =
500x150 kPa).

Neste aterro, a construir, em principio, de acordo com o perfil tipo esquematico
apresentado na figura 6.4, poder-se-do estimar, apés compactagao, valores de angulo de
atrito interno (¢) de 34-38° para os materiais arenosos, e da ordem de 19° para o angulo de
atrito interno e de 100 kPa para a coesdo para os materiais argilosos da classe CH, e de
28° e de 86 kPa para os materiais da classe CL (Hunt, 1986).

Foto 6 - Aspecto dos depdsitos de terrago na zona do km 8+900

Na foto 7, obtida na zona do km 9+800, junto ao areiro abandonado ai existente,
podem observar-se areias com seixo, com it [ e
castanho-avermelhadas.

Figura 35 - Estratos de relatérios de pegas escritas das telas finais e suas informagdes recolhidas, referente
a construcdo das autoestradas da concessdo Costa de Prata (Ascendi, 2003).

SIG (Sistema de Informacdo Geografica): Utilizado para a andlise integrada de todas as
informagdes visuais e dados macro do talude, incluindo a sua orientagdo, geometria (extensdo
e largura), velocidade da via e caracteristicas dos arredores. A partir da sua georreferenciagdo
permitiu uma correlagdo espacial precisa entre os dados de campo, inspe¢des visuais, pegas
escritas e desenhadas. Complementarmente, recorreu-se ao Google Street View para inspe¢ao
das condig¢Oes periféricas e verificagdo de elementos contextuais ndo diretamente acessiveis

pelas inspecdes e telas finais.
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92150

a Direito

Decrescente

Escavaglo em Roche

Figura 36 - Captura de ecra do SIG, evidenciando a presenc¢a de uma zona industrial nas proximidades do
talude em estudo.

Com o objetivo de analisar a aplicabilidade da metodologia desenvolvida, foram selecionados 40
taludes para a sua implementagdo, dos quais 26 correspondem a aterros e 14 a escavagoes,
escolhidos por apresentarem histéricos de intervengdes resultantes de diversos fatores. Os

resultados correspondentes a aplicagdo proposta estdo disponiveis no Anexo 6.

5.2. Aplicacao nos taludes de escavagao em solo

De acordo com a metodologia previamente definida, e com base nas consultas aos relatdrios de
inspecdo, telas finais e ao Sistema de Informagdo Geografica (SIG), procedeu-se a aplicagdo do IDG
em 14 taludes de escavagdo, localizados nas concessdes Norte, Costa de Prata, e Grande Lisboa.
Entre estes, destaca-se o talude situado no sublango Ponte de Vagos (Sto. André) — Vagos da A7,

identificado pela matricula CP.AVR.A17.100+540.TE.C.D.SL, ilustrado na Figura 37.
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Figura 37 - Talude de escavagdo CP.AVR.A17.100+540.TE.C.D.SL na Al7.

O talude em andlise apresenta 9 m de altura e inclinacdo de 26,6°, escavado em solo
predominantemente argiloso. Encontra-se orientado a NW, recebendo menor incidéncia de
radiacdo solar na face paralela a rodovia. Possui duas banquetas, sistemas de drenagem superficial
e profunda, bem como trés zonas de revestimento em enrocamento. Regista histdrico de erosées
e de descalgamento de elementos de drenagem, ndo tendo, contudo, sido identificada nos ultimos

dois anos qualquer patologia suscetivel de comprometer a sua estabilidade.

O estado de conservagdo e manutengdo é classificado entre médio e bom, sem registo de

solicitagOes externas relevantes, sendo o Trafego Médio Diario (TMD) enquadrado na classe baixa.

A Tabela 47 apresenta o ID devidamente preenchido, contemplando todas as caracteristicas do

talude avaliado e a respetiva pontuagao considerada no célculo.
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Tabela 47 - Aplicagdo do indice de Desempenho (ID) no talude CP.AVR.A17.100+540.TE.C.D.SL.

COMPONENTES | PARAMETROS | VALOR PONTUAGAO
Altura do talude (m) 9 2
_ Inclinagdo do talude (°) 26,57
Geométrico
Orientagdo NW
Banquetas Sim
Coesdo (kPa) 100
Angulo de atrito (°) 32
Geologico e Tipo de solo CL I
Hidrogeolégico Litologia Estratificagdo regular

Infiltracdo de dguas subterraneas

Seco

Influéncia de corpos hidricos

L Nenhum
superficiais
Precipitagdo média anual (mm) 1072,5
‘ EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos -
Hidraulicos Drenagem Profunda Sim

Cobertura vegetal

Mais de 80%

Outras protegdes superficiais

Menos de 25%

EM global EM_B
L EC global EC_1
Inspegdes visuais - -
Anomalias detetadas Nao
Equipamentos de monitorizagdo N3do necessario
Antiguidade da estrutura 2004
Deformacdes Nenhuma
Historial Erosdo Alguma
Fendas de tragdo Nenhuma

Intervengdes Manutengado de rotina
Tipo 2 2,4
Tipo 1 1,5
Acdes externas Velocidade maxima (Km/h) 120km/h
Trafego médio diario (TMD) 6666,2
Solicitagdes da envolvente Nenhuma

RlRr|lO|Rr[N|R|IRPIN|R|DR[RP|INVWU|R|RPIWW| P (PR lW[IN|R|DN

No calculo do IC, foi considerada a envolvente caracterizada por exploragdo agricola. Atendendo a
gue as intervencdes previstas se enquadram, maioritariamente, em ac¢des de rotina, estas originam
apenas disturbios minimos, limitados, na maioria dos casos, a necessidade de sinalizacdo para corte
de berma. Assim, ainda que os condutores possam reduzir a velocidade ao avistar o corte de berma,
tal efeito ndo se traduz em impacto significativo no tempo de viagem nem em perturbagdes

relevantes no trafego.

A Tabela 48 apresenta o IC devidamente preenchido, contemplando todas as caracteristicas do

talude avaliado e a respetiva pontuagao considerada no célculo.
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Tabela 48 - Aplicagdo do indice de Consequéncia (IC) no talude CP.AVR.A17.100+540.TE.C.D.SL.

COMPONENTES PARAMETROS \ PONTUACAO
Matriz de risco dos arredores Exploracgdo agricola 3
Consequéncia Escala de tempo de disturbio 1dia 1
socioecondmica Intervencgdes a realizar Manutengao rotina 1
Condicionalismo ao trafego Menos de 10 min 1

O talude em questdo apresentou classificagao de ID como Bom, considerando que o IC foi avaliado
como Desprezavel, ndo se verificou alteracdo no IDG, que se manteve como Bom. Em outras
palavras, trata-se de uma estrutura que apresenta bom comportamento intrinseco e nao

representa risco para a envolvente.

No cendrio para 2030, o ID foi projetado como Médio, resultado semelhante ao estudo de
suscetibilidade para 2030 (Ascendi & Spotlite, 2023), que indicou classificagdo Média. Contudo, o
IDG permaneceu classificado como Bom, em virtude de o IC ser considerado Menor. A Tabela 49

apresenta estes resultados.

Nao foram registados alertas para este talude.

Tabela 49 - Classificacdo do indice de Desempenho Global (IDG) e cenério para 2030 do talude
CP.AVR.A17.100+540.TE.C.D.SL.

INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL

indice de Desempenho

indice de Consequéncia 1,30 | Desprezavel

indice de Desempenho Global

CENARIO PARA 2030

indice de Desempenho

indice de Consequéncia 2,15

indice de Desempenho Global 2,31

No Grafico 8 é apresentado todos os valores do IDG e IDG do cenario para 2030, referentes aos 14

taludes de escavagao, onde os relatdrios individuais estdo nos Anexo 37 ao 46.
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Taludes de escavacgao
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Grafico 8 - Resultados IDG e o IDG do cendrio para 2030 nos taludes de escavagdo.
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5.3. Aplicacao nos taludes de aterro

Seguindo a metodologia previamente estabelecida, e recorrendo aos relatdrios de inspecao, telas
finais e ao SIG como base de dados, procedeu-se a aplicacdo do IDG em 26 taludes de aterro,
distribuidos pelas concess6es Norte, Costa de Prata, Grande Porto e Grande Lisboa. Entre estes,
destaca-se o talude localizado no sublango Fafe — Basto da A7, identificado pela matricula

AEN.BRG.A7.066+586.TA.D.D.SL, representado na Figura 38.
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Figura 38 - Talude de aterro AEN.BRG.A7.066+586.TA.D.D.SL na A7.

O talude em andlise apresenta 35 m de altura e inclinagdo de 45°, correspondendo a um aterro
executado em solo com enrocamento. Encontra-se orientado a SE, recebendo maior incidéncia de
radiacdo solar na face paralela a rodovia. Dispde de sistemas de drenagem superficial e profunda,
porém ndo possui banquetas, o que constitui um fator gravoso atendendo a sua classificagdo como
talude muito alto e inclinado. A estrutura conta ainda com dois muros de gabides. Ndo foram

identificadas, nos ultimos dois anos, patologias suscetiveis de comprometer a sua estabilidade.

O estado de conservacdo e manutencao é considerado entre médio e bom, ndo havendo registo de

solicitacdes externas relevantes. O Trafego Médio Diario (TMD) enquadra-se na classe baixa.

A Tabela 50 apresenta o ID devidamente preenchido, contemplando todas as caracteristicas do

talude avaliado e a respetiva pontuacdo considerada no calculo.
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Tabela 50 - Aplicacdo do indice de Desempenho (ID) no talude AEN.BRG.A7.066+586.TA.D.D.SL.

COMPONENTES PARAMETROS VALOR PONTUAGCAO
Altura do talude (m) 35 5
. Inclinagdo do talude (°) 45 4

Geométrico

Orientagdo SE 4
Banquetas Nao 5
Infiltragdo de dguas subterraneas Seco 1
Influéncia de corpos hidricos superficiais Nenhuma 1
Hgfzé(;illcéogieco Controlo de qualidade s/ Qﬁgg:sanhamento 3
Tratamento da fundagdo Sim 1
Material Solo enrocamento 2
Precipitagdo média anual (mm) 2000 4
) EM do sistema de drenagem EM_B 3
Hiszljﬁios Drenagem Profunda Sim 1
Cobertura vegetal mais de 80% 1
Outras protecdes superficiais Nao existe 5
EM global EM_B 3
Inspecdes EC global EC_1 1
visuais Anomalias detetadas Nao 1
Equipamentos de monitorizagao N3o necessario 1
Antiguidade da estrutura 2004 4
Deformagdes Nenhuma 1
Historial Erosdo Nenhuma 1
Fendas de tragdo Nenhuma 1
Intervengdes Manutengado rotina 1
Tipo 2 2,5 1
Tipo 1 1,6 1
Acbes externas Velocidade maxima (Km/h) 120 km/h 5
Trafego médio didrio (TMD) 7291 1
Solicitagdes da envolvente Nenhuma 1

No cdlculo do IC, foi considerada a envolvente caracterizada por exploragao agricola. Tal como
verificado no exemplo anterior, as intervengdes previstas enquadram-se, maioritariamente, em
acGes de rotina, originando apenas disturbios minimos, geralmente associados a necessidade de
sinalizagdo para corte de berma. Assim, embora os condutores possam reduzir a velocidade ao
avistar essa sinalizagdo, tal efeito ndo se traduz em impacto significativo no tempo de viagem nem

em perturbacées relevantes no trafego.

A Tabela 51 apresenta o IC devidamente preenchido, contemplando todas as caracteristicas do

talude avaliado e a respetiva pontuag¢do considerada no calculo.
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Tabela 51 - Aplicacdo do indice de Consequéncia (IC) no talude AEN.BRG.A7.066+586.TA.D.D.SL.

PARAMETROS

COMPONENTES

Consequéncia

socioecondémica

Matriz de risco dos arredores Infraestrutura Rodoviaria 3
Escala de tempo de disturbio 1 dia 1
Intervencgdes a realizar Rotina 1
Condicionalismo ao trafego Menos de 10 min 1

O talude em questdo apresentou classificagdo do ID como Médio. Considerando que IC foi avaliado
como Desprezavel, o IDG foi classificado como Bom. Em outras palavras, trata-se de uma estrutura
gue evidencia bom comportamento intrinseco e ndo representa risco significativo para a

envolvente.

No cendrio para 2030, em virtude de o IC ser considerado Menor, tanto o ID como o IDG foram
projetados como Médio, resultado menos gravoso do que o indicado pelo estudo de suscetibilidade
para 2030 (Ascendi & Spotlite, 2023), que apontou classificacdo Alta. A Tabela 52 apresenta estes

resultados.

Tabela 52 - Classificacdo do indice de Desempenho Global (IDG) e cenério para 2030 do talude
AEN.BRG.A7.066+586.TA.D.D.SL.

INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL

indice de Desempenho 2,71 | Médio

indice de Consequéncia 1,30 | Desprezavel

indice de Desempenho Global
CENARIO PARA 2030

indice de Desempenho

indice de Consequéncia 2,15

indice de Desempenho Global 2,64

Foram identificados trés alertas:

“Alerta 1 — Banquetas: Por se tratar de um talude com mais de 10 m de altura e inclinacéo

de 30°, recomenda-se o reperfilamento do talude com vista a execugdo de banquetas;

Alerta 2 — Controlo de Qualidade: Recomenda-se a realizacdo de uma campanha de

inspegdes para validagdo dos dados laboratoriais;
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Alerta 3 — Estado de Conservacdo Global: E necessdria a execucdo de uma inspecdo

completa a todos os componentes do talude.”

No Grafico 9 é apresentado todos os valores do IDG e IDG do cenario para 2030, referentes aos 26

taludes de aterro, onde os relatorios individuais estdo nos Anexo 7 ao 36.
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Griéfico 9 - Resultados IDG e o IDG do cenario para 2030 nos taludes de aterro.
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6. Conclusoes e desenvolvimentos futuros

Um dos objetivos principais desta dissertacdo consistiu na identificacdo das melhores praticas, a
nivel nacional e internacional, relativas a realizacdo de inspec¢Ges geotécnicas e a classificacdo de
taludes rodovidrios em fase de operacdo e manutencdo. O trabalho desenvolveu-se com enfoque
na definicdo de um indice de Desempenho Global (IDG) aplicavel a taludes de solo, estruturado em
duas vertentes: o indice de Desempenho (ID), orientado para a avaliacdo da condicdo estrutural do
talude, e o indice de Consequéncia (IC), direcionado para a anélise dos impactos socioecondmicos

associados a sua envolvente.

O indice desenvolvido ndo se limita a avaliar o comportamento dos taludes, mas também
desempenha uma funcdo de gestdo ao estabelecer alertas que reforcam a comunicacdo entre os
intervenientes e estimulam a melhoria continua da infraestrutura. Integrado a este
enquadramento, o modelo preditivo acrescenta capacidade de analise prospetiva, permitindo
antecipar o comportamento dos taludes em horizontes de curto e médio prazo. Nesta perspetiva,
a gestdo de ativos de infraestrutura rodoviaria, associada a gestdo de riscos geotécnicos, visa
aumentar a previsibilidade, reduzir a probabilidade de ocorréncia de incidentes, otimizar os custos
e prolongar a vida util dos ativos (Bernardes, 2019).

A bibliografia consultada evidencia a relevancia do estudo desta temdtica e a evolugcdo que tem
vindo a ocorrer ao longo dos anos, com o desenvolvimento de solugdes cada vez mais consistentes
e fundamentadas, quer como medidas preventivas, quer como estratégias de estabilizagdo e
aumento da resiliéncia aos riscos naturais dos ativos geotécnicos. A revisdo efetuada permitiu
consolidar o entendimento sobre os métodos de avaliacao e classificacao de taludes, contemplando
diferentes sistemas, entre os quais se destacam o DER-SP (1991), a CPRM (2018), o CLHRS (Pratt &
Santi, 2014) e o RHRSm?, este Ultimo adaptado para a formulacdo de um indice de Qualidade

aplicavel a taludes rochosos por Pinheiro et al. (2015). As diversas aplicagbes identificadas
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contribuiram para a concecdo da proposta do indice de Desempenho Global (IDG), entendido tanto
como ferramenta de avaliagdo como também como parametro de analise.

Na aplicacdo do método proposto, avaliou-se um total de 40 taludes de solo, dos quais 14
correspondem a escavagdes e 26 a aterros, distribuidos pelas concessGes Norte, Costa de Prata,
Pinhal Interior, Grande Porto e Grande Lisboa da rede da Ascendi. Nenhum dos taludes ultrapassou
a classe Médio no indice de Desempenho Global (IDG), resultado em concordancia com o obtido
no acompanhamento anual realizado através das inspecées de rotina para verificagdo da drenagem
superficial, acompanhamento anual realizado através da observacdo, monitorizacdo e das
inspecdes visuais de rotina do sistema de drenagem superficial realizadas pela concessionaria.
Nessas inspecdes, sempre que se identificam situacdes mais gravosas que possam comprometer
outros componentes do talude, é emitido um aviso imediato para avaliacdo in-situ do estado de
manutencdo e conservacao do ativo. Para além disso, o processo de monitorizacdo também
contempla registos provenientes dos operadores do centro de controlo de trafego, como
observacdes realizadas durante atividades de manutencdo vegetal, de patrulhamento ou de
manutencdo de outros ativos rodoviarios.

Nos taludes analisados, verificou-se que os de escavacdo apresentam valores médios de IDG
superiores aos dos taludes de aterro, devendo, portanto, ser objeto de observacdo mais frequente
e cuidadosa. Em particular, os taludes de escavagao localizados no sublanco Ponte de Vagos (Sto.
André) — Vagos apresentaram os resultados mais elevados da classificacdo, o que se justifica pelo
histérico de deslizamentos e processos erosivos associados a presenca de solos argilosos de elevada
plasticidade. Observou-se ainda uma concentragdo de alertas (2—3) em determinados sublancos
das concessées Norte (A7) e Pinhal Interior (A13), bem como em vdrios trechos da Grande Lisboa.
A maioria destes casos encontra-se associada ao parametro Controlo de Qualidade, para o qual ndo
ha dados laboratoriais suficientes que permitam uma classificacdo. Nestas situa¢des, o parametro
é tratado com um peso neutro, equivalente a 3, refletindo a auséncia de informagao especifica e
condicionando parcialmente a classificagdo completa.

No cendrio de 2030, os resultados foram muito préximos dos obtidos no estudo de suscetibilidade
desenvolvido para 2030 (Ascendi & Spotlite, 2023), ja implementado na Ascendi, evidenciando, por
meio de analise comparativa, a fiabilidade dos dados.

O talude classificado como mais gravoso foi o CGL.LSB.A16.000+060.TE.C.E.N15.RB (Grande Lisboa,
A16, no Ramo B do N6 da Crel), que apresentou valores atuais de ID = 2,71 e IC = 3,40, resultando
em IDG = 2,92 - classificado como médio. Na previsdo para 2030, como matematicamente
esperado, registou-se aumento dos indices (ID = 2,85, IC = 4,25, IDG = 3,27), mantendo-se

igualmente na classe média. Este talude caracteriza-se pela presenca de matriz rochosa aflorada,
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mas predominancia de solo arenoso, associado a diversas ocorréncias e, consequentemente, a
multiplas intervencdes ao longo do tempo.
Este estudo revelou a necessidade de revisitar a classificacdo atribuida as estruturas geotécnicas da

rede Ascendi, bem como de uniformizar os dados técnicos associados.

O indice de Desempenho Global revela-se uma ferramenta pratica e operacionalmente vidvel na
gestdo de ativos, pois integra todas as metodologias previamente utilizadas para classificar a
estrutura, considerando o seu histérico, a sua suscetibilidade e o impacto no meio em que coexiste.
A flexibilidade do indice permite a incorporagdo futura de novos parametros, adaptando-se as
caracteristicas especificas de cada contexto. Além disso, constitui uma ferramenta util para a gestao
preditiva, permitindo antever tendéncias de degradacdo e apoiar a definicdo de planos de
manutenc¢do preventiva mais eficientes, contribuindo simultaneamente para o aumento da
resiliéncia aos riscos naturais, a seguranca dos utentes e a otimizacdo de recursos. Também dara
um importante contributo para a reducdo da pegada de carbono, na medida em que potencializa a

analise preditiva, ou seja, a detecdo atempada das patologias.

Como linha de investigacdo futura, recomenda-se a integracdo do indice de Desempenho na
plataforma SustIMS, permitindo o calculo automatico com base nos fatores obtidos em inspecdes
visuais. Essa integracdo podera ser associada a sistemas de inteligéncia artificial, com o intuito de

aprimorar a interpretacao dos dados e a emissdo de alertas.

Adicionalmente, considera-se que a mesma abordagem podera ser estendida a outros ativos da
infraestrutura, como taludes de rocha, muros de contencdo, obras de arte, passagens hidraulicas e
pavimentos, promovendo uniformidade e maior abrangéncia na gestdo do patrimdnio rodoviario.
Isso contribuird para aumentar a utilidade do sistema e permitir uma analise mais aprofundada das
relagdes entre varidveis através de métodos estatisticos, utilizando, por exemplo, dados sismicos e
climdticos, modelos digitais de elevagao e bases de dados de incéndios florestais. O risco associado
a cobertura vegetal podera ser melhor avaliado por meio de investigacdes sobre os efeitos das
diferentes espécies presentes em cada regido das concessdes, considerando o tamanho relativo
dos organismos, comparagdes entre gramineas, arbustos e arvores, bem como possiveis influéncias

negativas, como a transferéncia de cargas de vento.

Outra vertente a ser explorada é o aperfeicoamento do modelo preditivo, por meio da aplicagdo de
técnicas avancadas de inteligéncia artificial voltadas a andlise de séries temporais e a detecdo de
padrées complexos. Esta evolugdo permitira ampliar a capacidade de previsdo, reduzir a incerteza
associada as projecOes e viabilizar andlises probabilisticas mais consistentes, como tendéncias

amplas na distribuicdo espacial de varias caracteristicas com potencial de avaliagdo.
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Sugere-se, ainda, o desenvolvimento de uma andlise de custo-beneficio, incorporando métricas
econdmicas que permitam quantificar de forma objetiva o retorno das intervencbes de
manutencdo preventiva em comparacdao com as medidas corretivas, contribuindo para a

otimizagdo dos recursos e para uma gestdao mais sustentavel e eficiente da rede.
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Anexo 2 - indice de Desempenho (ID) para taludes de escavacdo.

indice de Desempenho para Taludes de escavagio

Cendrio para 2030

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Diminui¢do devido
alteragdes climatéricas

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Tende a piorar

Tende a piorar

Inalteravel

Aumenta em mais 5
anos

Tende a piorar

Tende a piorar

Tende a piorar

Tende a aumentar

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Tende a aumentar

Fatores Parametros Escolhas condicionadas
<5 5-10 10-20 20-30 >30
Altura do talude (m) Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
Rating 1 2 3 4 5
Inclinagdo do talude (°) - =20 2030 31,_4,0 41,_50 - > 50,
. Muito gradual Gradual Médio Inclinado Muito inclinado
Geométrico .
Rating 1 2 3 4 5
Orientagao do Talude N NW, NE E, W SE, SW S
Rating 1 2 3 4 5
Presenga Sim/N3o necessario Nao - - -
Banquetas -
Rating 1 5 - - -
Coessio (kPa) 193-384 97-192 49-96 13-48 0-12
0,70 Extremamente duro Duro Medianamente duro Mole Muito mole
Parametros Rating 1 2 3 4 5
eOIm CCanIcos - ) >41 37-41 .31—36 28-30 <28
0,30 AIBIBCOEDE, Muito compacto Compacto Medianamente Solto Muito solto
compacto
Rating 1 2 3 4 5
. Tipo de solo GW; GM; GP GC; SW SP; SC; SM; SM CL;, ML; MH; CH OL; OH
Geoldgico e =
0,15 e Rating 1 2 3 4 5
Litologia Estratificacdo Homogéneo -
0,10 Desfavoravel Intermédio Favoravel
Rating 5 3 2 1 -
0,15 Infiltracdo de aguas subterraneas Seco Humido Molhado Gotejando Nascente
Rating 1 2 3 4 5
Influéncia de corpos hidricos superficiais Nenhum ou distante | Drenagem sazonal Pequenlos cursos agua empogada Contato CO"} r.|o ou
0,15 d’dgua reservatorio
Rating 1 2 3 4 5
0,20 Precipitagdo média anual (mm) <500 500-1000 1000-1500 1500-2000 >2000
Rating 1 2 3 4 5
0,35 Estado de manutengao do sistema de dr gem (a) Bom Médio Mau - -
Rating 1 3 5 - -
0,15 Efeitos Hidraulicos 0,05 Drenagem profunda EEeSEnca = Sim/N3o necessério N3o - - -
Rating 1 5 - - -
0,15 Cobertura vegetal > 80% 60% - 80% 40% - 60% 20% - 40% <20%
Rating 1 2 3 4 5
0,25 Outas protegdes superficiais (b) <25% [25%-50%] 0,5 150%-75%] 175%-100%]
Rating 5 4 3 2 1
0,40 Estado de manutencdo global Bom Médio Mau - -
Rating 1 3 5 - -
0,20 Estado de conservagdo global : Muito Bom Bom Razoavel Mau Muito mau
Inspecgdes Visuais " Rating % 2 2 ‘ >
0,30 Anomalias detetadas (c) Ndo Sim - - -
Rating 1-2 4-5 - - -
0,10 Equipamentos de monitorizagao Sim/N&o necessario Ndo - - -
Rating 1 5 - - -
0,25 Antiguidade da estrutura <5anos 5-10anos 10-15anos 15-25anos > 25 anos
Rating 1 2 3 4 5
0,50 Deformacgoes Nenhuma Inactiva Alguma Relativamente activa Alta
Rating 1 2 3 4 5
. Erosdo Nenhuma Inactiva Alguma Relativamente activa Alta
Historial 0,50 Patologias 0,30 Rating 1 2 gs 4 5
0,20 Fendas de tracdo Nenhuma Inactiva Alguma Relativamente activa Alta
Rating 1 2 3 4 5
e Manutenco rotina ManutenAcéo Reparagdo ndo Reparagdo estru~tural Reparagdo estruNturaI
0,25 preventiva estrutural sem conteng¢ao com contengdo
Rating 1 2 3 4 5
Tipo 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5
P Rating 5 4 3 2 1
0,20 Zona sismica Tipo 1 11 12 13 14 1516
Rating 5 4 3 2 1
Velocidade maxima (km/h) 50 - 60 60 - 70 70-90 90 - 100 100-120
Acgdes externas . Rating 1 2 3 4 5
0,30 Trafego ” PO
Trafego Médio Didrio (TMD) < 18000 18000 - 19000 19000 - 20000 20000 - 22000 > 22000
Rating 1 2 3 4 5
. Nenhuma/Pouca Sobrecarga/ N
0,50 SolicitagGes da envolvente solicitacio Vibracdes Escavacgdes - -
Rating 1-2 3 4-5 - -

Inalteravel

141



Anexo 3 - indice de Desempenho (ID) para taludes de aterro.

indice de Desempenho para Taludes de Aterro

Fatores Parametros Escolhas condicionadas
< - - - >
Altura do talude (m) - > - > ,10 10, 2,0 20-30 - 30
Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto
Rating 1 2 3 4 5
N o <20 20-30 31-40 41-50 >50
Inclinagdo do talude (°) - o - I
L. Muito gradual Gradual Médio Inclinado Muito inclinado
Geométrico .
Rating 1 2 3 4 5
Orientagdo do Talude N NW, NE E,W SE, SW S
Rating 1 2 3 4 5
0,10 TGN Presenca : Sim/N&o necessério Nido - - -
Rating 1 5 - - -
Controlo de qualidade S/ acompanhamento Acompanha-mento s/ Acompanhaimento </ - -
0,20 ensaios ensaios
Rating 5 3 1 - -
0.20 Tratamento da fundagdo Sim/N3do necessario Nido - - -
‘ Rating 1 5 - - -
L. . Pedrapleno e Solos atritivos Solos siltosos Solos coesivos
Geoldgico e Material Solo enrocamento
0,15 . L. 0,40 Enrocamento (GW, GP, SW, SP) (ML, MH) (CL, CH, OL, OH)
Hidrogeoldgico -
Rating 1 2 3 4 5
0.10 Infiltragdo de Aguas Subterraneas Seco Hdmido Molhado Gotejando Nascente
‘ Rating 1 2 3 4 5
Influéncia de Corpos Hidricos Superficiais Nenhum ou distante | Drenagem sazonal Peque,n,os cursos agua empogada Contato con? r]o o
0,10 d’dgua reservatorio
Rating 1 2 3 4 5
020 Precipitacdo média anual (mm) <500 500-1000 1000-1500 1500-2000 >2000
‘ Rating 1 2 3 4 5
035 Estado de manutencdo do sistema de drenagem (a) Bom Médio Mau - -
< Rating 1 3 5 - -
0,15 Efeitos Hidraulicos 0,05 Drenagem profunda Presenca = Sim/N&o necessario Nao - - -
Rating 1 5 - - -
015 Cobertura vegetal > 80% 60% - 80% 40% - 60% 20% - 40% <20%
‘ Rating 1 2 3 4 5
0.25 Outas protegdes superficiais (b) <25% [25%-50%] 0,5 150%-75%) 175%-100%)
< Rating 5 4 3 2 1
0.40 Estado de manutencdo global Bom Médio Mau - -
: Rating 1 3 5 - -
0.20 Estado de conservagao global Muito Bom Bom Razoavel Mau Muito mau
e . Rating 1 2 3 4 5
0,20 Inspegdes Visuais = — -
0.30 Anomalias detetadas (c) Ndo Sim - - -
‘ Rating 1-2 4-5 - - -
0.10 Equipamentos de monitorizacao Sim/N&o necessério N3o - - -
‘ Rating 1 5 - - -
0.25 Antiguidade da estrutura <5anos 5-10 anos 10-15 anos 15-25 anos > 25 anos
‘ Rating 1 2 3 4 5
Deformagdes Nenhuma Inactiva Alguma Relativamente activa Alta
Rating 1 2 3 4 5
. Erosdo Nenhuma Inactiva Alguma Relativamente activa Alta
) ) 0,50 Patologias =
0,15 Historial Rating 1 2 3 4 5
Fendas de tracdo Nenhuma Inactiva Alguma Relativamente activa Alta
Rating 1 2 3 4 5
T Manutencio rotina Manuten.gao Reparagdo ndao Reparagao estru~tural Reparagao estru~tural
0,25 preventiva estrutural sem contencao com contencgao
Rating 1 2 3 4 5
Tipo 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5
P Rating 5 4 3 2 1
0,20 Z
onasismica Tipo 1 11 1.2 13 14 1516
Rating 5 4 3 2 1
Velocidade méxima (km/h) 50 - 60 60 -70 70-90 90 - 100 100-120
0,13 AgOes externas . Rating 1 2 3 4 5
0,30 Trafego p T AE
Trafego Médio Didrio (TMD) < 18000 18000 - 19000 19000 - 20000 20000 - 22000 > 22000
Rating 1 2 3 4 5
Solicitagdes da envolvente Nenhgnﬁa/liouca So?recajga/ Escavagdes - -
0,50 solicitagdo Vibragdes
Rating 1-2 3 4-5 - -

Alertas

Cenario para 2030

Inalterdvel

Inalterdvel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalterdvel

Inalteravel

Inalteravel

Diminuigdo devido
alteragcGes

Inalterdvel

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Inalterdvel

Tende a piorar

Tende a piorar

Inalteravel

Aumenta em mais 5
anos

Tende a piorar

Tende a piorar

Tende a piorar

Tende a aumentar

Inalteravel

Inalteravel

Inalteravel

Tende a aumentar

Inalteravel
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Anexo 4 - indice de consequéncia (IC).

indice Consequéncia (IC)

Cendrio para 2030

0,15

0,35

0,25

0,25

Fatores Escolhas condicionadas
Muito distante de Infraestrutura
X . ualquer estrutura Exploracdo agricola rodoviaria Area residencial
Matriz de Risco dos Arredores g . qA . Floresta plorag g ) / / ] . /
socioéconomica ou Recursos hidricos Infraestrutura Zona industrial
ambiental portuaria
Rating 1 2 3 4 5
Escala de Tempo de Disturbio 1 dia ou ndo aplicado 3 dias 7 dias 15 dias >15 dias
Rating 1 2 3 4 5
- i . . Manutengao Reparagdo ndo Reparacgdo estrutural | Reparagdo estrutural
Intervengdes a realizar Manutencgao rotina . ~ ~
preventiva estrutural sem contenc¢do com contencdo
Rating 1 2 3 4 5
., <10 min ou nao . . . .
Condicionalismo ao Trafégo . , 10-30 min 30-45 min 45-60 min >60 min
aplicavél
Rating 1 2 3 4 5

Anexo 5 - indice de Desempenho Global (IDG).

indice de Desempenho Global

indice de Desempenho

indice de Consequéncia

Inalteravel

Tende a aumentar

Tende a aumentar

Tende a aumentar

143



Matricula

Tipo de talude

Anexo 6 - indice de Desempenho Global (IDG) aplicado em 40 taludes de aterro e escavacdo da rede Ascendi.

INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL

IDG

CENARIO 2030

IDG

‘ Ne de

Concessao Auto:strad Sublango

alertas

CP.AVR.A29.008+050.TE.D.D.SL Costa de Prata A29 Salreu - Estarreja Escavagao em Solo 2,45 2,15 2,36 2,59 3,00 2,71 1
CP.CBR.A17.092+293.TA.C.D.SL Costa de Prata Al7 Limite de Concessdo - Mira Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,47 1,00 2,03 2,61 1,85 2,38 1
CP.AVR.A17.098+375.TA.D.D.SL Costa de Prata Al17 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos | Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,04 1,30 1,82 2,18 2,15 2,17 0
CP.CBR.A17.092+130.TA.C.D.SL Costa de Prata Al7 Limite de Concessdo - Mira Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,29 2,25 2,28 2,41 3,10 2,61 1
CP.CBR.A17.092+425.TA.D.D.SL Costa de Prata Al7 Limite de Concessao - Mira Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 1,96 1,70 1,88 2,10 2,55 2,23 0
CP.CBR.A17.092+478.TA.C.D.SL Costa de Prata Al7 Limite de Concessao - Mira Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,03 1,45 1,85 2,16 2,30 2,21 1
CP.AVR.A17.098+730.TE.C.D.SL Costa de Prata Al17 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos Escavag¢ao em Solo 2,04 1,30 1,82 2,18 2,15 2,17 0
CP.AVR.A17.099+312.TE.C.D.SL Costa de Prata Al17 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos Escavacdo em Solo 2,20 1,15 1,89 2,34 2,00 2,24 0
CP.CBR.A17.092+584.TA.D.D.SL Costa de Prata Al7 Mira - Ponte de Vagos (Sto. André) | Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,18 1,45 1,96 2,32 2,30 2,31 1
CP.AVR.A17.100+540.TE.C.D.SL Costa de Prata Al17 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos Escavacdo em Solo 2,21 1,30 1,94 2,35 2,15 2,29 0
CP.AVR.A17.100+540.TE.D.D.SL Costa de Prata Al17 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos Escavag¢ao em Solo 2,24 1,30 1,95 2,38 2,15 2,31 0
CP.AVR.A17.098+891.TE.D.D.SL Costa de Prata Al7 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos Escavacdo em Solo 2,20 1,45 1,97 2,34 2,30 2,32 0
CP.AVR.A17.098+956.TE.C.D.SL Costa de Prata Al17 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos Escavag¢dao em Solo 2,37 1,45 2,10 2,51 2,30 2,45 0
CP.AVR.A17.101+900.TE.D.D.SL Costa de Prata Al7 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos Escavacdo em Solo 2,50 1,60 2,23 2,64 2,45 2,58 0
CP.CBR.A17.092+584.TA.C.D.SL Costa de Prata Al7 Mira - Ponte de Vagos (Sto. André) | Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,19 2,40 2,25 2,33 3,25 2,60 0
CP.AVR.A17.099+075.TE.D.D.SL Costa de Prata Al7 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos Escavacdo em Solo 2,61 1,45 2,26 2,75 2,30 2,62 0
CP.AVR.A17.101+850.TE.C.D.SL Costa de Prata Al17 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos Escavag¢dao em Solo 2,84 1,90 2,56 2,98 2,75 2,91 0
CP.AVR.A17.100+020.TE.D.D.SL Costa de Prata Al7 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos Escavacdo em Solo 2,75 2,50 2,68 2,89 3,35 3,03 0
CP.AVR.A17.100+000.TE.C.D.SL Costa de Prata Al17 Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos Escavag¢dao em Solo 2,87 2,45 2,75 3,01 3,30 3,10 0
CGL.LSB.A16.002+000.TA.C.D.SL Grande Lisboa Al6 Alcabideche - AKI Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,19 1,60 2,01 2,31 2,45 2,35 2
CGL.LSB.A16.014+065.TA.C.D.SL Grande Lisboa Al6 Sacotes - Telhal Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,51 1,60 2,23 2,65 2,45 2,59 2
CGL.LSB.A16.008+810.TA.C.D.SL Grande Lisboa Al6 Linhé - Ranholas Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,22 1,60 2,03 2,34 2,45 2,37 1
CGL.LSB.A16.008+212.TA.C.D.SL Grande Lisboa Al6 Linhd - Ranholas Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,10 1,45 1,90 2,22 2,30 2,24 1
CGL.LSB.A16.000+889.TA.D.D.SL Grande Lisboa Al6 Alcabideche - AKI Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,55 1,15 2,13 2,67 2,00 2,47 0
CGL.LSB.A16.000+060.TE.C.E.N15.RB | Grande Lisboa Al6 N6 de A16-A9 - Ramo de N6 (B) Escavagdo em Solo 2,65 3,40 2,88 2,76 4,25 3,20 1
GP.PRT.VRI.002+211.TA.C.D.SL Grande Porto VRI VILPL - Custdias Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,70 1,30 2,28 2,82 2,15 2,62 1
GP.PRT.A41.008+198.TA.D.D.SL Grande Porto Adl EN14 - EN107 Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,50 1,30 2,14 2,62 2,15 2,48 1
GP.PRT.A41.016+423.TA.C.D.SL Grande Porto A4l Alfena - Santo Tirso Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,16 1,00 1,81 2,24 1,85 2,12 1
GP.PRT.A4.003+403.TA.C.D.SL Grande Porto A4 Custdias - Via Norte Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,33 1,60 2,11 2,45 2,45 2,45 0
AEN.BRG.A7.066+586.TA.D.D.SL Norte A7 Fafe - Basto Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,71 1,30 2,29 2,85 2,15 2,64 3
AEN.VLR.A7.084+550.TA.C.D.SL Norte A7 Basto - Ribeira de Pena Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,44 1,45 2,14 2,58 2,30 2,50 3
AEN.BRG.A7.042+748.TA.C.D.SL Norte A7 Selho - Calvos Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,19 1,60 2,01 2,33 2,45 2,37 3
AEN.BRG.A7.060+061.TA.D.D.SL Norte A7 Fafe - Basto Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,75 1,15 2,27 2,89 2,00 2,63 3
AEN.BRG.A7.000+550.TE.C.D.N4.LIG1 Norte A7 N6 de Famalicdo - Ramo de Ligacdo (1) Escavacdo em Solo 2,74 1,85 2,47 2,86 2,70 2,81 2
SPI.CBR.A13-1.008+060.TA.D.D.SL | Pinhal Interior Al13-1 Almalagués / Condeixa Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,33 1,30 2,02 2,47 2,15 2,37 2
SPI.LRA.A13.164+705.TA.C.D.SL Pinhal Interior Al13 Alvaiazere / 1C8 Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,18 1,00 1,82 2,32 1,85 2,18 1
SPI.LRA.A13.154+210.TA.C.D.SL Pinhal Interior Al13 Pias / Cabacos Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,12 1,15 1,83 2,26 2,00 2,18 2
SPI.CBR.A13.189+275.TA.D.D.SL Pinhal Interior Al13 Penela / EN342 Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,40 1,00 1,98 2,54 1,85 2,33 2
SPI.CBR.A13.180+730.TA.C.D.SL Pinhal Interior Al13 IC8 / Penela Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,01 1,30 1,80 2,15 2,15 2,15 3
SPI.CBR.A13.180+715.TA.D.D.SL Pinhal Interior Al13 IC8 / Penela Aterro em Solo/Solo-Enrocamento 2,50 2,00 2,35 2,60 2,85 2,68 3
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Anexo 7 - Relatério de classificagdo IDG no talude CP.CBR.A17.092+293.TA.C.D.SL

A

ascendi

Matricula CP.CBR.A17.092+293.TA.C.D.SL
Concessdo Costa de Prata

A17
Tipo de Localizagdo |Limite de Concess3o - Mira
Localizagio Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura 092+293 092+478
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio

Data Conclusdo 10/09/2025

iNDICE DE DESEMPENHO

EM do sistema de drenagem

COMPONENTES VALOR
Altura do talude (m) 2
) Inclinagdo do talude (2) 1843
ientagd W
Néio necessrio
Coesdo (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geoldgico e
b - Infiltragdio de dguas subterrdneas dgua corrente
Influ. de corpos hidric. i dgua empogada
Controlo de qualidade ¢/ ensaios
Tratamento da fundagéo Sim
Material Solo enrocamento
Precipitagdio média anual (mm) 1072,5

Ndo existe elemento de drenagem

Efeitos Hidraulicos Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protecdes superficiais Néio existe
EM global EM_B
Inspegdes visuais | < 900! ECL
Anomalias detetadas Néo
i de Ndo necessdrio
da estrutura 2004
Deformagdes Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de traggio Nenhuma
Intervengdes Nenhuma
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Agdes externas Velocidade méxima (Km/h) 129 km/h
Trdfego médio didrio (TVD) 6666,2

Solicitagdes da envolvente

Vibragées devido aos ramos

RESULTADO [ 2,47

Bom

iNDICE DE CONSEQUENCIA

PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Muito distante
Escala de tempo de disttirbio 1dia
Intervengdes a realizar do de rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,00 Desprezavel
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,03 Bom
CENARIO PARA 2030
iNDICE DE DESEMPENHO 2,61 Meédio
INDICE DE CONSEQUENCIA 1,85 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,38 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Estado de manutendo do sistema de drenagem Devido 2 ocorréncia de agua sazonal na regido de
Aveiro, recomenda-se a implantagao de um sistema
de drenagem tanto superficial quanto profunda.

Alerta 2

Alerta 3

Alerta 4
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Anexo 8 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude SPI.LRA.A13.164+705.TA.C.D.SL

ascendi
Matricula SPILRA.A13.164+705.TA.C.D.SL
Concesséo Pinhal Interior
Autoestrada A13
Tipo de Localizagio | Alvaiazere /1C8
Localizagio Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura  164+705 164+865
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
DataConclusio 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 16
Inclinagdo do talude (2) 32
ientagd W
Banquetas Sim
Coesiio (kPa) NA.
Angulo de atrito () N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geolégico e
Hidrogeolgico Infiltragéo de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. Nenhum
Controlo de qualidade s/ ensaios
da fundagdo Decapagem
| Material Solo enrocamento
Precipitagio média anual (mm) 1447
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Profunda Néo
Cobertura vegetal mais de 80%
| Outras protegées superficiais néio existe
EM global EM_B
InspegBes visuals globel el
Anomalias detetadas Nao
| Equipamentos de monitorizaio Néio necessdrio
da estrutura 2012
Deformagdes Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengdes o rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
AgBes externas Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 41120
Solicitagdes da envolvente Nenhuma
RESULTADO 2,18 Bom
iNDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Muito distante
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengdes a realizar Manuteno rotina
Condicionalismo ao trafego menos 10 min
RESULTADO 1,00 Desprezavel
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,82 [ Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,32 Bom
iINDICE DE CONSEQUENCIA 1,85 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,18 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVAGAO
Alerta 1 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizagéo de uma campanha de
inspegdes para obtengio dos dados laboratoriais.
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 9 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude SPI.LRA.A13.154+210.TA.C.D.SL

ascendi
Matricula SPI.LRA.A13.154+210.TA.C.D.SL
Concessdo Pinhal Interior
Autoestrada A13
Tipo de Localizagio | Pias / Cabagos
Localizagso Plena via
Sentido Crescente
PK'sdaEstrutura | 1544210 154+550
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
INDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 13
Inclinagéo do talude 32
ientagd sw
Nao
Coesdo (kPa) N.A.
Angulo de atrito (2) NA.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geoldgico e
- o Infiltragdo de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. Nenhuma
Controlo de qualidade s/ ensaios
Tratamento da fundagéo Decapagem
Material Solo enrocamento
Precipitagdo média anual (mm) 1279
EM do sistema de drenagem EM_A
Efeitos Hidraulicos | Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protecdes superficiais No existe
EM global EM_A
Inspesbes visuais |-EC2iobel No existe
Anomalias detetadas Nao
i de monitorizagd Néio necessdrio
Antiguidade da estrutura 2012
Deformagdes Nenhuma
Historial Erostio Nenhuma
Fendas de tragio Nenhuma
Intervengdes rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
AgBes externas | Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 3956,0
Solicitages da envolvente Nenhuma
RESULTADO 2,12 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Florestaa
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengbes a realizar Rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10min
RESULTADO 1,15 Desprezavel
NDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,83 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,26 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,00 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,18 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Banqueta Por se tratar de um talude com mais de 10 m de
altura e 302 de inclinagéo, recomenda-se um
reperfilamento para a execugdo de banquetas.
Estado de Conservagdo Global £ necessario uma inspegao completa a todos os
Alerta 2 do talude.
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 10 - Relatério de classificagdo IDG no talude SPI.CBR.A13-1.008+060.TA.D.D.SL

ascendi
Matricula SPI.CBR.A13-1,008+060.TA.D.D.SL
Concessao Pinhal Interior
A13-1
Tipo de Localizagso | Almalagués / Condeixa
Localizagio Plena via
Sentido Decrescente
PK'sdaEstrutura | 008+060 008+460
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
NDICE DE DESEMPENHO
CCOMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 17
Inclinagéo do talude (2) 32
Orientagdo sw
néio
Coesio (kPa) NA.
Angulo de atrito (¢) NA.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geolégico e Infiltragéio de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. Nenhuma
Controlo de qualidade s/ ensaios
Tratamento da fundagdo Decapagem
Material Solo enrocamento
Precipitagdo média anual (mm) 1447
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidréulicos = Drenagem Profunda EC_1
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes Ndo existe
EM global EM_B
Inspegdes visuais | ——922%! Eel
Anomalias detetadas Néo
de Néio necessdrio
Antiguidade da estrutura 2012
Deformagdes Nenhuma
Historial Erosiio Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
IntervengGes do rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
AcBes externas | Velocidade mdxima (Km/h) 80 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 4889,0
Solicitagdes da envolvente Nenhuma
RESULTADO [ 2,33 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Exploragdo agricola
Escala de tempo de distirbio 1dia
Intervengées a realizar Rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,30 Desprezavel
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,02 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,47 Bom
iNDICE DE CONSEQUENCIA 2,15 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,37 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVAGAO
Alerta 1 Banqueta Por se tratar de um talude com mais de 10 m de
altura e 302 de inclinagéo, recomenda-se um
reperfilamento para a execugio de banquetas.
Alerta 2 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizagio de uma campanha de
inspegdes para obtengéo dos dados laboratoriais.
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 11 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude SPI.CBR.A13.189+275.TA.D.D.SL

ascendi
Matricula SPI.CBR.A13.189+275.TA.D.D.SL
Concessdo Pinhal Interior
Autoestrada A13
Tipo de Localizagio | Penela / EN342
Localizagdo Plena via
Sentido Decrescente
PK's daEstrutura | 189+275 189+515
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 14
Inclinagéo do talude (2) 32
Orientagdo NE
Néo
Coesdo (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) NA.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geolégico e
N L Infiltragéo de dguas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Distante
Controlo de qualidade s/ ensaios
Tratamento da fundagdio Decapagem
Material Solo enrocamento
Precipitagiio média anual (mm) 1279
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidréulicos | Drenagem Profunda Ndo necessdrio
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegées iais ndo existe
EM global EM_C
Inspegdes visuals | —=9/22e! fer
Anomalias detetadas Nao
de iz Néo necessdrio
Antiguidade da estrutura 2012
Deformagdes Nenhuma
Historial Eroséo Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengées do rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
AgBes externas | Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Trédfego médio didrio (TMD) 7425,0
Solicitagdes da envolvente Nenhuma
RESULTADO [ 2,40 [ Bom

iNDICE DE CONSEQUENCIA

PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Muito distante
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengées a realizar Rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,00 Desprezavel

iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO ‘ 1,98 Bom

CENARIO PARA 2030

INDICE DE DESEMPENHO 2,54 Médio
iNDICE DE CONSEQUENCIA 1,85 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,33 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Banqueta Por se tratar de um talude com mais de 10 m de

altura e 302 de inclinagdo, recomenda-se um
reperfilamento para a execugdo de banquetas.

Alerta 2 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizagdo de uma campanha de
inspegdes para obtencéo dos dados laboratoriais.

Alerta 3

Alerta 4
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Anexo 12 - Relatério de classificagdo IDG no talude AEN.BRG.A7.066+586.TA.D.D.SL

ascendi

Matricula AEN.BRG.A7.066+586.TA.D.D.SL

Concessdo Norte

Autoestrada A7

Tipo de Localizagio | Fafe - Basto

Localizagio Plena via

Sentido Decrescente

PK'sdaEstrutura | 060+061 060+336

Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento

DG Bom

Data Inicio 10/09/2025

Data Conclusio 10/09/2025

{NDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 35
Inclinagdio do talude (2) a5
Orientagtio SE
Banquetas Nao
Coeséo (kPa) N.A.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geoldgico e Infiltragdo de dguas subterrdneas Seco

Influ. de corpos hidric. Nenhuma

Controlo de qualidade
Tratamento da fundagdio

Acompanhamento s/ ensaios
Sim

Material Solo enrocamento
do média anual (mm) 2000
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidraulicos | Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protecdes superficiais Néo existe
EM global EM_B
InspegBes visuais |- 220! £t
Anomalias detetadas Néo
de monitorizagé Nao necessdrio
da estrutura 2004
Nenhuma
Historial Eroséio Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervenges Manutengéio rotina
Tipo 2 25
Tipo 1 16
Acdes externas Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Tréfego médio didrio (TMD) 7291,0
Solicitages da envolvente Nenhum
RESULTADO 2,71 Médio |

iNDICE DE CONSEQUENCIA

PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Exploragdo agricola
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengées a realizar rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,30 Desprezavel
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,29 Bom
CENARIO PARA 2030
iNDICE DE DESEMPENHO 2,85 Meédio
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,15 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,64 Meédio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Banqueta Por se tratar de um talude com mais de 10 m de
altura e 302 de inclinagso, recomenda-se um
reperfilamento para a execugdo de banquetas.
Alerta 2 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizaéo de uma campanha de
inspegdes para obtencéo dos dados laboratoriais.
Alerta 3 Estado de conservagdo global £ necessario a realizagdo de uma inspegdo
completa em todos os componentes.
Alerta 4
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Anexo 13 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude AEN.VLR.A7.084+550.TA.C.D.SL

ascendi
Matricula AEN.VLR.A7.084+550.TA.C.D.5L
Concessio Norte
Autoestrada A7
Tipo de G0 | Basto-Ribeira de Pena
Localizagio Plena via
Sentido Decrescente
PK's da Estrutura 0844550 0844672
Tipo do Talude | Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
INDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 38
Geométrico Inclinagdo do talude (2) 33,69
ientagé %
Banquetas Néio
Coesdo (kPa) NA.
Angulo de atrito (%) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geologico e
Hidrogeolégico Infiltragdo de dguas subterraneas Seco
Influ. de corpos hidric. is Nenhuma
Controlo de qualidade s/ ensaios
Tratamento da fundagdo Sim
Material Solo enrocamento
Precipitagdo média anual (mm) 2000
EM do sistema de drenagem EM_A
Efeitos Hidraulicos Drenagem Profunda Néo
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegées néo existe
EM global EM_A
Inspesses visus ECglobal No exsite
Anomalias detetadas ndo
Equipamentos de monitorizagio ndio necessdrio
da estrutura 2005
Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengées Manutengéo rotina
Tipo 2 25
Tipo 1 16
Acdes externas Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 7291,0
Solicitages da envolvente Nenhuma
RESULTADO 2,44 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Inf. Rodovidria
Escala de tempo de distirbio 1dia
Intervengdes a realizar rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,45 Desprezével
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,14 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,58 Médio
iINDICE DE C ENCIA 2,30 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,50 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Banqueta Por se tratar de um talude com mais de 10 m de
altura e 302 de inclinagéio, recomenda-se um
reperfilamento para a execugdo de banquetas.
Alerta 2 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizagdo de uma campanha de
inspegdes para obtencdo dos dados laboratoriais.
Alerta 3 Estado de conservagdo global £ necessario a realizagéo de uma inspegdo
Icompleta em todos os componentes.
Alerta 4
Alerta 5
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Anexo 14 - Relatério de classificagdo IDG no talude AEN.BRG.A7.042+748.TA.C.D.SL

A

ascendi
Matricula AEN.BRG.A7.042+748.TA.C.D.5L =
Concesso Norte
Autoestrada A7
Tipo de Localizagio | Selho - Calvos
Localizagio Plena via
Sentido Crescente
PK'sdaEstrutura | 424748 43+656
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Concluso 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
col VALOR
Altura do talude (m) 20
Inclinagéio do talude (2) 33,69006753
ientagd W
Nao
Coesdo (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Geolégicoe Litologia NA.
Hidrogeoldgico | Infitragdo de dguas subterraneas | Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhuma
Controlo de qualidade | Acompanhamento s/ ensaios
Tratamento da fundagdo Sobreescavagéo na fundagdo do aterro
Material Solo enrocamento
Precipitagio média anual (mm) 2000
EM do sistema de drenagem EM_A
Efeitos Hidraulicos | Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protecdes superficiais ndo existe
EM global EM_A
Inspegbes visuais | EC9PC! ndo existe
Anomalias detetadas néo
Equipamentos de monitorizagio ndio necessdrio
Antiguidade da estrutura | 2005
Deformagdes Nenhuma
Historial Eroséo Nenhuma
Fendas de tragio Nenhuma
Intervengdes o rotina
Tipo 2 25
Tipo 1 16
AgBes externas | Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 5976,0
Solicitagdes da envolvente Pouca solicitagio
RESULTADO 2,19 | Bom

iNDICE DE CONSEQUENCIA

PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Zona residencial
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengées a realizar rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,60 Menor

iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL

RESULTADO 2,01 | Bom
CENARIO PARA 2030
iNDICE DE DESEMPENHO 2,33 Bom
NDICE DE CONSEQUENCIA 2,45 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,37 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVAGAO
Alerta 1 Banqueta Por se tratar de um talude com mais de 10 m de

altura e 302 de inclinagdo, recomenda-se um
reperfilamento para a execugdo de banquetas.

Alerta 2 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizagdo de uma campanha de
inspegdes para obtengdo dos dados laboratoriais.

Alerta 3 Estado de conservagéo global E necessario a realizagao de uma inspegdo
completa em todos os componentes.

Alerta 4
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Anexo 15 - Relatério de classificagdo IDG no talude CGL.LSB.A16.002+000.TA.C.D.SL

ascendi
Matricula CGL.LSB.A16.002+000.TA.C.D.SL
Concessdo Grande Lisboa
Autoestrada A16
Tipo de Localizagdo | Alcabideche - AKI
Localizagdo Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura 2+000 2+050

Tipo do Talude

Aterro em Solo/Solo-Enrocamento

DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Concluséo 10/09/2025
NDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 2
. Inclinagdo do talude (2) 33,69006753
N
Banquetas ndo necessdrio
Coesiio (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geolégico e
Hidrogeoldgico | !"filtrastio de dguas subterraneas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhuma

Controlo de qualidade

amento da fundagdo

Acompanhamento s/ ensaios

dos aterros existentes a Alargar

Material Solo enrocamento
Precipitagiio média anual (mm) 1447
EM do sistema de drenagem Nao existe

Efeitos Profunda Néo necessdrio
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes néio existe
EM global EM_A
EC global EC_1
InspegBes visuais
Anomalias detetadas Nao

Equipamentos de monitorizagéo

ndo necessdrio

da estrutura 2009

Deformagdes Nenhuma
Historial Eroséio Nenhuma

Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengdes do rotina
Tipo 2 23
Tipo 1 13

AcBes externas | Velocidade mdxima (Km/h) 60 km/h
Tréfego médio didrio (TMD) 514140

RESULTADO

Solicitagées da envolvente

Vibragdies devido aos ramos e alto trafego

2,19

Bom

INDICE DE CONSEQUENCIA

PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Zona residencial
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervenges a realizar rotina
Condicionalismo ao trifego menos de 10 min
RESULTADO 1,60 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,01 Bom
CENARIO PARA 2030
iNDICE DE DESEMPENHO 2,31 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,45 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,35 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizagio de uma campanha de
inspegbes para obtengao dos dados laboratoriais.
Alerta 2 Estado de conservagéo global £ necessario a realizagéo de uma inspegio
completa em todos os componentes.
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 16 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CGL.LSB.A16.014+065.TA.C.D.SL

A

ascendi
Matricula CGL.LSB.A16.014+065.TA.C.D.SL
Concessdo Grande Lisboa
Al6
Tipo de Localizagio | Sacotes - Telhal
Localizagio Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura 14+065 14+720
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusio 10/09/2025
INDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES VALOR
Altura do talude (m) 3
Inclinagéo do talude (2) 33,69006753
e N
Nao nescessdrio
Coeséo (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geoldgico e Infiltragéo de dguas subterréneas seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhum
Controlo de qualidade s/ ensaios
Tratamento da fundagéo Decapagem
Material Solo enrocamento
do média anual (mm) 1447
EM do sistema de drenagem EM_C
Efeitos Hidrauli Profunda Sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes superficiais menos de 25%
EM global EM_C
Inspegaes visuals |20 néo existe
Anomalias detetadas Nao
Equipamentos de monitorizagdo ndo necessdrio
da estrutura 2009
Deformagées Nenhuma
Historial Erosdo i
Fendas de tragio Nenhuma
Intervengdes Manutengéo rotina
Tipo 2 23
Tipo 1 13
AgBes externas Velocidade mdxima (Km/h) 60 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 16464,0
Solicitagdes da envolvente Pouca solicitagio
RESULTADO 2,51 Médio
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores drea residencial
Escala de tempo de distuirbio 1dia
Intervengdes a realizar Roting
Condicionalismo ao trdfego menso de 10 min
RESULTADO 1,60 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,23 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,65 Médio
iNDICE DE CONSEQUENCIA 2,45 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,59 Médio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizagdo de uma campanha de
inspegdes para obtengao dos dados laboratoriais.
Alerta 2 Estado de conservagdo global £ necessario a realizaéo de uma inspegao
completa em todos os componentes.
Alerta 3
Alerta 4.
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Anexo 17 - Relatério de classificagdo IDG no talude CGL.LSB.A16.008+810.TA.C.D.SL

ascendi
Matricula CGL.LSB.A16.008+810.TA.C.
Concessio Grande Lishoa
Al6
Tipo de Localizagdo Linhé - Ranholas
Localizagio Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura 8+810 9+415
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
IDG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
{NDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 35
Inclinagéo do talude (2) 33,69006753
i a E
Naéo necessdric
Coeséio (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo N.A.
Litologia N.A.
Geolégico e
) o cdo de dguas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhuma
Controlo de qualidade s/ ensaios
da fundagéio Decapagem
Material Solo enrocamento
do média anual (mm) 1447
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidraulicos | Drenagem Profunda Néo necessdrio
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes néo existe
EM global EM_B
Inspegdes visuais | -C 920! EC1
Anomalias detetadas ndo
de monitorizagé ndio necessdrio
da estrutura 2009
& Fissuras pavimento
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragio Nenhuma
Intervencdes Manutencéo rotina
Tipo 2 23
Tipo 1 13
AgBes externas | Velocidade maxima (Km/h) 60 km/h
Tréfego médio didrio (TMD) 24419,0
Solicitagges da envolvente pouca solicitagio
RESULTADO 2,22 | Bom
iNDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Area residencial
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengdes a realizar rotina
Condicionalismo ao trifego menos de 10 min
RESULTADO 1,60 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,03 Bom
CENARIO PARA 2030
iNDICE DE DESEMPENHO 2,34 Bom
NDICE DE CC 1A 2,45 Menor
[NDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,37 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVAGAO
Alerta 1 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizagdo de uma campanha de
inspegBes para obtengao dos dados laboratoriais.
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 18 - Relatdrio de classificacdo IDG no talude CGL.LSB.A16.008+212.TA.C.D.SL

ascendi
Matricula CGL.LSB.A16.008+212.TA.C.D.SL
Concessdo Grande Lisboa
Al6
Tipo de Localizagdo Linh6 - Ranholas
Localizagdo Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura 14+735 144768

Tipo do Talude

Aterro em Solo/Solo-Enrocamento

Outras protecdes superficiais

DG Bom

Data Inicio 10/09/2025

Data Conclusdo 10/09/2025

iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 2
Inclinagdo do talude (%) 337
Orientagdo N
Ndo necessdrio
Coeséio (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) NA.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geoldgico e Infiltragéio de dguas subterrdneas Seco
Influ. de corpos hidric. is Nenhum
Controlo de qualidade s/ ensaios
atamento da fundagéio dos aterros existentes a Alargar

Material Solo enrocamento
Precipitagdo média anual (mm) 1447
EM do sistema de drenagem EM_A

Efeitos Hidraulicos Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal ‘mais de 80%

‘menos de 25%

EM global EM_A
InspegBes visuals =929 £l
Anomalias detetadas Néo
de G Néo necessdrio
da estrutura 2009
Deformagdes Nenhuma
Historial Eroséo Nenhuma
Fendas de tragio Nenhuma
Intervengdes do rotina
Tipo 2 23
Tipo 1 13
AgBes externas Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 24419,0
Solicitagées da envolvente Certas vibragGes devido ao ramo paralelo
RESULTADO 2,10 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Inf. Rodovidria dos ramos
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengbes a realizar |_rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,45 Desprezavel
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,90 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,22 Bom
iNDICE DE CONSEQUENCIA 2,30 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,24 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizagio de uma campanha de
inspecdes para obtengao dos dados laboratoriais.
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 19 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CGL.LSB.A16.000+889.TA.D.D.SL

ascendi
Matricula CGL.LSB.A16.000+889.TA.D.D.SL
Concessdo Grande Lishoa
Autoestrada Al6
Tipo de 2] - AKI
Localizagdo Plena via
Sentido Decrescente
PK's da Estrutura 0+889 1+080
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Concluséo 10/09/2025
NDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 10
; Inclinagéo do talude (2) 33,69006753
ientagd SE
néio necessdrio
Coeséio (kPa) | NA
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geoldgico e
Hidrogeologico Infiitragéio de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais nenhum
Controlo de qualidade Acompanhamento s/ ensaios
Tratamento da fundagéo Decapagem
Material Solo enrocamento
do média anual (mm) 1447
EM do sistema de drenagem EM_C
Efeitos Hidréulicos | Drenagem Profunda Néio necessdrio
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes superficiais néio existe
EM global EM_C
Inspegdes visuais - 91obe! L
Anomalias detetadas néio
i de monitorizagéi néio necessdrio
Antiguidade da estrutura 2009
5 Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragdo | Nenhuma
Intervenges Manutengéo rotina
Tipo 2 23
Tipo 1 13
AcBes externas Velocidade mdxima (Km/h) 80km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 51414,0
Solicitagdes da envolvente Nenhuma
RESULTADO 2,55 Médio
iINDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Floresta
Escala de tempo de distirbio 1dia
Intervengdes a realizar rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,15 Desprezavel
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,13 [ Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,67 Meédio
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,00 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,47 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 20 - Relatério de classificagdo IDG no talude CP.AVR.A17.098+375.TA.D.D.SL

ascendi
Matricula CP.AVR.A17.098+375.TA.D.D.SL
Concessao Costa de Prata
Autoestrada A17
Tipo de Localizagio | Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos
Localizagio Plena via
Sentido Decrescente
PK's da Estrutura 098+375 098+891
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
IDG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
INDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 65
Inclinagéo do talude (2) 26,57
i a SE
Néo necessdrio
Coesdo (kPa) N.A.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo N.A.
Litologia N.A.
Geolégico e
Infiltragéio de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. Nenhum
Controlo de qualidade ¢/ ensaios
Tratamento da fundagéo Sim
Material Solo enrocamento
do média anual (mm) 10725
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Profunda Néo necessdrio
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegées superficiais néo existe
EM global EM_B
InspegBes visuais o 200! L
Anomalias detetadas ndo
i de itorizagd Néo necessdrio
Antiguidade da estrutura 2004
5 Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengées Manutengdo rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Acbes externas Velocidade mdxima (Km/h) 80 km/h
Tréfego médio didrio (TMD) 6666,2
Solicitagdes da envolvente nenhuma
RESULTADO 2,04 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Explorago agricola
Escala de tempo de distirbio 1dia
Intervengées a realizar rotina
Condicionalismo ao tréfego menos de 10 min
RESULTADO 1,30 Desprezavel
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,82 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,18 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,15 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,17 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 21 - Relatério de classificagdo IDG no talude AEN.BRG.A7.060+061.TA.D.D.SL

ascendi
Matricula 'AEN.BRG.A7.060+061.TA.D.D.SL
Concessdo Norte
Autoestrada A7
Tipo de Localizagdo = Fafe - Basto
Localizagdo Plena via
Sentido Decrescente

PK's da Estrutura

0944240 094+775

Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio
Data Concluséo 10/09/2025
INDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 22
Inclinagdio do talude (2) 33,69
Orientagdio SE
Banquetas Nao
Coesiio (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geoldgico e
Hidrogeoldgico | I"fitragdo de dguas subterréneas seco
Influ. de corpos hidric. i nenhum
Controlo de qualidade s/ ensaios
Tratamento da fundagdo Sobreescavagdo na fundagdo do aterro
Material Solo enrocamento
Precipitagiio média anual (mm) 2000
EM do sistema de drenagem EM_8
Efeitos Hidraulicos | Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes menos de 25%
EM global EM_B
nspegges visuais | EC 9P Nao existe
Anomalias detetadas néo
de monitorizagé néio necessdrio
da estrutura 2004
Deformagses Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragGo Nenhuma
Intervengées do rotina
Tipo 2 25
Tipo 1 16
AcBes externas | Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 52990

Solicitagdes da envolvente

vibragbes de uma estrada paralela

RESULTADO 2,75 | Médio |
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Floresta
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengées a realizar rotina
Condicionalismo ao trafego menos de 10 min
RESULTADO 1,15 Desprezavel
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,27 Bom
CENARIO PARA 2030
NDICE DE DESEMPENHO 2,89 Médio
iINDICE DE CONSEQUENCIA 2,00 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,63 Médio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVAGAO
Alerta 1 Banqueta Por se tratar de um talude com mais de 10 m de
altura e 302 de inclinagao, recomenda-se um
reperfilamento para a execugdo de banquetas.
Alerta 2 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizaéo de uma campanha de
inspegdes para obtengdo dos dados laboratoriais.
Alerta 3 Estado de conservagdo global £ necessario a realizagéo de uma inspegéo
completa em todos os componentes.
Alerta 4
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Anexo 22 - Relatdrio de classificacdo IDG no talude SPI.CBR.A13.180+730.TA.C.D.SL

A

PK's da Estrutura
Tipo do Talude

ascendi
Matricula SPI.CBR.A13.180+730.TA.C.D.SL
Concessdo Pinhal Interior
Autoestrada A13
Tipo de = 1C8 / Penela
Localizagio Plena via
Sentido Crescente

| 1804730 181+095

Aterro em Solo/Solo-Enrocamento

Historial

Agbes externas

RESULTADO

| Equipamentos de monitorizagio

DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusio 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 16
Inclinagéio do talude (2) 337
Orientagiio w
néio
Coesdo (kPa) NA.
Angulo de atrito () N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geolégico e Infiltragdo de dguas subterréneas néio
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhum
Controlo de qualidade Acompanhamento s/ ensaios
Tratamento da fundagéio Decapagem
Material Solo enrocamento
Precipitagéo média anual (mm) 1279
EM do sistema de drenagem EM_A
Efeitos Profunda néo necessdrio
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protecoes néo existe
EM global EM_A
InspegBes visuais ECglobal néio existe
Anomalias detetadas néo

ndo necessdrio

da estrutura 2012
Deformagdes Nenhuma
Eroséo Nenhuma
Fendas de tragio Nenhuma

Intervengées Manutengéio rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Tréfego médio didrio (TMD) 6983,0
Solicitages da envolvente nenhuma

2,01 Bom

iNDICE DE CONSEQUENCIA

PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Exploragdo agricola
Escala de tempo de distiirbio 1 dia
Intervengdes a realizar rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,30 Desprezavel
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,80 Bom
CENARIO PARA 2030
iNDICE DE DESEMPENHO 2,15 Menor
iNDICE DE CONSEQUENCIA 2,15 Menor
NDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,15 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Banqueta Por se tratar de um talude com mais de 10 m de
altura e 302 de inclinagéo, recomenda-se um
reperfilamento para a execugio de banquetas.
Alerta 2 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizagdo de uma campanha de
inspegdes para obtengdo dos dados laboratoriais.
Alerta 3 Estado de conservagéio global € necessario a realizagdo de uma inspegao
completa em todos os componentes.
Alerta 4
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Anexo 23 - Relatério de classificagdo IDG no talude SPI.CBR.A13.180+715.TA.D.D.SL

ascendi
Matricula SPI.CBR.A13.180+715.TA.D.D.SL
Concessio Pinhal Interior
A13
Tipo de 5 1C8 / Penela
Localizagio Plena via
Sentido Decrescente
PK's da Estrutura 180+715 1814060
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
Estado da Goll Bom
Data Inicio
Data Conclusio 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
c A VALOR
Altura do talude (m) 16
Inclinagéo do talude (2) 32
ie E
Banquetas Nao
Coeséo (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) NA.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geolégico e e
Infiltragdo de dguas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhum
Controlo de qualidade s/ ensaios
Tratamento da fundagdo Decapagem
Material Solo enrocamento
Precipitagio média anual (mm) 1279
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidraulicos | Drenagem Profunda sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes iais néo existe
EM global EM_B
Inspebes visuais ECglobal néo existe
Anomalias detetadas néio
Equipamentos de monitorizago néio necessdrio
da estrutura 2012
& i de ilizagéio do Aterro
" Erosdo Nenhuma
Historial Fendas de tragéo Nenhuma
Intervengdes Mdscara Drenante
Pedra Argamassada
Miscara Drenante
Tipo 2 24
Tipo 1 15
AgBes externas Velocidade méxima (Km/h) 120 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 6983,0
Solicitagdes da envolvente nenhuma
RESULTADO 2,50 | Médio
iNDICE DE CONSEQUENCIA
A VALOR
Matriz de risco dos arredores Floresta
Escala de tempo de distiirbio 3dias
Intervengdes a realizar preventiva
Condicionalismo ao trdfego 104 20 min
RESULTADO 2,00 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,35 Bom
CENARIO PARA 2030
NDICE DE DESEMPENHO 2,60 Média
INDICE DE C 1A 2,85 Média
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,68 Meédio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Banqueta Por se tratar de um talude com mais de 10 m de
altura e 302 de inclinaao, recomenda-se um
reperfilamento para a execugdo de banquetas.
Alerta 2 Controlo de qualidade Recomenda-se a realizagéo de uma campanha de
inspegdes para obtengéo dos dados laboratoriais.
Alerta 3 Estado de conservagdo global € necessario a realizacdo de uma inspecao
completa em todos os componentes.
Alerta 4
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Anexo 24 - Relatério de classificagdo IDG no talude CP.CBR.A17.092+130.TA.C.D.SL

ascendi

Matricula

CP.CBR.A17.092+130.TA.C.D.SL

Concessdo
Autoestrada

Costa de Prata
A17

Tipo de Localizagdo

Limite de Concess&o - Mira

Tipo do Talude

Localizagio Plena via
Sentido Crescente
PK'sdaEstrutura | 092+130 0924293

Aterro em Solo/Solo-Enrocamento

Material

DG Bom

Data Inicio 10/09/2025

Data Conclusio 10/09/2025

iNDICE DE DESEMPENHO
CCOMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 15
Inclinagdo do talude (2) 1843
Orientagdo W
Banquetas Néio necessdrio
Coesiio (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geolgico e Infiltragéo de dguas subterréneas Seco

Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhum
Controlo de qualidade ¢/ ensaios
Tratamento da fundagdo Sim

Solo enrocamento

Efeitos Hidraulicos

Precipitagéio média anual (mm)

1072,5

EM do sistema de drenagem

Néo existe elemento de drenagem

Drenagem Profunda

Nao existe elemento de drenagem

InspegBes visuais

Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes néio existe
EM global EM_B
ECglobal EC3

Erosdo Superficial

Anomalias detetadas
" de moni

Néo necessdrio

da estrutura

2004

Deformagdes Deslizamentos 2010 e Peladas 2016
Historial Erosiio Eroséo Superficial 2023

Fendas de tragiio Nenhuma
Intervengées do rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15

Agbes externas Velocidade méxima (Km/h) 120 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 6666,2
Solicitagbes da envolvente Nenhuma

RESULTADO 2,29 Bom

INDICE DE CONSEQUENCIA

VALOR
Matriz de risco dos arredores Floresta
Escala de tempo de distirbio 3 dias
Intervengdes a realizar Reparagéo néo estrutural
Condicionalismo ao trdfego 10a30min
RESULTADO 2,25 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,28 Bom
CENARIO PARA 2030
iNDICE DE DESEMPENHO 2,41 Média
NDICE DE CONSEQUENCIA 3,10 Meédia
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,61 Médio
ALERTAS
ALERTA OBSERVACAO
Alerta 1 Estado de manutengdo do sistema de drenagem@ |Por se tratar de um talude com elevada incidéncia
de ocorréncias, recomenda-se a instalagso de
elementos de drenagem superficial.

Alerta 2

Alerta 3

Alerta 4
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Anexo 25 - Relatério de classificagdo IDG no talude GP.PRT.A41.008+198.TA.D.D.SL

ascendi
Matricula GP.PRT.A41.008+198.TA.D.D.SL
Concessao Grande Porto
Autoestrada Aa1
Tipo de Localizagio | EN14 - EN107
Plena via
Sentido Decrescente
PK's da Estrutura 8+198 84610
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES A VALOR
Altura do talude (m) 8
Geométrico Inclinagéo do talude (2) 67
SE
Néo necessdrio
Coesdo (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geolégico e
Hidrogeoldgico Infiltragéio de Gguas subterrdneas Seco
Influ. de corpos hidric. Nenhum
Controlo de qualidade ¢/ ensaios
Tratamento da fundagdo Sim
Material Solo enrocamento
Precipitagiio média anual (mm) 12535
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidraulicos | Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal Mais de 80%
Outras protegdes Menos de 25%
EM global EM_B
Inspegbes visuais |-EC910ba! No existe
Anomalias detetadas Néo
de monitorizagd Nao
Antiguidade da estrutura 2003
Historial Erostio Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengdes Manutengéo rotina
Tipo 2 25
Tipo 1 15
AgBes externas Velocidade maxima (Km/h) 120 km/h
Tréfego médio didrio (TMD) 38742,0
Solicitagdes da envolvente Nenhuma
RESULTADO 2,50 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Exploracéo agricola
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengdes a realizar Rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,30 Desprezével
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,14 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,62 Menor
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,15 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,48 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Estado de manutengéio do sistema de drenagem@ |Por se tratar de um talude com elevada incidéncia
de ocorréncias, recomenda-se a instalagdo de
elementos de drenagem superficial.
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 26 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude GP.PRT.A41.016+423.TA.C.D.SL

ascendi
Matricula GP.PRT.A41.016+423.TA.C.D.SL
Concessdo Grande Porto
Autoestrada Ad1
Tipo de Alfena - Santo Tirso
Localizagio Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura 16+423 16+800
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Concluso 10/09/2025
INDICE DE DESEMPENHO
[ > VALOR
Altura do talude (m) 7
) Inclinagdo do talude (2) 33,69
Orientagdo N
Néio necessdrio
Coesiio (kPa) NA.
Angulo de atrito () . NA
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geoldgico e
Hidrogeoldgico Infiltragéio de guas subterrdneas | Seco
Influ. de corpos hidric. is Nenhum
Controlo de qualidade </ ensaios
Tratamento da fundagéio Sim
Material Solo enrocamento
Precipitagiio média anual (mm) 12535
EM do sistema de drenagem EM_A
Efeitos Hidraulicos  Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal | s de 80%
Outras protegées iai Menos de 25%
EM global EM_A
nspegbes visuals £ 900! Nao existe
Anomalias detetadas Nao
i de monitorizag | Nao
da estrutura 2003
Deformagées Nenhuma
Historial Erosdo | Erosdo
Fendas de tragio Nenhuma
Intervengdes Muro de Gabioes
Tipo 2 25
Tipo 1 15
AgBes externas Velocidade maxima (Km/h) 120 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 301865
Solicitagdes da envolvente Nenhum
RESULTADO 2,16 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Floresta
Escala de tempo de distrbio | 1dia
Intervengdes a realizar Rotina
Condicionalismo ao trdfego Menos de 10 min
RESULTADO 1,00 Desprezével
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,81 | Bom
CENARIO PARA 2030
iNDICE DE DESEMPENHO 2,24 Menor
[NDICE DE CONSEQUENCIA 1,85 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,12 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Estado de manutengio do sistema de drenagemi |Por se tratar de um talude com elevada incidéncia
de ocorréncias, recomenda-se a instalacio de
elementos de drenagem superficial.
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4.
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Anexo 27 - Relatério de classificagdo IDG no talude GP.PRT.A4.003+403.TA.C.D.SL

Tipo de Localizagio

ascendi
Matricula GP.PRT.A4.003+403.TA.C.D.SL
Concessdo Grande Porto
Autoestrada A4

Custéias - Via Norte

Tipo do Talude

Localizagio Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura 3+403 3+422

Aterro em Solo/Sol

DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusio 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 2
) Inclinagéio do talude (2) 3369
ientag W
Néio necessdri
Coeséio (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geolégico
Infiltragéo de dguas subterraneas Seco
Influ. de corpos hidric. Nenhum
Controlo de qualidade o/ ensaios
Tratamento da fundagéo sim
Material Solo enrocamento
Precipitagio média anual (mm) 12535
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidré Profunda Néo
Cobertura vegetal Mais de 80%
Outras protegdes Menso de 25%
EM global EM_B
Inspecdes visuais | Ec9iobal L
i Néo
de Néio necessdri
da estrutura 2003
Historial Eroséio Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengdes Manutengdo rotina
Tipo 2 25
Tipo 1 15
AsBes externas Velocidade maxima (Km/h) 100 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 62000,0

RESULTADO

Solicitagbes da envolvente

Vibragdes devido a via da PI

2,33

Bom

INDICE DE CONSEQUENCIA

PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Area residencial
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengdes a realizar Rotina
Condicionalismo ao trdfego Menos de 10 min
RESULTADO 1,60 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,11 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,45 Menor
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,45 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,45 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 28 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude GP.PRT.VRI.002+211.TA.C.D.SL

Tipo do Talude

ascendi
Matricula GP.PRT.VRI.002+211.TA.C.D.SL
Concessdo Grande Porto

VRI

Tipo de Localizagdo | VILPL - Custdias
Localizagio Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura 24211 24635

Aterro em Solo/Solo-Enrocamento

DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Concluséo 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 11
. Inclinagéo do talude (2) 33,69
Orientagdo 3
Néo
Coesdo (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geolégico e Infiltragdo de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhum
Controlo de qualidade </ ensaios
Tratamento da fundagdo Sim
Material Solo enrocamento
Precipitagdo média anual (mm) 12535
EM do sistema de drenagem EM_C
Efeitos Hidraulicos | Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal Mais de 80%
Outras protegdes superficiais Menos de 25%
EM global EM_C
Inspegbes visuals [-—-220 el
Anomalias detetadas Néo
de Néio necessdrio
Antiguidade da estrutura 2003
Deformagées Nenhuma
Historial Erosiio Erosdo
Fendas de tragéio Nenhuma
Intervengses Manutenéo rotina
Tipo 2 25
Tipo 1 15
AgBes externas Velocidade mdxima (Km/h) 100 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 46516,0
Solicitages da envolvente Nenhuma
RESULTADO 2,70 Médio
iNDICE DE CONSEQUENCIA
A VALOR
Matriz de risco dos arredores Exploracéo agricola
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervenges a realizar Rotina
Condicionalismo ao trifego Menos de 10 min
RESULTADO 1,30 Desprezavel
iINDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,28 Bom
CENARIO PARA 2030
iNDICE DE DESEMPENHO 2,82 Menor
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,15 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,62 Médio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 Banqueta Por se tratar de um talude com mais de 10 m de
altura e 30° de inclinagao, recomenda-se um
reperfilamento para a execugao de banquetas.
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 29 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CP.CBR.A17.092+425.TA.D.D.SL

ascendi
Matricula CP.CBR.A17.092+425.TA.D.D.SL
Concessdo Costa de Prata
Autoestrada A17
Tipo de Localizagio Limite de Concessdo - Mira
Localizagdo Plena via
Sentido Decrescente

PK's da Estrutura
Tipo do Talude

092+425  092+528

Aterro em Solo/Solo-Enrocamento

DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 25
) Inclinagéio do talude (2) 1843
ientagd SE
Néo necessdrio
Coesio (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geologico e
do de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhum
Controlo de qualidade o/ ensaios
Tratamento da fundagéio Sim
Material Solo enrocamento
Precipitagio média anual (mm) 1072,5
EM do sistema de drenagem EM_A
Efeitos Profunda Néo necessdrio
Cobertura vegetal Mais de 80%
Outras protegbes Menos de 25%
EM global EM_A
Inspegdes visuais | C 910kl EC1
Anomalias detetadas Néo
i de Néo necessdrio
da estrutura 2004
5 Nenhuma
Historial Erosdo erosdo interna
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengdes Contengdio Azenha + Reformulagdio sistema drenagem
Tipo 2 24
Tipo 1 15
AcBes externas Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Tréfego médio didrio (TMD) 6666,2

Solicitagbes da envolvente

Vibragdes devido ao Ramo

RESULTADO 1,96 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Inf. Rodovidria
Escala de tempo de distiirbio Menos de 1 dia
Intervengdes a realizar Preventiva
Condicionalismo ao trdfego Menos de 10 min
RESULTADO 1,70 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,88 Bom
CENARIO PARA 2030
NDICE DE DESEMPENHO 2,10 Meédia
NDICE DE CONSEQUENCIA 2,55 Média
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,23 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 30 - Relatério de classificagdo IDG no talude CP.CBR.A17.092+478.TA.C.D.SL

ascendi
Matricula CP.CBR.A17.092+478.TA.C.D.5L
Concessio Costa de Prata
Autoestrada A17
Tipo de Localizagio | Limite de Concess&o - Mira
Localizagio Plena via
Sentido Crescente
PK'sdaEstrutura | 092+478  092+528
Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Concluséo 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 15
. Inclinagdo do talude (2) 1843
Orientagdo AW
Néio necessdrio
Coesio (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) NA.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geologico e
Hidrogeolégico | !"filtragéo de dguas subterrdneas Seco
Influ. de corpos hidric. Nenhum
Controlo de qualidade o/ ensaios
Tratamento da fundagéo Sim
Material Solo enrocamento
Precipitagiio média anual (mm) 10725
EM do sistema de drenagem Nao existe
Efeitos Hidraulicos | Drenagem Profunda Ndo necessdrio
Cobertura vegetal Mais de 80%
Outras protecdes superficiais Menos de 25%
EM global EM_A
Inspegdes visuais | ¢ 900! ECL
Anomalias detetadas Néo
de monitorizagé Néo
da estrutura 2004
5 Nenhuma
Historial Eroséio erosto
Fendas de tragéio Nenhuma
Intervengées Manutengdo rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Agbes externas Velocidade méxima (Km/h) 40 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 6666,2
Solicitagdes da envolvente Vibragées do ramo
RESULTADO 2,03 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Inf. Rodovidria
Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengbes a realizar Rotina
Condicionalismo ao trfego Menos de 10 min
RESULTADO 1,45 Desprezével
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,85 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,16 Menor
iNDICE DE C 1A 2,30 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,21 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVAGAO
Alerta 1 Estado de manutencdo do sistema de drenagem |Nao se verificam elementos de drenagem na area
(o) em andlise, recomendando-se a implementagio de
dispositivos de drenagem superficial adequados.
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 31 - Relatério de classificagdo IDG no talude CP.CBR.A17.092+584.TA.C.D.SL

A

ascendi

Matricula

CP.CBR.A17.092+584.TA.C.D.SL

Concesséo

Costa de Prata

Autoestrada

Tipo de Localizagio

A17

Mira - Ponte de Vagos (Sto. André)

Tipo do Talude

Localizagio Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura | 0924584 093+055

Aterro em Solo/Solo-Enrocamento

DG Bom
Data Inicio | 10/09/2025
Data Concluso 10/09/2025
{NDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 3
) Inclinagéo do talude (2) 1843
ientaga N
Néo necessdri
Coesiio (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.
Geoldgico e
Infiltragéo de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhum
Controlo de qualidade o/ ensaios
Tratamento da fundagéio sim
Material Solo enrocamento
Precipitagdo média anual (mm) 10725
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Profunda Néo necessdrio
Cobertura vegetal Mais de 80%
Outras protegdes Menos de 25%
| EM global EM_B
Inspegdes visuais - 9/obe! EC2
Anomalias detetadas sim
i de Néo necessdri
da estrutura 2004
5 Nenhuma
Historial Erosiio eroséo
Fendas de tragdo Nenhuma

RESULTADO

Intervengdes Mascaras Drenantes + e Limpeza do sistema de drenagem
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Agdes externas | Velocidade maxima (Km/h) 80 km/h
Tréfego médio didrio (TMID) 6666,2
Solicitagdes da envolvente Nenhuma

2,19

Bom

INDICE DE CONSEQUENCIA

PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Exploragdo agricola
Escala de tempo de distiirbio 3 dias
Intervengbes a realizar Reparagio ndio estrutural
Condicionalismo ao trdfego 10 a 30 min
RESULTADO 2,40 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,25 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,33 Meédia
NDICE DE 1A 3,25 Meédia
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,60 Meédio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4

169



Anexo 32 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CP.CBR.A17.092+584.TA.D.D.SL

ascendi
Matricula CP.CBR.A17.092+584.TA.D.D.SL
Concessdo Costa de Prata
Autoestrada A17
Tipo de Localizagio | Mira - Ponte de Vagos (Sto. André)
Localizagdo Plena via
Sentido Decrescente

PK's da Estrutura 0924584 0924685

Tipo do Talude Aterro em Solo/Solo-Enrocamento
DG Bom

Data Inicio 10/09/2025

Data Concluséo 10/09/2025

iNDICE DE DESEMPENHO

CCOMPONENTES PARAMETROS VALOR

Altura do talude (m) 3

Geométrico Inclinagéo do talude () 18,43

ientagd AW
Néio necessdrio

Coesdo (kPa) NA.
Angulo de atrito (2) N.A.
Tipo de solo NA.
Litologia NA.

Geoldgico e

b i Infiltragdo de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. i Nenhum
Controlo de qualidade o ensaios
Tratamento da fundagdo Sim

Material Solo enrocamento
Precipitagdo média anual (mm) 10725
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidraulicos | Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal Mais de 80%
Outras protegdes superficiais Menos de 25%
EM global EM_B
Inspegdes visuals | 2ore! £l
Anomalias detetadas Néo
de itorizagé Néo necessdrio
Antiguidade da estrutura 2004
Deformagdes Nenhuma
Historial Erosiio eroséio
Fendas de tragdo Nenhuma

Intervencdes Mascaras drenantes + Reforo drenagem
Tipo 2 24
Tipo 1 15
AcBes externas | Velocidade maxima (Km/h) 120 km/h
Tréfego médio didrio (TMD) 6666,2

Solicitagdes da envolvente

Vibragdes dos ramos

RESULTADO 2,18 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Inf. Rodovidria
Escala de tempo de distirbio 1dia
Intervengées a realizar Rotina
Condicionalismo ao trdfego Menos de 10 min
RESULTADO 1,45 Desprezavel
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,96 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,32 Menor
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,30 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,31 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVAGAO
Alerta 1 Estado de manutendio do sistema de drenagem (a)fNao se identificam elementos de drenagem
superficial na area em analise, verificando-se
apenas a presenca de drenagem profunda.
Recomenda-se, assim, a implementagio de
dispositivos de drenagem superficial adequados.
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 33 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CP.AVR.A17.100+020.TE.D.D.SL

A

ascendi

Matricula

CP.AVR.A17.100+020.TE.D.D.SL

Concesséo

Costa de Prata

Autoestrada

Tipo de Localizagio

A17
Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos

Localizagio

Plena via

Sentido

Decrescente

PK's da Estrutura
Tipo do Talude

100+020  100+439

Escavagéo em Solo

DG 2,68
Data Inicio 10/09/2025
Data Concluséo 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 7
Inclinagéio do talude (2) 2657
ientagd SE
Sim
Coesdo (kPa) 100
Angulo de atrito (2) 32
Tipo de solo [
Litologia estratificagdio regular
Geoldgico e
Infiltragdo de Gguas subterrdneas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Distante
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagdo NA.
Material NA.
Precipitagio média anual (mm) 10725
EM do sistema de drenagem EM_C
Efeitos Profunda Ssim
Cobertura vegetal Mais de 80%
Outras protegées menso de 25%
EM global EM_C
ECglobal EC_2

Inspegdes visuais

Néio, mas jd existiu

Anomalias detetadas
" de P

Necessita de

Antiguidade da estrutura 2004
5 Desli em 2016
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengbes com enrocamento
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Agbes externas Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 6666,2

Solicitagbes da envolvente

pouco solicitado

RESULTADO 2,75 Médio
INDICE DE CONSEQUENCIA
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Exploragtio agricola
. R Escala de tempo de distirbio Até 7 dias
Intervengdes a realizar Manutengdo preventiva
Condicionalismo ao tréfego possibilidade de basculamento distante
RESULTADO 2,50 Média
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,68 Médio
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,89 Meédio
iNDICE DE CONSEQUENCIA 3,35 Meédia
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAI 3,03 Meédio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 34 - Relatdrio de classificacdo IDG no talude CP.AVR.A29.008+050.TE.D.D.SL

ascendi
Matricula CP.AVR.A29.008+050.TE.D.D.SL
Concessdo Costa de Prata
Autoestrada A29

Tipo de Localizagdo

salreu - Estarreja

Localizagdo

Plena via

Sentido

Decrescente

PK's da Estrutura

008+050 009+022

Tipo do Talude

Escavagio em Solo

DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
INDICE DE DESEMPENHO
CCOMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 21
Inclinagdo do talude (2) 2657
ie a NE
Néo
Coeséio (kPa) 193- 384
Angulo de atrito (2) 33-40
Tipo de solo néio existe
Litologia estratificacéio regular
Geoldgico e
N - Infiltragdo de dguas subterrdneas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhuma
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagéio NA.
Material NA.
Precipitagdo média anual (mm) 1756
EM do sistema de drenagem EM_A
Efeitos Hidraulicos Drenagem Profunda sim
Cobertura vegetal mais de 80%

Outras protegdes superficiais

menos de 25%

EM global EM_B
Inspegdes visuais ECglobal £e2
Anomalias detetadas Néo
i de monitorizagéi Néio necessdrio
da estrutura 2009
Deformagdes Abatimento da Berma direita
Historial Eroséo Nenhuma
Fendas de tracdo Nenhuma

Intervengges Execugéio Dreno + Revestimento da Valeta Plataforma
Tipo 2 24
Tipo 1 15
AgBes externas Velocidade méxima (Km/h) 120km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 145280
Solicitagées da envolvente Nenhum

RESULTADO 2,45 Bom
iNDICE DE CONSEQUENCIA
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
| Matriz de risco dos arredores | Explorago agricola
| Escala de tempo de distdrbio | 7dia
Consequéncia socioeconémica | t
| Intervengées a realizar Preventiva
| Condicionalismo ao trdfego até 30 min
RESULTADO 2,15 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,36 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,59 Médio
INDICE DE CONSEQUENCIA 3,00 Média
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,71 Médio
ALERTAS
ALERTA A OBSERVAGAO
Alerta 1 Tipo de solo uma nova de com ensaios
laboratoriais.
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 35 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CP.AVR.A17.100+540.TE.C.D.SL

ascendi
Matricula CP.AVR.A17.100+540.TE.C.D.SL
Concessdo Costa de Prata
Autoestrada A17

Tipo de Localizag

Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos

Localizagso Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura  100+540 101+317

Tipo do Talude

Escavagio em Solo

DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo | 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 9
. Inclinagdio do talude (2) 26,57
ientagé W
Banquetas Sim
Coeséo (kPa) 100
Angulo de atrito (°) 32
Tipo de solo L
Litologia estratificagéio regular
Geologico e
. do de dguas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais nenhum
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagéo NA.
Material NA.
Precipitagdo média anual (mm) 10725
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Profunda sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes menos de 25%
EM global EM_B
Inspegdes visuais ¢ 902! EC1
Néo

Anomalias detetadas

de ndo necessdrio
da estrutura 2004
L Nenhuma
Historial Erosdo Descalgamento Descida de talude
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengdes Go rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Acdes externas | Velocidade mdxima (Km/h) 120km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 6666,2
Solicitagées da envolvente nenhuma
RESULTADO 2,21 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
‘COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Exploragdo agricola
. B Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengdes a realizar rotina
Condicionalismo ao tréfego menos de 10 min
RESULTADO 1,30 Desprezavel
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,94 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,35 Bom
NDICE DE C 1A 2,15 Menor
NDICE DE DESEMPENHO GLOBA| 2,29 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3

Alerta 4




Anexo 36 - Relatdrio de classificacdo IDG no talude CP.AVR.A17.100+540.TE.D.D.SL

A

Tipo de Localizagi

ascendi
Matricula CP.AVR.A17.100+540.TE.D.D.SL
Concessdo Costa de Prata
Autoestrada A17

Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos

Localizagio

Plena via

Sentido

Decrescente

PK's da Estrutura

100+540 101+200

Tipo do Talude

Escavagio em Solo

DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo | 10/09/2025
INDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 9
Inclinagéo do talude (%) 2657
Orientagéo SE
Sim
Coesdo (kPa) 100
Angulo de atrito (2) 32
Tipo de solo c
Litologia estratificagéio regular
Geoldgico e
do de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhum
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagéo NA.
Material NA.
Precipitagio média anual (mm) 10725
EM do sistema de drenagem EM_8
Efeitos Hidraulicos| Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes menos de 25%
EM global EM_B
Inspegdes visuais ¢ 904! EC.2
7 Néo
de Néo necessdrio
da estrutura 2004
5 Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragéo Nenhuma
Intervengdes do rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
AgBes externas | Velocidade mdxima (Km/h) 120 km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 6666,2
SolicitagGes da envolvente nenhuma
RESULTADO 2,24 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Exploragéio agricola
. Escala de tempo de distirbio 1dia
Intervengdes a realizar rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,30 Desprezavel
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,95 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,38 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,15 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL| 2,31 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 37 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CP.AVR.A17.101+900.TE.D.D.SL

A

ascendi
Matricula CP.AVR.A17.101+900.TE.D.D.SL
Concesso Costa de Prata
A17
Tipo de Localizagdo = Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos
Localizagdo Plena via
Sentido Decrescente
PK's da Estrutura 101+900 103+625
Tipo do Talude Escavagdo em Solo
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusso 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 3
Inclinagdo do talude (2) 2657
ientagé SE
Banquetas sim
Coesdo (kPa) 97-192
Angulo de atrito (2) 32
Tipo de solo e
Litologia estratificaéio regular
Geoldgico e
Go de dguas molhado devido a de Aveiro
Influ. de corpos hidric. Drenagem Sazonal
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagéo N.A.
Material NA.
do média anual (mm) 10725
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidraulicos | Drenagem Profunda sim
Cobertura vegetal mais de 80%

Outras protegdes superficiais

menos de 25%

EM global EM B
Inspegdes visuais - 9°ba! EC2
Anomalias detetadas Néao
if de ndo necessdrio
da estrutura 2004
G Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragio Nenhuma
Intervengdes do rotina
Tipo 2 2,4
Tipo 1 15
Agbes externas Velocidade mdxima (Km/h) 120km
Trafego médio didrio (TMD) 6666,2

Solicitagbes da envolvente

Vibragdes devido ao estacionamento préximo a crista

RESULTADO 2,50 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Zona industrial
. N Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengdes a realizar Rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,60 Menor
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,23 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,64 Meédio
NDICE DE C 1A 2,45 Menor
NDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,58 Meédio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4




Anexo 38 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CP.AVR.A17.101+850.TE.C.D.SL

A

ascendi
Matricula CP.AVR.A17.101+850.TE.C.D.SL
Concessdo Costa de Prata
Autoestrada A17
Tipo de Localizagio | Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos
Localizagso Plena via
Sentido Crescente
PK's da Estrutura 101+850 103+522
Tipo do Talude Escavagio em Solo
DG Médio
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) L
Inclinagéo do talude (2) 26,57
ientagdi NW
Banquetas | sim
Coesdo (kPa) 97-192
Angulo de atrito (2) 32
Tipo de solo L
Litologia estratificagdio regular
Geologico e
) do de dguas G Seco
Influ. de corpos hidric. iciais Nenhum
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagéo NA.
Material NA.
do média anual (mm) 10725
EM do sistema de drenagem | EM_C
Efeitos Hidraulicos = Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes superficiais menso de 25%
EM global | EmC
Inspegdes visuais | -C 91°ba! Ec2
Anomalias detetadas Sim em 2023
i de monitori Ndo necessdrio
da estrutura 2004
5 Nenhuma
Historial Erosdo Erosdo interna 2023
Fendas de tragdo | Nenhuma
Intervengdes Reparagtio ndo estrutural
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Acbes externas | Velocidade mdxima (Km/h) | 120km/h
Trdfego médio didrio (TMID) 6666,2
Solicitagges da envolvente Nenhuma
RESULTADO 2,84 Médio

iINDICE DE CONSEQUENCIA

COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Exploragdao agricola
c Escala de tempo de distirbio 3 dias
Intervengdes a realizar | Preventiva
Condicionalismo ao tréfego menos de 10min
RESULTADO 1,90 Menor

INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,56 Médio

CENARIO PARA 2030

INDICE DE DESEMPENHO 2,98 Meédio
NDICE DE CONSEQUENCIA 2,75 Meédia
NDICE DE DESEMPENHO GLOBA| 2,91 Meédio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 39 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CP.AVR.A17.098+730.TE.C.D.SL

ascendi
Matricula CP.AVR.A17.098+730.TE.C.D.SL
Concessdo Costa de Prata
Autoestrada A17
Tipo de Localizagio | Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos
Localizagdo Plena via
Sentido Crescente
PK'sdaEstrutura | 0984730  098+956
Tipo do Talude Escavago em Solo
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
INDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 2
. Inclinagéio do talude (2) 2657
ientagd W
Banquetas néio necessdrio
Coesdo (kPa) 100
Angulo de atrito () 32
Tipo de solo a
Litologia estratificagéo regular
Geoldgico e
Infiltragéio de Gguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhum
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagio N.A.
Material NA.
Precipitagdo média anual (mm) 1072,5
EM do sistema de drenagem EM_8
Efeitos Hidrauli Profunda sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegées enos de 25%
EM global EM_B
Inspegdes visuais | =C 910! L
Anomalias detetadas Néo
i de monitorizagé néio necessdrio
da estrutura 2004
5 Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengdes Go rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Agdes externas Velocidade mdxima (Km/h) 120km/h
Tréfego médio didrio (TMD) 6666,2
Solicitagdes da envolvente Nenhuma
RESULTADO 2,04 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Exploragdio agricola
. N Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengdes a realizar rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,30 Desprezavel
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,82 [ Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,18 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,15 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,17 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 40 - Relatério de classificagdo IDG no talude CP.AVR.A17.098+891.TE.D.D.SL

ascendi
Matricula
Concessdo Costa de Prata
Autoestrada A17
Tipo de Localizagio | Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos
Localizagio Plena via
Sentido Decrescente
PK'sdaEstrutura | 0984891  099+075
Tipo do Talude Escavagio em Solo
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 6
. Inclinagéio do talude (2) 2657
ientagd SE
Néo necessdri
Coesdo (kPa) 100
Angulo de atrito (2) 32
Tipo de solo c
Litologia estratificagdo regular
Geologico e
Infiltragio de dguas subterrineas Seco
Influ. de corpos hidric. nenhum
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagdo NA.
Material N.A.
Precipitagio média anual (mm) 1072,5
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidra Profunda sim
Cobertura vegetal mais de 80%
Outras protegdes superficiais néo existe
EM global EM_B
Inspegdes visuais |- ”"‘“f’ Ef-l
néio
de monitorizagd Néo necessdri
Antiguidade da estrutura 2004
5 Nenhuma
Historial Erosdio Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengdes do rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Agdes externas Velocidade mdxima (Km/h) 120km/h
Tréfego médio didrio (TMD) 6666,2
Solicitagdes da envolvente Nenhuma
RESULTADO 2,20 [ Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores drea de servigo de Vagos
. N Escala de tempo de distiirbio 1dia
Intervengdes a realizar rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,45 Desprezavel
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,97 I Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,34 Bom
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,30 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,32 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 41 - Relatério de classificagdo IDG no talude CP.AVR.A17.098+956.TE.C.D.SL

A

ascendi

Matricula CP.AVR.A17.098+956.TE.C.D.SL
Concessdo Costa de Prata

Autoestrada A17

Tipo de Localizagio | Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos
Localizagdo Plena via

Sentido Crescente

PK's da Estrutura
Tipo do Talude

098+956  099+312

Escavagio em Solo

DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusio 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
CCOMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 6
Inclinagéo do talude (2) 2657
i i W
Banquetas Néo necessdrio
Coeso (kPa) 100
Angulo de atrito (2) 32
Tipo de solo c
Litologia estratificagéio regular
Geologico e
Infiltragdo de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhum
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagéio | NA
Material NA.
Precipitagdo média anual (mm) 10725
EM do sistema de drenagem | EM_B
Efeitos Profunda sim
Cobertura vegetal 08
Outras protegoes mais que 25%
EM global | EM B
Inspegdes visuais | -C 910! Lo
Anomalias detetadas néo
i de monitorizagé Néo necessdrio
da estrutura 2004
G Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragdo | Nenhuma
Intervengdes dio rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Agbes externas Velocidade mdxima (Km/h) | 120km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 6666,2

Solicitagbes da envolvente

Area de servigo de vagos na sua crista

RESULTADO 2,37 Bom
iNDICE DE CONSEQUENCIA
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores drea de servigo de Vagos
. N . Escala de tempo de distirbio 1dia
Intervengbes a realizar rotina
Condicionalismo ao tréfego menos de 10 min
RESULTADO 1,45 Desprezavel
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,10 Bom
CENARIO PARA 2030
[NDICE DE DESEMPENHO 2,51 Meédio
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,30 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,45 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 42 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CP.AVR.A17.099+075.TE.D.D.SL

A

ascendi

Matricula CP.AVR.A17.099+075.TE.D.D.SL

Concesséo Costa de Prata

Autoestrada A7

Tipo de Localizagdo  Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos

Localizagio Plena via

Sentido Decrescente

PK's da Estrutura | 099+075  099+330

Tipo do Talude Escavagio em Solo

DG Bom

Data Inicio | 10/09/2025

Data Conclusdo 10/09/2025

iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 6
. Inclinagdo do talude (2) 26,57
ientagé SE
néio necessdrio
Coesdo (kPa) 100
Angulo de atrito (2) 32
Tipo de solo L
Litologia estratificagéio regular
Geolégico e
Infiltragdo de dguas subterréneas Seco
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhum
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagio NA.
Material N.A.
do média anual (mm) 1072,5

EM do sistema de drenagem EM_C

Efeitos Hidréulicos = Drenagem Profunda sim
Cobertura vegetal ‘mais de 80%

Outras protegdes menos que 25%
EM global EM_C
InspegBes visuais = "‘”"T’ Ef-l
néio
de monitorizagdi néio necessdrio
Antiguidade da estrutura 2004
5 Nenhuma
Historial Erosdio Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
Intervengdes do rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
Agdes externas Velocidade mdxima (Km/h) 120km/h
Trdfego médio didrio (TMD) 6666,2

Solicitagbes da envolvente

Area de servigo de vagos na sua crista

RESULTADO 2,61 Médio
INDICE DE CONSEQUENCIA
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores drea de servigo de Vagos
. N Escala de tempo de distirbio 1dia
Intervengdes a realizar rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,45 Desprezavel
iNDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,26 Bom
CENARIO PARA 2030
NDICE DE DESEMPENHO 2,75 Médio
INDICE DE CONSEQUENCIA 2,30 Menor
NDICE DE DESEMPENHO GLOBAL 2,62 Médio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 43 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CP.AVR.A17.099+312.TE.C.D.SL

ascendi
Matricula CP.AVR.A17.099+312.TE.C.D.5L
Concessdo Costa de Prata
Autoestrada A17
Tipo de Localizagio | Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos
Localizagso Plena via
Sentido Crescente
PK'sda Estrutura | 099+312 099+560
Tipo do Talude Escavagio em Solo
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 55
Inclinagéo do talude (2) 26,57
ientagdi N
Banquetas |_néio necessdrio
Coesdo (kPa) 100
Angulo de atrito (2) 32
Tipo de solo L
Litologia estratificagdio regular
Geologico e
) do de dguas G seco
Influ. de corpos hidric. iciais nenhum
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagéo N.A.
Material NA.
do média anual (mm) 10725
EM do sistema de drenagem | EMB
Efeitos Hidraulicos = Drenagem Profunda sim
Cobertura vegetal menos de 80%
Outras protegdes superficiais mais de 25%
EM global | EM_B
Inspegdes visuais | -C 91°ba! L
Anomalias detetadas néo
i de monitori néio necessdri
da estrutura 2004
5 Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragdo | Nenhuma
Intervengdes do rotina
Tipo 2 24
Tipo 1 15
AcBes externas | Velocidade mdxima (Km/h) | 120km/h
Trdfego médio didrio (TMID) 6666,2
Solicitagges da envolvente Pouca devido a saida da drea de servigo
RESULTADO 2,20 Bom

iINDICE DE CONSEQUENCIA

COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Floresta
. Escala de tempo de distirbio 1dia
Intervengdes a realizar | rotina
Condicionalismo ao trdfego menos de 10 min
RESULTADO 1,15 Desprezavel

INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 1,89 Bom

CENARIO PARA 2030

INDICE DE DESEMPENHO 2,34 Bom
NDICE DE CONSEQUENCIA 2,00 Menor
NDICE DE DESEMPENHO GLOBA| 2,24 Bom
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 44 - Relatério de classificagdo IDG no talude CP.AVR.A17.100+000.TE.C.D.SL

ascendi
Matricula CP.AVR.A17.100+000.TE.C.D.SL
Concessdo Costa de Prata

A17
Tipo de Localizagi Ponte de Vagos (Sto. André) - Vagos
Localizagio Plena via
Sentido Crescente

PK's da Estrutura
Tipo do Talude

100+00 100+439

Escavagio em Solo

DG Médio
Data Inicio | 10/09/2025
Data Conclusdo | 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 28
) Inclinagéio do talude (2) 2657
ientagd Nw
Sim
Coesdo (kPa) 100
Angulo de atrito (2) 32
Tipo de solo o
Litologia estratificago regular
Geolégico e
Infiltragdo de dguas Seco
Influ. de corpos hidric. Nenhum
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagéo NA.
Material N.A.
do média anual (mm) 1072,5
EM do sistema de drenagem EM_C
Efeitos Hidréulicos Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal aprox. 60%
Outras protegdes superficiais aprox. 40%
EM global EM_C
InspegBes visuais ""b"f' fel
sim
de monitorizagdi sim
da estrutura 2004
5 Circular 2023
Historial Erosdio Nenhuma
Fendas de tragdo Nenhuma
| Intervengdes Reparagéo néo estrutural
Tipo 2 24
Tipo 1 15
AgBes externas | Velocidade mdxima (Km/h) 120km/h
Trdfego médio didrio (TMID) 6666,2
Solicitagdes da envolvente Zona residencial na sua crista

RESULTADO 2,87 | Médio
iNDICE DE CONSEQUENCIA
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Zona residencial
c é Escala de tempo de distiirbio 3dios
socioeconémica Intervenges a realizar i
Condicionalismo ao tréfego 10030 min
RESULTADO 2,45 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,75 Médio
CENARIO PARA 2030
NDICE DE DESEMPENHO 3,01 Médio
NDICE DE CONSEQUENCIA 3,30 Média
DICE DE DESEMPENHO GLOB| 3,10 Médio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 45 - Relatdrio de classificacdo IDG no talude AEN.BRG.A7.000+550.TE.C.D.N4.LIG1

ascendi

Matricula AEN.BRG.A7.000+550.TE.C.D.N4.LIG1
Concessdo Norte
Autoestrada A7

Tipo de Localizagio | N6 de Fai

malicdo - Ramo de Ligagdo (1)

Localizagdo Plena via

Sentido Crescent

PK'sda Estrutura | 0+550 0+940

Tipo do Talude Escavagio em Solo
DG Bom
Data Inicio 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025
iNDICE DE DESEMPENHO
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Altura do talude (m) 15
Geométrico Inclinagdo do talude (2) 337
ientagd s
Banquetas néio
Coesdo (kPa) SPT 60
Angulo de atrito () 35-36
Tipo de solo sM, sC
Litologia Homogénea
Geolgico e . -
N - Infiltragdo de dguas subterréneas hiimido
Influ. de corpos hidric. superficiais Nenhuma
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagdo NA.
Material NA.
Precipitagio média anual (mm) 2000
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidréulicos | Drenagem Profunda Nao
Cobertura vegetal Mais de 80%
Outras protegdes superficiais Menos de 25%
EM global EM_B
nspesbes visuais |EC2iobel N existe
Anomalias detetadas Néo
Equipamentos de monitorizagio Nao necessdrio
Antiguidade da estrutura 2014
Deformagdes Nenhuma
Historial Erosdio Nenhuma
Fendas de tragio Nenhuma
Intervengdes Manutengéio rotina
Tipo 2 25
Tipo 1 16
AcBes externas | Velocidade mdxima (Km/h) 40
Trdfego médio didrio (TMD) 233294
Solicitagdes da envolvente Vibragdes do ramo
RESULTADO 2,74 Médio
iNDICE DE CONSEQUENCIA
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Zona industrial
Consequéncia Escala de tempo de distiirbio 1dia
socioeconémica Intervenges a realizar Rotina
Condicionalismo ao trdfego mais de 10 min
RESULTADO 1,85 Menor
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,47 Bom
CENARIO PARA 2030
INDICE DE DESEMPENHO 2,86 Médio
iNDICE DE CONSEQUENCIA 2,70 Média
DICE DE DESEMPENHO GLOBA 2,81 Médio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVAGAO
Alerta 1 Bnqueta Por se tratar de um talude com mais de 10 m de altura e 30° de
inclinago, recomenda-se um reperfilamento para a execugio
de banquetas.
Alerta 2 Estado de conservagdo global |y ocs4rio a realizagio de uma inspesdo completa em todos
0s componentes.
Alerta 3
Alerta 4
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Anexo 46 - Relatdrio de classificagdo IDG no talude CGL.LSB.A16.000+060.TE.C.E.N15.RB

A

ascendi

Matricula CGL.LSB.A16.000+060.TE.C.E.N15.RB

Concessao Grande Lisboa

Autoestrada A16

Tipo de Localizagdo | NG de A16-A9 - Ramo de N6 (B)
Plena via

Sentido Crescente

PK's da Estrutura

Tipo do Talude

0+060 0+478

Escavagio em Solo

DG Médio
Data Inicio | 10/09/2025
Data Conclusdo 10/09/2025

NDICE DE DESEMPENHO

COMPONENTES PARAMETROS VALOR
| Altura do talude (m) 9
) Inclinagdio do talude (2) 60
i a NW
Sim
Coeséo (kPa) 20
Angulo de atrito (2) 35
Tipo de solo M, SC
Litologia estratificacéio regular
Geologico e T
Infiltragéo de guas Seco
Influ. de corpos hidric. Nenhuma
Controlo de qualidade NA.
Tratamento da fundagéo | NA.
Material N.A.
do média anual (mm) 1447
EM do sistema de drenagem EM_B
Efeitos Hidréulicos | Drenagem Profunda Sim
Cobertura vegetal Menos de 50%
Outras protegées superficiais Mais de 50%
EM global | EM_B
Inspegdes visuais - 900! 2
Anomalias detetadas Sim
if de itorizaga Néo necessdrio
da estrutura 2017
5 Nenhuma
Historial Erosdo Nenhuma
Fendas de tragdo Alta
| Intervengdes | Manutengéo rotina
Tipo 2 23
Tipo 1 13
Agdes externas | Velocidade mdxima (Km/h) | 60
Tréfego médio didrio (TMD) 56914,6
Solicitagdes da envolvente Vibragdes do ramo
RESULTADO 2,65 Médio
INDICE DE CONSEQUENCIA
COMPONENTES PARAMETROS VALOR
Matriz de risco dos arredores Inf. Rodovidria
c 3 Escala de tempo de distiirbio 7 dias

socioeconémica

Intervengbes a realizar

Reparagtio estrutural sem contengtio

Condicionalismo ao tréfego

mais de 30 min

RESULTADO 3,40 Média
INDICE DE DESEMPENHO GLOBAL
RESULTADO 2,88 I Médio
CENARIO PARA 2030
NDICE DE DESEMPENHO 2,76 Meédio
INDICE DE CONSEQUENCIA 4,25 Maior
NDICE DE DESEMPENHO GLO! 3,20 Meédio
ALERTAS
ALERTA PARAMETRO OBSERVACAO
Alerta 1 i lias gravosas detetadas na Gltima inspegdo visual
Alerta 2
Alerta 3
Alerta 4
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