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RESUMO: As arribas da Ericeira, sujeitas a uma evolucdo natural ao longo do tempo, tém
vindo a constituir um risco crescente a ocupa¢do humana existente quer no seu sopé, em regra
instalacbes portuarias, quer no seu topo, em particular edificios com diferentes tipologias.
Desde meados do séc. XIX que aquelas arribas tém sido submetidas a intervencbes de
estabilizacdo, mais ou menos generalizadas. A partir da década de 60 do séc. XX apenas
ocorreram pequenas intervencdes pontuais. No entanto, nos Ultimos anos verificou-se uma
deterioracdo das condigBes em alguns sectores, que obrigam a uma intervencdo mais
alargada, parcialmente ja executada.

No presente artigo apresenta-se uma abordagem dos fendmenos de instabilizagdo ocorrentes
na rampa sul, bem como os outros perigos existentes, identificando-os. Procede-se, em
seguida, para aquela zona, a uma quantificagdo do risco associado a cada um desses perigos.
Para as zonas com risco superior ao admissivel apresentam-se as medidas mitigadoras
propostas, bem como a reavaliag¢&o do risco residual apds a sua implementacéo.



1 INTRODUCAO

A configuracdo e elevada altura das arribas, aproximando-se em alguns pontos de 25 m quase
na vertical, e a natureza geoldgica e estrutura dos materiais que as formam (camadas
alternadas de rocha dura calcaria mais ou menos compartimentada, de grés e de argila, estas
Ultimas facilmente desagregaveis e destrutiveis quer pela acgdo directa das vagas, quer,
sobretudo, pela acc¢do do vento e da chuva), tém constituido desde sempre, pode dizer-se,
uma preocupagdo constante pelo risco de destrui¢céo, quer do edificado no seu topo, quer das
instalagBes portudrias e outras, no seu sopé..

Acresce ainda o perigo que representa a ocupac¢do do pé das arribas, quer por construcdes,
caso do Clube Naval, quer por ocupa¢do mais ou menos tempordria, como seja 0
estacionamento de viaturas, edificacdo tempraria de apoios de praia, bem como a propria
utilizacao da praia.

Data de pelo menos ha mais de um século o primeiro projecto elaborado com vista a execugao
de trabalhos de consolidacé@o das arribas da Ericeira, tendo o muro de suporte superior, que
contorna toda a crista da arriba em toda a extensdo da praia do Pescador sido executado em
1853.

No que respeita a protec¢cdo das arribas que circundam a calheta do porto, o projecto mais
antigo e ja de certo vulto de que se tem noticia € um projecto datado de 1896 em que se
previam, além do suporte e revestimento das arribas em toda a periferia da calheta, outros
trabalhos, incluindo drenagem, reparacdo de muralhas ja existentes e desobstrucao do porto
de produtos de anteriores desmoronamentos. Este projecto foi posto de imediato em execucéo,
mas os trabalhos ndo chegaram a ser concluidos.

Sucessivos desmoronamentos que se verificaram até 1911, ora num ora noutro local, foram
dando lugar a realizacao de trabalhos de reparacéo e de consolidacdo, mas sem se atingir uma
proteccao eficaz das arribas em toda a sua extenséo.

A partir de 1911 ou 1912 segue-se um periodo mais ou menos longo em que ndo consta que
tenham sido executados quaisquer trabalhos de protec¢do, embora se tenham continuado a
verificar, de quando em quando, alguns desabamentos e quedas de blocos, até que em fins de
1922 ¢é elaborado, pela antiga 42 Secc¢do da Divisdo Hidraulica do Tejo, e aprovado por
despacho ministerial, um “Projecto de Revestimento das ribas sobranceiras a Praia do Peixe,
na Ericeira”, que interessava a parte central do contorno da pequena enseada, numa extenséo
de 85m. Este projecto previa, naquela extenséo de 85m, a execugdo de um muro em betdo em
revestimento das arribas, desde a base até uma altura média de 15m; os trabalhos iniciaram-
se em 1924, prolongando-se até 1929; ainda desta vez, a obra ndo foi totalmente levada a
cabo.

De novo ocorre um periodo sem a realizagédo de quaisquer trabalhos, e s6 em 1936 a Divisao
de Hidraulica do Tejo apresentou um projecto e estimativa orcamental para execucdo do
saneamento da escarpa, pelo apeamento e remoc¢éo de alguns blocos de rocha em perigo de
desabamento, e prosseguimento do muro de revestimento iniciado em 1924. Estes trabalhos
foram executados de imediato, tendo no ano seguinte sido executados mais alguns trabalhos
complementares, constando da execucdo, na zona central da arriba, de cinco gigantes
distanciados de 5m uns dos outros, apoiando-se na muralha de revestimento e na rocha
saliente da base da arriba, sendo aproximadamente 30 m a extensao da muralha interessada
por estes contrafortes. Até hoje, ttm-se mantido em estado satisfatério.

Entre 1940 e 1941, a Divisdo de Hidraulica do Tejo executou uma obra relativamente
importante de revestimento da escarpa, com um muro de betdo revestido a pedra, numa altura
de 25 m e numa extensdao de 50m, com o fim de proteger o antigo prédio militar n°5,
denominado “Forte e Casa do Governador”, em cujas dependéncias esta instalado o posto da
Guarda Fiscal. Ha cerca de uma quinzena de anos foi feito um prolongamento desta obra, para
norte, mas s@ nos metros superiores da escarpa, até a primeira camada calcaria.

Recentes instabilizagbes pontuais, bem como o mau comportamento de um troco do antigo
muro de suporte de 1853, levaram a um estudo destas arribas, e da avaliagdo do respectivo



risco, bem como a execugdo de medidas mitigadoras na zona da Capela de Sto Antonio, e na
zona a norte do Forte e casa do Governador.

2 OBJECTO DESTE TRABALHO

O agravamento das condi¢8es de estabilidade e funcionamento de uma zona, no acesso sul a
praia dos Pescadores, designada por rampa sul, levou a efectivacdo de uma nova vistoria, e a
novos estudos, nesta zona.

O trabalho que aqui se apresenta decorre dos estudos a que o IPTM decidiu proceder
recentemente, com vista a determinagdo do risco geotécnico envolvido, e sua evolugdo desde
a vistoria anterior, tipo de medidas minimizadoras a executar, e determinacgdo do risco residual,
apos a implementacdo das medidas minimizadoras.

Comeca-se por descrever os fendmenos observados, apds caracterizar a geologia e geotecnia
locais, e em seguida identificam-se o0s perigos ocorrentes, quantifica-se o risco associado a
cada perigo, e descrevem-se as medidas minimizadoras do risco propostas.
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Figura 1 — Porto da Ericeira, zona de jurisdicdo portuaria, e zona em estudo (a verde).

3 GEOLOGIA E GEOTECNIA LOCAIS

3.1 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

A area em estudo fica situada na freguesia da Ericeira, concelho de Mafra, e dista cerca de
35km, para noroeste, de Lisboa.

Esta situada no porto da Ericeira, é designada a nivel local por Praia dos Pescadores, mas &
também conhecida por Praia do Peixe (designacdo da Carta Geoldgica de Portugal, a escala
1:50 000) ou Praia da Ribeira (designacéo da Carta Militar de Portugal, a escala 1:25 000).

3.1.1 Geologia e geomorfologia regional

Esta zona insere-se numa faixa costeira que corresponde fundamentalmente a uma plataforma
rochosa de abrasdo marinha, com falésias (arribas) bem marcadas e de feicdo regularizada,
com baias naturais que permitem a navegagao costeira.

Em termos geologicos a area de estudo é fundamentalmente constituida por formacdes
cretacicas, com a alternancia de margas e calcarios, rochas com dureza, permeabilidade e
plasticidade muito distintas.

As formagbes cretécicas, que constituem a arriba fossil da praia dos pescadores, sao
alternancias de camadas duras (grés e calcarios) e camadas brandas (margas e argilas),



apresentando erosdo diferencial, o que origina a morfologia caracteristica deste tipo de
unidades de relevo.

Com base na Noticia Explicativa da Folha 30C da Carta Geoldgica de Portugal (Zbyszewski et
al, 1955), a area de estudo corresponde a formac¢8es do Cretacico Superior, nomeadamente ao

Albiano e, séo identificadas como “Grés da Praia do Peixe” (C,D2 ). Estas formag0es, visiveis
nas arribas da Praia dos Pescadores, tém uma espessura de cerca de 25 metros, e, a
sucesséao observada de cima para baixo é constituida pelas seguintes camadas:

e (Grés grosseiros em alternancia com margas arroxeadas;

e Banco de grés finos muito argilosos cinzento-rosado.

Ao Sul da Praia dos Pescadores podem ser observados os calcarios que formam o promontério
do Semaforo, “Calcarios com Orbitolina” (Cé ), observando-se a alterndncia de margas

amareladas e de calcarios. A base destes calcarios pode ser observada na parte superior das
arribas ao Sul do Forte. A camada mergulha no mar na ponta do Seméforo, desaparecendo
debaixo dos grés na extremidade Norte da Praia dos Banhos, Figura 2.
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Figura 2 - Infografia adaptada da Carta Geoldgica de Portugal Folha 30-C, Torres Vedras,
a escala 1:50 000 (Servicos Geolégicos de Portugal, 1954).

3.1.2 Geologia e geotecnia do local

A area de intervencdo do presente estudo corresponde a arriba da Praia dos Pescadores,
localizada no porto da Ericeira, particularmente a zona da rampa Sul.

Observa-se nesta zona que a parte superior da arriba é constituida por camadas de grés
calcario, em consola, que assentam sobre camadas de margas e niveis argilosos, onde a
erosao actuou de forma mais intensa, devido a facilidade de desagregacdo destes materiais.
Esta zona da arriba, e tal como a restante, é assim constituida pela alterndncia de camadas



brandas (margas) e duras (grés calcario), podendo observar-se a desagregacéo e alteracao
das camadas menos resistentes (margas e argilas), uma forte percolacdo de agua e intenso
desenvolvimento da vegetacdo, que por sua vez, favorecem o potencial de erosédo destes
materiais, acelerando o0 processo de desagregacdo e abertura de fendas e diaclases

existentes, que conduzem a formacdo de blocos sem sustentacdo, e que facilmente se
desprendem do local.

Toda a arriba estd exposta a a abrasdo marinha e aos processos de meteorizacao,
apresentando alteragdo, diaclasamento e percolagédo de agua. Pela alternancia das camadas
brandas e duras, e pela erosdo diferencial destes materiais, no que respeita a resisténcia,
desagregacao e permeabilidade, forma-se entdo uma arriba instavel.

A erosao diferencial das varias camadas € a responsavel do processo de instabilizacdo que se
verifica, sendo, por conseguinte, determinante na solucéo a adoptar.

3.2 MECANISMOS DE INSTABILIZAGCAO

O estudo efectuado evidencia causas e mecanismos de instabilizagc&o diversos, em fungéo das
diversas patologias ocorrentes. Os perigos potenciais identificados nesta zona incluem queda
de blocos, abatimento da rampa do pavimento e desprendimento de antigos elementos de
estabilizacdo. No caso do perigo de queda de blocos o mecanismo de instabilizacdo mais nédo
€ do que a evolucéo natural de uma arriba deste tipo: a eroséo das camadas de marga provoca

o descal¢camento das camadas mais rijas, calcarias, cuja compartimentacéo facilita a queda de
blocos, quando estes deixam de ter sustentacao.

Assim, e para a determinacdo das areas que poderiam ser atingidas pela queda de blocos, foi
utilizado o software Georock, e foram utilizados o “Lump Mass Method” e 0 “CRSP Method”. O
segundo dos métodos, fornecendo resultados muito mais gravosos que o primeiro, foi utilizado

mais em termos de verificagdo do eventual grau de risco assumido na definicdo de areas a
interditar de imediato.

Foi assim considerado, para calculo, um bloco verosimil cilindrico com 3m de altura e diametro
de 0.5m, que se considera representativo do possivel desmoronamento do maior bloco, face as

condi¢gBes analisadas, e para comparacgéao foi igualmente considerado um bloco esférico com
1.0m de didmetro. Os resultados desta analise encontram-se na Figura 2.

Capela Capela
Lump Mass Method cilindro 3m alt, 0.5m diametro Lump Mass Method esfera 1 m de diametro
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Figura 3 —Resultados utilizando o “Lump mass method” a) calculo da queda de um bloco
cilindrico com 3m de altura e 0.5 m de didametro. Distancia maxima atingida, 9.5m. b)
calculo da queda de um bloco esférico com 1.0m de diametro. Distdncia maxima
atingida, 9.6m.



4  SEGURANCA E RISCO

4.1 DEFINICAO DE SEGURANCA E RISCO

Antes de iniciar a analise de risco da arriba, vamos definir alguns conceitos basicos, de modo a
clarificar o significado do que se afirmar.

Assim, vamos considerar, seguindo Hilson, 2009, no que se apresenta abaixo, as seguintes
defini¢des:

Perigo — um evento que, a ocorrer, tem o potencial de interferir com as restantes partes do
projecto, ou da zona, podendo dar origem a consequéncias indesejaveis, tanto no que se refere
com eventual perda de vidas ou problemas de saide, como eventuais prejuizos materiais, de
imagem, etc.

Gatilhos — Gatilhos de Risco sdo eventos que, ocorrendo, potenciardo o risco. Sdo geralmente
expressos com referéncia a alguma dependéncia ou qualificacéo

Impacto do Risco — combinacdo da probabilidade de ocorréncia de um perigo, com as suas
consequéncias.

Determinacédo do risco geotécnico — processo de identificar os perigos e riscos geotécnicos,
avaliar as suas potenciais consequéncias e probabilidade de ocorréncia, conjuntamente com
estratégias de prevencéo, e acgdes de remediacao.

Gestao do risco geotécnico — o processo sistematico global de determinagdo do risco
geotécnico, e de mitigacdo e controlo do risco. Pretende-se garantir, para além dos eventuais
danos causados na propria obra, evitar igualmente que a seguranca publicas e infraestruturas
sejam afectadas (incluindo edificios, estruturas, vias de comunicagdo, taludes, aterros,
condutas, etc.).

Seguranca e risco sdo dois aspectos da mesma realidade intrinsecamente relacionados.
Qualquer pessoa tem necessidade elementar de seguranca que s6 sera satisfeita quando o
perigo em questéo pode ser evitado com um determinado grau de probabilidade, que depende
das consequéncias da ocorréncia desse perigo e da percepcao subjectiva em cada caso.

7

Podemos considerar que o risco mais ndo é que a incerteza residual (Ziegler, 2006), e é
praticamente a quantidade complementar da seguranca.

A seguranca absoluta nunca € atingida, ja que existe, em todas as obras, um certo risco
residual. A consideracdo dos riscos envolvidos tem que ser considerada responsavelmente,

para o que importa, numa primeira fase, proceder a identificacdo exaustiva de todos os
potenciais riscos, antes de proceder a sua avaliacéo.

Para se poder proceder a andlise de risco, os varios perigos potenciais tém que ser
quantificados, habitualmente através de um factor de risco (R). Este factor de risco € o produto
da probabilidade de ocorréncia (p) pelo valor do prejuizo causado por esse perigo (S).

Esta definicdo simples pressup8e que o0s prejuizos causados pela ocorréncia de um
determinado perigo sejam determinados em termos econémicos, e que seja possivel estimar
correctamente a probabilidade de ocorréncia de cada perigo. Enquanto que em certos sectores
da actividade humana é possivel a determinagdo correcta daqueles valores, em obras de
engenharia civil, e particularmente geotécnicas, pode ser dificil, ou quase impossivel,
sobretudo quando se analisa prejuizos indirectos. Como exemplo, que valor dar a possibilidade
de perda de vidas humanas?

Assim, no que respeita a questdes geotécnicas em particular, e de engenharia em geral, 0
factor de risco (R) é sempre determinado com base em classes de risco (classe de risco — é o
impacto do risco qualificado por intervalos (quadro 4)), que sdo atribuidas aos perigos
identificados, como se explicitara no ponto 4.2.2.

4.2  PROCEDIMENTOS

Uma gestédo de riscos adequada envolve cinco fases (ICB, 2006; NCB, 2008):

e |dentificacdo das potenciais fontes de risco



e Avaliagdo do impacto individual dos riscos
e Determinagdo do impacto global
¢ Andlise das medidas de redugédo dos riscos mais significativos

e Planear o controlo dos riscos
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Figura 4 — Fases de estudo em gestéo de riscos

Assim, nos pontos seguintes, identificar-se-ao os tipos de risco existentes na zona considerada
e em seguida determinar-se-a, apés definicdo da metodologia de andlise, e para cada risco
identificado, a respectiva classe de risco. Em face da classe de risco determinada estabelecer-
se-a a necessidade de intervencao, permitindo definir o tipo de ac¢éo a efectuar, de modo a
minimizar cada um dos riscos identificados.

Por ultimo aferir-se-a as classes de risco que existirdo, apds a implementacdo das medidas
preconizadas.

4.2.1 Identificacdo dos perigos

A identificacdo dos perigos existentes € sempre 0 ponto de partida para uma gestédo de riscos
com sucesso. Tem que cobrir e descrever todos 0s aspectos dos potenciais perigos. N&do se
pretende, nesta fase, quantificar ainda cada um dos riscos, mas, pelo contréario, identificar o
maior numero possivel de perigos potenciais (Ziegler, 2006). Assim, com base nas vistorias
efectuadas, indicam-se de seguida todos 0os perigos potenciais para a situacdo em estudo.

A identificacdo dos perigos potenciais encontra-se sistematizada no Quadro 1.

Quadro 1 - Identificacdo dos perigos potenciais.

Tipo de risco Vistorias anteriores Vistoria de 2010-11-02
Queda de blocos sim Sim
Abatimento do pavimento da nao sim
rampa
Desprendimento de nao sim
elementos de estabilizacédo

Serd para cada um destes perigos quantificado o risco e 0 grau de risco, segundo a
metodologia que se expde no ponto seguinte.



Nas Figuras 5 a 8 mostram-se alguns aspectos da zona em andlise, representando os perigos
identificados (IPTM, IP, 2010).
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Figura 5 — Infografia do revestimento da arriba onde se verificam potenciais processos
de instabilidade, nomeadamente o desprendimento de elementos.

Figura 6 — Infografia da vista geral da arriba na Zona 3 — Rampa Sul, onde se podem
observar as varias camadas litolégicas ocorrentes naquela zona: calcarios, margas e
argilas, onde se verificam potenciais processos de instabilidade, nomeadamente a
potencial queda de blocos.



Figura 7 — Infografia da vista geral da arriba e da rampa, onde se verificam potenciais
processos de instabilidade, nomeadamente queda de blocos, desprendimento de
elementos e abatimento do pavimento da rampa.
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Figura 8 — Infografia da vista da arriba na rampa Sul em Novembro de 2010.
Assinalado a amarelo as zonas da arriba que se mantiveram estaveis comparando com
2005. Assinalado a vermelho as zonas da arriba que se agravaram comparando com
anterior vistoria efectuada em 2005.

4.2.2 Determinacdo dos riscos

Identificados os potenciais perigos, importa agora qualificad-los e quantifica-los. Cada um dos
perigos identificados devera ser associado a uma probabilidade de ocorréncia, bem como a
uma qualificacdo das consequéncias possiveis, caso ocorra. A multiplicacdo desses dois
factores dar-nos-a o factor de risco que podera ser traduzido quantitativamente

A dificuldade de determinar valores exactos para as grandezas referidas, probabilidade de
ocorréncia e qualificagdo-quantificagdo de consequéncias, sobretudo em riscos geotécnicos,
pode aconselhar, como neste caso, a adop¢do de métodos de determinagdo semi-
quantitativos, baseados num numero limitado de classes de probabilidade de ocorréncia, e de
classes de consequéncias. No caso vertente vamos adaptar a metodologia proposta por
Clayton, 2001, e que se traduz pelos Quadro 2 a Quadro 4. De acordo com Ziegler, 2006, ndo



convém que estas classes sejam demasiado detalhadas, de modo a garantir clareza e
fiabilidade nos resultados a obter.

Quadro 2 - Niveis de probabilidade de ocorréncia.

Quadro 3 - Classes de consequéncias.

A multiplicacdo dos niveis de probabilidade do Quadro 2 com as classes de ocorréncia do
Quadro 3 resulta numa quantificacdo do risco, que pode ser traduzida por varias classes de
risco, tal como expressas no Quadro 4.

Quadro 4 - Classes de risco.

A representacgao grafica em ordenadas do nivel de probabilidade de ocorréncia e as classes de
consequéncias permite visualizar de imediato a classe de risco a que o risco pertence (Figura
9). Introduzindo todos os riscos neste grafico ter-se-a uma visualizagdo simples e intuitiva da
situacdo de risco global. Alternativamente poder-se-ia utilizar a tradicional representacdo de
matriz de risco.

4.3 DETERMINAGAO DOS RISCOS DAS ARRIBAS

Na quantificagdo, entenda-se atribuicdo de classe, das consequéncias dos perigos
identificados seguiu-se um critério, no que respeita a eventual possivel perda de vidas
humanas, que consiste em atribuir a classe 4 (consequéncia grave) se a ocorréncia do perigo
tem a possibilidade de causar a perda de uma Unica vida humana, mas mesmo assim com



pouca probabilidade de ocorrer essa perda de vida humana. Se a probabilidade de perda de
vida humana for elevada, ou houver possibilidade de perda de varias vidas humanas,
considerou-se a classe 5 (consequéncia de risco devastadora), mesmo pelo facto de uma
ocorréncia desse tipo ser de natureza desastrosa e implicar consequéncias ndo quantificaveis
e nao aceitaveis para o IPTM, IP, entidade com jurisdicdo sobre a area em questéo.

4.3.1 Determinacao do risco

De acordo com os métodos expostos, procede-se nos quadros 5 a 7 a andlise de risco das
duas zonas identificadas, com base nos estudos feitos. Foram identificados os perigos a
analisar, € determinado o nivel de probabilidade de ocorréncia face ao estado real da arriba e
rampa (Quadro 5), bem como a respectiva classe de consequéncias (Quadro 6). Por dltimo, no
Quadro 7, apresenta-se as respectivas classes de risco.

Quadro 5 - Niveis de probabilidade de ocorréncia.

Tipo de risco Nivel de probabilidade de
ocorréncia
Queda de blocos 4
Abatimento do pavimento da 5
rampa
Desprendimento de 5
elementos de estabilizagdo

Quadro 6 - Classes de consequéncias.

Tipo de risco Classes de consequéncias
Queda de blocos 4
Abatimento do pavimento da 3
rampa
Desprendimento de 4
elementos de estabilizagéo
Quadro 7 - Classes de Risco.

Tipo de risco Nivel de Classes de Classe derisco
probabilidade  consequéncias —
de ocorréncia Classe Descricéo

Queda de blocos 4 4 \Y) Grave
Abatimento do 5 3 11 significativa
pavimento da
rampa
Desprendimento 5 4 \ Grave
de elementos de
estabilizacdo

4.3.2 Andlise do risco

Com as classes de risco para 0s varios perigos, apresenta-se na Figura 9 uma representagdo
gréfica, proposta por Ziegler, que mostra a situacdo de cada um dos perigos identificados, nas
classes de risco consideradas. E evidente, nesta representacéo, a necessidade de intervencéo
imediata numa das situacg@es, e a curto prazo nas restantes duas.




o N Vistoria anterior (2005)
=
§ S © Queda de hiocos
=
§ :;’ @ |V Anatimento do pavimento da rampa
2.8
s E 4 I ” Despreendimento de elementos de estabilizagio
@ =
T o
— 0
2o 3 Vistoria de Novembro de 2010
22 I
(A) Queda te blocos
2 k Ahatimento do pavimento da rampa
R — =
| @ Despreendimenta de elementas de estabiizacio

1 2 3 4 5

Classes de consequéncias (S)

Figura 9 — Resultado da determinacéo de risco da rampa sul da Ericeira (adaptado de
Ziegler, 2006). Nestea representacdo apresenta-se também a andlise de risco efectuada
para a vistoria anterior, mostrando o agravamento das condic¢des.
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Figura 10 — Outra representacédo da evolucdo das classes de risco, para os varios
perigos identificados, entre 2005 e 2010.

4.3.3 Medidas de minimizacdo dos riscos

Conforme decorre da analise anterior, a minimizacéo dos riscos pode ser feita agindo sobre o
nivel de probabilidade de ocorréncia, sobre as classes de consequéncias ou sobre ambos.

De acordo com o critério utilizado para a atribuicdo das classes de consequéncias, constata-se
que existem dois riscos de probabilidade quase certa que podem implicar a perda de vida
humana, o que é inaceitavel para a sociedade e, naturalmente, para o IPTM IP, a entidade com
a gestdo do local, impondo assim uma actuacéo imediata.

No caso em apreco, a actuagcdo sobre a probabilidade de ocorréncia implica a intervencao
geotécnica sobre a arriba e a rampa, cujos resultados sdo duradouros mas necessitam do
devido tempo para serem implementados; por outro lado, a actuagdo sobre as classes de
consequéncias pode ser imediata mas implica o condicionamento na utilizacdo das infra-
estruturas, o que nao pode ser mantido num periodo demasiado longo.

Face aos resultados das vistorias efectuadas, bem como a analise de risco elaborada nos
pontos anteriores, procede-se de seguida a apresentacdo de medidas mitigadoras desses
mesmos riscos.

Assim, face aos processos identificados, optou-se por separar a zona em analise em duas sub
zonas: A falésia propriamente dita, e a rampa.



No que respeita a falésia propriamente dita, propde-se as seguintes medidas de mitigacdo de
perigos:

e Desmonte de blocos com elevada probabilidade de queda, e de dificil estabilizacéo;

e Pregagem de blocos individuais;

e Betdo projectado, com fibras metalicas, tingido em tons de ocre para estabilizacdo de
zonas muito fracturadas, eventualmente em associagdo com pregagens;

e Betdo projectado, com fibras metélicas, tingido em tons de ocre para impedir a erosdo
das camadas margosas;

e Betdo projectado, com fibras metalicas, tingido em tons de ocre para repdr o
revestimento da parte inferior da arriba;

e Execucado de uma malha de furos de drenagem.

No que respeita & rampa, o problema da erosdo tem a ver, sobretudo, com a ac¢do do mar,
directamente no velho muro de suporte em alvenaria que define a dita rampa. Assim, as
medidas mitigadoras que se propde para esta zona séo:

e Preenchimento das locas sob o pavimento com bet&o, envolvido por manta geotextil;
e Tratamento de toda a face da estrutura de suporte com bet&o projectado com fibras
metalicas, tingido em tons de ocre;
e Execucado de uma malha de furos de drenagem.
Estas accdes ndo terdo accao directa sobre as classes de consequéncias, mas deverao reduzir
substancialmente a probabilidade de ocorréncia de cada perigo.

No entanto, como ja se referiu, estas ac¢Ges necessitam de tempo para ser implementadas,
nomeadamente para a preparacao do projecto e da contratagdo da empreitada. Assim, numa
fase imediata foi interditado o acesso de pessoas aos locais em risco, o que, no método
apresentado, tem por efeito de reduzir a classe da consequéncia.

4.3.4 Determinacdo do risco expectavel apds implementacdo das medidas de
mitigacao
Com a implementacdo das medidas preconizadas no ponto anterior, as condi¢cbes de
seguranca serdo melhoradas, alterando-se, em consequéncia, e como se pretende, a situagéo
de risco.

Os Quadros 8 a 10, elaborados com base na teoria sistematizada, respectivamente, nos
Quadros 2 a 4, apresentam a andlise de risco deste tro¢o da arriba ap6s a implementagéo das
medidas mitigadoras de longo prazo, identificadas no ponto antecedente.

Como se pode observar, com a implementacdo daquelas medidas obtém-se uma situagcéo
apresentando uma seguranca adequada ao tipo de arriba, e ao tipo de utilizacdo da zona,
eliminando-se na prética o risco de acidentes pessoais e materiais.

Quadro 8 - Situacdo ap6s implementacdo de medidadas mitigadoras. Niveis de
probabilidade de ocorréncia (adaptado do Quadro 2).

Tipo de risco Nivel de probabilidade de
ocorréncia
Queda de blocos 2
Abatimento do pavimento da 2
rampa
Desprendimento de 1
elementos de estabilizagéo



Quadro 9 - Situacdo ap6s implementacdo de medidadas mitigadoras. Classes de
consequéncias (adaptado de Quadro 3).

Tipo de risco Classes de consequéncias
Queda de blocos 4
Abatimento do pavimento da 3
rampa
Despreendimento de 4
elementos de estabilizacao

Quadro 10 - Situagao ap6s implementagcao de medidadas mitigadoras. Classes de Risco
(adaptado de Quadro 4).

Tipo de risco Nivel de Classes de Classe derisco
probabilidade de consequéncias
ocorréncia
Classe Descricéo
Queda de blocos 2 4 Il Minima
Abatimento do 2 3 Il Minima
pavimento da rampa
Despreendimento de 1 4 | Desprezavel
elementos de
estabilizacao

Na Figura 11 é feita a representacéo gréafica, proposta por Ziegler, que mostra a situacédo de
cada um dos perigos identificados, e apés as medidas de mitigagcdo implementadas.
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Figura 11 — Resultado da determinacédo de risco das arribas da Ericeira, ap0s
implementacédo de medidadas mitigadoras (adaptado de Ziegler, 2006)



Para a situacdo aplicada imediatamente no sentido de impedir 0 acesso de pessoas até a
implementacao da intervencgédo sobre as arribas, o seu resultado, segundo a teoria explanada, é
reduzir a classe de consequéncia para 2 (“leve”).

Na figura 12, apresenta-se uma representacdo grafica das classes de risco dos perigos
identificados, associadas a cada uma das vistorias e a cada uma das medidas de mitigacéo,
ficando patente como a solucdo de curto prazo, para além dos transtornos operacionais que
cria para os utentes, ndo € mais que um paliativo e ndo dispensa a intervencgédo sobre a arriba e
a rampa.
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Figura 12 — Outra representacédo da evolucdo das classes de risco, para os varios
perigos identificados, entre 2005 e 2010 e apds implementacédo de medidadas
mitigadoras.

5 CONCLUSOES

Com o presente trabalho pensa-se ter conseguido, de modo (til, aplicar os principios de andlise
de risco ao caso concreto da rampa sul de acesso a praia dos Pescadores na Ericeira, e bem
assim quantificar, de modo simples, os eventuais ganhos com as medidas minimizadoras
preconizadas, demonstrando a utilidade de andlises deste tipo para o processo de deciséo.

O método de analise de riscos apresentado, de facil aplicagdo, mostra-se Util em situacdes em
gue a quantificacdo exacta dos riscos se mostra dificil ou mesmo impossivel, como muitas
vezes ocorre, e pode ser expeditamente aplicado em diversas situagfes que se apresentam ao
engenheiro exigindo a avaliacao da necessidade e urgéncia de intervencao.
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