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Resumo

O projeto de estabilizacdo das arribas entre a Praia da Parede e a Praia da Bafureira, em
Cascais, visa mitigar riscos para os utentes das praias e para a Avenida Marginal. A intervengao
abrange trés zonas com diferentes instabilidades, como fraturagdo do macigo rochoso, formagao
de consolas, cavidades e colapsos de muralhas, resultantes da erosdo marinha, infiltragcdo de
aguas e agao atmosférica. Os condicionamentos principais incluem complexidade geoldgica,
dificil acessibilidade, exposicdo maritima e restrigbes ambientais. As solugdes propostas
englobam saneamento de blocos, enchimento de cavidades com bet&o ciclopico, aplicagao de
redes metdlicas e pregagens, aplicagdo de betado projetado pigmentado, armado com malha de
carbono e também pregado, reconstrugéo e reabilitagdo de muralhas, além de estruturas de
dissipagdo em zonas criticas. Embora ndo eliminem totalmente os riscos, estas medidas
reduzem significativamente a instabilidade e aumentam a seguranga, devendo ser
acompanhadas de manutengéao periddica.

Introducgao

O litoral de Cascais, em particular o trogo compreendido entre a Praia da Parede e a Praia da
Bafureira (Figura 1), constitui uma zona de elevada pressao urbana, fortemente utilizada para
lazer balnear e atravessada pela EN6 (Avenida Marginal), uma das vias rodoviarias mais
relevantes da regido. Neste contexto, as arribas costeiras representam nao sé um patriménio
natural de grande valor, mas também um risco significativo devido aos fendmenos de
instabilidade que afetam a sua integridade estrutural.

Figura 1 — Vista aérea da area de intervengao

A Camara Municipal de Cascais, consciente desta problematica, contratou a JETSJ Geotecnia
um projeto de execugao destinado a consolidagdo das arribas e a reabilitagdo das estruturas
existentes de suporte e protecdo. O presente artigo descreve os principais aspetos técnicos do
projeto, destacando a caracterizagao da situagdo de referéncia, os principais condicionamentos
identificados, as solugdes implementadas e as metodologias de calculo e dimensionamento
utilizadas.
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Caracterizagao geral da situagao de referéncia

As arribas estudadas estendem-se entre os quilémetros 11+700 e 13+600 da EN6, abrangendo
as praias da Parede, Bafureira e Avencas. A morfologia costeira evidencia descontinuidades
litolégicas, cavidades de grandes dimensoes, fraturas e blocos instaveis, bem como recuos
significativos da base da arriba devido a acao erosiva do mar (ver exemplos na Figura 2).

Os problemas mais relevantes identificados incluem:

e Fraturacdo do macigo rochoso, que gera blocos suscetiveis de queda;

e Erosao diferencial, com formagdes margosas mais erodiveis na base;

e Cavidades e consolas, resultantes de erosdo marinha;

o Degradagao de muralhas pré-existentes, em pedra argamassada ou betao, com perdas
parciais de estabilidade.

Estas situagdes representam riscos, tanto para os utilizadores das praias, como para a
plataforma rodoviaria da Marginal.

Figura 2 — Cavidade de grandes dimensdes na arriba da Praia da Bafureira / Queda de blocos
calcarios junto a Praia das Avencas

Principais condicionamentos
O projeto foi condicionado por diversos fatores, sendo os mais relevantes:

¢ Condicionamentos geoldgicos e geotécnicos: as arribas intersectam formagbes do
Cretacico, nomeadamente arenitos e argilas (Formagdo de Rodisio) e calcarios
margosos do Cenomaniano. A estrutura em monoclinal suave apresenta fraturagao
intensa, com fildes basicos alterados e instabilidades associadas. A presenca de
aquiferos carsicos promove escorréncias que potenciam processos de desagregagao.

¢ Condicionamentos maritimos: a forte agitacdo maritima € o principal agente erosivo,
atuando sobre a base das arribas e sobre muralhas de suporte. Os fenémenos de
galgamento oceénico aceleram a formagéao de consolas e o colapso de estruturas.

e Qutros condicionamentos: incluem-se ainda as acessibilidades limitadas durante preia-
mar, a proximidade da Avenida Marginal e a necessidade de compatibilizar a obra com
a ocupacao urbana envolvente.

Descrigao das solugdes de estabilizacao implementadas

A concegéo das solugbes teve em conta a diversidade geomorfoldgica e as diferentes formas de
ocupagao urbana, impondo intervengbes adaptadas a cada zona, equilibrando exigéncias
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técnicas, seguranga e enquadramento paisagistico.

As solugdes adotadas incluiram, além do saneamento e desmonte prévio de blocos instaveis, i)
o enchimento de cavidades com betédo ciclopico, reforcado por pregagens e revestimento
pigmentado; a aplicagao de betdo projetado pigmentado, armado com fibra de carbono, pregado
e drenado por geodrenos (Figura 3); ii) a instalagdo de redes metalicas em ago INOX, pregadas
e tensionadas (Figura 4); iii) a reconstrugéo e reabilitagdo de muralhas histéricas em blocos de
alvenaria de pedra (Figura 5); iv) a construgao de estruturas de dissipagédo em betdo armado em
zonas criticas.
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Figura 5 — Corte tipo e exemplo de reconstru¢cao de muralha com pedra argamassada
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A complexidade da obra resulta da necessidade de conjugar solugées distintas ao longo do trogo,
num meio urbano sensivel, garantindo a continuidade funcional da Marginal, a seguranca balnear
€ a preservacgao paisagistica.

Modelos de calculo e dimensionamento

O dimensionamento das solugdes de estabilizacdo foi desenvolvido de acordo com a
regulamentacdo nacional e internacional relevantes, utilizando formulagbes e softwares de
calculo geotécnico reconhecidos, como foi o caso do Slide 2D, para as analises de equilibrio
limite, em que alguns resultados se apresentam na Figura 6.

el -

A 2 |

Figura 6 — Modelos de analise de estabilidade global — Slide 2D

Tratando-se de obras com caracter definitivo, foram consideradas, além das agdes graviticas, as
acdes dindmicas associadas ao sismo e a agitacdo maritima. Relativamente a esta ultima, houve
o cuidado de definir solugdes que minimizassem a utilizacdo de betdo armado e que ficassem
devidamente pregadas ao macico rochoso de modo.

Consideragoes Finais

O projeto de estabilizagdo das arribas entre a Parede e a Bafureira constitui uma intervengao
complexa, marcada pela conjugacao de multiplas solugdes, adaptadas as especificidades
geoldgicas, maritimas e urbanas da area. Embora n&o elimine totalmente o risco natural de
instabilidade, reduz substancialmente a sua expresséo, aumentando a seguranga dos utentes e
a resiliéncia da Avenida Marginal.

A intervengdo demonstra a importancia de integrar critérios técnicos rigorosos com preocupagdes
ambientais e paisagisticas, reforcando a valorizagdo de um espaco costeiro urbano de elevada
utilizacédo. Refere-se ainda que a eficicia a longo prazo dependera, em parte, da monitorizagédo
sistematica e de medidas regulares de manutencgao preventiva.
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