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1- ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

Portugal dispde atualmente de uma vasta rede de infraestruturas vidrias. Estas infraestruturas,
compostas por um conjunto de elementos que se podem classificar em obras de arte, pavimentos,
muros, taludes e equipamentos eletrénicos, sdo necesséarias para a garantia de boas condi¢des de
mobilidade. A fim de assegurar condi¢cdes de seguranca e circulacdo na rede de infraestruturas viarias
existente, é importante dispor de um conjunto de ferramentas que auxiliem as estratégias de
manutencdo dos diferentes elementos que compdem a rede. Embora para alguns destes elementos ja
existam atualmente estratégias de manutencdo e conservacdo estabelecidas com base em modelos de
degradacdo dos elementos, para outros, em particular para o caso dos taludes, pouco se encontra
definido.

No sentido de colmatar esta lacuna, neste trabalho é apresentada uma proposta tedrica para a previsdo
da degradacédo de taludes de escavacdo em rocha através da aplicacdo de cadeias de Markov, adotando
uma abordagem em tempo continuo. O modelo proposto parte de um indice de qualidade que é atribuido
ao talude em fase de exploracdo (Pinheiro et al., 2014), o qual varia entre 1 e 5, e prevé a sua evolucédo
ao longo do tempo. O modelo proposto tem a particularidade de prever o estado de condicdo futuro
tendo por base apenas o estado de condicdo atual, o que representa uma mais-valia face a auséncia de
historial sobre o processo de degradacédo de taludes. De realcar ainda o caracter inovador do modelo
proposto. De facto, dentro do conhecimento dos autores, atualmente nao se dispde de nenhuma
ferramenta semelhante capaz de estimar o estado de condicdo de um dado talude ao longo do tempo
durante a fase de exploracdo do mesmo e suportado num indice de qualidade quantificado tendo por
base informagédo simples e de facil obtencéo.

2 - ANALISE E DISCUGCAO DO MODELO PROPOSTO

Face a auséncia de historial sobre o estado de degradacédo de taludes em rocha ao longo do tempo, o
modelo proposto foi desenvolvido tendo por base uma base de dados sintética, a qual procurou
representar o mais fielmente possivel o processo de degradacdo de uma rede de taludes de escavacgao
em rocha. De realcar que esta tarefa teve por base toda a experiéncia da concessiondria associada ao
projeto SustIMS no que diz respeito a trabalhos de manutencdo e gestdo da sua rede de taludes.

Como referido acima, para o modelo de degradacédo de taludes de escavacdo em rocha foi adotada uma
abordagem markoviana em tempo continuo, considerando apenas o estado atual do talude (i.e., modelo
sem “memoria”). Adicionalmente, e tendo em conta as caracteristicas do tipo de talude em estudo, ou
seja, a existéncia de tempos de permanéncia bastante superiores em relacdo a frequéncia de inspecdes,
foi definido que num determinado momento, um dado talude apenas podera transitar para o estado
imediatamente seguinte ou manter o mesmo estado. Apds calibrar o modelo, obteve-se a matriz de
intensidade Q apresentada na eq.(1), a qual foi definida utilizando o método de Jackson (Jackson, 2011).

[~0.0751 0.0751 0 0 0
0  -0.0997 0.0997 0 0
Q=| 0 0  —0.1480 0.1480 0 [1]
0 0 0  -0.1679 0.1679
0 0 0 0 0 |

No sentido de ilustrar graficamente o desempenho do modelo obtido, o grafico a esquerda da Figura 1
apresenta a relacdo entre os valores experimentais do estado de condicdo e respetivos valores previstos
pelo modelo para cada um dos 5 estados de condi¢cdo. De notar que em termos médios o modelo prevé
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com uma precisao bastante elevada taludes em cada um dos diferentes estados, observando-se contudo
alguma disperséo para os estados E; a Es.

A titulo exemplificativo, o0 modelo proposto foi aplicado a um conjunto de 60 novos taludes sintéticos. O
grafico do lado direito da Figura 1 ilustra a evolugcdo média do estado de condi¢cdo da rede composta por
60 taludes e respetivo estado de condicdo minimo e maximo ao longo de 100 anos. Da sua andlise
podemos verificar que no presente momento (01 de Janeiro de 2014) o estado de condicdo médio da
rede de taludes é ligeiramente superior a E3, e que ao fim de cerca de 80 anos quase todos os taludes
estardo num estado de condicdo Es. No mesmo gréafico é apresentado a traco interrompido a curva de
degradacdo de um talude escolhido aleatoriamente (talude exemplo), observando-se que ao fim de 10
anos o seu novo estado de condi¢do sera 3.56.
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Figura 1 — Desempenho do modelo proposto quando aplicado ao conjunto de taludes utilizados na definicdo do mesmo
(a esquerda), e evolugdo média do estado de condigdo de uma nova rede de 60 taludes (a direita)

3 - CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Os resultados obtidos, os quais representam a primeira iteracdo no desenvolvimento de um modelo de
previsdo do estado de condi¢cdo de taludes de escavacdo em rocha durante a sua fase de exploracéo,
mostram que serd possivel modelar o processo de degradagdo deste tipo de taludes com relativa
fiabilidade utilizando uma abordagem Markoviana. Embora o modelo proposto tenha sido capaz de
identificar com elevada precisdo os tempos de permanéncia em cada estado de condicdo e ter
manifestado uma excelente capacidade de previsdo da degradacdo do talude ao longo do tempo, deve
contudo realgcar-se que o mesmo foi desenvolvido com base numa base de dados sintética, o que
eventualmente podera de certa forma condicionar o desempenho do mesmo.

Como trabalhos futuros pretende-se desenvolver modelos de previsdo da degradacdo para outro tipo de
taludes, nomeadamente taludes de escavacdo em solo e taludes em aterro e introducdo do efeito de
acdes de conservagdo e manutencdo. Sera também alvo de desenvolvimento futuro a atualizagdo do
modelo proposto com dados reais, logo que os mesmos figuem disponiveis.
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