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Sumário A Monitorização Remota de Estruturas Geotécnicas 

Os incidentes/acidentes geotécnicos são, deste sempre, uma das grandes preocupações da Direção de Gestão da 
Rede Ferroviária da IP, principalmente nos emboquilhamentos1 dos Túneis, quer pela falta de visibilidade à 
saída dos mesmos, pela inerência do traçado sinuoso das zonas de montanha e, sobretudo, pela impossibilidade 
de estabilizar as vertentes que lhes são sobranceiras. Neste sentido tem sido dada relevância à instalação de 
sistemas de monitorização deste tipo de fenómenos que, através de alarmística devidamente integrada no 
Sistema de Supervisão de Infraestruturas em operação na Infraestruturas de Portugal (IP), nos informa de 
ocorrências. 
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1 INTRODUÇÃO  

Sazonalmente e coincidindo com os períodos de pluviosidade mais intensa, os fenómenos geológicos de 
instabilidade dos maciços começam a manifestar-se através de queda de blocos, deslizamentos de materiais do 
maciço rochoso alterado e descomprimido, de escorregamentos em cunha, ou até mesmo de movimentos 
rotacionais quando em situações de aterro. 

Estas instabilidades manifestam-se com grande incidência na Linha do Douro e estão associadas a diferentes tipo 
de morfologias quer em zonas de vertente, onde encontramos blocos soltos e dispersos em encostas sobranceiras 
imediatamente adjacentes ou próximas da linha, quer em zonas de transição entre a linha e a encosta fruto da 
intervenção humana, vulgarmente designados por taludes. 

Quando estes fenómenos acontecem deparamo-nos com a dificuldade de parar o comboio atempadamente e em 
condições de segurança, pois muitas vezes o gabarito de via2 é ocupado parcial ou totalmente por materiais 
caídos, os quais constituem possíveis descarrilamentos. 

O impacto destes fenómenos na disponibilidade do canal ferroviário depende da conjugação de subfactores 
associados à gravidade dos danos causados na infraestrutura, bens e pessoas e ao tempo de reposição das 
condições para que se possa restabelecer a circulação sem restrições (Fig.1). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Exemplos de acidentes geotécnicos nas linhas do Tua e do Douro 
 

                                                           
1 Área escavada a céu aberto, para acesso ao Túnel, constituída pelos taludes laterais e pelo talude frontal. 
2 Dá-se a designação genérica de Gabaritos à secção transversal ao eixo da via que define o máximo espaço de ocupação possível do material 
circulante, bem como o mínimo afastamento dos obstáculos. 
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Tendo como premissas os níveis de serviço, a qualidade, a disponibilidade da infraestrutura e a necessidade de 
aumento dos níveis de segurança da circulação na infraestrutura ferroviária, o Departamento de Estruturas 
Especiais da IP tem vindo a investir em sistemas de Monitorização Remota que detetem este tipo de fenómenos e 
emitam alertas integrados no Sistema de Supervisão de Infraestruturas em operação na IP, em detrimento de 
soluções de estabilização ativa, que se demonstra muitas vezes insuficiente, sobretudo quando o objetivo é 
minorar o risco associado às vertentes de montanha. 

2 SELEÇÃO DAS ÁREAS A MONITORIZAR 

A escolha dos locais para a instalação de sistemas de Monitorização baseia-se numa metodologia fundada na 
observação e constatação de evidências onde a probabilidade de ocorrência de fenómenos geológicos deve-se a 
uma conjugação de vários fatores como a natureza dos materiais, a sua morfologia, o histórico de ocorrências, a 
topografia, a existência de linhas de água e o estado de alteração dos mesmos, entre outros. Um olhar mais atento 
à sua conjuntura permite hierarquizar em graus de risco as diversas situações existentes, e destacar as situações 
mais críticas. 

Com a valoração do risco é possível enquadrar os emboquilhamentos dos Túneis numa tabela de riscos que serve 
de base para estabelecer rotinas de inspeção, prioridades de intervenção e prever a necessidade de adoção de 
medidas como a monitorização remota ou até mesmo para reduzir o risco, sempre que haja um fator que possa 
potenciar a ocorrência de fenómenos geotécnicos de instabilidade, nomeadamente reduzir a velocidade de 
circulação num determinado troço, aquando de picos de pluviosidade intensa.  

Neste contexto estabeleceu-se ser sensato realizar de forma sistemática inspeções aos emboquilhamentos de 2 
em 2 anos a fim de verificar se existem variações significativas nos estados de alteração dos emboquilhamentos, 
identificar novas situações que possam por em risco a circulação ferroviária e reavaliar os tempos de 
intervenção, em caso de necessidade. Em situações onde o risco é crítico efetuar uma inspeção anual até que seja 
possível concretizar uma intervenção que o reduza ao mínimo. 

Atualmente e sempre na perspetiva dos emboquilhamentos dos Túneis, a linha do Douro é evidentemente a 
prioridade no que diz respeito à implementação destes sistemas (Fig.2). 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

  

  

 

 

 

 

Fig.2. Túnel da Valeira, Linha do Douro 
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3 SISTEMAS DE MONITORIZAÇÃO REMOTA DE ESTRUTURAS 
GEOTÉCNICAS 

3.1 Localização dos troços monitorizados 

Atualmente na rede ferroviária nacional estão a ser monitorizados, com sistemas de deteção de queda de blocos 
(SDQB), três locais em troços considerados de risco crítico, um na Linha da Beira Baixa e dois na Linha do 
Douro. A arquitetura deste sistema encontra-se descrita em 3.2. 

O primeiro sistema de monitorização remota foi implementado na Linha da Beira Baixa, no troço Belver-Castelo 
Branco, (Fig.3) perfazendo um total de 1130m, não contínuos, de zona monitorizada. A sua colocação ao serviço 
datada de outubro de 2003, no âmbito de  um projeto de investimento de Modernização da Linha da Beira Baixa. 
Embora não fosse condicionante, atualmente dispõe de sistema de videovigilância. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Portas de Rodão 

Em 2010 o Departamento de Estruturas Especiais da IP em conjunto com o departamento de Sinalização, da 
Direção de Engenharia, levaram a concurso público uma prestação de serviços para implementar um sistema que 
fosse preciso e fiável na deteção de qualquer obstáculo que se desprendesse dos taludes ou vertentes e invadisse 
o gabarito ferroviário. Atualmente está a ser monitorizado o emboquilhamento da boca de saída do Túnel de 
Loureiro, da boca de entrada do Túnel de Má Passada, que dista 35m do anterior e ainda o emboquilhamento da 
boca de saída do Túnel de Má Passada, num total de 70m lineares de sistema de deteção. Este troço da Linha do 
Douro é bastante sinuoso materializando uma curva sobre a margem direita do rio Douro (Fig.4). Em outubro de 
2011 entra ao serviço o segundo sistema de monitorização remota, complementado com um sistema de 
videovigilância. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.Emboquilhamentos dos Túneis de Loureiro e Má Passada 
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Em 2014, lançamos um concurso em conjunto com o departamento de Sinalização, da Direção de Engenharia, 
para a monitorização dos emboquilhamentos do Túnel de Rapa. Os emboquilhamentos de ambas as bocas do 
Túnel estão a ser monitorizados, num total de 134m lineares do sistema de deteção implementado (Fig.5). A 
entrada ao serviço, do terceiro sistema de monitorização remota, data de Maio de 2015. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.Emboquilhamentos do Túnel de Rapa 

3.2 Sistema de Deteção Remota de queda de Blocos com tecnologia Thales  

Todos os sistemas instalados na rede ferroviária têm a solução proposta pela empresa Thales, baseada num 
SDQB que utiliza barreiras com malhas de rede como tecnologia de deteção. Estes sistemas estão protegidos por 
sinalização lateral e, até ao fim do ano de 2016, todos terão um sistema de videovigilância. 

O SDQB monitoriza permanentemente e de forma segura o estado das Barreiras de Deteção que estão colocadas 
sobre os taludes, encostas ou na contiguidade da linha. A deteção do corte das malhas pela queda de um bloco, 
provoca a queda de um relé de segurança ferroviária que faz parte integrante do sistema de deteção[1] . 

O módulo de interfaces a relés interliga de forma segura, os subsistemas de monitorização das malhas e, em 
função de uma lógica previamente estabelecida, controla os sinais de proteção da zona que se pretende proteger. 
Este sistema permite também o envio de alarmes para o posto no Sistema de Supervisão de Infraestruturas em 
operação na IP. [1] 

As barreiras de deteção são formadas por uma estrutura de sustentação equipadas por varas de alumínio e por um 
conjunto de duas malhas. Estas são apoiadas e fixadas àquela mesma estrutura por meio de isoladores, como se 
pode observar na figura 6. [1] 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Barreiras de deteção 
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A solução aplicada na montagem das barreiras de deteção com malhas duplas, permite a recolha de dois alarmes 
para a monitorização. Isto é, a malha não é constituída por um só cabo mas sim por vários troços de cabo.  

Cada uma das malhas constitui um circuito elétrico que, em situação normal, se encontrará fechado. Quando 
ocorre a queda de uma pedra o cabo não parte mas solta-se do isolador, descontinuando assim a malha.  

As indicações de estado do SDQB, são enviadas para o sistema SCADA que se encontra disponível no Sistema 
de Supervisão de Infraestruturas, e o operador de circulação toma uma decisão apoiado nos normativos em vigor. 

Depois de aceder ao sinótico do Sistema SDQB, o operador encontrará um gráfico do troço de linha que está 
abrangido por esta instalação. Este sinótico disponibilizará ao operador todas as informações fornecidas pelo 
SDQB, desde o estado da instalação até ao estado operacional dos sinais de proteção ferroviários passando 
também por todas as informações que possam causar a inoperacionalidade do sistema, assim como o estado das 
alimentações e dos próprios equipamentos de supervisão e videovigilância (Fig. 7). [2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.7.Sinótico do SDQB e imagens das câmaras de videovigilância.  

3.3 Protocolo de atuação no Sistema de Supervisão de Infraestruturas 

O modo de atuação adotado quando ocorre uma situação de alarme no Sistema de Supervisão de Infraestruturas é 
regulado pela Instrução de Exploração Técnica nº. 63, Anexo 2, que descreve o modo de funcionamento do 
SDQB e determina o procedimento a adotar pelo Supervisor de Circulação, pelo Permanente de Infraestruturas e 
pelo responsável do Posto de Comando e Supervisão.  

Quando no sinótico a simbolologia que representa o SDQB apresenta a cor “Amarelo intermitente”, existe 
deteção de falha em apenas UMA das malhas de deteção, logo o supervisor de circulação Alerta o Permanente de 
Infraestruturas para a ocorrência e confirma o desimpedimento da via através da imagem das câmaras instaladas 
no local, se for o caso. [3] 

O “Vermelho intermitente” sinaliza a deteção de falha nas DUAS malhas de deteção, neste caso, se estiver um 
comboio a circular em aproximação de uma zona equipada com SDQB e que simultaneamente se verifique esta 
indicação deve-se atuar de imediato na Tecla de Alarme do sistema de Rádio Solo – Comboio. Se o comboio não 
dispuser deste equipamento, ou se este não se encontrar em perfeitas condições de funcionamento, deve entrar 
em contacto com a tripulação do comboio, através de outro meio que permita o registo da conversação, e ordenar 
a sua imobilização. No caso de indisponibilidade dos meios referidos é permitido, nomeadamente, a utilização de 
um telemóvel desde que os intervenientes se identifiquem. [3] 

O prosseguimento de marcha deste comboio só é permitido após garantia de passagem em segurança na zona 
protegida pelo SDQB, ou após informação pelo Responsável pela Condução em como já ultrapassou a zona 
protegida. 
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3.4  Sistema de Deteção Remota de queda de Blocos que utiliza a Fibra Ótica 

Recentemente e no âmbito do último concurso público realizado para monitorizar os emboquilhamentos do 
Túnel de Rapa, esteve a concurso uma empresa que propõe um sistema de monitorização remota que recorre à 
utilização de cabos de fibras óticas enterrados, sensíveis a perturbações acústicas e vibrações, associados a um 
sistema de alarmística. 

Este sistema utiliza os recursos já existentes, como sejam a fibra ótica, a rede de dados ou o Sistema de 
Supervisão Técnica, introduz-lhe um sensor específico para os fenómenos que se pretendem detetar, identifica a 
fonte de vibração e gera um evento para cada caso vertido num alarme. 

Atualmente já existem soluções que utilizam esta tecnologia para detetar em contínuo e em simultaneidade 
vários eventos numa zona monitorizada, em extensões de 40km, independentemente da profundidade em que se 
encontra enterrada a fibra ótica e do material onde esta está inserida. Este sistema pode ser igualmente 
complementado com outros equipamentos, como videovigilância, sinalização lateral, etc. 

Esta tecnologia pode ainda ser utilizada em diferentes áreas de atuação nomeadamente, na deteção de intrusão de 
pessoas, no furto de cabo, na deteção de comboios e na deteção de caixas quentes. 

4 CONCLUSÕES 

No dia 29 de março de 2013, o detetor existente nos emboquilhamentos dos Túneis de Loureiro e Má Passada, 
gera um alarme de queda de blocos, com falha de 2 malhas. A verificação da ocorrência através das câmaras de 
videovigilância constatou a queda de material rochoso e detrítico sobre a linha férrea, ocupando parcialmente o 
seu gabarito (figura.8). A circulação é imediatamente suspensa entre Estação da Rede e do Juncal, e os comboios 
em circulação no troço são retidos nas estações. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

Fig.8.Ocorrência emboquilhamentos Loureiro e Má Passada 
 
Estes sistemas de monitorização remota são uma mais-valia, como apoio à decisão, para a realização da 
circulação ferroviária em segurança. Durante o período de reposição do sistema detetor, limpeza de detritos e 
restituição das condições iniciais de circulação, a circulação fez-se em regime de “marcha à vista”, apoiada no 
sistema de videovigilância. 

A colocação deste tipo de tecnologia ao serviço da Infraestruturas de Portugal aumenta a segurança das 
circulações, com a redução significativa do risco de colisão do comboio com obstáculos e permite uma gestão 
mais criteriosa do investimento em obras de caráter geotécnico. O custo extremamente oneroso das ações de 
proteção ativa para a estabilização geotécnica em zonas de montanha poderá ser minimizado se existir um 
sistema eficaz que detete e alerte uma situação de invasão do gabarit ferroviário.   

Sempre à procura da melhoria contínua o Departamento de Estruturas Especiais da IP está a desenvolver um 
projeto conjunto com a Acessibilidade Telemática ITS do IP, para levar a concurso público a instalação de um 
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sistema de deteção remota, utilizando a fibra ótica como detetor, num troço experimental de 32Kms, na Linha do 
Douro, entre a Estação do Tua (km 138,826) e a Estação do Pocinho (km 171,522). 

O desenvolvimento deste projeto contribuirá para consolidar e desenvolver um produto final, com eventuais 
melhorias tecnológicas e processuais, que poderá ser normalizado e implementado futuramente em todas as 
linhas férreas de montanha, onde se pretenda reduzir o risco de acidente. 

Consegue-se assim potenciar o investimento já realizado, tanto nos equipamentos como nas competências 
humanas, para além de que, a implementação deste sistema proporciona a deteção de todos os incidentes 
geotécnicos, com origem em taludes e vertentes, uma vez que a deteção é feita ao nível da plataforma de via. 

O know-how e experiência de países que já têm implementado esta tecnologia inovadora, nomeadamente na DB 
Netz AG, BNSF (USA) e na Networkrail (U.K), inspira a confiança necessária para acreditarmos que existe um 
baixo risco de insucesso na implementação deste projeto em Portugal. 
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