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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

FASES DOS EGG

Karl Terzaghi, (1929) no seu artigo “Effect of Minor Geologic Details on
the Safety of Dams”, escreveu, a proposito da pratica corrente da
avaliacao das fundacdoes de barragens:

“Para evitar as insuficiéncias associadas a presente pratica € necessario,
em primeiro lugar, traduzir o levantamento geologico em termos fisicos e
mecanicos e depois € necessaria a avaliacdo das condicbes mecanicas
mais desfavoraveis expectaveis sob as condicdes geoldgicas existentes e,
finalmente, adoptar para o dimensionamento da obra as condi¢cbes mais
desfavoraveis. Estas operacdes mentais representam de longe as mais
importantes, mais dificeis e mais negligenciadas tarefas no campo das
fundacoes das barragens”
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FASES DE EXECUCAO DO PROJECTO E DA OBRA

Gestdo do programa

Jeuiwnaid opnis3
soolbarensa soue|d
slrelab soue|d

sreuoloun) sagdeolynadsy

©110]|NSU02 ap esaidwa
ep ey|oosy

FASES DE EXECUCAO DO PROJECTO GEOTECNICO

©IQO Bp BPIA B S)URINp
ojuawenodwod op ogdealasqo
031In18S op ase

(asy) seaue.la1qns

selqo sep a sagdepun

sep ojuawelel] op 8 S02IU2310aH
9 s02160]0ab soj1oadsy|
oednnsuo9 e aueInp,
ojuawenodwod op ogdealasqO
(soresua a ogdoadsoud) oaloadss
091U291080 OJUBWIDBYUOIaY
©21U29]030 ©1I0SSaSSY

(gsy)0ednoaxa ap 0109l01d
oedni1suod ap ase

(203)

091U291099) 0103[01d Op oloIe|aY
(£03) eojU29100h

ogdeziia1oeled ap olole|ay
(asy)

Selqo Sep [e20| Op 8 elIdINge

ep ‘oeibal ep soaibojowsis

8 S021U291086 ‘so2160j0ab sopnisg
(soresua

9 oe)doadsoud) seyuswaidwo
091U291080 OJUBWIDAYUOIaY
(gsy) o109T01d

3 0109l0Jda1Ue ap sase

(£03) eoIud91036 ordeziIL)ORIReD
ap saseulwiaid sopns3

(soresua a ogdoadso.ud)

[elab 021u991086 olUBWIDBYUOIBY
(9S4) 0IA91d OpNISa ap ase

S9)URUOIDIPUOI
S021U221096 so10adsy

[eo0]| Op apepljigenbapy
©II1UQII8108U BLRD

[eiab eibojoas

aiadns

ap 02160]0ab ojuawidayuoIay
SOJUBWBI 3p BY|029Y

(gsy)eseqewelbold
‘reulwi@d ojuswWINBYUO0I3I 3P 9

apepl|igelA ap opnise ap aseH

(%2)
z
L
O]
<
o
o
<
m
L
(@)
<
o
<
ac
Z
L
O]
=z
Ll
L
(@)
<
O
—
g
o
o
<
(@)
%)
O
>
=z
O
‘L
=
o
L
o
9]
o
LL
<
(9]
L
(@]

CO DA CPLP - MAPUTO. MOCAMBIQUE - 17 E 18 NOVEMBRO 2014

SEMINARIO_BARRAGENS NO ESPA




DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
= O caudal de ponta milenar a desviar no rio Chikapa € de 1700 m3/s e dos
rios Chikapa + Lu6 é de 1850 m3/s

= A profundidade maxima atingida pelo escoamento no canal é de 9,5 m,
sendo a seccdo de escoamento da ordem de 450 m? e a velocidade
media de 4,5 m/s
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO CANAL

= Desenvolvimento - 2 700 m = Declive longitudinal - 0,00152

= Altura-10m = Largura de rasto - 20 m

= |eito menor - 3 m de altura = 2 banquetas - 13,5 m de largura

= Inclinacao de taludes - 1V/2H = Volume de escavacao - 2 x 10 m3

= Revestimento - enrocamento
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DOS DIQUES
= Desenvolvimento total - 1 700 m

= Tipo: de terra com nucleo argiloso
= Altura maxima acima da fundacéo - 14 m
= Largura do coroamento - 10 m

= \/olume de aterros - 0,45 x 106 m3
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Perfil tipo do canal com dique (PQ20)
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

TRABALHOS DE RECONHECIMENTO GEOTECNICO
FASE DE PROJECTO

= Reconhecimento geologico de superficie

= 11 sondagens a rotacao ao longo do alinhamento do canal
- Afastamento entre 80 e 500 m - Profundidade de 4 a 22 m
- Ensaios de recuperacao do nivel de agua

- Recolha de amostras remexidas
(ensaios de identificacao e de corte directo)

= 8 sondagens a percussao na ponte

- Afastamento entre 25 e 40 m - Profundidade de 11,5 a 22 m
- Ensaios SPT

- Topo do macico gnaissico compacto a 14,5 m de profundidade
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

TRABALHOS DE RECONHECIMENTO GEOTECNICO
FASE DE REVISAO DE PROJECTO

= Reconhecimento geologico de superficie
= 10 pocos de reconhecimento com maquina retroescavadora

- Profundidade de 3,3 a6 m

- Identificacdo da espessura e natureza das formacoes superficiais
mais permeaveis

- Identificacdo do nivel aquifero suspenso na zona de contacto das
formacOes de cobertura com as formacdes gnaissicas

- Apenas junto a confluéncia com o rio Luo foi reconhecido o macicgo
rochoso pouco a medianamente alterado
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

TRABALHOS DE RECONHECIMENTO GEOTECNICO
FASE DE EXECUCAO DA OBRA

= Campanha de reconhecimento complementar
- Sondagens com ensaios “in situ” e recolha de amostras
- Pocos de reconhecimento com recolha de amostras

- Recolha de amostras de rocha no local da pedreira
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

= A superficie foi reconhecida com maior representatividade uma unidade
sedimentar constituida por argilas arenosas e areias argilosas

= Proximo do leito menor do rio foram reconhecidas areias e niveis
espessos de cascalheiras de calhau rolado ocupando todo o leito de
inundacéao do rio

= O substrato é constituido por rochas gnaissicas, com um horizonte de
alteracao muito espesso, superior a dezena de metros

= Os solos de alteracao das gnaisses sao essencialmente
silto-arenosos e silto-argilosos, apresentam teor em agua elevado e baixa
a meédia plasticidade; sao facilmente erodiveis quando sujeitos a accéao
das aguas de escorréncia superficial
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

E

Reconhecimento geotécnico no inicio da escavagao

Areias aluvionares no leito menor do rio Cascalheiras de calhaus rolados
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

Areias argilosas

Areias grosseiras com cascalhos rolados

Gnaisse alterado a decomposto

()
)
(Vi) Areias argilosas e argilas arenosas
(09
O

Gnaisse medianamente alterado
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

Vista aérea geral do rio Chikapa e do canal de desvio, de montante para jusante
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

Vista aérea da confluéncia do desvio do rio Chikapa com o rio Lud
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

PRINCIPAIS ALTERACOES INTRODUZIDAS NA REVISAO DE PROJECTO

= Revestimento geral do canal, para proteccao de superficies de
escavacao constituidas por solos friaveis (velocidades no canal da ordem
de 4,5 m/s)

= Captacao das linhas de agua interceptadas pela margem direita do canal
e sua conducao até a base deste mediante descidas de talude com
dispositivos de dissipacao de energia

= Drenagem subsuperficial do nivel aquifero suspenso nos taludes de
escavacao direita do canal, para garantir condicOes de estabilidade
adequadas

= Criacao de estradas de manutencéo do canal em ambas as margens e
respectivas valetas de drenagem

DESAFIOS GEOTECNICOS DA PRATICA DE ENGENHARIA DE BARRAGENS

SEMINARIO_BARRAGENS NO ESPACO DA CPLP - MAPUTO. MOCAMBIQUE - 17 E 18 NOVEMBRO 2014



ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

PRINCIPAIS ALTERACOES INTRODUZIDAS NA REVISAO DE PROJECTO

= Optimizacéao do perfil tipo dos diques por forma a permitir a utilizacao mais
racional dos solos provenientes das escavacoes e o controlo da
percolacao pelo corpo do aterro

= Encastramento efectivo das valas corta-aguas dos diques no terreno de
fundacao tendo em vista garantir o controlo da percolacéo de agua do
canal para a exploracdo mineira

= Definicdo das condi¢cbes de colocacao e de controlo de execucao dos
aterros dos digues, incluindo a execucao de aterros experimentais
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

OPTIMIZACAO DO PERFIL TRANSVERSAL TIPO DOS DIQUES

= Definicdo de um perfil transversal mais homogéneo de forma a simplificar
a execucao dos aterros, colocando no nucleo os solos mais argilosos e
Nos macicos estabilizadores os solos menos argilosos provenientes da
alteracado dos gnaisses

= |nclusao de um filtro sub-vertical para garantir adequadas condicoes de
drenagem das aguas percoladas a partir do canal, através do corpo dos
diques e da fundacao

= Aumento da largura da base e maior profundidade de encastramento das
valas corta-aguas

= Substituicao do revestimento dos taludes do lado exterior em
enrocamento por terra vegetal resultante das escavacoes do canal
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA

REVESTIMENTO COM SOLOS LOCAIS ADEQUADOS
PARA BASE DE PAVIMENTOS (e=0.30m)

PREENCHIMENTO COM
REVESTIMENTO DE TERRA ARGILA ARENOSA

VEGETAL (e=0.15m) REVESTIMENTO DE
SOLOS _MENOS _ ARGILOSOS ENROCAMENTO
PROVENIENTES DA ALTERAGAO
DOS GNAISSES

ENROCAMENTO

o:.n.e ° A —“
= — N ' e o SN | ST
@ & VAR.(min.1.00m) \/, SEQTESEIL
DRENO FILTRO EM 5.00 EVENTUAL CORTINA DE (300g/m2)
AREIR ESTACAS=PRANGEHR PRISMAS DE APOIO DE SOLO

SOLOS MAIS ARGILOSOS ROCHOSO (e=-1.0m)
PROVENIENTES DA ALTERA—
CAO DOS GNAISSES DlQUE 1

MATERIAIS
B = : P S s pnan s . %olos argﬂosos da alteragdo dos gnaisses
== 1LLJ:—7_|‘—-'FVAR(mm1OOm) E— ] CL finos > 0%)
© 5oo|
. ?olos mengé orgnlg%os1%o 0”15667900 dos gnaisses
DIQUE 2 o °

@ Dreno em brita

@ Dreno de pé em enrocamento

@ Filtro em areia

DIQUE 3
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
DESVIO DO RIO CHIKAPA. ANGOLA
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BARRAGENS DE CABO VERDE
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

BARRAGENS DE CABO VERDE

BARRAGEM DE POILAO
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Barragem do tipo gravidade em alvenaria de
pedra, com nucleo em betdo

= Altura maxima acima da fundacéo - 26 m
=  Desenvolvimento do coroamento - 153 m
= Descar. de cheias - Caudal maximo 320 m3/s

= \/olume da albufeira - 1,70 Mm?3
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
BARRAGENS DE CABO VERDE

PRIMEIRA FASE

Barragens do Salineiro, Saquinho e Faveta

Foram lancados concursos de concepcao-construcao com base em
estimativas de custo baixas

S0 foram realizados trabalhos de prospeccao quando os empreiteiros
entraram em obra

SO nesta fase foram realizados os EGG e 0s projectos, tendo-se
verificado que o financiamento n&o chegava

O Dono de Obra (Ministério do Planeamento Rural) ficou sem verba, uma
vez que nao era possivel ter verbas do Orcamento de Estado
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
BARRAGENS DE CABO VERDE

Tipo gravidade, em
Santiago Poildo alvenaria de pedra, 26 153 1,70 320
com nucleo em betdo
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

BARRAGENS DE CABO VERDE
BARRAGEM DE SAQUINHO —

44, 5
I 441/5 -
NORTH ATLANTIC Vro TBoa
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Barragem do tipo arco-gravidade em betéo

= Altura maxima acima da fundacéo - 34 m

= Desenvolvimento do coroamento - 88 m

= Descar. de cheias - Caudal maximo 312 m3/s

= Desc. de fundo - Caudal maximo 1,7 m3/s

Volume da albufeira - 0,42 Mm3
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

BARRAGENS DE CABO VERDE

BARRAGEM DE FAVETA
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Barragem do tipo gravidade em alvenaria de pedra
= Altura maxima acima da fundacéo - 39 m
= Desenvolvimento do coroamento - 101 m
= Descar. de cheias - Caudal maximo 187 m3/s
= Desc. de fundo - Caudal maximo 2,4 m3/s

= \/olume da albufeira - 0,71 Mm?3
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
BARRAGENS DE CABO VERDE

i

Santiago
[——
Santiago
Santiago
[——

S. Antao

S. Nicolau

Salineiro

Saquinho

Faveta

Figueira Gorda

Canto Cagarra

Banca Furada

Monte
Adriano

Monte
Adriano

Monte
Adriano

Conduril

Armando
Cunha

Mota-Engil

Tipo gravidade, em
alvenaria de pedra,

com nucleo em betédo

Tipo gravidade, em
alvenaria de pedra

Tipo arco gravidade,
em betéo

Tipo gravidade, em
alvenaria de pedra

Tipo gravidade, em
alvenaria de pedra

Tipo gravidade, em
alvenaria de pedra

Tipo gravidade, em
alvenaria de pedra

34

36

I

]

coro

88

67

312

641

DESAFIOS GEOTECNICOS DA PRATICA DE ENGENHARIA DE BARRAGENS

SEMINARIO_BARRAGENS NO ESPACO DA CPLP - MAPUTO. MOCAMBIQUE - 17 E 18 NOVEMBRO 2014




ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

BARRAGENS DE CABO VERDE
BARRAGEM DE CANTO CAGARRA ——
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Barragem do tipo gravidade em alvenaria de pedra

= Altura maxima acima da fundacéo - 36 m

Desenvolvimento do coroamento - 67 m

Descar. de cheias - Caudal maximo 641 m3/s

Desc. de fundo - Caudal maximo 1,4 m3/s

Volume da albufeira - 0,42 Mm3
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
BARRAGENS DE CABO VERDE
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
BARRAGENS DE CABO VERDE

QUARTA FASE

= A metodologia de gestao sera completamente diferente

= Serdo realizados Projectos de Execucao, que incluirdo os respectivos
orcamentos para servir de base aos financiamentos, e que permitirao o
lancamento do concurso para as empreitadas

= Anivel de Estudo Preliminar serao estudados 21 locais por forma a
seleccionar 10 para Estudo de Viabilidade; destes serao seleccionados 5
locais para Projecto de Execucéo
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
BARRAGENS DE CABO VERDE

FORMACOES VULCANICAS

Séao formacbes muito heterogéneas e com uma estrutura complexa com
rochas de natureza bastante diferente, e, em geral, muito permeaveis,
devido principalmente a zonas brechoides, muito porosas e irregulares

As escoadas basalticas apresentam fracturas, de abertura variavel, que
conferem grande permeabilidade ao macico

Nao raramente estas formacdes sao atravessadas por estruturas
filonianas

Dai a necessidade de executar cortinas de injeccao bem adaptadas ao
dispositivo geolbgico de cada local, o que, por vezes, obriga a cortinas
mais complexas e ajustadas em fase de obra

Em zonas muito permeaveis torna-se necessario o confinamento da
cortina de impermeabilizacdo com faixas de contencao laterais
executadas previamente com o objectivo de reduzir a permeabilidade
(LMG — low mobility grout)
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
BARRAGENS DE CABO VERDE

BARRAGEM DE CANTO CAGARRA
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BARRAGEM DA GORONGOSA. MOCAMBIQUE
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

BARRAGEM DA GORONGOSA. MOCAMBIQUE
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

BARRAGEM DA GORONGOSA. MOCAMBIQUE

® Finalidade - abastecimento de agua a vila da Gorongosa
= De betao tipo gravidade
= Altura maxima - 11 m

= Desenvolvimento do coroamento - 107 m

Caudal do descarregador de cheias - 553 m3/s
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

BARRAGEM DA GORONGOSA. MOCAMBIQUE

VISTA DE MONTANTE

- LAJE DE APROXIMAGAD

- EIXO DA BARRAGEM

- BACIA DE DISSIPAGAD DE ENERGIA

- TRAMO NAQ DESCARREGADOR DA MARGEM DIREMA

- DESCARREGADOR DE CHEIAS

- TRAMO NEO DESCARREGADOR DA MARGEM ESQUERDA
— DESCARGAS DE FUNDO

- TOMADA DE AGUA PARA ABASTECIMENTO

- TOMADA DE AGUA PARA O FUTURO APROVEITAMENTD HIDROELECTRICO
— CENTRAL DE COMANDC, BOMBAGEM E EQUIPAMENTO
- CONDUTA ELEVATGRI

- ACESSO

POPEEEEEEEEO
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

BARRAGEM DA GORONGOSA. MOCAMBIQUE
ESTUDO PREVIO (SMEC, 2011)

= Mapeamento geologico e execucao de pocos e trados

= Recomendacao da realizacdo de 8 sondagens até 10-15 m de
profundidade com ensaios Lugeon

PROJECTO DE EXECUCAO (GEG, 2014)

(reconhecimento geotécnico incluido na fase de obra)
= 6 sondagens (profundidades compreendidas entre 14,5 e 16,1 m)
= 18 ensaios Lugeon

= 47 ensaios de compressao uniaxial
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
BARRAGEM DA GORONGOSA. MOCAMBIQUE

CONDICOES GEOLOGICAS

= Substrato constituido por gnaisses metamorficos de grao médio a
grosseiro, com bandas escuras (biotite) e claras (quartzo e feldspato),
bem expostos no leito do rio

= Esta rocha é ligeiramente alterada a sa com resisténcia alta a muito alta e
fracturas com afastamento médio a grande

= Os gnaisses sao cortados por varios digues doleriticos subverticais

= Nas margens ocorrem depositos de terraco (no topo) e solos residuais
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS

BARRAGEM DA GORONGOSA. MOCAMBIQUE
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ADEQUABILIDADE DOS ESTUDOS GEOLOGICO-GEOTECNICOS
BARRAGEM DA GORONGOSA. MOCAMBIQUE
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ACTUALIDADE DA REABILITACAO E AMPLIACAO
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ACTUALIDADE DA REABILITACAO E AMPLIACAO

= Areabilitacdo das obras publicas € um tema cada vez mais actual, quer
por razoes de envelhecimento, quer por razdes de conflito e de guerra e
conseguente abandono parcial ou total, quer por deficiente manutencao
ou mesmo falta desta

= Verifica-se, também, com maior frequéncia o interesse da ampliacéo de
algumas obras, resultante da respectiva optimizacao ou dos
aproveitamentos em que se inserem
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BARRAGEM DO CALUEQUE. ANGOLA
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ACTUALIDADE DA REABILITACAO E AMPLIACAO
BARRAGEM DO CALUEQUE. ANGOLA
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ACTUALIDADE DA REABILITACAO E AMPLIACAO
BARRAGEM DO CALUEQUE. ANGOLA

ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO DOS ORGAOS HIDRAULICOS
= Andlise dos elementos existentes

= Reconhecimento geolbgico de superficie
= 18 sondagens a rotacdo com ensaios SPT e Lugeon

= 42 pocos com recolha de amostras para identificacdo e compactacao

CONDICOES DE FUNDACAO
= Substrato constituido por grés quartziticos W2-3 e F4-5

= Depositos aluvio-proluvionares (areias finas siltosas com intercalacoes
argilosas) que chegam a ultrapassar 10 m de espessura

= Depositos aluvionares (leito menor do rio Cunene)
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ACTUALIDADE DA REABILITACAO E AMPLIACAO
BARRAGEM DO CALUEQUE. ANGOLA
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ACTUALIDADE DA REABILITACAO E AMPLIACAO
BARRAGEM DO CALUEQUE. ANGOLA
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ACTUALIDADE DA REABILITACAO E AMPLIACAO

BARRAGEM DO CALUEQUE. ANGOLA
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FASE 1

(') Inclinagao resuitante do langamento do material

FASE 2

@ - Aterro langado com mistura de solo-enrocamento
- Aterro compacto com solos silto-argilosos (material da classe 1)

© - Camada drenante (material da classe 3)
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ACTUALIDADE DA REABILITACAO E AMPLIACAO
BARRAGEM DO CALUEQUE. ANGOLA
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ACTUALIDADE DA REABILITACAO E AMPLIACAO
BARRAGEM DO CALUEQUE. ANGOLA
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ACTUALIDADE DA REABILITACAO E AMPLIACAO

BARRAGEM DO CALUEQUE. ANGOLA
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ACTUALIDADE DA REABILITACAO E AMPLIACAO
BARRAGEM DO CALUEQUE. ANGOLA
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PREVENCAO DA OCORRENCIA DE ANOMALIAS, INCIDENTES E
ACIDENTES
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PREVENCAO DA OCORRENCIA DE ANOMALIAS, INCIDENTES E ACIDENTES

= Como os geotécnicos bem sabem, o diagnostico de incidentes e de
acidentes, quer naturais, quer provocados pelo Homem, pdem bem em
evidéncia a importancia das condicoes geologicas e geotécnicas e dos
principios da Mecéanica dos Solos e das Rochas, e sao, por isso, uma boa
fonte de conhecimento

= Em geral, ndo é possivel atribuir os acidentes de barragens a causas
simples

= De acordo com a experiéncia e reflexao de muitos anos, podera talvez
concluir-se que a rotura de barragens € devida a falhas do sistema pelo
gual a barragem é regulada, autorizada, projectada, construida, operada
e observada
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PREVENCAO DA OCORRENCIA DE ANOMALIAS, INCIDENTES E ACIDENTES

REDUCAO DO RISCO DE ACIDENTES DE BARRAGENS
= Ter e aplicar boas leis e regulamentos

= |nvestir nos estudos e projectos
= Contratar boas equipas multidisciplinares de projectistas
= Fazer arevisao de projecto consistente e sistematica

= Acompanhar a execucao por geotécnicos experientes
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PREVENCAO DA OCORRENCIA DE ANOMALIAS, INCIDENTES E ACIDENTES

AUSENCIA DE BOAS LEIS E REGULAMENTACAO CLARA

= O projectista esta desapoiado, sujeito as vontades dos Donos de Obra
gue querem reduzir custos e fazer menos do que 0 necessario

= Se o regulador (Autoridade) € inexperiente, ndo preparado, desatento ou
tem fortes limitacOes de verbas, podera aceitar projectos de barragens
ultrapassados ou maus que lhe sejam apresentados e, com o tempo,
perdera a sua idoneidade e confianca publica

= As recomendacdes e regras podem ser uma boa orientacéo para
ultrapassar algumas dificuldades associadas a geotecnia
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PREVENCAO DA OCORRENCIA DE ANOMALIAS, INCIDENTES E ACIDENTES

ESTUDOS E PROJECTOS
= Como em todas as profissbes ha bons consultores e maus consultores

= Nao ha muitos bons consultores, multidisciplinares, que cubram todas as
especialidades e que desenvolvam um trabalho em equipa

= As barragens projectadas por maus consultores sofrem incidentes e
acidentes com frequéncia (este facto nao vem na lista das anomalias de
comportamento das barragens)
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REVISAO DE PROJECTO
= Ha muitas falhas no que se refere a revisao de projecto

= Quando se retne uma equipa de engenheiros projectistas e de revisores
experientes e honestos nao se pode ter senao sucesso

= O Dono de Obra tera a certeza que os estudos serao feitos
adeguadamente, o projectista sabe que tera que estar ao nivel do revisor
e o0 cidadao comum tera a certeza de estar seguro
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CONDICOES MINIMAS A RESPEITAR PARA UMA BARRAGEM SEGURA

Leis e regulamentos apropriados

Reguladores e emissores de aprovacoes, licencas, etc. treinados e
conscientes

Equipa de projectistas com experiéncia comprovada

Especial foco na escolha do local, caracterizacéao do local,
reconhecimento geologico-geotécnico, analise (mais analise) e profundo
julgamento de engenharia

Revisao de todas as fases do empreendimento, especialmente
concepcao, projecto, construcao, operacao

Donos de obra interessados e informados

Existéncia de um programa de observacao que € compreendido e
implementado e transmitido as entidades responsaveis
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BARRAGEM DA CORUMANA. MOCAMBIQUE
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