EXPLORACAO DAS BARRAGENS DA EDM - EP
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= EDM, breve resumo

= Exploracao das Barragens da EDM

* Reabilitacao das Centrais de
Mavuzi e Chicamba

» Estudo de viabilidade do Aproveita
mento Hidroeléctrico de TSATE, no
ro Revue
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Criada em 1977 (como Empresa Estatal)

Transformada em Empresa Publica em 1995

Responsavel pela Producao, Transporte, Distribuicdo e Comercializacdo de energia eléctrica
Opera mediante um contracto programa com o Governo

Poténcia instalada 314,53 MW ( 255,68 MW termica /108,85 MW Hidroelectrica)

Membro da SAPP (Southern Africa Power Pool)

Em 2014: 3500 trabalhadores/1,150.000 clientes/700 MW Ponta e (taxa de acesso 26.5%)

A gestdo dos aproveitamentos Hidroeléctricos (Chicamba, Mavuzi, Cuamba e Lichinga), é feita
pela Divisdo de Producéo Centro, que se subordina a Direccdo dos Servigos de Producéo e esta
por sua vez, ao CA.
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A EDM, tem presentemente sob sua responsabilidade, a exploracao de
quatro barragens, nomeadamente:
A barragem da Chicamba no rio Revue em Manica;

O Acude de Mavuzi igualmente no rio Revue em Manica;

A barragem de Lichinga no rio Lucheringo em Niassa e

A barragem de Cuamba, no rio Mepopole em Niassa
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A barragem da Chicamba esta implantada no rio Révug, principal afluente da margem esquerda do rio Buzi, numa
garganta de afloramentos quartziticos conhecida por Chicamba Real, na Provincia de Manica, a cerca de 50 Km
da Cidade de Chimoio. Presentemente, a obra visa, a regularizacéo interanual dos caudais do do rio Révue, a
producéo de energia hidroeléctrica e o abastecimento de agua as Cidades de Chimoio, Manica e Municipio de
Gondola, na Provincia de Maniva.

A barragem em betéo, € constituida por duas abobadas de dupla curvatura, uma no vale principal do rio e a outra
numa Portela na margem direita, ligadas entre si por um encontro artificial em betéo, que se apoia no esporao
quartzitico de jusante.

A obra foi construida em duas fases. Na primeira, realizada entre 1956 e 1959, a ab6bada principal atingiu uma
altura de erca de 60 m (cota 609,50 m), destinando-se apenas a regulariza¢éo dos caudais do rio.

O alteamento da barragem para 0s actuais 75 m de altura (cota 625,00), iniciou-se em 1968 e terminou nos
principios de 1970.

As abobadas principal e secundéria foram construidas com 16 e 11 blocos respectivamente, estando o encontro
Intermeédio dividido em 3 blocos, 0 que perfaz, para toda a obra, um total de 30 blocos.
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CARACTERISTICAS

GERAIS

ABOBADA
PRINCIPAL

ABOBADA DA
PORTELA

Altura maxima acima das fundacdes 75 45
Desenvolvimento do arco do coroamento 225 115
Espessura na base da consola central 11 5
Espessura no topo da consola 3 1,5
NPA 624,00 m
Coroamento e NMC 625,00 m
Capacidade da albufeira para 0 NMC 2020 x 106 m3
Nivel Minimo de Exploragéo 580,00 m
Armazenamento correspondente ao NME 11,50 X 106 m3
Comportas do descarregador de cheias 4 X (4,9 X9,00)
Caudal maximo do descarregador de cheias 1600 m3/s
Descargas de fundo 2 X 60 m3/s
Poténcia instalada na Central Hidroeléctrica 2x19 MW
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Barragem da Chicamba - vista geral Central e Barragem da Chicamba
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BARRAGEM DA CHICAMBA — REVISAO DO PLANO DE
OBSERVACAO

Construcao da barragem entre 1956 e 1959 (12 fase) e entre 1968 e 1970
(alteamento)

Sistema de observacgéo existente até 2010, embora permitisse a medi¢ao de um
conjunto minimo de grandezas necessarias ao controlo de seguranca, carecia
de uma reabilitacéo geral, devido a degradacéo dos equipamentos

Revisao do plano de observacao (2008) e concretizacao da reabilitacao e
reforco do sistema de observacao (2009 e Agosto de 2010 a Marco de 2011),
considerando as Normas de Observacao e Inspeccao de Barragens (NOIB) do
Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB) portugués

Os trabalhos de campo foram realizados por equipas da EDM e da HCB, com
supervisao do LNEC
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Barragem da Chicamba - Sistema de Observacao

 Trabalhos de furacao na GGD para instalacao de
piezometros, utilizando equipamentos da HCB




BARRAGEM DA CHICAMBA - PIEZOMETROS)

Piezdmetro antes da reabilitacdo Piezdmetro apds reabilitacao
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CONVENGOES:

I - Fio de prumo direito

I - Fio de prumo invertido
+ - Base de coordinémetro

i - Extensémetro de fundagédo

=+ - Medidor de juntas

A - Base de alongametro

@ - Termometro no betdo

&> - Base tridimensional

/\ - Ponto objecto (alvo de pontaria)

® - Dispositivo avariado

@ - Dispositivo instalado em 2010-2011

ALCADO DE JUSANTE

nortamento térmico e estrutural

Perfil do bloco VI-VII
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Perfil do bloco VIII-IX
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Resumo do Sistema de Observacao da B. da Chicamba

Grandezas Método/aparelho - Situacdo ate 2010 Instalacdo em 2010-2011 Frequéncia de observagao
Método Estado
Pressdo hidrostatica Nivel da 4gua na albufeira Escala de niveis e limnimetro Bom - Diéria
Subpressdes Piezémetros ! p|ezomeFro_s de camara Bom (reabilitacdo em 2007) 5 novos piezometros e 1 Quinzenal
Unica piezometro recuperado
Temperatura do ar Termoémetro Termometr9 Qe maxima e Bom - Diéria
minima
Geodesia (planimetria) Alinhamentos Desactivado Rede de triangulacdo Anual
Deslocamentos absolutos da Geodesia (altimetria) - Linhas de nivelamento Anual
estrutura . i i isfatori ilitaca a i .
Fios de prumo 3fios de prumo direitos Satisfatério (reabilitacdo em Instalagap de f!o de prumo Quinzenal
2001) invertido
RotacgBes da estrutura Inclinémetros 22 bases para clinémetros Desactivado - -
Deslocamentos albsolutos da Extensometros de fundagéo 4 extensometros de fundagao Quinzenal
fundacéo
Medidores de movimentos de | 55 medidores de resisténcia |Bom (excepto 34 avariados ou ) Mensal
, . , juntas eléctrica com mau funcionamento)
Movimentos de juntas e fissuras
Bases_ d.e aloqgam_etro € 18 bases de alongametro Bom (instalacéo em 2001) 45 bases tridimensionais Quinzenal
tridimensionais (rosetas)
x Termémetros embebidos e a | 51 termometros de resisténcia | Bom (excepto 34 avariados ou
Temperaturas no betdo - - . - Mensal
superficie eléctrica com mau funcionamento)
Tens0es ou extensdes Tensdmetros e extensdmetros (justificada a ndo instalacéo) -
. o Parciais 99 drenos som (reabglé%@?ao gerelem - Mensal
Caudais drenados e infiltrados )
Totais 9 bicas Bom (instalacdo em 2001) - Quinzenal
Rotina Observadores Irregular - Quinzenal
Especialidade - Bienal

InspeccBes visuais

Excepcional

Ap6s ocorréncia excepcional
(cheias, sismos, etc.)

Andlise das aguas da albufeira e

Andlises fisicas e quimicas

Anual

drenadas




Barragem da Chicamba — Reaccoes Expansivas

o Em ensaios efectuados no Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), em
Lisboa, entre Junho de 2011 e Dezembro de 2012, sobre trés carotes de betao, extraidas
do corpo da abobada Principal aguando da instalacdo dos extensémetros de fundacao,
obtiveram-se resultados que Indicam o desenvolvimento de reaccdes expansivas de origem
Interna no betao.

o0 Apesar de terem sido consideradas as expansdes de magnitude moderada, a EDM ira
levar a efeito em 2015, um estudo de caracterizacao das propriedades e dos processos
expansivos do betdo da barragem da Chicamba Real. Este estudo tera uma vertente
essencialmente experimental, prevendo-se que seja realizado no LNEC. Para tal foi
definido um conjunto de amostras de betéo a extrair do corpo da barragem, que
devidamente identificadas e acondicionadas apos a sua retirada deverao ser transportadas
para o LNEC, em Lishoa.
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ACUDE DE MAVUZI - BREVE DESCRICAO

O Acude de Mavuzi, foi construido no Rio Révue, cerca de 60 Km a jusante da barragem da Chicamba Real, e
imediatamente a jusante, da confluéncia com o rio Mavuzi.

Trata-se de um acude-ponte com 12 vaos munidos com comportas planas de superficie, com cerca de 16 m de
comprimento e 2,60 m de altura, permitindo vencer praticamente a totalidade da largura do leito do rio na secg¢éo
da obra e a criacdo de uma albufeira com capacidade de armazenamento de cerca de 1,930 x 103 m3 para o NMC.

E formado por uma soleira espessa de betdo armado, na crista da qual se apoiam as comportas planas verticais,
0 coroamento € definido por uma ponte de arcos multiplos, que vencem cada um dos vaos do agude, e permite a
ligacao entre os Distritos de Macate e Sussundenga, tendo um comprimento total de 220 m.

Fases da construcéo :

12 Fase: As obras de construcao da Barragem, paralelamente a Central e outras obras adicionais iniciaram em
1948 e foram concluidas em 1953. No mesmo ano, foram iniciadas as actividades de producéo energética com

a poténcia instalada de 2 x 5 MW, tendo o0 acude a altura de 3,00 m (Cota 343,10 m).

22 Fase: As obras iniciaram em 1956 e terminaram em 1959. Os trabalhos desta fase, consistiram no alteamento
da Barragem para altura de 5,60 m, atraves de 12 comportas de superficie. As obras de alteamento visavam
garantir a &gua aos 3 geradores que simultaneamente estavam em instalacéo, com a capacidade de 3 x 14 MW.




ACUDE DE MAVUZI - vista de jusante ACUDE DE MAVUZI (Esvaziamento Dez. 2008)

com energia construimos futuro




CENTRAL DE MAVUZI - condutas forgcadas ACUDE DE MAVUZI - Vista geral

com energia construimos futuro




Acude de Mavuzi — Chaminé de equilibrio em servico




7 RODEINY ¢
X/ ELECIRICIDADE DE IVIOCANMIBIQUE, E.F.

O Projecto insere-se na politica do governo, e visa a
continua melhoria das condigdes de fornecimento de

_ energia eléctrica de forma sustentavel e fiavel para a

satisfacao do clientes.
GANHOS ESPERADOS:

~Actualizacdo técnologica

\

iIncremento da capacidade disponivel, sendo
43.2 MW (38 MW max. actual) da Central da
Chicamba e 47.1 (35 MW max. actual) da Central
de Mavuzi.

- Extensdo da vida util das centrais por mais 30
anos

~ Melhoria na Seguranca de Exploracao

~ Aumento da disponibilidade dos equipamentos e
da fiabilidade das centrais
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Reabilitacao das Centrais da Mavuzi & Chicamba

DESCRICAO DOS TRABALHOS A REALIZAR:

* Reabilitacdo de equipamento hidromecanico: Turbinas hidraulicas,
volutas, valvulas, comportas, gruas elevatorias, pontes rolantes e condutas
forcadas.

* Reabilitacdo de Equipamento Eléctrico: Alternadores, transformadores,
disjuntores, substituicdo de cabos e acessorios, equipamentos de comando,
regulacdo, controlo e proteccao, instrumentacao e telecomunicacgao, Servigos
auxiliares, etc.

e Obras civis nas estruturas das barragens, tuneis, galerias, edificios e
acessos

 Formacdo de Pessoal da EDM no que diz respeito a operacao e
manutencdo do equipamento reabilitado.




PONTO DE SITUACAO

Estudo Hidrologico & Simulacao da Operacgéo
do reservatorio - April 14

Estudo de variantes de localizacdo Maio 14
Estudo topografico (LIDAR)- Agosto 14
EIAS em curso

Estudos Geotecnico em curso

Previsao da Conclusao meados 2015
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A barragem de Lichinga esta construida no rio Lucheringo, a cerca de 10 Km da cidade de Lichinga, capital da
Provincia do Niassa. A construcao decorreu entre 1981 e 1983, com financiamento da Agéncia Norueguesa para 0
Desenvolvimento Internacional (NORAD), e segundo projecto da empresa Norueguesa Norconsult, que também foi
responsavel pela construcéo e pela fiscalizagéo.

A barragem destina-se a producéo de energia eléctrica, fazendo parte do aproveitamento um canal de aducao,
uma camara de carga, uma conduta forgada, a central hidroeléctrica e um canal de restituicéo.

A barragem de Lichinga € do tipo betdo gravidade com encontros de terra, dotados de mascara central de
betdo, constituida por uma estrutura de betdo em massa de pequena altura, com um descarregador de
superficie ndo controlado, situado na zona central da barragem, de uma descarga de fundo e uma tomada de
agua.
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CARACTERISTICAS GERAIS
Altura maxima acima das fundagdes 12,00 m
Comprimento total do coroamento 130,00 m
Comprimento total da zona em betéo 84,00 m
Cota do coroamento da zona em betdo 2182,00 m
NPA 1281,00 m
NMC 1281,90 m
Capacidade da albufeira para 0 NMC 66 X 103 m3
Comprimento total do canal de aducéo 2475,00 m
Secgao do canal de adugdo 1,20X1,5m
Desenvolvimento do descarregador 57,00 m
Caudal méximo do descarregador de cheias 170 m3/s
Dimens®es da sec¢édo da descarga de fundo Ix1Im
Poténcia instalada na Central Hidroeléctrica 1x730 KW
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BARRAGEM DE LICHINGA - vista de jusante BARRAGEM DE LICHINGA - vista de montante
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A barragem de Cuamba situa-se na Serra de Mitucue, a uma altitude de cerca de 1000 m, no rio Mepopole,
afluente de quarta ordem do rio Lurio e dista cerca de 30 km da cidade de Cuamba.

O periodo de construgéo da obra decorreu entre os anos de 1984 e 1989 e foi muito conturbado, tendo a guerra
civil que ocorria criado imensas dificuldades em termos de seguranca no fornecimento de materiais.

Tem como finalidade priméaria a producéo de energia. Além disso, a albufeira da barragem permite o abastecimen
to de 4gua a cidade de Cuamba, atraves de uma captacao existente junto a central de producdo de energia.

Trata-se de uma barragem de aterro em perfil misto de enrocamento e de solos (Norconsut, 1989).

A estanqueidade é assegurada através de uma cortina central de betdo armado, com 0,40 m de espessura, que
atravessa 0 aterro desde o coroamento até a fundacao.

A transi¢ao entre 0 enrocamento e 0 solo fino € feita com um filtro de material granular.

Os paramentos de montante e de jusante sdo construidos em enrocamento compactado e tém inclinacdes de
1(V):1,5(H).
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CARACTERISTICAS GERAIS

Altura maxima acima das fundagoes 22,00 m
Desenvolvimento do coroamento, excluindo o 202,00 m
descarreador
NPA 1000,00 m
NMC 1001,00 m
Capacidade da albufeira para 0 NMC 2,6 x1085ms3
Espessura da cortina de betéo 0,40 m
Desenvolvimento do descarregador 80,00 m
Caudal maximo do descarregador de cheias 100 m3/s
Poténcia instalada na Central Hidroeléctrica 2 x 500 KW
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BARRAGEM DE CUAMBA - vista do coroamento BARRAGEM DE CUAMBA - vista de jusante
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BARRAGEM DE CUAMBA - Ressurgéncia BARRAGEM DE CUAMBA - Ressurgéncia

Arvore de médio porte

% Inicio da vegetacao arbustiva

Inicio da ressurgéncia
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Muito rigado
pela vos: 2 atencao




