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E hari Intervengdes em formagOes geoldgicas, destinadas a obtencdo de
ngen’ ?rla ——> | matérias primas, ou a utilizacdao dessas formacOes na construcdao de
Geologica infra-estruturas diversas, com a eventual criacdo de espacos sub-
superficiais ou subterrédneos, e na sua conservacao e valorizacao, no
ambito do ordenamento do territdrio

Areas de intervencio:

« Cartografia geoldgico-geotécnica e estudos geoldgicos
e geotécnicos de obras de engenharia, nomeadamente
fundagOes, contencdes, barragens, estradas, tuneis e
outras escavagoes subterraneas

« Aguas subterraneas

« Pesquisa, lavra e tratamento de recursos
minerais metalicos, ndo metalicos, carvoes,
rochas ornamentais e industriais « Estudos de formulacao de materiais de construcao,

. Sondagens e prospeccio geofisica compostos predominantemente por solos e agregados

- Emprego de explosivos em operacdes de - Projecto geotécnico de fundagbes, contengdes,
desmonte, escavactes e demolicdes barragens, estradas, tuneis e outras escavagoes
subterraneas

- |Obras geotécnicas

« Execucdo, fiscalizacdo e responsabilidade técnica de

« Petréleo, Gas natural e Geotermia ..
obras geotecnicas

Grande parte do trabalho tem de ser realizado por equipas multidisciplinares, que podem
ser constituidas, entre outros, por gedlogos, engenheiros de varias especialidades (civis,
geodlogos, ambiente, mecanicos, etc.), arquitectos e economistas. Para o bom funcionamento
da equipa é fundamental possuir capacidade de relaciona-mento e de comunicacao

www.cenor.pt
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A formacao de nivel superior dos profissionais
que trabalham em geotecnia permite-lhes
aplicar o conhecimento das Ciéncias Basicas,
englobando nomeadamente a Matematica, a
Fisica, a Quimica e a Geologia, no
desenvolvimento de meios e solucoes para
utilizar, de forma eficiente, racional , econdmica
e sustentavel, as formacdoes e o0s recursos
geolodgicos

A sua formacao deve assegurar as||Dada a permanente evolucao desta
capacidades comuns a qualquer | | disciplina, os geotécnicos tém de
engenheiro, entre outras, prospectar, | | participar obrigatoriamente durante a
conceber, planear, controlar, projectar, | | sua carreira em accoes de formacao,
executar, operar, gerir, liderar, inovar, | [que I|hes permitam obter uma
experimentar, fiscalizar e auditar, assim | | formacao em continuo e
como a capacidade de colaboracao com | | manterem-se permanentemente
outras especialidades actualizados

www.cenor.pt
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« Normalmente, os profissionais que trabalham
em geotecnia dividem o seu tempo entre o
gabinete e os locais onde decorrem o0s
trabalhos

« Nos locais dos trabalhos estao sujeitos as
adversidades do clima, bem como a todas as
condicionantes do local das obras/exploracoes
mineiras

« Dada a necessidade que tém de acompanhar
e coordenar os trabalhos em diferentes locais
e paises, estes profissionais devem ser
individuos com bastante disponibilidade
para efectuarem deslo-cacoes e
dominarem diversos idiomas

www.cenor.pt
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O Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) foi criado em
] Novembro de 1946
E uma instituicao de Ciéncia e Tecnologia do sector do Estado

Exerce a sua actividade nos multiplos dominios da engenharia civil e areas
afins e tem como missao empreender, coordenar e promover a
investigacao cientifica e o desenvolvimento tecnologicos necessarios
ao progresso, a inovacao e a boa pratica da engenharia civil

Missao: 556 funcionarios:
apoiar o poder executivo, com «  46% possuem grau universitario
isencao e idoneidade cientifica 27% sdo investigadores com
e técnica, nas suas actividades doutoramento ou grau equivalente
de governo e regulacdo * 140 beneficiarios de bolsas de
investigacao cientifica concedidas
pelo préprio LNEC.

www.cenor.pt
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LNEC — qualidade e seguranca das obras, proteccao e requalificacao
do patrimdnio natural e construido e modernizacao e inovacao
tecnologicas, nomeadamente no sector da construcao

Laboratorio de Geotecnia:

« Modelacao do comportamento de estruturas geotécnicas
« Experimentacao avancada em laboratério e in situ

« Caracterizacao dos materiais e das acgoes
« Recurso a equagdes constitutivas realistas
« Modelacao estrutural e observacao das estruturas geotécnicas.

« Estudos sobre a alteracao das rochas

« Perigosidade das falhas activas em Portugal

- Utilizacdo da geofisica na engenharia civil

« Enrocamentos compactados como novo material de construgao
« Aterros sobre solos moles

 Filtros de materiais naturais

« Barragens de betao compactado

www.cenor.pt
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Manuel Rocha
Director do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) entre 1954 e 1974

« Professor Catedratico do Instituto Superior Técnico.

« Presidente da Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas.
« Presidente do Conselho Superior dos Laboratérios de Engenharia Civil
 Presidente da Ordem dos Engenheiros

+ Ministro da Habitagdo e Obras Publicas.
« Membro da Academia Nacional das Ciéncias dos Estados Unidos da América, Washington D.C.

« Doutor honoris causa pela Universidade Federal do Rio de Janeiro, pela Universidade do Porto, pela
Universidade Federal da Baia, pela Universidade de Toulouse e pela Universidade Técnica de Lisboa.

Areas de investigacao: Consultor como especialista « Amostragem integral
o . de barragens, de obras « Deformabilidade e estado de tensao

* Materiais de construgao _ subterraneas e de mecanica de macigos rochosos.
« Dimensionamento experimental de das rochas, para numerosas

estruturas organizagdes estrangeiras \L
« Observacao do comportamento

das construgoes
« Mecanica dos solos 200 conferéncias em mais Autor ou co-autor de 5 patentes nacionais,
- Barragens de bet3o e de terra de 30 paises estendidas a numerosos paises estrangeiros,
« Mecanica das rochas obtidas a favor do LNEC

www.cenor.pt
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]EI]F)) //);’ Primeira empresa portuguesa de engenheiros consultores,
: fundada em 1957
HIDROTECNICA PORTUGUESA

Pioneira no desenvolvimento de projectos de barragens

« Plano geral de regularizacdo do Rio Tejo

+ Planos gerais do Nordeste Transmontano e Plano geral do Zambeze:
das bacias hidrograficas do rio Tamega e da . s
« Inventariacdo de energia hidrica mogamblcano, contemplou _ _varlos
aspectos, como a hidroelectricidade,
Africa — trabalhos hidréulicos, hidroeléctricos, de navegacao fluvial, defesa contra as cheias,
inventariagdo e de ocupagdo: a agricultura e a exploracdo mineira;
- Rio Corumana, Mocambique inventariacao dos recursos naturais de

regiao e a definicao dos empreendimentos
necessarios para os utilizar, nos quais se
incluiu o aproveitamento de fins multiplos
de Cahora Bassa

+  Bacia do rio Revué, Mogambique
+ Rio Geba, Guiné Bissau
+ Rio Catumbela, Angola

* Rio Cunene, Angola

+  Rio Ldrio, Mocambique

www,cenor.pt
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28 de Junho de 1962 — fundacao da COBA por um grupo de especialistas
portugueses de renome internacional no dominio das barragens abobada

Empresa multidisciplinar de « Abastecimento publico de agua

C OB A Consultoria de Engenharia e . Botavel Vi ¢ ‘ola através d
Ambiente: esenvolvimento agricola através da
rega
. Estudos e projectos . Slstgnjas de drenagem de aguas
R . pluviais
* Assistencia na gestao e - Saneamento e tratamento das aguas
Supervisao residuais

« Infra-estruturas de transporte
rodoviarias, ferroviarias e

aeroportuarias
« Lider do mercado nacional no Sector dos » Cartografia e cadastro.
Servicos de Engenharia
. Grande, gctividade interngcional em Angola, Alargamento da sua accio a mais
na Argelia e em Mogambique paises: Senegal, Guiné Equatorial,
 Grupo Coba conta actualmente com uma Hungria, Bulgaria, Republica do Congo,
dizia de empresas em Portugal e no Ghana, em alguns casos, como empresa
estrangeiro. projectista de grupos portugueses

interessados em concessoes de servicos.

www,cenor.pt
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Anos de ouro das Obras Publicas

1986: Entrada CEE ﬁ/
Fundos estruturais (ex: FEDER)

Desenvolvimento : |
infraestruturas

* Expo 98

« Ponte Vasco da Gama
* Metro de Lisboa
 Metro do Porto

« Auto estradas
 Barragens

www.cenor.pt
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Variacao homologa do volume de construcao em engenharia civil

2010 2011 2012 2013

Portugal 2006 2007 2008 2009 (@) @) () )
Estradas -10,0 1,0 0,0 3,0 -1,0 90  -180  -11,0
C. ferro 2,0 -2,5 -1,0 1,0 -1,5 -12,5 22,0  -50
Outros 1,0 -1,5 0,0 4,0 -4,0 -0,5 0,0 -5,0
Total -7,0 0,1 -0,2 2,6 -1,3 93  -17,7 94
Total Eng. Civil -5,7 0,0 -0,6 2,5 -0,8 82 -138  -7,0
Total Eng. Civil 31 2,1 0,4 0,8 -4,4 -3,3 21 0,4

Fonte: INCI, 2012
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Producao bruta do sector da construcao em relacao ao PIB (%) em

Portugal e nos restantes paises da Europa ocidental
Ano de 2011 — estimativa. Ano de 2012 — previsao

25,00
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Fonte: Euroconstruct
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Indices brutos de producdo na construcio
Variacao média em 12 meses (%)

Periodo Total Construgao de Engenharia Civil
edificios
Nov 2011 -10,0 -12,3 -8,1
Dez 2011 -10,7 -12,8 -8,9
Jan 2012 -10,9 -12,7 -9,3
Fev 2012 -11,7 -13,1 -10,4
Mar 2012 -12,0 -13,3 -10,9
Abr 2012 -12,4 -13,5 -11,5
Mai 2012 -13,3 -14,2 -12,6
Jun 2012 -14,2 -14,7 -13,8
Jul 2012 -14,4 -14,7 -14,1
Ago 2012 -14,9 -15,1 -14,8
Set 2012 -16,0 -15,6 -16,3
Out 2012 -16,2 -15,5 -16,8
Nov 2012 -16,6 -15,7 -17,4
Emprego Remuneracgoes
Mai 2012 -17,8 -20,7
Jun 2012 -18,3 -22,5
Jul 2012 -18,4 -19,0
Ago 2012 -18,5 -22,7
Set 2012 -18,6 -22,3
Fonte: INE, 2013 | Out 2012 -18,3 21,7
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Valorizacao e reabilitacao do patrimonio construido

A Engenharia Geotécnica portuguesa desenvolveu capacidades técnicas ao mais alto nivel
internacional, com um cariz fortemente inovador, criando conceitos de intervencao, caracterizados
pela versatilidade e singularidade das solucdes que integram, em pleno respeito pela preservagao
da forma arquitectdnica, por um lado, e da estabilidade estrutural e da funcionalidade, por outro

» Barragens
« Tuneis
- Estradas
« Pontes
« Caminhos de
ferro
- Edificios
Beneficiacdo de ponte sobre o rio Bnﬁciagéo de ponte ferroviaria sobre o rio Tamega —
Mondego — Penacova Marco de Canaveses

www.cenor.pt
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Valorizacao e reabilitacao do patrimonio construido

- Criacdo de taxa final de 28% para rendimentos prediais
Reabilitagao
urbana, - Iniciativa Jessica - Constituicdo de 3 Fundos de Desenvolvimento Urbano, com
Construcéo e aplicacdo de 165 M€ em 2013
Imobiliario
para construtores em obras publicas, 3.000 M€ em 2013
Fonte: Orcamento de Estado, 2013

Reconstrucao de estradas e de infra-estruturas — Madeira Reforgo de potenaa da barragem do Plcote Miranda do Douro

www.cenor.pt
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Valorizacao e reabilitacao do patrimonio construido

" o R
. e

Reconstrucdao do Mosteiro de Santa Clara-a-Velha — Coimbra

; A 'V’:’ e
Reabilitagdo do Terreiro do Paco — Lisboa Reabilitacdo do Palacio Sottomayor — Lisboa

www,cenor.pt
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Tendo em conta o mercado global, torna-se necessario fazer uma analise do mercado
e verificar quais os factores que constituem oportunidades e os que constituem
ameacas/desafios, e identificar as forcas e fraquezas das empresas nacionais

Oportunidades: Desafios:

« Grande capacidade de adaptacao a « Auséncia de forte suporte de tesouraria
novas realidades - Fraca cultura em prospeccdo de mercado

* Qualidade dos produtos € servigos - Falta de agressividade de negdcio/cadeias de
fornecidos venda pouco adequadas

Forgas: Fraquezas:

«  Pregos competitivos face a concorréncia « Falta de quadros altamente especializados em
europeia quantidade

« Existéncia de mecanismos de crédito »  Pregos pouco competitivos face a concorréncia
preferenciais de paises como a China, o Brasil ou a India

« Flexibilidade e adaptabilidade das « Dimensao das empresas portuguesas
empresas portuguesas possibilitando - Dificuldade de acesso ao mercado financeiro
cooperagoes

www.cenor.pt
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NUmero de Engenheiros Civis e EUA — criagcao de emprego até
Geotécnicos diplomados anualmente: 2020:

« China: 400 a 650 mil . Geologia: + 21%

- India: 220 a 300 mil « Engenharia Geoldgica e de
- Russia: 190 mil Minas: + 10%

.« EUA: 110 mil » Engenharia Civil: + 19%

Fonte: US Bureau of Labor Statistiscs

e Coreia do Sul: 80 mil
« Brasil: 30 a 40 mil

Fonte: Fundacdes & Obras Geotécnicas

www,cenor.pt
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« Auto-estrada Marraquexe / Agadir

« Tunel constituido por duas galerias principais, afastadas de 26 m entre eixos
e com um desenvolvimento médio de 495 m em escavacao

« Cada galeria tem uma seccao transversal com 9,70 m de largura e de 7,50 m
de altura

- Perfil transversal rodoviario constituido por uma faixa de rodagem com duas
vias de trafego e dois passeios que limitam a plataforma

Os terrenos atravessados
eram constituidos por
rochas sedimentares,

nomeadamente calcarios

e margas calcarias

Vistas gerais da escavacao para o emboquilhamento norte (2008)
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Colocacao de explosivos (2008) Aplicacdo de pregagens Swellex (2008)
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e Extensao total de 1750 m (em subterraneo)
e 2 EstacOes e respectivos acessos (Place des Martyrs e Ali Boumendjel)
3 Pocos de ventilacao (PV1, PV2 e PV3)
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O descobrimento de importantes achados
arqueologicos implicou a concepcao de uma
solucao de escavacao mineira

www.cenor.pt
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* 3 corpos com uma extensao total de
144m

¢ poco com ¢=15m para ataque a
estacao e instalacao de equipamentos
e 2 galerias para o acesso a superficie
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Poco de ataque a estacao e ao tunel

RN
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) lez ATAQUE

e um sé corpo com uma
extensao total de 155m

* 3 acessos a superficie

» fortes restricoes a
superficie

» dificuldades no ataque da
estacao
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NAVE NORTE NAVE SUL

GALERIA
TRANSVERSAL
DE ATAQUE
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Lligacao da Avenida Boyaca a Autopista Caracas - La Guaira

+ Extensao: 2870 m, dos quais 100 m a « Macico metassedimentar, constituido  por
céu aberto alternancias de xistos e gnaisses da sequéncia Avila
e por xistos e filadios da sequéncia Caracas

» Duas galerias paralelas, cada uma com )
uma area de escavagao de 132 m2 « Falha activa Tacagua — El Avila: acidente tectdnico
que gera eventos de magnitude superior a 6,5 e
que induziu no macico uma tectonizacao
generalizada na interseccao com o tunel

« Perfil transversal rodoviario constituido
por uma plataforma de rodagem com
duas vias de trafego e dois passeios
laterais » Recobrimento varia entre 20 m e 350 m

www.cenor.pt
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ORDINARIO @1 3/8" SELADAS COM CALDA DE CIMENTO,
COM L=4.0mn, DISPOSTAS NUMA MALHA EM QUINCONCIS

m,
DE 1 5x1 6m

AGENS_EM BO_METALICO _TM—.
COM L=8.0m, COLOCADO EM FURO ¢4" COM
L=11.70m, SELADOS COM CALDA DE CIMENTQ

AMBOTAS METALICAS WBx28
AFASTADAS DE 0.75m
. . . .
~
~
© ]
- -
-
~ -
2
=
SOLEIRA PROVISORIA EM  BETAQ
SROJECTADO (e=0,20m) COM MALHA 1
l ELECTROSSOLDADA 100x100x5mm b
I
| 14.31 L | 3.4 |
+ 1 |

Planta do Emboquilhamento Este — Fase provisoria
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e A drea de intervencao situa-se na regiao NE de Angola, na provincia de Lunda
Norte, a 40 km de Lucapa

e O desvio do rio Chikapa e do seu afluente na margem direita, o rio Luod, teve
como objectivo tornar acessivel e por a seco a chaminé kimberlitica Camatchia,
de modo a tornar viavel a sua exploragao

* Consistiu na abertura de um canal trapezoidal de grandes dimensdes na
margem direita do rio com 2700 m de desenvolvimento

ATLANTIC

OCEAN

www,cenor.pt
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- Desenvolvimento: 2 700 m - Declive longitudinal: 0,00152

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

- Leito menor: 3 m de altura - 2 banquetas: 13,5 m de largura

- Inclinacéao de taludes: 1V/2H - Volume de escavacao: 2 x 105 m3

- Revestimento: enrocamento

99.00
. VAR. 6.00, 14.00 , 1350 ,6.00, 10.00 T 10.00 Te.ooT 13.50 ]L 14.00 T6.00 VAR. Ts.oo T VAR. 13,.0(19
TERRENO NATURAL BANQUETA DE CRISTA
| _
S—— e e e
e e e RS S e e B SR e [ BANQUETA 1=
£| : ESTRADA DE l BANQUETA ESTRADA DE 2
MANUTENGAO , ] MANUTENGAO "
! ” i 2 '
| - |
~ ! | ==
: 2
Q | /

Perfil tipo do canal (PQ11)
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Vista aérea geral do rio Chikapa e do canal de desvio, de montante para jusante
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Vista aérea do desvio do rio Lud, de montante para jusante

www,cenor.pt
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Empreendimento constituido por 3 torres com altura de cerca de 100 m

« Area de implantac&o ronda os 7000 m?

3 a 5 pisos enterrados com uma altura de escavacao entre 9me 16 m

EEEEE
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* No local ocorrem areias meédias a grossas da formacdo Luanda, com
compacidade geralmente crescente em profundidade e com permeabilidade da
ordem de 10> m/s

* O nivel freatico situa-se muito préximo da superficie na zona mais baixa do
terreno, ou seja, cerca de 6 m acima da cota da laje de fundo

* Necessidade de evitar o rebaixamento do nivel da dgua e 0s consequentes

assentamentos nas edificacdes circundantes
> .__.'

)

i

Il
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Problematica das formacdes geologicas de Luanda:

« Terrenos heterogéneos areno-siltosos, silto-arenosos e silto-argilosos
« Permeabilidade média a alta

« Compacidade baixa a meédia

* Nivel fredtico instalado, por vezes, proximo da superficie

Ponderacéo dos
condicionamentos
associados a
concepcao das
solucoes de contencéo
e de fundacéao e dos
riscos inerentes ao
modo executivo das
obras

www.cenor.pt
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 Foi adoptada uma solucédo de T--—-- == =
paredes moldadas, com 0,6 m de

0.60
s

Edificio Existente

|
espessura, associadas a 2 a 5 | 8.60
Ve . - ya = A

niveis de ancoragens provisorias e | =
a um rolhdo de fundo constituido y
por colunas de “jet grout” secantes
com 2,0 m de altura e diametro i o 8
@=1,8 m

N T

* O rolhao, executado antes do inicio Ancorogem /

~ Q=550kN
dos trabalhos de escavacao,

garante simultaneamente um nivel

ncoraem
Q=850kN

Ancoragem
Q=800kN

de travamento da contencao e a /
estanqueidade do fundo do recinto
« Para garantir a estabilidade ao

adoptadas estacas de ancoragem /
em betdo armado com J=0,8 m

levantamento do rolhdo foram
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Producao de concentrado através
do beneficiamento de minério, com
teor médio de cobre de 1,02% e de
ouro de 0,50 g/ton

;‘f ’ 1‘:‘ .‘\. 5;1:." i ! I
O complexo situa-se numa regiao onde afloram formacoes arqueanas de natureza
metamorfica:

« Unidades Metavulcano-sedimentares constituidas essencialmente por xisto
com actinolita, anfibolito e biotitito
 Gnaisses tonaliticos e granodioriticos e granitdides indiferenciados

www,cenor.pt
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Problematica:

Ocorréncia de importantes instabi-
« Existéncia de depositos coluvionares e lidades e de profundos fendmenos
solos saproll'ticos com permeabilidade | — erosivos que provocaram enormes
media a elevada e alta erodibilidade pato|ogias nos equipamentos e
nos taludes da instalacao mineira
 Inexisténcia de sistemas de drenagem
superficial capazes de escoar eficiente- l
mente as aguas da chuva
Necessidade de definir e executar
« Ma compactacao dos aterros lancados um conjunto importante de obras
para aumento da area da plataforma de terraplenagem, de drenagem
superficial, de contencao de
« Zona com niveis de precipitacao taludes e de reforco de fundacoes

extremamente elevados

www.cenor.pt
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Sistemas de drenagem
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Fendmenos erosivos e instabilizacao de taludes

www.cenor.pt
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» Declives das encostas muito acentuados
obrigam a escavagoes com taludes
muito elevados para inserir as obras

« Existem em praticamente todos os
locais depdsitos de vertente espessos e
instaveis que provocam derrocadas e
deslizamentos frequentes

Decidiu-se optar por circuitos hidraulicos
constituidos por condutas implantadas ao
longo das margens do rio, tirando partido
dos diversos terracos fluviais existentes na
base das vertentes

Em algumas circunstancias, pelos vales
serem demasiado encaixados, optou-se
pela execucao de tuneis

www,cenor.pt
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O local da barragem situa-se a Este do
macico de Aurés, na regiao de Nemenchas,
na extremidade Este do Atlas Sahariano

www,cenor.pt
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Barrage Rekhouche
i

O local da barragem situa-se a Este do
macico de Aurés, na regiao de Nemenchas,
na extremidade Este do Atlas Sahariano

www.cenor.pt
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O substrato rochoso do local da barragem e da albufeira compreende uma série
espessa margo-calcaria constituida por margas com intercalacbes de bancadas
calcarias duras e fracturadas. A estrutura do macico rochoso, dada pela
estratificacao, é sub-horizontal e ligeiramente inclinada para NW

" Y : o - y?t* - <kl
Vista das formacges margo-calcarias ao nivel do Vista do leito do rio a montante do local da
leito do rio, no local da barragem. barragem. Aspecto dos aluvides grosseiros que

forram do fundo do rio e do terraco inferior na
margem direita.

www,cenor.pt
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Emboquilhamento Este

Afloramento de xistos Afloramento de rocha quarzto-feldspatica

www,cenor.pt



{0
@
D
£
)
c
L
o
e
=
5
0
=
S
O

ot
o
Z
L]
O
L 4

lia

unel de Skikda — Argé

’

T

Emboquilhamento Oeste

(%))
(@]
=
©
>
O
(2]
@]
©
O
©
©
S
ey
NS
(]
©
o
>
e
>
el
e
[5)]
Ll

Quartzitos

www,cenor.pt



Futuro da geotecnia ~ CENOR

Consulting Engineers

Em 2025 prevé-se que existam cerca de 100 metropoles com populacao entre 5 e
30 milhdes de habitantes, aspecto que requerera todo o engenho geotécnico

Grande quantidade de estruturas subterraneas
(construgao e manutencao)

Infra-estruturas de trafego e transporte
Sistemas de abastecimento publico de agua
Cidades-oasis

Reclamacao de terras

Gestao de desperdicios (solidos e liquidos)

Engenharia maritima, envolvendo engenharias
portuaria, estuarina e costeira

www,cenor.pt
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Outros desafios futuros da geotecnia
prendem-se com:

Gestao de agua

Gestao de recursos

Prevencao e mitigacao de riscos
Geracao de energia

Sistemas de irrigacao

Ecologia urbana e industrial

Remediacdo de areas abandonadas e
contaminadas

Recuperacao de areas mineiras

www.cenor.pt
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Areas de investigacao em Geotecnia:

B Geoambiente

® Comportamento do solo

®m Melhoramento comportamento
solo

m Escoamento

® Fundacoes

B Testes in-situ e dindmica do
solo

B Modelos e métodos numeéricos

= Qutros

Fonte: Francisca, F. M., 2011

www,cenor.pt
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« Brandl, H (2011) — Importance of geotechnics in today’s and future civil engineering —
Public image, risks and responsabilities and future aspects of civil/geotechnical
engineering. Stranice, pp. 120-136

« Chowdhury, R. & Flentje, P. (2007) — Perspectives for the future of Geotechnical
Engineering. Proceedings of the International Conference on Civil Engineering for the new
millennium: oportunities and challenges, 20p.

 Diario da Republica (2013) — Orcamento de Estado para 2013. Diario da Republica, 12
Série — n° 252, pp. 7424-(42)-7424-(240)

« Niyama S. (2010) — Reflexdes sobre a Geotecnia no actual mercado da construcao civil.
Palestra Técnica. Fundacoes & Obras Geotécnicas, n° 5, pp. 57-61

* Euroconstruct — www.euroconstruct.org

- Instituto Nacional da Construcao e do Imobiliario — www.inci.pt
- Instituto Nacional de Estatistica — www.ine.pt

« Laboratorio Nacional de Engenharia Civil — www.Inec.pt

« U.S. Bureau of Labor Statistics — http://www.bls.gov/

www.cenor.pt
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