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Resumo

O presente trabalho de dissertacdo tem como objetivo principal o estudo da barragem das
Neves, localizada a norte do municipio da Humpata. Caracteriza¢éo geolégica e geotécnica
da zona envolvente e sua importancia. Primeiramente aborda-se a histéria das barragens, a
evolugédo histérica da construgdo de barragens, a importancia dos estudos de caracterizacdo
dos terrenos de fundagfes das barragens e os acidentes em barragens e as suas causas.

A barragem das Neves tem uma grande relevancia e importancia para as comunidades que
vivem na regido, e também serve de regularizador da albufeira da barragem das Gandjelas,
fala-se também da caracterizagdo geologica e geotécnica da zona envolvente e sua
importancia tendo em conta com a litologia, os tipos de rochas que afloram a zona, o clima e
o caudal do rio onde foi construida a barragem. Faz também referéncia da histéria das
Barragens e seu desenvolvimento, bem como da sua classificagcdo, constru¢cdo, manutencao

e apresentacao dos seus resultados.

A barragem encontra-se num estado atual em degradag¢@o com fissuras enormes no corpo

da barragem e o descarregador de cheias fraturado.

Na area de implantacdo da barragem afloram rochas quartziticas com uma alteracdo

essencialmente superficial e com bastantes diaclases

As diaclases chegam a ter aberturas superiores a 1 centimetro contribuindo assim para a

percolacéo sob as fundagfes da barragem e por via disso para o seu estado de degradacao

Para que a préatica da atividade de regadio seja intensificada, é importante que o0s
agricultores selecionem as espécies vegetais adaptadas as condi¢des climaticas existentes

naquela area.

Palavras-chaves:Barragem,Geotecnia,Perimetro Hidroagricola,Pesca,diaclases,Fissuras.



Abstract

The current dissertation works has as main objective the study of Nevis's dam , located north

of Humpata's city-hall.

Description of geologic and geotechnics characteristics plus the importance of surrounding

areas.

First an approach of the dam's history, historical evolution of the dam's construction, the
importance of studies of the characteristics of the dam's foundation fields, accidents and

according causes.

The Nevis’s dam has great value and importance for the local communities, it serves as
regulator for the "albufeira” of Gandjela’'s dam, we'll talk also about the description of
geologic and geotechnics characteristics of surrounding areas and its importance taking into
account its lithology, the types of rocks that compose the area, climate and river's flow where
the dam was build. Make a reference of the dam's history and development, its class,

construction, maintenance and results presentation.

Currently the dam is such a state of degradation its main body has started to crack, exposing

massive fissures, also the over-flow dischargers have cracked.

The dam's foundation area is composed of quartz rocks with essentially superficial alteration

and many discloses.

Said discloses can reach gaps wider than a centimetre, contributing for the percolation

underneath the dam's foundation thus allowing its present state of degradation.

In order to increase land exploitation its important that the farmers select vegetable species

adapted for the local climate charaterisct of the zone.

Key Words: Dam, Geotechnics, Perimeter, Hydro-Farming, Fishery, Camprind Fissures,

Fissures
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Capitulo |

1.1. Introducéo

A &gua é um dos mais importantes elementos para a vida na Terra. No seu estado puro, na
medida em que as necessidades de agua doce, em quantidade e em qualidade, aumentam
a medida que aumenta o ritmo do crescimento da populagéo e da poluicdo. Como sabemos,
as zonas com abundancia de &gua acabam por se tornarem centros de grandes
concentragdes populacionais pelo precioso liquido, que é favoravel para a préatica de
diversas atividades que sdo o garante da sustentabilidade das populagfes. Neste contexto,
o0 homem ao aperceber-se da grande necessidade que tem deste recurso, sobretudo das
aguas superficiais como por exemplo: as aguas dos rios, os homens pensaram nha
possibilidade de reterem parte dessas aguas através da construgdo de barragens que
permitem a criacdo de albufeiras que regularizam os cursos de agua de cada bacia
hidrogréfica, abastecimento de energia elétrica, irrigacdo, pecuaria, atividades recreativas e

culturais.

A utilizacdo de agua passou de 400 km? anuais, em 1900, para 300 km?® na década de 80 e
as estimativas para o inicio do século XXI sdo de 700 km® Este aumento fantastico deve-se
ao crescimento demografico, as transformacées dos modos de vida e dos técnicos
agricolas, ao desenvolvimento da industria e do turismo. No entanto, existem grandes
desigualdades entre os paises: nos paises em desenvolvimento o consumo de agua por
habitantes é inferior ao que se verifica nos paises industrializados. A mesma situa¢ao ocorre

também nos diferentes sectores de atividades econdémicas (dicionario de geografia, 1997).

A taxa atual do crescimento demogréfico, as necessidades de agua duplicardo a cada 21
anos. O volume total existente seria suficiente para satisfazer um ndmero consideravel da
populacdo se realmente estivesse equitativamente bem distribuida por todos os continentes,
0 que ndo acontece devido a variabilidade climatica e as condi¢cdes geoldgicas de cada
regido ( Freitas, 2005).

Segundo Batouxas e Viegas (1998), o termo barragem significa obstrucéo artificial de um
curso de 4gua, com o objetivo de atingir varias finalidades, tais como por exemplo a
producdo de energia hidroelétrica a irrigacdo de terrenos agricolas e o abastecimento de

agua as populagdes. Serve também de protegdo contra inundagdes.

A constru¢do de barragens ao longo dos rios trazem consigo varios problemas que
requerem muita atencao por parte dos técnicos tais como: riscos geoldgicos, geotécnicos,

sismicos, agricolas, sobretudo naqueles territérios e nas populagbes que circundam as



areas afetadas pela construcdo das barragens. Outro problema é a perturbacao da dinamica
do rio no que se refere a sua velocidade e aos sedimentos que séo arrastados pelas aguas,

pois uma parte fica impedida de transitar para a jusante e continuar o seu movimento.
1.2. Objetivos do Trabalho

O presente trabalho cinge-se concretamente no aperfeicoamento dos conhecimentos sobre
a tematica de barragens, sobretudo a barragem das Neves situada no Municipio da
Humpata, no que se refere a sua importancia no regadio e na pesca. Contudo tracou-se 0s

seguintes objetivos:

- Caracterizacao fisica e geogréafica da area envolvente da barragem em estudo;

- Obter um conhecimento sobre o solo e as principais culturas que produzem na area;
- Prever os principais acidentes causados pela barragem;

- Identificar a importancia da barragem no desenvolvimento socioecondmico da regiéo.

1.3. A Hist6ria das Barragens. Seu Desenvolvimento

As barragens foram, desde o inicio da historia da humanidade, fundamentais ao permitirem
desenvolver a vida do homem. A sua edificacdo surge no sentido de minimizar a falta do
precioso liquido no tempo seco, mas de uma forma menos eficaz, no que tange a técnica

utilizada para a sua reserva.

Tendo em conta que o homem ja previa em pensamento reservar dgua, entdo as primeiras
barragens surgiram em alguns paises como: no Egipto, Mesopotamia e India.Na india
apareceram barragens de aterro de perfil homogéneo com descarregadores de cheias para
evitar acidentes provocados pelo galgamento das barragens. Com o passar do tempo, hoje,
portanto o homem com o avanc¢o da ciéncia e da técnica ja pode construir barragens de
qualquer tipo que for e com maior precaugdo, apesar que nenhuma construgdo esta isenta
de riscos.

1.4. A Evolucgéo Historica da Construcdo de Barragens

A construcdo de barragens é uma atividade de engenharia muito antiga, tendo sido
particularmente intensa nas regides secas onde o clima obrigava ao armazenamento de

agua.



A crescente necessidade de construcdo de barragens para a irrigacdo, para abastecimento
de agua industrial e urbano, para a producdo de energia, para o controlo de cheias, para a
criacdo de efeitos paisagisticos e para a melhoria de condi¢Bes climaticas motivou uma
grande procura de locais adequados.

Com o tempo, comecaram a escassear 0s bons locais, pelo que se tornou necessario
adaptar os projetos de barragens aos locais menos favoraveis. A barragem de enrocamento
de Teodori, no Japao, referida por Kawashima e Kanazawa (1982) citados por Quinta
Ferreira (1990) foi construida assente numa fundagdo muito heterogénea constituida por
Gneisses, profundamente alterados as cotas mais elevadas, conglomerados e calcério, com
pequenas cavidades de dissolucdo e ainda uma zona de esmagamento de 25 m na margem

esquerda.

Segundo Penman (1983), citado por Quinta Ferreira (1990), as barragens de aterro sdo
simultaneamente as mais antigas e as mais numerosas. A sua popularidade reside no facto
de serem relativamente baratas, sendo construidas com materiais locais, frequentemente
retirados das escavacdes para as obras anexas como o0 descarregador de superficie,
tomada de &gua, descarga de fundo e tuneis, sendo, sempre que possivel, o restante
material retirado do interior da albufeira. O contraste paisagistico entre o aterro e o ambiente
circundante pode diminuir-se revestindo o paramento de jusante com 0 mesmo material das

imediacdes ou utilizando uma cobertura vegetal.

Devido ao desenvolvimento industrial e a producao de produtos de primeira necessidade e
ndo s6, motivou e impulsionou a construcao de barragens para o fornecimento de energia

elétrica e o desenvolvimento da agricultura.

A segunda revolucéo industrial aconteceu a partir da metade do século XIX. Nessa época, a
atividade industrial difundiu-se por outros paises europeus e também os E.U.A e o Japao.

Ela se fundamentou na eletricidade para mover maquinas.

No ano de 1877 ocorreu uma seca que atingiu o nordeste do Brasil e teve uma duracéo de
trés anos com vestigios nitidos até aos dias de hoje. O estado de Ceara foi uma das areas
mais afetadas. A época tinha 1,5 milhdes de habitantes, perdeu mais de um terco da sua
populagcdo, o que levou uma parte significativa a emigrar. Como resultado da seca, em
1880,0 imperador D. Pedro Il deslocou-se para a area afetada pelo fenémeno e formou uma
comissdo para solucionar os problemas da seca naquela regido. A comissdo criada
recomendou a construcdo de estradas para que a populacdo chegasse ao litoral e a
construcdo de barragens para a retencdo de agua para permitir a irrigacdo de certas areas

no periodo das secas. Isso marcou o inicio da estruturacdo de planos e projetos para a



construcao de grandes barragens no Brasil. A primeira dessas barragens foi a de Cedros,
situada no Ceara e concluida em 1906. Segundo Quinta Ferreira (1990), “a construcao de
barragens é uma atividade de engenharia muito antiga, tendo sido particularmente intensa
nas regides secas onde o clima obrigava ao armazenamento de 4gua. Uma das barragens
mais antigas de que ha conhecimento data de ha cerca de 4800 anos e foi construida em
Sadd-El-Kafara, no Egipto. Esta barragem tinha 11m de altura e 160m de comprimento”.

Segundo Jesus (2011) “a 2000 anos a.C. a primeira civilizagdo a ocupar o crescente feértil,
0s sumerios desenvolveram o sistema de irrigacdo para a agricultura e o consumo e criaram

reservas de agua através de barragens”.

Ainda segundo Jesus (op. cit.), “o inicio do século XIX foi marcado pela construgéo de trés
grandes barragens nomeadamente as de Meer Allum (India), Zola (Franga) e Parramata
(Austrdlia) “.

Em 1936, d4-se um marco assinalavel na historia da construcdo de grandes barragens pela
construcdo da barragem de Hoover, no rio Colorado nos E.U.A. Quando construida era a
maior barragem do Mundo com 221,4 m de altura maxima. Atualmente continua a ser uma

das obras de referéncia mundial no ramo da constru¢do de barragens.

Atualmente a maior barragem do mundo é a barragem das Trés Gargantas (Three Gorges
Dam). Foi construida no rio Yang-Tsé, o maior rio da China. A construcdo desenvolveu-se
entre 1993 e 2006 e a conclusdo da obra ocorreu cerca de meio ano antes do prazo
inicialmente previsto. Tem 2309 metros de desenvolvimento do coroamento e 185 metros de

altura maxima.

Considerando que as barragens sdo obras de tamanha grandeza e com mdltiplas fungoes,
foi visivel o desenvolvimento de muitos paises que foram acumulando grandes somas de
dinheiros o que veio melhorar a prestacdo dos servicos e o0 seu desenvolvimento

econdmico.

1.5. As Barragens. Sua Importéncia

Barragens sdo represas para o armazenamento e regulariza¢éo dos cursos de agua.

Procurar aumentar as reservas de agua deve ser a primeira resposta ao aumento das
necessidades de consumo das populacdes. Para tal pode recorrer-se a muitas técnicas,

com processos mais ou menos dispendiosos e mais ou menos prejudiciais para o ambiente.
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As barragens possibilitam o armazenamento e regularizacdo dos cursos de &gua, de
capacidade muito variada podendo permitir a criacdo de albufeiras com uma capacidade de
armazenamento de véarias centenas de milhdes de metros cubicos, e tém grande
importancia pois fornecem agua para usos domeésticos, agricolas e industrias, permitem
também a producdo de energia elétrica, regularizacdo das cheias e a criacdo de locais de

lazer.

No entanto, tém também algumas irregularidades, tendo em contas com a profundidade das
fundacbes que alcancam grandes superficies e o desabamento de barragens por falta da
consisténcia rochosa fazem com que as populagbes das areas circundantes se desloquem

para outros lugares.

1.6. Classificacédo de Barragens

A implantacdo de uma barragem envolve certas etapas desde a observacdo do local
selecionado para a sua construgdo, a bacia hidrogréafica, a geologia da area que também é
fundamental para fazer-se as fundacdes, e a precipitagdo. A construgcdo e a etapa da
exploracdo da albufeira que s&o a consequéncia da barragem que se pretende construir,
gue fornecerd &gua para irrigacdo dos campos de cultivo, abastecimento as populacdes

para o uso doméstico, fornecimento de energia elétrica.

Segundo Jesus (2011) “as barragens podem ser classificadas segundo diferentes critérios
devidamente selecionados que sdo: a estrutura, materiais utilizados, capacidade de
armazenamento e finalidades. Esses tipos séo: barragens de aco, barragens de madeira,
barragens de materiais soltos, barragens de betdo, barragens de gravidade e barragens de

abobada.

1.6.1. Barragens de Ago

As barragens de ago apresentam como vantagens uma maior rapidez na construgdo, um
custo inferior em relagdo com outros materiais, uma maior flexibilidade e por isso maior
facilidade em resistir a assentamentos diferenciais, um bom comportamento sob as acdes
de gelo-degelo e além disso a soldadura permite reparar de forma simples as fugas nas

juntas da barragem.

Porém devido a constituicdo que o material apresenta evidentemente merecera uma

frequente manutencao que o betdo, e por possuir um peso inferior ndo se verifica o choque
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das vibragbes da queda de agua. Estas barragens foram pouco utilizadas, devido ao
desconhecimento a longo prazo da estrutura e por esta estrutura ser constituida por um

material com menor peso.

A barragem de Redridge Stu, construida nos E.U.A, no inicio do século XX, é deste tipo.

4

Figura 1.1. Vista de montante da barragem de Redredge Steel, E.U.A. (Jesus, 2011).

1.6.2. Barragens de Madeira

As barragens de madeira sdo ideais para uma barragem temporaria devido a sua facilidade
e rapidez na construcdo. Se for bem projetada, construida e mantida, a estrutura podera ter
uma vida util superior a 50 anos, mas 0s seus encargos na manutencdo da madeira sé&o
muito elevados em comparagdo com outros materiais. Estes materiais normalmente s&o
usados em fundacdes pouco resistentes onde o betdo n&o pode ser utilizado, no entanto as
barragens de madeira ao contrario das barragens de betéo, aceitam ligeiros assentamentos

sem interferir na estabilidade da estrutura.

1.6.3. Barragens de Aterro

Uma barragem de aterro € uma estrutura de retencdo de dgua que € construida a partir de
materiais resultantes da escavacdo numa mancha de empréstimo e colocados no corpo sem
a mistura de outros materiais artificiais. Nas barragens de aterro a sua caraterizagédo varia

segundo o tipo de materiais utilizados na sua construcdo, podendo designar-se por



barragens de terra, barragens de enrocamento e barragens mistas que sdo constituidas por

terra e enrocamento.

Figura 1.2. Seccéo da barragem de Gouvéaes (Portugal) (Jesus, 2011).

Estas barragens séo construidas através da colocacao de sucessivas camadas de materiais

soltos de espessura variavel e em seguida sdo compactadas.
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A impermeabilizacdo do corpo da barragem ¢é assegurada por sistemas de
impermeabilizacdo, nomeadamente pela construgcdo de uma cortina de impermeabilizacédo
sobre o paramento de montante (betéo, asfalto ou metdlica), ou por um nucleo impermeavel

em argila.
1.6.4. Barragens de Betéo

As barragens de betdo caraterizam-se por possuirem grande resisténcia até grandes
alturas, pela sua qualidade, mas também pela sua vulnerabilidade em vales muito extensos.
Apesar das suas vantagens, as barragens de betdo necessitam de uma especial atencao
para evitar assentamentos acentuados, limitar a fissuracéo e controlar a reatividade entre o
cimento e os agregados de forma a diminuir a probabilidade da ocorréncia da reacéo alcalis-

silica.

Quanto ao processo de construgdo existem atualmente dois tipos de barragens de betédo:
betdo compactado com cilindros (BCC) e betédo convencional.

As propriedades estruturais de uma barragem de betdo compactado com cilindros séo
semelhantes as propriedades das barragens de betdo convencional. No entanto, como o



betdo € colocado sucessivamente em camadas de pequena espessura, O Processo

construtivo acaba por ser muito mecanizado.

Figura 1.3. Vista do paramento de jusante da barragem de Idanha (Portugal) (Jesus, 2011).

De acordo com o tipo estrutural, as barragens de betdo convencional podem ser
classificadas em:

- Barragens de gravidade;

- Barragens de gravidade aligeirada;

- Barragens de gravidade com contrafortes;

- Barragens de arco gravidade;

- Barragens em abobada de dupla curvatura;

- Barragens de abdbadas multiplas.

1.7. Acidentes em Barragens

O desabamento de uma barragem causado por uma rotura numa das partes da barragem

pode chamar de acidente em barragem

Segundo (Almeida,2001) os vales e as planicies férteis nas margens dos rios
historicamente sempre constituiram zonas de atracdo para as populagdes se fixarem, e hoje
chamados também de centros de concentragdes populacionais. Os beneficios desta
ocupacdo tém como contrapartida os custos associados aos riscos naturais préprios dos

vales. As cheias apesar de serem benéficas ao propiciarem a agricultura, constituiram



sempre um grande perigo para as pessoas que habitam nos vales, este perigo fortemente
minimizado sempre que o ritmo de ocorréncia de cheias é empiricamente apreendido e

transmitido através das geracoes.

Contudo o avanco da engenharia tem vindo a minimizar de modo significativo os acidentes

nas grandes barragens que o homem tem vindo a empreender bem recentemente.

Os acidentes acontecem quando surgem roturas hum dos sectores da barragem originado

por falhas na sua base.
1.7.1. Barragem de Baldwin Hills

Num sabado a tarde, do dia 14 de Dezembro de 1963, ocorreu uma explosao de agua na
fundacdo da barragem na zona das albufeiras na colina localizada em Los Angeles
metropolitana. O volume de dgua armazenada no reservatorio era de aproximadamente 947
x 10° m°. A rotura levou ao esvaziamento em poucas horas, e inundou uma area significativa
e provocou a destruicdo de 277 habitagbes. A agdo atempada das autoridades levou a que
os danos tivessem sido minimizados, mas nao evitou a perda de 5 vidas e um prejuizo de 12

milhdes de ddlares.

Os deslocamentos levaram a rotura da camada que cobria o revestimento do reservatorio da
bacia que tinha sido construida em 1951. Ironicamente, a espessura de 3 metros e a sua
drenagem tinha sido arquitetada e desenhada para isolar a fundacdo do canal de
escoamento de agua do reservatério providenciando assim o que era considerada como
uma margem de seguranga contra a pressdo, um processo caraterizado como um

desenvolvimento gradual da estrutura fraturada da cavidade do canal.

Os projetistas ndo tinham pensado nas compensacfes ao longo de uma ou mais fissuras

suficientes para destruir a barragem (parede).

Um dia depois do sucedido notou-se que a maior fissura ocorreu ao longo de uma falha do
reservatorio no lado oeste da falha que se moveu relativamente para baixo em relacdo ao
lado este. Essa fissura foi suficiente para estragar o revestimento até ao chdo do

reservatorio e a deslocacao da superficie até 15 cm.



1.7.2. Rotura da Barragem de Teton

A barragem de aterro de Teton (Estados Unidos da América) foi construida pelo United
States Bureau of Reclamation. Tinha cerca de 100 metros de altura maxima e a sua rotura
que ocorreu no dia 5 de junho de 1976 provocou a morte a 11 pessoas e originou prejuizos
de cerca de 1 bilido de dolares.

A barragem estava localizada numa depressdo tectonica no topo de um tufo de cinzas
riolitico, que por sua vez assentava sobre rochas sedimentares. Toda area era muito
permeavel mas ndo foi observada percolacdo no corpo da barragem antes do colapso,

embora varias nascentes tivessem exsurgido a jusante poucos dias antes do acidente.

Na manha de 5 de Junho de 1976 apareceu uma fuga de agua no talude a jusante da
barragem junto ao encontro da margem direita. O alarme foi dado. Dois bulldozers que
procuravam colmatar a brecha foram apanhados pela eroséo interna crescente no corpo da
barragem. Perto do meio-dia a barragem ruiu. A noite toda a albufeira se encontrava
esvaziada. As cidades de Idaho Falls e American Falls sofreram perdas apreciaveis (Costa,
2006/2007).

1.8. Metodologia do Trabalho

Depois de se selecionar a tematica para uma abordagem cientifica e significativa, foram

propostos os objetivos, o que implicou a seguinte metodologia de trabalho:
- Revisao da literatura sobre a tematica em estudo;

- ldentificacdo e trabalho de campo do local em estudo sobre: A topografia, geologia,

hidrografia, precipitacao;

- Utilizagcdo de meios que facilitam o estudo tais como: bussolas, G.P.S, maquinas

fotograficas e viatura;
- Andlise e interpretacao de dados.

Para além deste capitulo introdutério, a dissertacdo é constituida por mais trés capitulos

organizados da seguinte forma:

Capitulo | — Introducéo;
Capitulo Il — Enquadramento Regional,
Capitulo Ill — Caraterizac&o Fisica da Area em Estudo;

Capitulo IV - Conclusfes e Recomendacgoes.
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Capitulo Il. Enquadramento Regional

Neste capitulo faz-se referéncia ao enquadramento regional da area em estudo, no que se
refere a: descricdo geografica e administrativa da regido, geologia, climatologia e
hidrografia.

2.1. Enquadramento Geografico e Administrativo

Angola é um pais que se situa na parte sul do continente africano, entre as coordenadas
geograficas de 4° 22" e 18° 02" de latitude sul; 11°41"e 24° 05" de longitude este. Possui uma
costa maritima de 1650 km que vai desde Cabinda até ao Nimbe e uma fronteira terrestre de
4837km cuja superficie total é de 1.246.700 km? A sua capital é Luanda.
Administrativamente esta dividida em 18 provincias, 163 municipios e 509 comunas.

Nesta enorme superficie destaca-se a provincia da Huila (Figura 2.1) que se situa a sul de
Angola, composta por 14 municipios que s&o: Lubango, a capital, Humpata, Cacula,
Caconda, Chipindo, Matala, Quipungo, Jamba, Chicomba, Quilengues, Chibia, Gambos,
Caluquembe e Cuvango. Esta provincia tem a configuragdo de um retangulo com as
seguintes coordenadas: 13° 15"e 16° 30 sul, 13° 30"e 16° este; com uma superficie territorial
de 79022 km? e uma populacéo estimada em 2,6 milhdes de habitantes, que corresponde a
uma média de 32 habitantes por km?. (Atlas geografico de Angola,1982).

A area em estudo foi selecionada no municipio da Humpata que se situa a 22 km, a oeste
da cidade capital do Lubango a uma altitude de 2300 metros. Este territério tem por limites
os paralelos 15° e 15° 30" sul e meridianos de 13° e 13° 30" leste; possui uma populagéo
estimada em 103.339 habitantes, distribuida essencialmente por cinco povoacdes
nomeadamente: sede do municipio, Palanca, Bata-Bata, Neves e Kaholo e com uma
superficie de 1261,25 km?,

O municipio da Humpata tem as seguintes confrontagfes e limites: a norte com o0 municipio
da Bibala; a sul com o municipio da Chibia; a este com o municipio do Lubango e oeste com
o municipio do Virei que pertence a provincia do Namibe (Direcdo Municipal da Agricultura
da Humpata, 2014).
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Figura 2.1. Localizacdo da provincia da Huila em Angola (Calei, 2014).
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Figura 2.2. Localizagado do municipio da Humpata na provincia da Huila (Calei, 2014).
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2.2. Climatologia e Hidrografia
2.2.1. Climatologia

A distribuicdo da radiacéo solar no planeta Terra ndo é feita de igual forma para todas as
partes. Assim, as regides onde o0s raios solares incidem perpendicularmente sobre a
superficie tém temperaturas elevadas e as partes que recebem com uma inclinagcdo tém

menor temperatura.

De acordo com a classificacdo de Koeppen, o clima da regido planéltica (planalto da
Humpata) é um clima mesotérmico ou temperado, prevalecendo duas estacdes durante o

ano: a época chuvosa (setembro a abril) e a época seca (maio a setembro) (Figura 2.3).

O clima da regido sub-plandltica (regido situada abaixo da serra) € um clima seco de estepe

em que as oscilacdes térmicas sao por vezes muito grandes.

|:| Limite do municipio da Humpata

® Localizagdo da barragem

Classificacao climatica
Segundo Koppen)

[ | semi-seco de estepe
I semi-temperado com Inverno seco

Km

Figura 2.3. Mapa representando o clima da regido (Sinfic, 2015).

13



2.2.2. Temperatura

A temperatura média do ar no més mais frio estd compreendida entre 3 e 18 graus

centigrados, correspondendo o inverno a estagéo seca.

O clima da regido sub-plandltica (regido situada abaixo da serra) € um clima seco de estepe

em que as oscilacdes térmicas sao por vezes muito grandes.

I: Limite do municipio da Humpata

® |ocalizagéo da barragem

Temperatura (° C)
[ 1o
[ 20
i
i >
. 2
Km

0 4 8 16

Figura 2.4. Mapa representando as temperaturas médias anuais da regido (Sinfic, 2015).
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2.2.3. Os Solos

Na area da Humpata, possivel observar a determinados materiais rochosos da formacao da
Chela, como os xistos argilosos e os calcarios dolomiticos, em correspondéncia os relevos

suaves ou aplanados.

:I Limite do municipio da Humpata

® Localizagdo da barragem

Solos

I Delgados sobre bancada lateritica
[T Ferraliticos

[ Litossolos ou solos litdlicos

[ | Pardo-cinzentosouavermelhados
semiaridos . .
Psamiticos pardo-acinzentados acidos

[ | Terreno rochoso

T E—— KM
0 4 8 16

Figura 2.5. Mapa representando os solos da regido. (Sinfi, 2015).

Os solos ferraliticos, a outra grande unidade, tem ocorréncia normal em toda faixa
meridional e do sudoeste da zona caraterizada pelos climas secos, com gradacdes desde
sub-humido seco até ao semiarido. As condi¢Bes locais relacionadas com a presenca de
couracas lateriticas a pouca profundidade ou atribuiveis a natureza da rocha subjacente,
que impliguem fraco desenvolvimento do solo ou ainda pela ocorréncia de materiais
grosseiros, sdo motivos de frequente descontinuidade na representacdo dos solos
ferraliticos. Assinala-se ainda no planalto da Humpata o aparecimento de solos ferraliticos
bastante espessos, vindo a constituir o limite sudoeste da sua representagdo em Angola
( Castanheira Dinis, 2006).
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Os solos da regido séo bastante férteis, proporcionando assim um bom desenvolvimento
agricola, sendo esta a principal atividade econdmica existente na regido do municipio da
Humpata.

Os autdctones que povoam a &rea, pertencem a dois clas distintos na regido planaltica. A
populagao nativa é constituida por “Muilas” que ali se acham radicados e que se dedicam a

lavoura e a pastoricia.

3

Figura 2.6. Representacéo da pastoricia na regido.

A regido sub-plandltica é essencialmente povoada por “Mucubais”, tribo caraterizada pelo
seu nomadismo, vivendo 0s seus constituintes quase que exclusivamente do gado bovino e

caprino que apascentam.

Atualmente h4 também a considerar a presenga da etnia Ovimbundu no municipio.

2.2.4. A Vegetacéo

Sob o aspeto vegetacional a area € revestida, fundamentalmente, por dois tipos de
vegetacdo, designado, respetivamente, por comunidade Berlinea-Brachystegia-Combretum
e mato de copaifera mopane (Muteate). Ha também a referir a presenca de savanas, prados
de altitude ou anhara do alto.
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:] Limite do municipio da Humpata

® Localizacao da barragem
Solos

] Miombo geralmente ralo e savanas
dos declives mesoplanalticos

Miombo, savanas e Ongote,
submontanos

- Prados de altidude ou Anharas
do alto

T E— <M
0 45 9 18

Figura 2.7. Mapa representando a vegetacao da regido (Sinfic, 2015).

2.2.5. Precipitacéo

Nesta regido as precipitacdes sdo fracas. E frequente o aparecimento de fluorescéncia

salina em alguns dos cursos de agua.

Os valores de precipitagdo encontram-se entre 1100-900 mm/ano.
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2.2.6. Hidrografia

7

A Humpata é um municipio que se situa numa regido plandltica a uma altitude de 2300
metros. E nesta regido planaltica que nascem alguns rios da mesma regi&o que correm para

as partes mais baixas onde vao alimentar o rio Caculuvar.

Na maior parte dos casos 0s principais cursos de agua aproveitaram linhas de fratura para

tracarem os seus leitos.

I:] Limite do municipio da Humpata

® Localizacao da barragem

Cursos de agua

Permanentes
Temporarios

0 4 8 16

Figura 2.8. Mapa representando a hidrografia da regido (Sinfic, 2015).

A regido planéltica é um grande reservatoério de agua em consequéncia da forte pluviosidade
e da existéncia dum “bed-rock” propicio a um vasto armazenamento, dada a circunstancia
de se apresentar muito fraturado. Devido a este fato, os rios desta zona sdo na sua maioria
de regime permanente, e na regido sub-planaltica os rios sdo na sua maioria de regime

temporario.

Os principais cursos da regido planaltica dirigem-se essencialmente para oeste e leste. A
origem desta divergéncia esta ligada ao notavel acidente tecténico, falha NW-SE. Esta falha

que é muito posterior a outras grandes falhas existentes na area, teria tido origem numa
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epirogenia de idade cretécica. Esta epirogenia atingiu o espaco ocupado pelas camadas das
series da Chela, que partiram segundo a direcdo acima referida. Desta epirogenia e
consequente fraturacdo resultou, no levantamento do bloco situado a leste, o qual teria

executado um movimento de bascula,

O bloco deslocado originou, pois a diviséria das aguas que ainda hoje se distingue muito
bem nesta regido. Esta divisoria de aguas que € constituida por uma crista quartzitica,
sobrepBe-se aos calcérios do topo das series da Chela situados a oeste, 0 que mostra a
amplitude do movimento que o referido bloco foi sujeito.

Os rios que se formaram a leste desta divisoria é que drenam o flanco mais suave do bloco
deslocado, vao engrossar a rede tributaria do Caculuvar, rio que muito mais longe e a sul

desagua no rio Cunene.

Os rios que se dirigem para oeste e sul e que sulcam o comportamento situado
inferiormente ao flanco escarpado, flanco representativo da falha, desaguam abaixo da serra
em quatro cursos principais, que sao os rios de Santa Teresa, Bumbo, Ngombo e Saiona ou
rio dos elefantes. Os dois primeiros fazem parte da rede hidrografica do Giraldl e os dois

Gltimos do Bero.

Tanto o Bero como o Giraul, sdo rios de regime torrencial que langam as suas aguas no

Atlantico a norte do Namibe.

2.3. Enquadramento Geolégico Regional

A area da Hupata-Cainde é fértil em aforamentos. As rochas expostas, que constituem o seu

substrato, representam na maior parte formagdes antigas.

Em algumas zonas estas formacbes acham-se cobertas por outras mais recentes. As
formacdes mais antigas, constituidas por rochas evidenciando um alto grau de

metamorfismo, sé afloram na regido sub-plandltica.

Contudo a maior parte desta regido é ocupada por um granito muito antigo, este granito
constitui também a base em que assentam as camadas que coroam a regido planaltica

representativas das séries da Chela.

As rochas eruptivas de diferentes naturezas e vérias idades, no geral do tipo filoniano, foram
igualmente assinaladas no mapa geoldgico da regido. Estas rochas representadas por
gabros, peridotitos, dioritos, lampréfiros, doleritos e porfiros, penetram ndo s através das

formacdes metamorficas, como do granito e camadas das séries da chela (Figura 2.9).
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Noritos e doleritos (1118 Ma)

Fomacédo da Leba-Tchamalindi (calcarios dolomiticos com
estromatadlitos

arupo da Chela (siltitos, argilitos, arenitos, vulcanoclastitos,
eic

Granitos bidgticos da Regido Central (granitos regionais) P
(2250m.a.); granodioritos e dioritos (P.A)

Porfiros granitoides e rochas vulcanicas da Chibia (2210
Ma) e da regido central

Complexos granitico-migmatico (2520+36 Ma)

Granito do Caraculo-Bibala

Granitos e granodiontos; Dionitos e Granodiontos

Grupo da chela (siltitos,argilitos, arenitos, Vulcano clastos etc.)

Figura 2.9. Mapa geologico e sua legenda apresentando o tipo de rochas da regido da
Humpata (Carvalho,1974).

As idades de todas as formacdes identificadas apresentam-se escalonadas, indo desde a

base do Pré-cambrico até ao quaternério recente.
As diversas formacdes identificadas na area s&o atribuidas as seguintes idades:
2.3.1. Quaternério

a) Recente: aluvibes superficiais depositados ao longo dos cursos de agua (nédo
representados na carta).
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b) Pliocénico: calcérios superficiais, depositos das grutas (ndo representados na carta).
C) Indiferenciado: depésitos de vertentes.

a) Recente
Aos depdsitos arenosos, que revestem superiormente os leitos dos cursos de &gua
existentes ou que ocupam superficialmente pequenas zonas, foi atribuida esta idade. A

escala do mapa néo permite, porém, a representacao destes depdsitos.

b) Plistocénico

As crostas calcarias que se encontram com frequéncia na regido sub-planaltica, recobrindo
ndo sO as rochas expostas como o proprio solo, tém sido consideradas como pliocénica
(Beetz e outros) citados Vale (1973).

Estas crostas calcarias sdo muito frequentes na parte do sudoeste de Angola atingido pela

desertificacdo (regides desérticas ou semi-desérticas).

A origem destas crostas calcéarias esta, ndo so relacionada com a existéncia de condi¢es
aridas como ainda com o transporte pelas aguas subterraneas, de carbonatos derivados da
alteracdo e composicdo das rochas subjacentes, as quais, evaporando-se rapidamente,

deixa assim os carbonatos depositados a superficie do solo.

Sao também plistocénicos os depoésitos das grutas, existentes na regido planaltica, em
zonas ocupadas por rochas calcéarias (calcarios dolomiticos). Nestes depoésitos, que por

vezes assumem um aspeto brechéide, tém sido encontrados restos de vertebrados.

Serdo ainda plistocénico alguns utensilios pré-histéricos de fabrico muito rudimentar,

encontrados em diversos locais da area.

As crostas calcérias e os depositos das grutas ndo se acham representados na carta.

C) Indiferenciado (depdsitos de vertente)

No sopé do macico montanhoso situado no canto sudeste da area existem depositos eluvio-

aluvionares resultantes da meteorizagdo e desagregacdo dos porfiros dioriticos que

constituem aquele macico. Estes depdsitos prolongam-se para a area situada a sul.
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2.3.2. Terciério
Pliocénico (?): depdsitos torrenciais (aglomerados); laterites da regido planaltica.

Na encosta oeste e sopé da serra da Chela, ha extensas zonas cobertas por depoésitos,
constituidos por material grosseiro, pouco trabalhado pela eroséo. Estes depdsitos dispdem-
se inferiormente a rede de cabeceira dos cursos de dgua com origem naquela encosta e

prolonga-se até grande distancia pela planicie situada inferiormente.

Na encosta e sopé da serra sdo essencialmente constituidos por areias, calhaus e blocos

das rochas greso-quartziticas situadas no topo da escarpa.

Na planicie, ou seja a maior distancia do sopé da serra, estes depdsitos apresentam ja uma
constituicdo mais heterogénea, em virtude das torrentes que o0s originaram ja terem
atravessado zonas onde afloram rochas de outra natureza (eruptivas e metamorficas), tais

como: granitos, doleritos, gneisses, anfibolitos, etc.

As zonas ocupadas por estes depdsitos apresentam a existéncia de verdadeiros cones de
dejecdo ligados a uma atividade erosiva bastante intensa, mas um tanto longinqua, que
trabalhou intensamente a vertente escarpada da serra. Hoje, ao longo da escarpa, esse tipo

de erosao torrencial se verifica excecionalmente.

Esta formacdo conglomerética incoerente apresenta em alguns locais (leitos dos atuais

cursos de agua), espessuras que vao além dos 5metros.

Os depésitos em questdo serdo em grande parte pliocénicos, visto o final do terciario ter

sido o periodo de maior atividade das torrentes que os originaram.

Seré&o ainda pliocénicas, ou talvez um pouco mais antigas, algumas das couragas lateriticas
existentes na regido plandltica sobretudo a norte e nordeste. Na regido sub-plandltica as

laterites sdo muito raras.
2.3.3. Primério

Cambrico a Silurico: formagdo da Chela. A sucessao de camadas constituidas por rochas
greso-quartziticas, xistos e calcaria, que coroa a regido planaltica, € designada por séries da
Chela.

Em alguns locais, fora da é&rea, tem sido encontrado na base desta sucessdo um

conglomerado ou brecha.
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Determinados factos mostram que esta secessdo de camadas traduz uma face de fraca
profundidade. Entre outros, perder-se-do citar a existéncia de “riplle-marks” nas rochas
greso-quartziticas, presenca de estromatoélitos nas rochas calcarias, certas irregularidades
verificadas na sedimentagcéo das rochas greso-quartziticas.

Observacdes feitas ao longo das escarpas leste, e oeste e ainda a noroeste da Humpata,
onde o granito regional emerge dentre as camadas greso-quartziticas, mostram que a
deposicdo dos sedimentos que deram origem a esta sucessao, foi feita sobre uma superficie
irregular de natureza granitica ou granodioritica, facto ja comprovado por Faber,citado por
Vale (1973) que foi um dos grandes investigadores que passaram pelo sul de Angola.

A deposicdo desta sucessao ndo estd, pois, ligada a sua transgressdo de grande

envergadura.

A falta de continuidade do conglomerado de base, sua constituicdo e o aspeto ja descrito de
“bed-rock” em que o mesmo se depositou, levam a supor, estar a origem da referida
sucessao ligada a um abatimento continental. Os estratos que constituem a sucessao ter-
se-iam assim, depositado numa fossa, tendo o conglomerado ou brecha de base uma

origem glaciar ou fluvio-glaciar.

Ha nesta sucessao de estratos trés séries distintas: série inferior, média e superior.
A litologia de cada uma destas séries é a que a seguir se apresenta:

- Série superior (pz3)

Calcérios dolomiticos em bancadas, frequentemente silicificados, sendo vulgar a existéncia
de bandas de silex paralelas a estratificacdo. Nalguns locais estes calcarios contém

estromatdlitos.
- Série média (pz2)
Xistos argilosos, castanhos, vermelhos, amarelos ou cinzentos.

Siltitos vermelhos, grés vermelhos ferruginosos, grés branco feldspatos de grédo fino,
guartzitos brancos, réseos ou acinzentados passando gradualmente a grés e vice-versa

contendo por vezes, intercalagdes de “chert”.
- Série inferior

Conglomerado de pasta quartzitica (ndo identificado na &rea).
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Faber atribuiu a sucessdo de camadas que constituem as seriem da chela, sucessdo que

considerou como um sistema (sistema da chela) uma espessura da ordem dos mil metros.

As observacfes ultimamente efetuadas mostraram que essa espessura nao vai além dos
600 metros. Destes 600 metros, 400 metros correspondem pelo menos as camadas greso-

quartziticas.

As rochas doleriticas acham-se interestratificadas nas séries da chela, dispondo-se entre os
calcarios e o0s xistos entre as diversas camadas de calcario ou ainda entre a base da
sucessao e o “bed-rock” quartzitico. Algumas das “soleiras” doleriticas existentes revelam
apreciavel possanca. Diques destas rochas bésicas cortam ainda em algumas zonas as

camadas que constituem as seriem da chela.

As camadas de calcario dolomitico apresentam quase sempre uma disposi¢cao horizontal ou

sub-horizontal.

Entre estas rochas, que representam a série superior e as do topo da série média (xistos e

siltitos), ha uma ligeira discordéancia (discordancia angular).

Os calcarios dolomiticos ocupam extensas zonas na regido planaltica (planalto da Humpata)

e ali largamente utilizados para o fabrico da cal.

Estes calcarios tém sido em maior ou menor grau afetados pela erosdo quimica (eroséo
carstica) a qual deu origem a formacao de grutas em alguns lugares. Das grutas existentes,

as da Leba, Nandimba e Cangalongue sdo as mais conhecidas.

A gruta da Nandimba, sob a qual corre um curso de agua, apresenta num dos patamares

numerosas estalactites e estalagmites.

Fendas de grandes dimensdes (fendas de dissolu¢do) encontram-se ainda com frequéncia

nestas rochas calcérias.
A existéncia destas estruturas foi revelada pela primeira vez por P. Vasconcelos.

As calcarias dolomiticas da sucessao da chela sdo rochas compactas, de cor cinzenta
azulada, apresentando nalguns casos um aspeto bandado. O modo de jazida é em

bancadas e por vezes apresentam uma divisdo em “plaquettes”.

Sao essencialmente constituidos por uma massa de carbonatos (dolomite e calcite), a qual

se associam com frequéncia, grados de quartzo rolados e angulosos.
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Quando do estudo destas rochas em lamina delgada foram também, por vezes, identificadas
palhetas de moscovite e biotite, assim como pequenos odlitos formados essencialmente por
carbonatos.

Os fendbmenos de chertificacdo séo frequentes, sendo muito vulgar o encontro de banda de

silex entre as lajes de calcario

As outras rochas que constituem as séries da chela apresentam as seguintes

caracteristicas:

Os xistos sdo rochas essencialmente argilosas de cor arroxeada, amarelada ou
acinzentada, cheirando a barro que bafejadas e em que a xistosidade que apresentam
coincide com o sentido de estratificacdo. Além da argila, estas rochas contém determinada
percentagem de quartzo, finalmente disseminado na matriz argilosa, a qual se apresenta,
quase sempre, fortemente impregnada de 6xidos de ferro que, em parte, transmitem a estas
rochas as tonalidades ja referidas. Pequenas pontuagfes micaceas, representando, no

geral, micas de origem secundaria, sdo ainda frequentem.

A classificacdo mais apropriada para estas rochas seria a de argilitos uma vez que, a
xistosidade que apresentam nao é propriamente uma Xistosidade de presséo; contudo,
mantem-se aqui a de xistos em virtude de assim designadas nos varios trabalhos que se

referem a esta sucessao de estratos.

Os siltitos s8o as rochas de transicdo entre a notavel espessura grés o-quartzitica e os
xistos argilosos. Sobrepondo-se aos grés vermelhos ferruginosos estas rochas apresentam

um aspeto compacto e quase sempre uma cor vermelha caracteristica.

Sao essencialmente constituidas por minerais de argila e 6xidos de ferro, apresentando-se
esta mistura impregnada por silica finamente dividida. Estas rochas, relativamente duras,

com divisdo lamelar mal definida, apresentam-se em lajes.
Em virtude da facilidade de talhe, tem sido, por vezes, utilizadas na construcao.

Os grés vermelhos (grés ferruginosos) sdo rochas em que a dimensdo de grédo varia
consideravelmente. A sua cor resulta do cimento estar impregnado por minerais de ferro.
Alguns grados de quartzo apresentam extingdo ondulante e nota-se, por vezes, um
crescimento em silica secundéria. E frequente o encontro nesta rocha de pequenos cubos
de limonite, representando pseudomorfoses da pirite. Numa das amostras destas rochas foi

identificado um gréo de cassiterite.
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O grés feldspatico apresenta gréo fino e cor clara. Visto ao microscoépio, verifica-se que o0s

graos de quartzo apresentam extincdo ondulante e que o cimento é essencialmente

constituido por caulinite e sericite.

Quanto as rochas greso-quartziticas, que constituem a base da série média, as mesmas
apresentam-se sob diversas tonalidades. A dimens&o do grdo varia também muito. S&o
frequente grés ou quartzitos de cor clara quase branca, castanha, acinzentada ou résea,
sendo esta a cor predominante. Ao microscopio verifica-se a existéncia duma textura
granulosa; os gréaos de quartzo apresentam quase sempre extingdo ondulante e o cimento é
essencialmente silicioso, sendo por vezes, representado por calcedénia. Oxidos de ferro e
palhetas micaceas (sericites), sdo ainda frequentes nestas rochas.

Na grande espessura greso-quartzitica aparecem por vezes intercalacbes de grés
conglomeratica ou mesmo dum conglomerado pudinguiforme, de fraca possanca,

essencialmente quartzoso.

Estas intercalagbes apresentam um aspeto lenticular e provam ter a fossa onde se

depositaram estes sedimentos, sido sujeita a oscilagfes de pequena intensidade.

Em virtude do conglomerado de base ndo apresentar um caracter de continuidade, as
rochas greso-quartziticas da base da série média, assentam na maior parte dos casos

diretamente sobre o “bed-rock” granitico.

O conglomerado de base que s6 foi visto ha Hunguéria, local situado na area contigua a
leste (folha 356). Embora haja referéncias ao seu encontro noutros locais, é constituido por
calhaus de quartzito e quartzo, de dimensdes variaveis, que no geral ndo vao além de

1 decimetro e se apresentam ligados por um cimento quartzitico.

Na pasta deste conglomerado, cuja possanca anda a volta de 5 metros, sdo frequentes

ainda pequenos nédulos de hematite.

As camadas da série média, apresentam-se geralmente com uma deposicao horizontal ou
sub-horizontal. Contudo, em determinadas zonas verifica-se a existéncia de inclinagbes, um
tanto pronunciadas, as quais esté@o relacionadas com a existéncia de acidentes tectonicos
(falhas). A ligeira deformacdo que apresenta estas camadas, parece estar ligada a uma
orogenia de fraca intensidade, na dependéncia de ac¢les tangenciais, a qual teria tido,
porém, lugar antes da deposicdo dos calcarios, visto estas rochas se apresentarem, no
geral, com uma disposi¢ao horizontal. As inclinagdes anémalas, que por vezes se verificam
nas camadas de calcério, estdo igualmente relacionadas com a fraturacdo, que em data

muito posterior atingiu todos os estratos representativos da formacéao.
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Beetz, gedlogo sul-africano, que percorreu o sudoeste de Angola, correlacionou as séries da
chela, que ele designou por formacgéo da Chela, com as formacdes de Nama e de Otavi do
sudoeste africano, e ainda com a série xisto calcaria do baixo Congo e kundelungu do
sistema de katanga.

A formagdo do Nama, € atribuida a idade cambrica.

2.3.4. Precambrico

a) Proterozoico: série xisto-quartzitica do grupo “series metamorficas do sul de

Angola”.(sistema do Oendolongo).

Esta série, ainda que ndo convenientemente definida, assenta em discordancia sobre as

formagdes do complexo de base.

Dada a natureza das rochas que a constituem, esta série parece ser o complemento duma
outra, anteriormente identificada na area contigua a leste, entdo designada por série

metamorfica da Hamutenha.

Na verdade as rochas que constituem o topo desta série (xistos ordoseiros), séo
sensivelmente da mesma natureza das que representam a base da série metamoérfica

identificada na area do mapa.

Os resultados das observacdes feitas nestas duas areas conjugadas com informacdes
colhidas em publicag@es e relatérios relativos a existéncia de séries de idéntica natureza em
outras areas da regido, leva a conclusdo de haver no sudoeste de Angola um vasto
agrupamento de rochas metamorficas, compreendendo duas ou mais séries, que se dispde

em discordancia sobre as formacdes do complexo de base.

As duas séries atras referidas, correspondem, ainda que nao inteiramente, a alguns dos
horizontes representativos do sistema de Muva-Ankole identificado por Beetz no sul de
Angola e ao grupo da Ovipaka da area do Curoca, conjunto de estratos metamorfizadas,
assim designados pelos gedlogos da companhia americana Longyear, que naquela parcela
do territério angolano, efetuou trabalhos de prospecéo e levantamento geoldgico para o

estado.

b) Arqueozoica: complexo de base superior a inferior.
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Esta divisdo de estratigrafia angolana, esta largamente apresentada na area do mapa e
compreende os sistemas de Damara e pré-Damara assinalados por Beetz no sudoeste da

provincia.

As formacdes que representam ali o complexo de base correspondem sensivelmente as
descritas primeiramente em 1933 (por Mouta e O’ Donnell referidos por Vale (1973) e
posteriormente por Beetz.

O complexo de base é representado na area por filadios, xistos biotiticos, micaxistos,

Gneisses, anfibolitos, quartzitos e marmores.

As rochas xistosas ou gnaissicas deste conjunto, foram em algumas zonas penetradas por
solucdes dependentes dum magma granitico que mais tarde irrompeu francamente em

algumas zonas através das formacdes pré-existentes.

A fase inicial ou de ambi¢cdo em conexdo com a atividade granitica latente, deu, pois, origem

ao “augen-gneiss” e a todo o restante cortejo de rochas migmatiticas existentes.

A existéncia de ectinitos em determinadas zonas, essencialmente representadas por filadios
guartzosos, xistos mosqueados, xistos biotiticos, micaxistos, anfibolitos e Gneisses bem
estratificados, rochas a que se associam com frequéncia quartzitos e marmores e a de
rochas migmatiticas em outras, representadas por anfibolitos e Gneisses injetados, permite,
até certo ponto, estabelecer uma divisdo neste grande conjunto de rochas, sendo assim,

possivel dividir o complexo de base em superior e inferior.

Uma correlagéo, ainda que néo perfeita, pode também ser admitida entre estas subdivisdes

e o0s sistemas de Damara e pré-Damara.

A referida correlacdo é traduzida da seguinte forma:

Complexo de base (Arqueozdico):

- Superior (sistema de Damara) — filadios quartzosos, xistos biotiticos, xistos mosqueados,

Gneisses, anfibolitos, quartzitos e marmores.

- Inferior (sistema de pré-Damara) - lenticulas e camadas de marmores, anfibolitos e

gneisses nao estratificados e frequentemente injetados.
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C) Cambrico a silrico (séries da chela) Esta formacdo conglomeréatica incoerente
(flangomerado) apresenta em alguns locais (leitos dos actuais cursos de agua), espessuras

que vao além dos 5 metros.

d) Os depdsitos em questdo serdo em grande parte pliocénicos, visto o final do terciério
ter sido o periodo de maior atividade das torrentes que os originaram.

2.3.5. Rochas Eruptivas

a) P&s-Pérmico: Porfiros Dioriticos.
Estas rochas estdo bem representadas no sudeste da &rea constituindo ali um notavel

macico montanhoso que se prolonga para as areas vizinhas situadas a leste e sul.

A morfologia dada pelo conjunto de elevagbes que definem o referido macico, parece ndo s6
traduzir a existéncia duma intrusdo macica como ainda a dum vulcanismo com ela
correlacionado. A hipotese de ter havido derramamento de lavas através de fraturas é pois
de admitir. As lavas seriam representadas pelos pérfiros textualmente mais finos que muitas

vezes revelam um aspeto compacto e um modo de jazida um tanto diferente.

A cor destas rochas é na geral acinzentada por vezes esverdeada, sendo, porém, muito
muito mais escura, quase preta, nos tipos texturalmente mais finos que possivelmente

representardo a existéncia de lavas.

A matriz nestes po6rfiros mostra-se vitrea e desvitrificada sendo no dltimo caso, quartzo-

feldspético.

Os constituintes fundamentais da geracao feno cristalina sdo andesina, quartzo e biotite. A

plagioclase aparece frequentemente zonada.

A moscovite foi as vezes identificada. Apatite e zircdo representam 0s minerais acessorios.

Clorite, caulinite e sericite séo os produtos de origem secundérias mais vulgares.

Noritos
Estas rochas constituem varios e extensos diques sensivelmente dispostos na direccao
norte-sul. Um destes diques atravessa totalmente a area prolongando-se para as areas

vizinhas.
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Ha uma intima relacdo entre estas rochas e os doleritos a seguir descritos, visto ser vulgar,
nos diques da regido sub-planaltica o norito passar ao dolerito e vice-versa, o0 mesmo

sucedendo nas soleiras de dolerito, existentes na regido planaltica.

As referidas rochas terdo pois, tido uma origem comum, representando os diques de noritos

ou de dolerito, o enchimento de fracturas radiais, por um magma basico.

Os noritos que afloram na area sdo sensivelmente do mesmo tipo dos existentes nas areas
vizinhas. De cor escura, cinzenta esverdeada, revela ao microscopio uma textura ofitica ou

sub-ofitica.

Labradorite, enstatite-bronzite ou pigeunite sdo 0s minerais essenciais.Micropegmatite por
vezes associada ao quartzo aparece igualmente como factor essencial. Horneblenda e

graos de mineral opacos sédo 0s acessorios mais frequentes.

Doleritos

Os doleritos sem olivinas afloram profusamente na area, tanto na regido sub-plandltica,
onde o modo de jazida é filoniano, como na regido plandltica, onde se apresentam
igualmente em fildes ou interestratificados na sucessado de camadas da chela ocorrendo
também, entre a base dessa sucessado e o granito subjacente, constituindo nestes casos,

extensas soleiras em que foram postas a descoberto em alguns locais pela acédo da eroséo.

Quanto ao aspeto sdo rochas mesomelanocratas ou melanocratas. A cor € cinzenta escura,
por vezes quase preta. A tonalidade ligeiramente esverdeada observada em alguns locais é

devida ao estado de alteragéo.

O grao vai de médio a fino. Os doleritos de grao fino constituem o tipo predominante.

Pontuacdes piritosas séo frequentes nestas rochas.

No geral, exibem textura ofitica tipica e sdo essencialmente constituidas por labradorite de
composi¢do aproximadamente Ab42 An58 e augite. Os acessorios estédo representados pela
biotite, esfena, apatite e grdos opacos. Epidoto, clorite, sericite, quartzo e calcite sdo os

minerais secundarios mais frequentes.
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b) Ante-Pérmico: Porfiros graniticos e quartziticos

Pérfiros quartzitos

Estas rochas tém larga representagdo na area contigua a leste, onde se encontram
associadas aos porfiros graniticos e ao granito mais moderno (granito vermelho), tendo
escassa representacdo na area em referéncia.

Foram unicamente identificadas junto ao rio dos Elefantes constituindo ali um fildo
fortemente milonitizado com alguns quildometros de extenséao.

A rocha deste fildo, de cor castanha avermelhada, exibe sempre uma textura porfirica.
Quartzo, ortose, plagioclase e biotite, sdo os principais constituintes. O quartzo apresenta-se
com sequéncia em feno cristais e a biotite disseminada numa pasta essencialmente
guartzosa.

C) Ante-cambricas: Gabros; Hiperitos; Granitos; Granodioritos; Aplitos e pegmatitos.
Gabros quartziferos

As rochas gabroides estao fracamente representadas na area havendo somente pequenas
manchas, situadas principalmente, na parte sul da regido sub-planaltica. Hiperitos olivinicos
e gabros quartziferos sao as rochas gabroides que ali afloram.

O aparecimento destas rochas esta ligado a vasta intrusdo gabroanortositica do sudoeste de
Angola ocorrida nos tempos precambrianos. Contudo, estas rochas sdo mais modernas que
0 granito regional, visto ter penetrado através deste.

Os hiperitos olivinicos afloram a oeste do monte catungua.As manchas representativas
destas rochas sao, porém, no geral, de pequenas dimensdes. Estas manchas, estreitando-
se sucessivamente, prolongam-se para norte, em rosario, indo além do rio dos elefantes.

Os hiperitos olivinicos apresentam-se como rochas melanocratas de cor verde escura,
quase preta, grdo médio e muito densas. A textura é hipauto-xenomorfica granular.
Labradorite, olivina, horneblenda, clino e ortopiroxenas, biotite e 6xidos de ferro, sdo os
principais constituintes.

A composicdo da labradorite corresponde a Ab40 An60. A clinopirexena é a augite e a
ortopiroxena é a hiperstena. A olivina é alotriomorfa.

Os minerais de origem secundaria séo representados pela sericite e clorite.

Os gabros quartziferos afloram a sul do monte Catungua constituindo ali uma série de
pequenas manchas. A vista desarmada é rocha mesomelanocratas de cor verde escura e
grao grosseiro.

Ao microscopio mostram possuir uma textura hipautomarfica granular e serem constituidas
por labradorite, horneblenda e quartzo aparecendo este mineral na situacao de acessorio.

Epidoto, sericite e caulinite representam os minerais de origem secundaria.
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A plagioclase é hipidiomorfica, apresenta-se geralmente maclada segundo a lei de albite e
evidencia quase sempre um grande grau de alteracéo.

Aplitos

Os numerosos veios de aplito e pegmatito existentes na regido sub-plandltica tém a sua
génese ligada ao aparecimento do granito.

Estes veios encontram-se ndo s6 atravessando as formacfes do complexo de base como o
préprio granito.

Nas formacBGes do complexo, estes fildes adaptaram-se por vezes a estrutura das dobras
pigmaticas.

Os aplitos apresentam no geral uma textura granular fina e sdo quase ou totalmente
desprovidos de elementos micaceos.

Os pegmatitos exibem a textura grosseira que carateriza estas rochas apresentando-se o
quartzo e o feldspato (ortose) bem diferenciados. Em algumas zonas da regido sub-
planaltica sdo em grande parte representados unicamente por quartzo residual.

Foi identificado um fildo pegmatitico com cristais de turmalina negra na regido sub-
planaltica.

Nenhum tipo de mineralizagdo de interesse econémico foi, porém encontrado nestas rochas.
Na noticia explicativa da carta geoldgica de 1933 ¢ feita referéncia a existéncia de diques de
pegmatito-grafico na area do Chacuto que ali se encontram atravessando 0s Xxistos e

Gneisses. Desconhece-se, porém, a zona onde se encontram situados.

Granodioritos

A maior parte da area € ocupada por um granito antigo que Beetz designou por granito da
chela; em alguns locais observam-se, porém, granodioritica.

Este granito de idade precambriana, irrompeu através das formag¢des do complexo de base.
Entende-se de norte a sul da regido sub-planaltica, irregularmente, contornando total ou
parcialmente as zonas ocupadas por formacdes mais antigas. Muitas vezes constitui
extensas manchas dentro dessas formacoes.

O “bed-rock” da formacgéo da chela é constituido por este granito antigo que a noroeste da
Humpata (regido planaltica) emerge dentre essa formacao de origem sedimentar.

Consoante a sua situacdo pode apresentar mais que um aspecto, ndo s6 no que diz respeito
a constituicdo mineraldgica, que no geral é bastante uniforme, como no que se refere a

dimensao do grao de textura.
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Assim na parte norte da regido sub-planaltica, conhecida por Maconje, o granito revela um
aspecto porfiride o mesmo sucedendo no que emerge dentre as camadas greso-
quartziticas a noroeste da Humpata.

Em Capangombe apresenta-se como uma rocha clara, de grdo médio, com alguma biotite,
mas a umas dezenas de quildmetros mais a sul ou mesmo em alguns locais situdos a norte
desta povoacgdo, pode apresentar-se com uma face nitidamente leococrata, dada a quase
auséncia de fémicos e presenca de moscovite em alguns casos.

Na parte sul da area de Chacuto e outros locais, 0 granito apresenta, quase sempre ha sua
constituicdo horneblenda, a qual ndo é muito vulgar no que aflora na parte norte da area.
Quanto a textura, hd também, variagbes, sendo frequente o granito orientado ou granito
gnaissico termo de transicao entre as rochas migmatiticas e o granito franco.

Excetuando estes casos, que alids se verificam em todas as regides de anatexia, o granito
da chela é no geral, uma rocha de cor parda, grao médio e essencialmente constituido por
quartzo, feldspatos e biotite.

Foi verificado no estudo microscopico que a textura € quase sempre uma textura xeno-
hipautomorfica granular e que os principais minerais que entram na sua constituicdo séo o
quartzo, feldspatos (ortose, microclina, plagioclase) e biotite, podendo a horneblenda estar
também representada. A esfena é também frequente.

Os minerais acessorios sdo a apatite, 6xidos de ferro, zircdo e moscovite (esta muito rara).
A plagioclase que nalgumas amostras se apresenta zonada é uma oligoclase; no granito de
cainde é, porém, uma albite.

A clorite existente, formada na dependéncia da biotite ou da horneblenda é muitas vezes
representada pela variedade penina.

O quartzo mostra quase sempre extincdo ondulante denunciadora das pressdes a que a
rocha foi submetida. Nas amostras com textura cataclastica essa extingdo € ainda mais
acentuada; o quartzo e os feldspatos apresentam-se muito fraturados e as lamelas de biotite
com frequéncia dobradas.

Fenomenos de recristalizagcdo denunciados pela presenca de quartzo secundario sdo
frequentes no granito com esta textura.

Numa amostra de granito colhida na parte norte da regido sub-plandltica, junto a fazenda

Nova-fé, foi verificada a existéncia de ouro que impregna finalmente o quartzo.

2.4. Enquadramento Geomorfolégico

Segundo (Vale,1973) a morfologia da area Hupata-Cainde apresenta como caracteristica
principal a existéncia de duas regides distintas: a planaltica, de aspeto tabular,

regionalmente conhecida por planalto da Humpata, que se prolonga para as regides
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circunvizinhas situadas a norte e este; a sub-plandltica separada daquela por uma
importante escarpa de erosdo conhecida por escarpa da Chela.

Em alguns locais as repentinas diferencas de nivel que se verifica entre essas duas regides

em curta distancia, anda a volta de 1500 metros.

O aspeto tabular ou de mesa, que caracteriza a primeira destas regifes, esta relacionada
com a existéncia de rochas de origem sedimentar, bem estratificadas, que foram

posteriormente, formadas por diversas acdes mais ou menos metamorfizadas.

Este conjunto de estratos, representados por uma possante espessura greso-quartzitica, a
que se sobrep8em rochas xistosas e calcérias (calcarios dolomiticos), tém sido designados

por camadas da Humpata, sistema formacao ou series da chela.

Embora apresentando em conjunto um aspeto horizontal ou sub-horizontal, esta sucesséo
de camadas acha-se determinada zonas intensamente fraturada. Assenta irregularmente
sob uma plataforma granitica ou granodioritica que trabalhada pela eroséo, contribuiu assim

para a formacao da grande escarpa existente.

A regido sub-planaltica ou seja situada inferiormente a serra da chela é caracterizada por
uma relativa uniformidade de cotas, sobressaindo, porém, donde em onde da planura

existente, algumas formas de relevo residual, por vezes, do tipo “inselberg”.

Representam a norte o relevo residual deste tipo 0 morro Zebras e o0 monte Santo Antonio; a

sul, entre outros o morro Catungua.

Para norte, a partir do monte Santo Anténio o relevo cresce e movimenta-se rapidamente,
confundindo-se num conjunto de serranias, cujo espordo ocidental é representado pelo

morro Maluco, encontrando-se porém, esta elevacao ja fora da area.

Este morro isolado a oeste, com a sua coroa quartzitica, comprova a intensidade do recuo

até agora sofrido pela escarpa da Chela.

No canto sudoeste da area, ha igualmente relevo de grande vulto, representado pela serie
de montes de natureza granitica, conhecidos por Upunda-Laonde, Venevelondo e Vapa-
Velembe, que ndo sdo mais que os contrafortes ocidentais da zona montanhosa que a partir
dali se estende para leste e sul. A altitude dessas elevacdes anda a volta dos 1900 metros.
As rochas identificadas na regido sub-planaltica sdo: granitos, granodioritica, dioritos,
gabros, doleritos, e rochas metamérficas muito antigas tais como: Gneisses, anfibolitos,

micaxistos, marmore, xistos quartziticos.

34



Capitulo Ill. Caracterizaco Fisica da Area em Estudo

Neste capitulo apresenta-se a caracterizacdo envolvente da barragem das Neves, no que

diz respeito aos aspetos: topograficos, hidrograficos e geoldgicos.
3.1.Topografia e Hidrografia

A barragem das Neves encontra-se situada a 8 km a norte do municipio da Humpata e a
23 km da cidade do Lubango; a uma altura de 1974 m com as seguintes coordenadas S 14°
58,014"; E 13°22,454".

A bacia hidrogréafica do rio das Neves situa-se entre elevagbes montanhosas, um vale e a
area nao possui declive acentuando. A albufeira da barragem tem a capacidade de
armazenar 6,4 milhes de metros cubicos de agua. O rio das Neves é afluente do rio

Caculuvar.

3.1.1. Importancia dos Estudos de Caracterizacdo dos Terrenos de Fundacdes das
Barragens

Define-se fundacgdes como parte de uma construcdo destinada essencialmente a distribuir

as cargas sobre um terreno.

Tendo como base esse pensamento, é da maior importancia 0 mesmo estudo no que toca

aos aspetos geologicos, a sedimentacédo, a topografia como estudos preliminares.

Segundo Oliveira (1971), o estudo geolégico de qualquer barragem deve ter como finalidade
fornecer elementos aos projetistas que Ihe permitam projetar o tipo de barragem mais

adequado, da forma mais econdémica.

Deve iniciar-se por um estudo preliminar de superficie que permita ajuizar da viabilidade do
local e, no caso afirmativo, do tipo de barragem em principio mais adequado. O estudo deve
incidir sobre o local de fundagédo e sobre a albufeira, tendo em atencdo que o local de
fundacdo, o estudo visa sobretudo a definicdo das carateristicas do maci¢co rochoso mais
relevante (permeabilidade, resisténcia ao corte da deformabilidade) e que na albufeira visa
especialmente a definicdo das caracteristicas de permeabilidade e de zonas potenciais de

escorregamentos nos seus taludes marginais.
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3.2. Caracterizagdo Geoldgica do Local onde foi Construida a Barragem

A barragem das Neves esta fundada em grés quartziticas e numa regido que tem unidades

com idade Pré-cambrica (Vale, 1973).

A geologia local encontra-se representada e descrita na carta n°® 355 de Humpata-Cainde, a
escala 1:100000. As formacBes sedimentares consolidadas do grupo da Chela no planalto
da Humpata séo constituidas por uma sucessdo de materiais greso-quartziticos, xistos e

calcarios dolomiticos.

De acordo com as observagfes feitas no local da barragem, as rochas quartziticas
predominantes na referida area apresentam-se com uma significativa fraturacdo,bem
referenciada pelas diaclases presentes e que foram observadas a jusante da barragem. As
rochas apresentam-se sas (wl),pouco alteradas, (w2) a medianamente alteradas (w3) e,

mais raramente, muito alteradas (w4).

Figura 3.1. Rochas quartziticas da area da barragem das Neves.

e

3.2.1. O Solo da Area Envolvente da Barragem

Segundo Freitas (2005), o conceito de solo varia com a utilizacdo que dele se faca. Do
ponto de vista puramente ecoldgico, o solo é a parte solida mais externa da crosta terrestre,
gue sofreu e continua a sofrer as transformacdes fisicas e quimicas causadas por agentes

atmosféricos e pelos seres vivos e que serve de suporte a vegetacao.
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Configura assim um meio complexo, dindmico de transi¢do entre o ar, a 4gua e 0s seres
vivos da superficie e a rocha subjacente; é caraterizado por uma atmosfera interna, uma
utilizacdo particular da agua, flora e fauna caracteristicas e constituintes minerais ou organo-
minerais. Para os gedlogos e engenheiros, no entanto, o solo é algo mais amplo e ndo se
limita a espessura do manto de alteracdo afetada pelas raizes das plantas ou pelos

microrganismos edaficos.

O solo € nesta perspetiva, o suporte de estruturas construidas a base de uma rede viaria ou
suporte de um sistema de fossas sépticas, por exemplo: neste sentido o solo € um material
ndo consolidado meteorizado ou ndo, que assenta sobre material rochoso coeso e
consolidado. Este conceito inclui ndo sé o material dos peddlogos mais também materiais
estéreis tais como rochas detriticas, méveis ou fraturados, depdésitos edlicos ou glaciarios,

materiais acumulados ou transportados.
3.2.1.1. Processo de Formacéo dos Solos

Os solos séo formados por processos supergénicos, que incluem a meteorizacdo das
rochas crustais, a erosdo, o transporte e a deposi¢cédo de particulas minerais e rochosas. A
meteorizacdo das rochas e minerais da superficie da terra é efetuada por processos
mecanicos (desintegracdo, desagregacdo) e bioquimicos (decomposicao ou alteracéo),
desencadeados pelos agentes externos, sobre tudo os que se relacionam com as condi¢cbes

de humidade e temperaturas prevalecentes.

Fazem parte da meteorizagcdo mecéanica os processos de crioclastia, gelivacdo, termoclastia,
abrasédo e fraturagdo por decomposicdo da alteragdo fazem parte a hidrolise, a oxidagéo, a

hidratacdo e a carbonatacéo.

A meteorizacdo envolve pouco ou nenhum movimento dos produtos decompostos eroséo
sdo um processo complexo que envolve a remocdo dos fragmentos rochosos e minerais
meteorizados do seu local de formacdo por agentes erosivos, tais como: agua corrente, o
vento e os glaciares e por acdo da gravidade, o que provoca o desgaste e transformacéo
das particulas transportadas bem como a modelagdo do substrato sobre o qual se

deslocam.

A éarea circundante da barragem das Neves ndo foge a regra, em funcdo da cordilheira
envolvente atuam sobre a mesma 0s processos supergénicos e as particulas rochosas e
minerais foram se depositando nas partes mais baixas tanto no lado da albufeira como no
lado a jusante constituindo assim o seu solo com uma coloragédo preta com a presenca de

hamus, areia e argila.
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Por sua vez estes solos s8o essencialmente constituidos por matéria sélida de origem
mineral, ar (atmosfera do solo), &gua e matéria organica resultante da decomposi¢céo de
restos de plantas e animais em proporcdes variaveis. Os elementos quimicos que devem
existir nos solos sob forma utilizhdvel pelas plantas e que sdo necessarias ao seu
crescimento sdo os nutrientes. As plantas utilizavam o carbono extraido do diéxido de
carbono da atmosfera, o oxigénio e o hidrogénio da 4gua, outros elementos provenientes do
solo sdo essenciais as plantas. Com excecao do ferro, os outros elementos sdo necessarios

em grande quantidade e por esta razdo sdo chamados de macros nutrientes.
3.3. A Barragem das Neves

A barragem das Neves serve para o abastecimento de agua a rede hidroagricola da

Humpata.

jaar'age'r das Neves

Google earth

A Figura 3.2. magem da barragem das Neves
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Google earth

Figura 3.3. Imagem do canal de irrigaéo(GoIea). B

Figura 3.4. Albufeira da barragem das Neves.

3.3.1. Normas de Projetos de Barragens

O Regulamento de Seguranca de Barragens em Portugal (Portaria n°® 846/93, de 10 de
setembro) dispBe, com vista a sua boa execucdo, a elaboracdo de normas relativas ao
projeto, a construcdo, a exploracdo e a observacédo e inspecao de barragens. As Normas de
Projeto de Barragens dao resposta, na parte que lhes cabe, a esta disposicao legal,

estabelecendo principios e critérios gerais de projeto de barragens, numa perspetiva de
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garantir a seguranga das obras com o maximo de economia. Na elaborac@o destas Normas

foram tidas em conta as orientagcdes recentes definidas pelos organismos internacionais

competentes, com as adaptacdes convenientes aconselhadas pela experiéncia portuguesa.

Artigo 3.° Fases dos estudos de uma barragem

1 - Os estudos para a realizacdo de uma barragem desenvolvem-se, geralmente, nas fases

a seguir discriminadas:

a) Programa base - consta da apresentacdo dos esquemas das obras de forma a

proporcionar uma compreensao clara das solugdes propostas;

b) Estudo prévio - € constituido por pecas escritas e desenhadas e outros elementos de

informacéo resultantes do desenvolvimento das propostas do programa base, de modo a

Barragem das Neves

Utilizag&o-Abastecimento / Agua

Localizacao

Dados Gerais

Provincia _ Huila

Municipio - Humpata

Local -Neves

Bacia Hidrogréfica - Neves

Linha de Agua — Rio Tchimpumpunhime
Utilizacdo- Rega

Promotor- Governo Provincial da Huila
Construtor — Teixeira Duarte

Ano de Conclusao — 1968
Reabilitacédo -1992

Dados Técnicos

Albufeira

Barragem- Tipo Alvenaria

Altura acima da fundacgdo-15,45 m
Altura acima do terreno natural -13,80 m
Largura do coroamento -1,40m
Comprimento do coroamento 447,16 m
Volume do aterro- 290000 m?®

Area da bacia hidrogréafica- 122 km?
Precipitacdo média anual -1100-900 mm
Area inundada ao nivel de pleno
armazenamento-1400 ha.

Capacidade total -7000 x 10 m*
Capacidade Util- 6400 x 10 m®

Descarregador de Fundo

Descarregador de Cheias

Tipo — Comporta
Seccéo da conduta0,50 m

Localizac&o- Sobre a barragem
Tipo de Descarregador- Descarregadores com
varios orificios.

Tabela 3.1. Carateristicas da barragem das Neves (Luis, 2014).

possibilitar a apreciacdo das solugbes preconizadas, a sua comparagdo com as do

programa base e a tomada de decisoes;
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c) Anteprojeto - € constituido por pecas escritas e desenhadas e outros elementos que
contenham, de maneira suméria, a definicdo, dimensionamento, modo de constru¢do da

obra, medi¢cGes e um orgamento nestas baseadas;

d) Projeto - € constituido por pec¢as escritas e desenhadas e outros elementos de estudo,
tais como resultados de ensaios de laboratorio ou de campo, que contenham a definicao
final, o dimensionamento definitivo, uma proposta de estaleiro com o modo de construcdo
das obras, as medicdes e orgcamento finais e os cadernos de encargos, de maneira a poder

iniciar-se a construcdo da obra;

e) Projeto de execucdo - é constituido por um conjunto de informagdes escritas e
desenhadas, de facil e inequivoca interpretacdo por parte das entidades intervenientes na
execucdo da obra, tendo em vista a pormenorizacdo da informagéo contida no projeto e a

sua adaptacao as condicdes reais que forem sendo encontradas durante a construcao.

2 - Algumas das fases anteriormente referidas poderdo ser suprimidas na sua apresentacéo

formal por acordo entre o dono da obra e o autor do projeto.

3.3.2. Normas Gerais para a Implantacdo de uma Barragem (artigo 4° do Capitulo II)
As normas gerais que estdo na base para a implementacdo de uma barragem séo:

- Localizacéo;

- Pefrfil longitudinal do rio;

- Estudos hidrologicos.

Artigo 7.° Estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos

1 - Os estudos geoldgicos e hidrogeolégicos apoiam-se em informacgdes ja existentes e em
observagdes do local, mediante limpeza do terreno, trincheiras, galerias, sondagens e

prospecao geofisica.

2 - Os estudos geologicos e hidrogeolégicos devem conduzir & definicdo dos seguintes

elementos:

a) Geologia da regido e do local da barragem, com indicacdo das principais carateristicas

relevantes para o projeto;

b) Carateristicas hidrogeoldgicas da regido e do local da obra, com indicacdo dos niveis
piezométricos, ressurgéncias, infiltracdes, cavernas, qualidade da agua e solubilidade das

rochas.

41



3 - Os resultados dos estudos devem constar de um relatério contendo plantas e perfis

geologicos suficientemente pormenorizados.
Artigo 8.° Estudos sismologicos

1 - Os estudos sismoldgicos abrangerdo o local da obra, a regido (algumas dezenas de
quildbmetros em torno do local) e a provincia tecténica (algumas centenas de quildmetros em

torno do local) e devem conter, nomeadamente, os elementos a seguir indicados:

a) A tectdnica, com indicacdo dos acidentes relevantes para o projeto e especial incidéncia
gquanto a falhas e sistemas de falhas potencialmente geradoras de sismos, nas trés escalas

acima referidas;

b) As falhas ativas existentes no local da obra, as quais devem ser analisadas com especial
cuidado;

c) A histéria sismica, designadamente a relagdo dos sismos registados com indicacao de
datas, profundidade dos focos, epicentros, magnitudes, sismogramas e duracdes;

d) Indicagbes relativas ao local, designadamente as carateristicas dos terrenos que
interessam ao estudo da propagacao entre os potenciais focos e o local em consideracao, o
levantamento das escarpas e taludes e o tipo das formacdes geoldgicas, com a indicacédo da
sua eventual suscetibilidade a acdes sismicas (fendmenos de amplificacédo local, liquefacéo

e gueda de grandes volumes de terreno);

e) A possibilidade de ocorréncia de sismos induzidos, devendo analisar-se esta
possibilidade sempre que a obra tenha mais de 1000 hm3 de armazenamento ou mais de

100 m de altura.

2 - Os estudos sismolégicos devem conduzir a definicdo das agfes sismicas, em particular
da grandeza, forma e duracdo das vibragbes sismicas no local da obra, havendo a

considerar:

a) O sismo méaximo expetavel (SME), que deve ser estimado por via deterministica ou
probabilistica, sendo, neste ultimo caso, 0 SME considerado como um sismo com um longo

periodo de retorno;

b) O sismo maximo de projeto (SMP), que em obras de risco potencial elevado se devera

tomar como sendo o SME, mas que noutros casos podera ter grandeza inferior;

c) O sismo base de projeto (SBP) menos intenso que o SMP, com um periodo de retorno

fixado de acordo com o risco potencial envolvido.
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3 - O Regulamento de Seguranca e Ac¢bes para Estruturas de Edificios e Pontes contém
informacgéo que pode ser adaptada aos estudos sismoldgicos dos locais da barragem, quer

para sismos distantes quer para sismos proximos.
Artigo 9.° Estudos geotécnicos

1 - Os estudos geotécnicos completam a informacao referida nos artigos 7.° e 8.° e apoiam-
se em observacbes, sondagens e ensaios in situ no local da barragem, bem como na

albufeira, nas zonas de empréstimo e pedreiras e ainda em ensaios de laboratorio.
2 - Os estudos geotécnicos devem conduzir & definicdo dos seguintes elementos:

a) Zonamento do macico de fundacdo da barragem, com vista a definicdo de zonas do

macico com caracteristicas aproximadamente homogéneas;

b) Compartimentacdo do macico de fundagédo da barragem, com definicdo e caracterizacéo
das principais familias de diaclases, devendo as principais falhas ser caracterizadas

individualmente;
c) TensOes instaladas no maci¢o de fundagéo;

d) Permeabilidade das formacdes que constituirdo o macico de fundacédo da barragem e da

albufeira, bem como os escoamentos que nele se poderdo instalar;

e) Propriedades mecanicas do macico de fundacdo da barragem, dos taludes da albufeira e

dos situados imediatamente a jusante;

f) Propriedades mecéanicas e hidraulicas dos materiais disponiveis nas zonas de

empréstimo e pedreiras;
g) Injetabilidade dos macicos de fundagéo;

h) Zonamento e avaliacdo dos volumes dos diversos materiais disponiveis para a

construcdo da barragem.

3.3.3. Normas de Observacéo e Inspecdo de Barragens (Portaria n2 847/93, de 10 de

setembro)

O Regulamento de Seguranca de Barragens dispde, com vista a sua boa execucdo, a
elaboragdo de normas relativas ao projeto, a construcdo, a exploracdo e a observacéo e

inspecdo de barragens. As Normas de Observacdo e Inspecdo de Barragens déao
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cumprimento, na parte que lhes cabe, agquela disposicédo legal, estabelecendo os principios
gerais que devem orientar a execucao das correspondentes atividades, de modo a permitir a
afericdo dos critérios de projeto e a avaliacdo das condi¢c6es de seguranca ao longo da vida
das obras. Na elaboragédo destas Normas foram tidas em conta a experiéncia portuguesa e

as orientacdes recentes definidas pelos organismos internacionais competentes.
Objeto das Normas

1 - As presentes Normas de Observacao e Inspecdo de Barragens destinam-se a facilitar a
aplicacdo do Regulamento de Seguranca de Barragens (RSB), no cumprimento do disposto
no seu artigo 46.°, e tém por objeto os principios e critérios que devem presidir a execugéo

dessas atividades e os métodos de garantia de qualidade que lhes devem ser aplicados.

2- A observagdo tem por objetivo a avaliacdo das condigbes de seguranca estrutural, a
modelacdo do comportamento e a afericdo dos critérios de projeto, desenvolve-se ao longo

da vida das obras e compreende a realizagéo de diversas atividades, designadamente:
a) Planeamento;
b) Inspecéo visual das obras;

c) Instalagdo, manutencdo e exploracdo de um sistema de observacdo, compreendendo
instrumentos e dispositivos de medida de grandezas selecionadas para controlo, relativas as

acoes, as propriedades estruturais e as respostas das estruturas;

3 - Além das inspec0es referidas no n.° 2, o controlo de segurancga inclui a realizagdo de
inspecdes regulamentares, isto €, as inspec¢des conduzidas pela Autoridade, previstas no
RSB, designadamente durante e no final da construcdo (artigo 24.°), antes do primeiro
enchimento (artigo 27.°), apds o primeiro enchimento (artigo 30.°), durante a exploragdo

(artigo 36.°) e inspecbes as obras existentes (artigo 48.°).
3.3.4. Construcéo

Segundo Oliveira “o estudo geoldgico de qualquer local de barragens deve ter como
finalidade fornecer elementos ao projetista que lhe permitam projetar o tipo de barragens
Deve iniciar-se por um estudo preliminar de superficie que permita ajuizar da viabilidade do
local, e no caso afirmativo, do tipo de barragens, em principio mais adequado. O estudo
deve incidir sobre o local de fundacéo e sobre a albufeira, tendo em atencéo que no local de
fundacdo o estudo visa sobretudo a definicdo das carateristicas do mais rochoso ao mais

relevante (permeabilidade, resisténcia ao corte e deformabilidade) e que na albufeira visa
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especialmente a definicAo das caracteristicas de permeabilidade e de zonas potenciais

escorregamentos nos seus taludes marginais.

Deve-se também dar atencdo a localizacao de pedreiras ou zonas de empréstimos de terras
nas imediagcbes de locais capazes de fornecerem o necessério material para a construcao

de barragem”.

A construcdo da barragem das Neves ha muito que tem uma necessidade sentida pela
populacdo da Humpata e reconhecido pelos técnicos que a implantaram como forma de

melhorar e ampliar a rega das terras daquela zona e até na zona da Chibia.

Em 1967, mercé de visao e interesse pelo excelentissimo secretario provincial de fomento
que determinou a sua construcao por intermédio da brigada especial de engenharia da junta
provincial de povoamento. Também por determinacdo do excelentissimo secretario
provincial foi a brigada regional do sul incumbida de proceder o estudo do aproveitamento

da 4gua armazenada por fins de rega, em beneficio da populacdo radicada na Humpata.

A obra foi iniciada em 17 de Junho de 1967 e terminada catorze meses depois em 17 de
Agosto de 1968, recebendo entdo o nome de barragem capitdo Sousa Dias em homenagem
a esse homem extraordinario devotado as coisas de Angola e aos problemas que se

ligavam ao desenvolvimento e progresso da Huila.

A obra é de alvenaria hidraulica, do tipo gravidade. A barragem tem um desenvolvimento do

coroamento de 441 metros e uma altura maxima a acima das fundac¢des de 14 metros.

O paramento de jusante apresenta na sua superficie depoésitos carbonatados devido a
passagem de agua que tem dissolvido a cal da argamassa. Os blocos que foram utilizados
na construcao sdo de grés quartziticos, o aglutinante é constituido por uma mistura de cal e

cimento. As fundacdes sao rochas de grés quartzitos.

De acordo com as observacoes feitas a barragem, ndo foram impregnadas funda¢ées muito
profundas, isto &, foi usada a técnica de escavacdo até a uma medida em que se apanhou

uma superficie rochosa no qual foi assente a barragem.
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Figura 3.6. Rochas quartziticas da barragem das Neves.
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Esses blocos rochosos, que foram utilizados para a construgdo da barragem apresentam
diaclases que evidenciam a meteorizacao fisica e quimica da area a jusante da estrutura.

Atualmente os descarregadores de cheias estdo a degradar-se, partindo aos poucos.

Na parte a jusante da barragem no sector junto ao descarregador de fundo observa-se
erosdo até a uma altura de aproximadamente 1,80 m. Ainda no mesmo sector, a barragem
apresenta varias fissuras, e algumas delas estdo a permitir a saida de agua da albufeira , 0
gue podera contribuir para o desabamento da barragem.

Ao descrever-se as fundacdes da barragem, nota-se que na margem direita e esquerda o
assentamento foi feito sobre a rocha e na dire¢cdo do descarregador de fundo foi feita uma

escavacao de 3 m.

Ainda na parte a jusante da barragem verifica-se que ha setores que apresentam os blocos

com argamassa a fazer a sua ligagdo e outros em que tal jA ndo acontece.

Contudo, a barragem precisa de uma intervengdo urgente para evitar grandes riscos de

desabament.

Figura 3.7. Erosdo na base do paramento de jusante da barragem.
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Figura 3.9. Vista de jusante da barragem apresentando fissuras cada vez maiores
(30/06/2015).

3.4. Causas de Fissuracdo em Barragens

A presenca de fissuras em barragens ndo € incomum. Porém é indispensavel, podendo ou
ndo estarem associados a percolagdo de 4gua, a sua presenca gera cuidados especiais

48



durante a vida util através da monitorizagdo constante, ou pode indicar a necessidade de
intervengdes nos macicos (ICOLD, 1997) .

Ainda segundo ICOLD (1997), as causas da fissuracdo podem ser atribuidas, entre outros, a
falhas ou ocorréncias na fase do projeto, execugcdo e operagcdo da barragem, envolvendo

uma serie de fatores a seguir:

- Juntas de contracdo do aglomerante, altura das camadas de betonagem, restri¢cao,

mudancgas de seccdo, assentamentos da fundagéo, temperaturas (projetos);

-Tipo e quantidade de cimento, tipo e dimensdo maxima do agregado, teor de agua, aditivos

(dosagem);

-Temperatura de colocacédo do betdo, elevacdo da temperatura e resfriamento, velocidade
de execucdo, gradiente de temperatura com o0 meio, cura e isolamento, fundacao,

temperatura do ar e velocidade do vento (execugéo).

- Carregamentos hidraulicos, temperatura e composicdo da agua do reservatoério,
assentamentos da fundacao, agéo sismica, carregamentos térmicos (operacao).

Um pouco a jusante da barragem construiu-se um canal adutor principal com 38105 metros
de comprimento, sendo 3065 metros do troco a montante, 3103 metros do trogo mediano e
5066 m do troco a jusante.

Figura 3.10. Canal do perimetro irrigado do municipio da Humpata.

O troco a montante parte do dique de derivacédo situado no rio das Neves no qual é lancada

a agua da barragem por um descarregador de fundo provido de comporta.
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Do esquema geral da rede fazem ainda parte trés reservatérios, o primeiro situado perto da
sede do municipio com uma capacidade de 9000 metros cubicos onde tem inicio o trogo
mediano, ao qual se segue o tro¢co de jusante que termina no segundo reservatorio com

uma capacidade de 30000 metros cubicos.

Do segundo reservatério parte a rede de distribuicdo de agua para os 870 ha destinados a

fruticultura.

Esta rede compde-se de um canal primario revestido com um comprimento de 1183 metros.
Do segundo reservatorio parte o canal secundario n° 1 revestido em alvenaria de pedra
cimentada com um comprimento de 5527 metros e que abastece o terceiro reservatorio com
uma capacidade de 6000 metros cubicos. Do canal primario partem 0s canais secundarios
n°® 2 com um comprimento de 3686 metros que reforca o abastecimento do canal secundario
n° 1, o canal secundario n°® 3 de 4656 metros que abastece o terceiro reservatorio e o canal
secundario n° 4 de 4820 metros, que refor¢a na sua parte a jusante e inicio da area terciaria
do perimetro, o canal secundario n°® 1, sendo que estes trés Ultimos ndo se encontram

revestidos originando enormes perdas de agua.

Do canal secundario n° 1, partem oito (8) canais terciarios ndo revestidos, sendo:

Canais terciarios

Canal terciario n2 1 com 396 metros Canal terciario n2 2 com 251 metros
Canal terciario n2 3 com 766 metros Canal terciario n2 4 com 418 metros
Canal terciario n2 5 com 1221 metros Canal terciario n2 6 com 932 metros
Canal terciario n2 7 com 1541 metros Canal terciario n2 8 com 1471 metros

Tabela 3.2. Canais terciarios nao revestidos.
A extensdo total da rede de canais adutores e distribuidores é da ordem dos 38.105 metros.
3.5. O Regadio

A agricultura é literalmente a cultura do agro, isto é do campo. Significa o trabalho da terra,
tendo em vista uma producédo vegetal e, num sentido lato, uma producéo animal. O cultivo

propriamente dito esta essencialmente ligado as estruturas agrérias.

A distribuicdo da agua € um fator fundamental para a agricultura e criagdo de gado. Uma
guantidade excessiva de agua no solo obriga a sua extracdo, quer dizer a drenagem, que
pode fazer-se através de drenos ou por meio de trabalhos especiais, denominados

camalhdes, que formam cavidades, servindo de sulcos.
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A irrigac@o é um conjunto das técnicas que permitem fornecer agua, no momento desejado,
a varias culturas. Nalgumas regides secas € indispensavel: é a rega de caréncia. Noutras
zonas, ela fornece um acréscimo de 4gua, principalmente na estacao seca: é a irrigacao de

complemento.

Segundo Dias, (1967) a area abrangida pelo aproveitamento hidroagricola, que constitui
uma zona de povoamento agrario de livre iniciativa, fica situada na area da Humpata a 5
quilébmetros para sudoeste; cobre cerca de 1000 hectares; dos quis 864,14 hectares ja
parcelados e distribuidos do modo seguinte:

- 19 lotes com a area total de 47,50 hectares foram distribuidos aos autéctones da Humpata
que se encontram dentro do referido aproveitamento, sendo atribuido a cada um 2,5
hectares.

- 31 lotes com a area total de 155 hectares foram distribuidos pelos habitantes da Humpata
que para isso se inscreveram, sendo dado a cada um 5 hectares e foram muitos habitantes

que néo quiseram receber lotes.

- 1 lote de 40 hectares foi distribuido a um habitante da Humpata, cujos terrenos de igual

area ficaram submersos das aguas devido ao regolfe da barragem.

- 61 lotes com a area total de 606,64 hectares foram postos em hasta publica, tendo por
base 3000$00 cada hectare. Os lotes sdo de 10 hectares cada, a excecao do lote 70 que
tem 13,50 hectares e 0 81 de 3,14 hectares.

Este ultimo dada a sua area, era para nao ser posto em hasta publica, mas como apareceu
um interessado, vendeu-se. Dos 61 lotes s6 foram arrematados 34, ficando 27 para nova

hasta publica a fazer oportunamente.

- 1 lote de 5 hectares n° 52 - nao foi distribuido a ninguém, ficando livre, em virtude de
dentro dele estar localizado o cemitério dos autdctones que ali vivem. Por conseguinte ficara

destinado a cemitério.

- Um Jultimo lote de 10 hectares e ainda sem numero, é para ser distribuido a dois
autéctones e a um habitante da Humpata, ndo o tendo sido por o terreno ndo estar

desbravado.

A orientacdo e assisténcia técnica aos agricultores da zona seréo prestadas pela brigada
regional do sul da junta provincial de povoamento, instituto de investigagdo agronémica de

Angola e dire¢éo provincial dos servigos de agricultura e florestas.
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Na altura encontrava-se em estudo a criagdo de uma associacdo de regantes para
disciplinar a utilizagdo do aproveitamento hidroagricola.

No ano em curso, pelo primeiro aniversario da inauguracdo deste empreendimento, foram

entregues titulos provisorios a 84 fazendas.

Os lotes entregues aos autéctones ficaram localizados nas valas periféricas em virtude de
poderem apascentar o gado que possuem nos terrenos livres limitrofes sem necessidade de

passagem por outros lotes ou percurso de muitas distancias.

A 4gua para a rega desta area vem da albufeira da barragem, de onde parte um canal — o

principal que vai para um tanque de distribuig&o.
Este canal tem as seguintes caracteristicas:
Comprimento — 8143 m

Seccéo — triangular

Boca—-4,80 m

Altura—1,40 m

Além deste, ha os canais secundarios tal como ja nos referimos atras, que conduzem a
agua para o regadio dos lotes, Onde o declive do terreno obriga que os canais devem ser
revestidos a cimento. No seu conjunto os canais formam uma rede com 33km de

comprimento.
Para cada parcela de terreno encontra-se colocada uma boca de rega.

A Humpata foi um dos primeiros e certamente um dos mais prestigiados e progressivos
concelhos da Huila. Naquela area se fixou a primeira escola zootécnica da provincia que
teve justificado prestigio nacional e internacional e ali se instalou, e existe ainda, embora
sem a projecao de outrora, o posto experimental de policultura que foi um poderoso centro

de apoio da agricultura regional.

Com a construgdo da barragem, a criacdo deste nucleo de povoamento de livre iniciativa e
abertura, mais ou menos proxima da estrada asfaltada que liga Lubango (ex Sa da
Bandeira) a Namibe (ex Mocamedes) (Sousa Dias, 1967), é de crer que a vila da Humpata
seja revitalizada retomando a importancia que teve no passado e entre num periodo que se

augura de desenvolvimento progresso.
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Atualmente a referida barragem encontra-se num estado de degradacdo significativo
apresentando fissuras e danos nos descarregadores de cheias. Ndo obstante a isso, os
canais que transportam 4gua para os campos também apresentam fissuras, o que faz com

gue a 4gua para a irrigacdo quase que nao chega ao destino.
3.6. A Pesca

A pesca que se pratica na albufeira da barragem das Neves € de pequena escala, visto que
a mesma tem como fim a satisfacdo das necessidades familiares, isto é servindo de
subsisténcia. O tipo de peixe que 0s populares da zona pescam com mais frequéncia é a
gquimaia e ndo sao de tamanho maior. Os instrumentos que 0S Mesmos usam para a captura

do pescado sao: redes e anzdis (Figura 3.11).

3.7. Manutencéo

Desde a sua construcdo em 1967,a barragem teve a sua primeira reabilitacdo em 1992 com
o financiamento da Caisse Francaise e do governo da provincia da Huila. A quando do
enchimento da albufeira foram detetadas fissuras a nivel do corpo da barragem a requerer

Y G X
<3

Figura 3.11. Pesca artesanal na regio.

urgéncia no seu tratamento. De & até a esta parte ndo houve mais nenhuma intervencao, e
no entanto foi- se acumulando lodo na albufeira e como tal a diminuicdo da sua capacidade
de armazenamento Util. Para tal, torna-se urgente e necessaria a limpeza da albufeira sem
atingir a capa filtrante, de modo a repor a capacidade de armazenamento da albufeira que

se estima ser da ordem dos 6,4milhdes de metros cubicos.
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Figura 3.13. Setor da barragem apresentando fissuras sem argam

assa.

3.7.1. Projeto Base para a Reabilitacdo do Perimetro de Irrigagdo da Humpata e
Barragem das Neves

O projeto base abrangeu duas etapas: Diagnostico da situacdo e solucbes base e
alternativa. A intervencao visa a operacionalizagdo de um perimetro irrigado para cerca de 1
300 ha.
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O perimetro tem problemas de abastecimento de agua. Admite-se que o estado precario da
barragem das Neves e respetivos 6rgaos, cuja capacidade de armazenamento se encontra
reduzida pelo assoreamento, seja a principal causa da situacdo. Por outro lado, o estado
deficiente da infra-estrutura condiciona igualmente o pleno aproveitamento do Perimetro e

constitui-se como um risco potencial para a regiao.

Foi delineado um cenario de solu¢des visando o aumento significativo da area irrigada,
distribuidas por varias zonas com projetos em curso ou com maior potencial e outros

terrenos adjacentes ao atual perimetro irrigado.

No estudo foram ainda consideradas um conjunto de obras complementares e/ou

alternativas, objeto de apreciagdo técnico-economica.

A reabilitacdo consiste duma parte em injetar calda de cimento e 4gua na alvenaria a baixa
pressdo para encher os vazios internos eventuais existentes, doutro lado, ligar os blocos do

paramentos de montante e jusante com argamassa de areia e cimento e agua.

A injecdo sera efetuada a nivel do corpo da barragem sendo o numero de injecdes

determinado ao pé da obra conjuntamente com o empreiteiro.
3.7.2. Limpeza da Argamassa e Colocacgéo de Tubos de Injecéo

A argamassa de entre os blocos, sera cavada uniformemente numa espessura de 3 a 5 cm,
retirar-se-4 em seguida com um ponteiro, escopro ou outra ferramenta, as partes

desagregadas e 0s pequenos blocos que se soltarem.

As partes cavadas serdo depois lavadas com agua. Em seguida colocar-se-ao os tubos de

injecd@o nos locais descobertos das cavidades, com uma malha minima de 4 metros.

As entradas dos tubos serdo provisoriamente tapados para evitar a sua colmatagem com

argamassa.
3.7.3. Composicdo da Calda de Cimento

A calda de injecao sera uma mistura de bentonite, agua e cimento. A dose de bentonite sera
no maximo igual a 5% do peso total da mistura. A dosagem de cimento sera fixada apés um
ensaio preliminar a efetuar no local. Comecar-se-a, em principio, com uma calda fluida
sendo a relacdo com cimento/dgua fixada em 1/3. As pressfes de injecdo a aplicar as
caldas de cimento e agua serdo: a) 1 bar para profundidades entre 0 e 5 m, b) 2 bar para
profundidades compreendidas entre 5 e 10 m e c¢) de 3 bar para profundidades entre 10 e 15

m.
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3.7.3.1. Modo de Execucéo

A calda sera colocada com ajuda de uma bomba de injecdo manual, alimentada por uma

central.

A injecdo serd considerada como terminada logo que a pressdo de injecdo faca com que

comece a sair calda de cimento para o exterior.

3.8. Resultados do Trabalho de Campo

No campo fez-se a observacédo da tipologia de rochas presentes, do seu estado de alteragcéo
e de fracturacdo. A medicao da orientacdo das diaclases foi efetuada a jusante da barragem

e nas margens direita e esquerda.

Paragens | Margem do | Coordenadas do | Orientacdo das did- |Pendor| Abertura
rio lugar clases das

diaclases
1-N50°E SV

P1 Direita S: 14° 58'4,2” 2 - N56° W SV Fechadas
E: 13°22'29,3” 3-EW SV
4 - N36 "W SV
1-N86°W SV

P2 Direita S: 14°58'4,0” 2 -N26°W 3V Fechadas
E: 13°22'29,3” 3-N14°E SV

Estratificacdo N26°W

Tabela 3.3 - Dados levantados nas paragens 1 e 2 na area da barragem.

Paragens | Margem do | Coordenadas do |Orientacdo das dia- |Pendor| Abertura
rio lugar clases das
diaclases
1- N72°W SV
S: 14°58'2,0” 2 - N74°E SV Fechadas
P3 Direita E: 13°22°30,7” 3-NS SV
4 - N44°E SV
1 - N26°W SV lcm
P4 Direita S: 14° 58'3,6” 2 - N54°E SV lcm
E: 13° 22’ 31,27 3 - N54°E SV lcm
4 - N14°E SV 1cm
1 - N54°E SV
S: 14°580,5” 2 - N56°W SV
P5 Direita E: 13°22°33,0” 3 - N16°W SV Fechadas
4 - N5°E SV
5-EW SV

Tabela 3.4 - Dados levantados nas paragens 3,4 e 5 na area da barragem.
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Paragens | Margem do|Coordenadas do|Orientacdo das di4- |Pendor| Abertura
rio lugar clases das
diaclases
1-NS SV
2 - N54°E SV
S: 14°57°59,3” 3 - N76°W SV
P6 Esquerda E: 13°22'35,7” |4 - N44°E SV Fechadas
5 - N34°E 80°SE
Outras
N24°W 20°W
N30°W 20°W
N44°E 10°SE
Tabela 3.5 - Dados levantados na paragem 6 na area da barragem.
Paragens |Margem do|Coordenadas  do|Orientacdo das dia- |Pendor| Abertura
rio lugar clases das
diaclases
1 - N24°E SV
S: 14° 57’ 59,3” 2 - N66°W SV
P7 Esquerda |E: 13°22'35,7” 3 - N4°E SV Fechadas
4 - N4°E SV
5 - N44°E SV
Estratificacdo N74°E | 10°S
1 - N14°E 26°W
S: 14° 57’ 59,3” 2 - N15°E 10°W
P8 Esquerda E: 13°22°35,7” 3 - N4°E 18°W | Fechadas
4 - N16°W 60°E
5 - N36°W 48°SW

Tabela 3.6 - Dados levantados nas paragens 7 e 8 na area da barragem.

57




Figura 3.14.Diaclases Perpendiculares (Pd) ao eixo da Barragem.
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Figura 3.15.Diaclases Perpendiculares (Pd) e Paralelas (PI) ao eixo da Barragem.
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Capitulo IV. Conclusdes e Recomendacgodes

Sabendo que cada capitulo do presente trabalho tem os seus objetivos especificos quanto
ao que se propds estudar, no que toca a recolha de informacbes e trabalhos praticos,

suscitou algumas conclusdes e recomendacoes:
4.1. Conclusobes

- As barragens possibilitam o armazenamento e regularizacdo dos cursos de agua, de
capacidade muito variada podendo conter varias centenas de milhdes de metros cubicos, e
tém grande importancia pois fornecem agua para usos domeésticos, agricolas e industriais,

permitem também a producao de energia elétrica.

- Esta infra-estrutura condiciona um pleno aproveitamento do perimetro e também constitui

um risco potencial para a regido;

- A area em estudo localiza-se a sul de Angola na provincia da Huila, concretamente no

Municipio da Humpata;

- Na area em estudo aflora rochas quartziticas com uma alteracdo essencialmente

superficial com bastantes diaclases;

- As diaclases chegam a ter aberturas superiores a 1 centimetro contribuindo assim para a
percolacdo da agua sob as fundacbes da barragem e por via disso para o estado de

degradacdo em que se encontra a barragem;

- A barragem encontra-se num estado atual em degradacéo (com fissuras enormes no corpo

da barragem e o descarregador de cheias fraturado);

- Devido ao estado precario em algumas partes do tro¢co do canal de irrigagcdo, a agua néo

chega completamente ao destino;
- Os habitantes da area praticam atividades agricolas, a criagdo de gado e a pesca.

-Para que a pratica da atividade do regadio seja intensificada, € importante que os
agricultores selecionem as espécies vegetais adaptadas as condi¢des climaticas existentes

naquela area.
4.2. Recomendacdes

No sentido de proteger a populagdo e algumas culturas na parte a jusante da barragem,

sugere-se as seguintes recomendacdes:
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- Reabilitar urgentemente o corpo da barragem, visto que a qualquer altura podera desabar;

Ou construir uma nova barragem um pouco abaixo;

- Reabilitar o canal primario para evitar com que as aguas se percam sem chegar ao destino

previsto;
- Construir na base da barragem bacias de dissipacao para evitar a erosao;

- Sendo a barragem uma estrutura de grande importancia sugere-se as entidades de direito

a melhoria da via de acesso a barragem;

- Que se crie condicBes para o melhoramento da pesca para a diminuicdo da fome e da
pobreza;

- Que se potencialize a area envolvente da barragem, evitando que se torne um local de

depdsito de lixos para que se possa aproveitar também o lado turistico da mesma éarea.
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