CLME2022-VI CEM

Desafios da Engenharia na Cooperacao
para o Desenvolvimento e Combate as
Alteracoes Climaticas



Patrocinios

Este livro e a organizacdo do 9° Congresso Luso-Mog¢ambicano de Engenharia / VI Congresso
de Engenharia de Mocambique, realizado em Maputo/Mog¢ambique, de 28 de Agosto a 1 de

Setembro de 2022, beneficiaram do patrocinio das seguintes empresas € instituicdes, cujas
contribuicdes muito agradecemos:

Abreu/PCO-Professional Congress Organizers
Associacdo Portuguesa de Mecdnica Experimental
Comissdo Portuguesa de Geotecnia nos Transportes
Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa
Consulado de Mogcambique no Porto e Regido Norte de Portugal
Edgar Cardoso, Lda - Laboratorio de Estruturas
Electricidade de Mocambique
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane
Grupo Visabeira
Hidroeléctrica de Cahora Bassa
Instituto de Ciéncia e Inovagcdo em Engenharia Mecdnica E Gestdo Industrial
Ordem dos Engenheiros de Mogcambique
Ordem dos Engenheiros de Portugal

[BPORTO 3% — @

(rﬁ CPLP
FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA uzcisce un

Comunidade dos Pai
de Lingua Portuguesa
UNIVERSIDADE DO PORTO  shsmiine cemopmnueer | MFCPGT J

driving .\/
IneQI innovation APAE mmm BASSA A 5

rgulho de mbiqu

i T[T e qrupo
ﬁ EDGARCARDOS) @ @ U visabeira




CLME2022-VI CEM

Desafios da Engenharia na Cooperacao
para o Desenvolvimento e Combate as
Alteracoes Climaticas

Editores

J.F. Silva Gomes, Carlos C. Antonio
Clito F. Afonso e Antonio S. Matos

(2022)



Publicado por

INEGI-Instituto de Ciéncia e Inova¢do em Engenharia Mecénica e Gestdo Industrial
Rua Dr Roberto Frias, 4200-465 Porto - Portugal
Telefone: +351 22 9578710; Email: inegi @inegi.up.pt
http://www.inegi.up.pt/

Agosto, 2022

ISBN: 978-989-54756-4-3
N° de Depésito Legal: 423742/22

Execucdo Gréfica: LusoImpress S.A.
Rua Venceslau Ramos, 28 - 4430-929 Avintes, Portugal
Tel:4+351 22 787 73 20; Fax:+351 22 787 73 29
www.lusoimpress.com

Reservados todos os direitos de harmonia com a lei.
Nenhuma parte desta publicagdo poderd ser reproduzida, guardada pelo sistema “retrieval” ou transmitida por qualquer
meio, seja electronico, mecdnico, gravagdo ou outros, sem autorizagdo prévia por escrito dos editores



9° Congresso Luso-Mocambicano de Engenharia
VI Congresso de Engenharia de Mocambique

SIMPOSIO 4: RECURSOS GEOLOGICOS 281

17199 POTENTIAL OF CAFUMPE CLAY DEPOSITS FOR FLOOR RED BODY 283
MANUFACTURING. Walid Hajjaji, Osvaldo Rupias, Fernando Rocha, Cristiana Costa.

17260 PEDREIRAS DE ROCP~IAS ORNAMENTAIS — EXPLORACAO SUBTERRANEA 285
VERSUS EXPLORACAO A CEU ABERTO. Ruben Varela Martins, Luis Lopes, Emanuel
Branco.

17297 O PLANO NACIONAL DE INTERVENCAO NAS PEDREIRAS EM SITUACAO 287

CRITICA, ESTABILIDADE DE TALUDES E QUESTOES DE SEGURANCA NO
TRABALHO NAS PEDREIRAS DO ANTICLINAL DE ESTREMOZ, PORTUGAL. Luis
Lopes, Anténio Pinho, Filomena Cavaco, Isabel Duarte, Nuno Bonito, Paula Faria, Ruben
Varela Martins.

17389 MOLHABILIDADE POR AGUA E TEMPO DE INDUCAO DE DUAS AMOSTRAS DE 289
CARVAO DA CAMADA CHIPANGA — MOATIZE. Paulo A. Mandunde, Laurindo S.
Filho, André S. Braga.

17416 DELIMITACAO DAS BACIAS CARBONIFERAS NA REGIAO ORIENTAL DA 291
PROVINCIA DE TETE, MOCAMBIQUE, COM BASE EM CRITERIOS GEOLOGICOS,
TECTONICOS E ESTRUTURAIS. Denise Hele, Lopo Vasconcelos, Aristides Langa, Jodo
M. Marques.

17419 AVALIACAO DAS PROPRIEDADES QUIMICAS, MINERALOGICAS E 293
GEOMECANICAS DE SOLOS PARA A CONSTRUCAO EM TERRA NO SUDOESTE DE
ANGOLA. O CASO DA PROVINCIA DA HUILA. Piedade M. Wachilala, Isabel M.R.

Duarte, Anténio B. Pinho, José P. Mirdo, Manuel S. Neto.

17449 CARACTERiSTICAS GEOTECNICAS DAS ROCHAS ENCAIXANTES DA CHAMINE 295
KIMBERLITICA DE CATOCA (ANGOLA). Nelson C.C. Baldo, Anténio B. Pinho, Isabel
M.R. Duarte.

18004 AS ARGILAS DE LUANDA COMO MATERIA-PRIMA PARA CERAMICA. Walter F. 297
Mateia, Claudio R. Almeida, Fernando Rocha.

18182 O SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE EM LABOR/ATC,)RIO DE INSTITUICAO 299
UNIVERSITARIA — CASO DE ESTUDO DO LABORATORIO DE ENSAIOS
MECANICOS DA UNIVERSIDADE DE EVORA. Vera Pires, Paula Faria.

19054 CARACTERIZACAO GEOQUIMICA DE ARGILA DE MAANDRUZE (DISTRITO DE 301
DONDO) COM BASE NOS ELEMENTOS MAIORES VISANDO INFERIR A SUA
PROVENIENCIA. Aleixo Hares, Ernesto D. Victorino, Osvaldo B.J. Rupias, José Dias,

Manuel P.T. Simbe.

19066 ANALISE DE FACIES E MODELOS DEPOSICIONAIS PARA CARACTERIZACAO 303
PALEOAMBIENTAL NA REGIAO PORTUARIA DO BAIRRO DE MUNHAVA-BEIRA.
Mitoxe O. Munhembye, Assane L. Pena, Mateus Manharage, Osvaldo Rupias.

19068 ANALISE DO PLANO DE FOGO DA MINERADORA PROMAC LDA, COM VISTA A 305

OPTIMIZACAO DO DESMONTE DE ROCHA E AUMENTO DA PRODUTIVIDADE.
Vito F. Lemos, Manuel P.T. Simbe, Ubaldo G.O. Gemusse, Ernesto D. Victorino.

X1V Maputo, 28/Agosto — 1/Setembro, 2022



19072

19073

17086

17109

17396

17450

17451

17110

17136

17278

17317

17540

18016

17226

CLME2022 / VI CEM - Desafios da Engenharia na
Cooperagdo para o Desenvolvimento e Combate as Alteragdes Climdticas

ZONALIDADE DA COMPOSICAO QUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS DE
POSTO ADMINISTRATIVO DE MAFAMBISSE. Augusto Mazezo, Assane L. Pena, José
Ardo.

ANALISE COMPARATIVA DAS TECNICAS DE DESMONTE DO MACICO ROCHOSO

(ESTUDO DE CASO — MINERADORAS PROMAC LDA E CHINA STAD LDA). Augusta

C.D.S. Robertson, Assane L. Pena, Ernesto D. Victorino, Ubaldo G.O. Gemusse, Osvaldo
Rupias.
SIMPOSIO 5: ENERGIA, FLUIDOS E AMBIENTE TERMICO

ELECTRICAL ENERGY CONSUMPTION AND EFFICIENCY OF HEAT PUMPS. Clito
F. Afonso.

MAIAS: CONCEITO, METODOLOGIA E PROJECTO. Joaquim F. Monteiro, Alfredo
Soares Ferreira, Olga S. Castro.

ANALISE PREDITIVA DE OLEO ISOLANTE DE TRANSFORMADORES. José M. Costa.

SENSACAO TERMICA - EDIFICIOS DA BEIRA. Cesirio José Cassamo.

INFLUENCIA DE VAOS INVIDRACADOS NO DESEMPENHO TERMICO DO
EDIFICIO DA FCT DA UNIVERSIDADE ZAMBEZE -BEIRA. Cesério José Cassamo,
Francisco J. Aratjo.

SIMPOSIO 6: ENERGIAS NAO ASSOCIADAS A COMBUSTIVEIS FOSSEIS

ELECTRIFICATION OF RURAL PLACES IN MOZAMBIQUE: SUSTAINABLE
ENERGY SOLUTIONS. Miguel Meque Uamusse.

DESENHO DE UM SI§TEMA HIBRIDO: FOTOVOLTAICO - ELECTRICQ PARA O
CENTRO COMUNITARIO MULTIFUNCIONAL DE ENERGIAS RENOVAVEIS DA
MUNHAVA - BEIRA. Manuel Alberto Mutende, Beatriz Reyes Collado.

FLUXO DE CALOR, ALTURA DO GEOIDE, E ESPESSURA DA LITOSFERA, EM
MOCAMBIQUE. Maria Rosa A. Duque.

A GESTAO URBANA E A PRODUCAO DE ENERGIA ELECTRICA.
OS CASO DOS BAIRROS PONTAGEA, MACURUNGO E MUNHAVA. Vasco M.
Penente, Ligia Nunes.

ESTUDO DE EFICIENCIA DO SISTEMA DE PRODUCAO DOBIO-GAS APARTIR DE
DEJECTOS HUMANOS E DE ANIMALIS. Stelio F.E. Moutinho, Leonildo M. Vaz.

ESTRATEGIAS PARA ELECTRIFICACAO RURAL DE MOCAMBIQUE ATE 2030.
Casimiro W. Agostinho, Leonel J. Muthemba.

SIMPOSIO 7: SUSTENTABILIDADE TECNICA, ECO’N(')MICA E AMBIENTAL
DOS SISTEMAS DE SANEAMENTO BASICO

PROBLEMAS E DESAFIOS DE SANEAMENTO EM CIDADES COSTEIRAS DO
NORTE DE ANGOLA. Filipa Ferreira, Rute Lopes, Rita V. Matos, Liliana Alves, Margarida
Dolores, Paula Ferraz, José Saldanha Matos.

Indice Geral

307

309

311

313

315

317

319

321

323

325

327

329

331

333

335

337

339

XV



CLME2022 - VI CEM

Desafios da Engenharia na Cooperacao
para o Desenvolvimento e Combate as
Alteracoes Climaticas

SIMPOSIO -4

RECURSOS GEOLOGICOS
Caracterizacao, Avaliacao, Exploracao e Aplicacao

Coordenadores

Isabel M.R. Duarte®), Antonio B. Pinho!), Luis Lopes(), Ruben Martins®)
DGECT/Universidade de Evora
Evora, Portugal

()Editores Associados para os artigos deste Simposio



CLME2022 / VI CEM - Desafios da Engenharia na
Cooperagdo para o Desenvolvimento e Combate as Alteragdes Climdticas

ARTIGO N° 17260

PEDREIRAS DE ROCHAS ORNAMENTALIS - E,XPLORA(;AO
SUBTERRANEA VERSUS EXPLORACAO A CEU ABERTO

Ruben Varela Martins®, Luis Lopes, Emanuel Branco

Universidade de Evora, Escola de Ciéncias e Tecnologia, Departamento de Geociéncias — Evora, Portugal
" Email: rubenvm@uevora.pt

RESUMO

No presente artigo pretende-se fazer uma andlise sobre as vantagens e desvantagens dos dois
métodos tradicionais de exploragdo de pedreiras de rochas ornamentais: exploracao subterranea
e exploragdo a céu aberto. Qual a opcao tomar e quando e como se deve reconverter um método
noutro.

Palavras-chave: rochas ornamentais, exploragcdo subterrnea, exploracdo a céu aberto.

INTRODUCAO

A exploragao subterranea de rochas ornamentais (dimension stones) tem as suas especificidades
conforme o tipo de rocha a ser explorada e as caracteristicas geoldgicas do macico. Por razdes
econdmicas e de seguranga, a opcdo pela exploracdo subterrdnea s6 deve ser tomada se for
completamente impossivel a exploracdo a céu aberto.

Os principais factores a favor de uma exploracdo subterrdnea de rocha ornamental sdo os
seguintes:

- rocha de elevado valor e excelente qualidade ornamental por baixo de uma grande massa
estéril;

- impossibilidade de alargamento da pedreira e de remog¢do das camadas superficiais;
- forte pressdo ambiental e exploracdo desenvolvida em dreas de grande valor ecolégico;
- regides de relevos acentuados;

- regides de condi¢des climatéricas adversas.

Independentemente do tipo de exploracdo que se opte, a decisdo passard sempre por uma analise
detalhada de diversos factores. No caso da exploracdo subterranea os estudos adquirem
particular importancia atendendo as caracteristicas especificas de um espago confinado. Assim,
apontam-se como fundamentais o estudo geoldgico, a avaliacdo das caracteristicas estruturais
da jazida, a avaliac@o das caracteristicas geomecanicas do macigo, o estado da tensao in situ, as
dimensdes possiveis para a cavidade, a previsao do rendimento a obter ao longo da exploracao
e a continuidade a 3D da jazida. Na exploragcdo subterranea adquire particular importancia o
dimensionamento dos pilares e seu incremento a2 medida que se baixa de piso e as medi¢des dos
deslocamentos diferenciais com sinais luminosos ou acusticos, medi¢des extensiométricas e
geofisicas.
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Em resumo, como uma exploracdo subterranea de rocha ornamental se pode considerar de
caracter definitivo, as preocupacdes de seguranga a ter sdo muito semelhantes as que se
verificam na construcdo de tuineis. Assim, as caracteristicas geomecanicas dos macigos
rochosos permitem-nos definir o método de desmonte subterraneo que deverd garantir um
equilibrio delicado de trés factores fundamentais para o sucesso de uma exploragdo: factor
econdmico, reducdo da indugdo da fracturacdo a medida que se avanca na exploracdo e a
garantia da estabilidade da cavidade durante a exploracao.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Actualmente, a lavra subterrdnea de rochas ornamentais tem-se desenvolvido em diversos
paises como Itdlia, Espanha, Portugal, Crodcia, Grécia, Franca, Eslovénia, Turquia e USA. A
maior pedreira subterranea do mundo localiza-se em Vermont, USA (Vermont Marble
Company) encontrando-se em labora¢do hd mais de 200 anos. Possui 6 niveis de extrac¢ao,
tendo sido montada uma unidade de transformagdo dentro da pedreira.

Em Portugal, no Anticlinal de Estremoz, onde se localiza uma das mais importantes jazidas
marmoreas da Europa, predominam as exploragdes a céu aberto, sendo escassas as iniciativas
de exploracdo subterrdnea. Na faixa lousifera de Valongo, tradicionalmente a exploracao
durante décadas foi desenvolvida em subterraneo, porém gradualmente tem-se optado pela
reconversao das exploragdes para céu aberto, necessitando de um plano cuidado e meticuloso
para o aproveitamento integral da jazida, com uma exploracdo realizada em seguranca e
rentdvel.
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