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1. INTRODUGCAO

No ambito da Revitalizagdo da Poténcia da Central Geotérmica da Ribeira Grande, em
2021, a EDA RENOVAVEIS executou 3 novos pocos geotérmicos na zona da Mata do
Botelho (CL8, CL9 e CLIO) para reforco da captagcao de fluido geotérmico que abastece
esta Central. O projeto de execugao destes pocos foi alvo de Estudo de Impacte
Ambiental (EIA), o qual incluiu também o projeto de execucao do acesso Norte a
plataforma dos pocgos, e o Estudo Prévio do acesso Sul a plataforma dos pocos. Este
dltimo servira para a instalacdo das condutas de transporte de fluido geotérmico que
irdo interligar os novos pocos a Central Geotérmica da Ribeira Grande, bem como para
passagem de pequenas viaturas de manutencao. Do EIA resultou a Declaragao de

Impacte Ambiental (DIA) do projeto, de 17 de margo de 2016.

Em seguimento a execug¢ao dos pogos, com o apoio do consultor COBA - Consultores de
Engenharia e Ambiente, S. A, a EDA RENOVAVEIS promoveu a elaboracéo do projeto de
execucao do acesso Sul, o qual sera submetido a licenciamento ambiental, através do
respetivo Relatério de Conformidade Ambiental (RECAPE), que se encontra em

elaboracao.

Entretanto, para apoiar o processo de licenciamento do atravessamento da Ribeira das
Rocas, serve a presente memoria descritiva para descrever o projeto de execucao do
acesso Sul a plataforma dos Pocos CL8, CL9 e CL10, que inclui a travessia sobre a Ribeira

das Rocgas através de uma ponte metalica.

2. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO GERAL

O local para a implantacdo do tracado do acesso Sul situa-se junto a Lagoa do Fogo, no
Concelho de Ribeira Grande, ilha de Sao Miguel, Agores. A zona em estudo pertence ao
sector de Cachacgos-Lombadas do campo geotérmico da Ribeira Grande. Na Figura 1 e

no Anexo | apresenta-se a localizacdo do tracado, sobre a Carta Militar a escala 1:25.000.



Figura 1 - Localizagcédo do tragcado na Carta Militar de Sdao Miguel, Folha 32 Ponta Delgada e Folha 33 Vila Franca do

Campo, a escala 1:25 000 IGEOE (sem escala associada).

Na Figura 2 apresenta-se o esquema do tracado pretendido do acesso Sul, partindo da
plataforma dos Pogos CL8, CL9 e CL10 para Sul, em direcao a plataforma do Poco CL7,
sendo depois realizada a ligacao a plataforma dos Pocos CL5 e CL6. O novo acesso prevé

a travessia em ponte sobre a Ribeira das Rocas.
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Figura 2 - Esquema da ligagédo pretendida do acesso Sul.



O local de implantagao do projeto € caracterizado por um forte declive da encosta em

algumas zonas, em particular, na zona de acesso a Ribeira das Rocgas (Figura 3).

Plataforma dos Pogos CL8, CL9 e CL10

Figura 3 - Orografia entre a plataforma dos Pocos CL8, CL9 e CL10 e a plataforma do Po¢o CL7.

3. CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOTECNICA

Do ponto de vista geomorfolégico, a drea em estudo integra-se no Macico Vulcanico da
Serra de Agua de Pau. Esta serra é um complexo vulcanico, traquitico, cuja cratera
principal é ocupada pela Lagoa do Fogo. Além desta cratera principal existem nas
vertentes desta serra outros pontos de emissao secundarios de lavas traquiticas, assim

como alguns aparelhos vulcanicos andesiticos e basalticos.

Na area em estudo, as rochas lavicas encontram-se cobertas por materiais de projecao,
aflorando aquelas, sobretudo ao longo das linhas de agua em consequéncia da erosao
daqueles materiais de cobertura. O tracado do acesso Sul desenvolver-se-a
predominantemente em formagdes piroclasticas, sendo expectavel que os materiais
interessados pelas escavagdes sejam predominantemente constituidos, por brechas
vulcanicas, escérias, lapilli, pedra-pomes, cinzas e tufos. Na zona da travessia sob a
Ribeira das Rogas, prevé-se que no encontro poente da ribeira ocorram formacgdes

rochosas, traquiticas, mais resistentes (Figura 4 e Anexo ).
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Figura 4 - Localizagdo aproximada da zona de intervencdo na Carta Geolégica de Sdo Miguel, Folha A e Folha B (Acores)
a escala 1:50 000 da DGMSG (1959).

A campanha de prospecio geotécnica, realizada pela EDA RENOVAVEIS em marco de
2023, compreendeu a execugao de oito pocos de reconhecimento, com amostragem da
formacgao geoldgica mais representativa para realizagcao de ensaios de laboratdrio para
caracterizagao geotécnica, de modo a permitir avaliar a escavabilidade dos materiais, a
sua adequabilidade como camada de base para a plataforma da via, bem como verificar
a viabilidade dos materiais provenientes das escavag¢des poderem ser reutilizados como
aterro. Com base na informacao obtida e na interpretacao dos resultados, foi proposto o

seguinte zonamento geotécnico e respetivos parametros geotécnicos.

Quadro 1- Parametros geotécnicos.

Zona Descrigdo T ¢ c E'
geotécnica ¢ (kN/m?) © (kPa) (MPa)
ZG3B Materiais recentes: Terra vegetal (Tv) - - - -
ZG3A Materiais recentes: Aterros (At) 16-18 20-25 0-5 2-5
7262 Materiais piroclasticos: tufos (tf) e pedra-pomes 1718 20-35 0-5 5.5
(Bpm)
o e 20000 -
ZG1 Escoada lavica traquitica (t) 23-27 40 - 45 100 - 250 50000

gt — peso volumico total; f' — atrito efetivo; ¢’ — coesdo efetiva; E' — mddulo de deformabilidade drenado



Os resultados obtidos serao reanalisados e confirmados com base nas sondagens Sl e S2
a realizar no ambito da empreitada de execucao do acesso Sul a plataforma dos pocos

CL8, CL9 e CLI0, junto aos encontros da ponte.

4. ACESSO ENTRE AS PLATAFORMAS CL7 E CL8/CL9/CL10
4.1. TRACADO EM PLANTA E EM PERFIL

O tracado em planta desenvolve-se entre a plataforma dos Pogos CL8, CL9 e CLIO e a
plataforma do Pogo CL7, as quais estao em interfldvios distintos, separados pela Ribeira
das Rogas (Figura 5 e Anexo Il). Com a execuc¢ao do acesso Sul aos Pogos CL8, CL9 e CL10
pretende-se ligar as duas plataformas sendo necessario, para tal, a travessia da Ribeira
das Rocgas. O acesso apresenta uma extensao total de cerca de 688 m, incluindo a ponte
sobre a Ribeira das Rocgas, a qual se desenvolve entre o km 0+180.53 e o km 0+208.53, isto
é,com um vao de cerca de 28 metros. A altura sobre o leito, contada da base do tabuleiro
da ponte, é de cerca de 10 metros. Como referido anteriormente, até ao km 0+180.53, o
acesso desenvolve-se na margem nascente da Ribeira (margem direita) e apds o km

0+208.53 desenvolve-se na margem poente (margem esquerda).
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Figura 5 - Planta de defini¢do do tracado.

O tragado em perfil inicia-se a cota +431,00 m, na plataforma do CL8, CL9 e CL10, atinge
a cota mais baixa na ponte sobre a Ribeira das Rocas (+405,05 m), e termina a cota

+489,00 m, na plataforma do CL7 Verifica-se assim um desnivel total de cerca de 84 m.

Também em termos de tragado em perfil, a topografia constitui o principal
condicionamento na concegao do acesso, tendo em conta as diferengas de altimetria
envolvidas. Assim, foi definida uma inclinacao longitudinal maxima de 25% e minima de

1%.



O perfil transversal tipo adotado caracteriza-se fundamentalmente pela execugao de
faixa de rodagem unidirecional com 3 m de largura e pela valeta de drenagem em meia
cana com diametro 400 mm. Em algumas zonas, 0 acesso apresenta uma largura de 6
m, com o objetivo de garantir uma faixa de 3 m para a instalagdo das condutas de
transporte de fluido geotérmico e uma faixa de 3 m para circulagcdo de maquinas de
apoio a construcao da conduta e de pequenas viaturas de manutenc¢ao. Entre o km
0+500 e km 0+550, considerou-se ainda um alargamento adicional da faixa de rodagem
com o objetivo de garantir uma zona de cruzamento de veiculos e/ou de inversdo de
sentido. Neste trecho, a plataforma apresenta uma largura de 9,0 m, incluindo-se 0s 3 m
de largura referentes ao tragcado das tubagens e 6 m de plataforma para circulacao

rodoviaria.

Em toda a extensao do acesso adotou-se uma inclinacao transversal de 2,5% com vista a

garantir a adequada drenagem das aguas afluentes ao acesso.

4.2. DESCRIGCAO DA SOLUGAO DA PONTE SOBRE A RIBEIRA DAS ROGAS

O atravessamento da Ribeira das Rogas ocorre entre o km 0+180.53 e o km 0+208.53

(Figura 6). A implantacao da ponte é apresentada no Anexo lll.

Figura 6 - Localizagdo do atravessamento na confluéncia da Ribeira das Rogas e seu afluente (vista para Norte).

No que respeita a implantacao geométrica, a travessia foi implantada a cota 405,50 m
de modo a permitir um vao de atravessamento da ordem dos 28 m e ainda garantir um
tirante de ar com cerca de 10 m, que oferece bastante seguranca ao arraste de pedras e

troncos.



A plataforma de circulagao sera em gradil metalico por forma a ser o mais permeavel
possivel. Esta solugcao permite dispensar elementos de drenagem e apresenta um
melhor comportamento ao vento. Assim, a superficie das zonas de circulagao é
perfeitamente horizontal sem necessidade de inclinagdes transversais nem de

dispositivos de drenagem.

Os elementos de drenagem serao instalados ao nivel do tardoz e mesas de apoio dos

encontros por forma a evitar que se formem toalhas de 4gua nocivas a sua conservagao.

Na zona de atravessamento sobre a Ribeira das Rocas estao previstos dois tipos de

protecoes:

e Guarda-corpos de altura minima de 1,10 m com barreiras de protecao ao embate
de veiculos do lado da zona de circulacgao.
e Guarda-corpos de altura minima de 1,10 m do lado das condutas;

e Muretes de 1,10 m de altura minima ao longo dos muros ala.

Foram ainda previstos painéis de protecao, junto a base dos guarda-corpos, com o
minimo de 0,20 m de altura, por forma a evitar a queda de material e ferramentas

durante os trabalhos de manutencao.

As eventuais tampas das caixas de visita serdo de acordo com o estipulado na Norma NP

EN 124.

Serao previstos 6rgaos de drenagem com continuidade apropriada de modo a nao

interferir com a plataforma do acesso.

Junto ao encontro E1 (margem direita/poente) esta prevista a execucdo de uma bacia de
recolha dos condensados de 25 m?, captado pelos purgadores de vapor condensado nas
condutas de transporte de vapor geotérmico DN4OO. Esta bacia, localizada na margem
direita da Ribeira das Rocgas, tera incorporada uma camara de bombagem para elevacao
dos condensados até a plataforma CL8, CL9 e CL10. E ainda dotada de um dreno de
descarga de fundo instalado em vala, para drenagem de aguas pluviais que possam

acumular-se no interior da camara de bombagem.
A implantac¢do da bacia € apresentada em conjunto com a ponte metalica no Anexo |l.

4.2.1. Condicionamentos ambientais e de seguranca e satde

Em termos ambientais importa referir que a implantagdo da obra resulta das

condicionantes da solug¢do de tracado com menor ocupagao do terreno.

Os riscos predominantes e efeitos negativos de impacto ambiental ocorrerdo durante a

construcao, pelo que, assim que construido o atravessamento, o impacte da obra sera



de efeito reduzido. A sua localizagdo nao € visivel, pelo que o seu impacto paisagistico

poder-se-a considerar como quase nulo.

No que respeita a bacia de recolha dos condensados, localizada junto ao encontro da
ponte na margem direita da Ribeira das Rogas, serao adotadas medidas de protecao
acrescidas. Nesse sentido, serao tomadas medidas de prote¢cao de impermeabilizagcdo

dos agentes quimicos a nivel do interior do depdsito, por forma a evitar fugas.

4.2.2. Condicionamentos hidrolégicos e hidraulicos

O Estudo Hidroldgico e Hidraulico da ribeira das Rocas é apresentado em peca

auténoma a presente memoaria descritiva.

A bacia hidrografica total, delimitada na seccao da ponte sobre a Ribeira das Rocas,
apresenta uma area de aproximadamente 14,4 km2 A mesma € constituida por duas
sub-bacias hidrograficas, respetivamente, a bacia da Ribeira das Rocas, com area de

0,58 km? e a bacia de um seu afluente, de 0,14 km?Z.

O caudal de ponta de cheia centenaria especifico obtido, para bacias hidrograficas com
areas similares as areas das sub-bacias hidrograficas alvo do presente estudo, € da ordem
de 20 m3/s/km?.

Com base no referido caudal especifico, obtiveram-se os caudais de cheia centenaria
para as duas sub-bacias alvo do presente estudo, respetivamente 11,6 m3/s e 2,8 m3/s,

totalizando assim 14,4 m3/s no local da ponte sobre a Ribeira das Rocas.

Em funcado destes caudais hidroldgicos, foram obtidos os resultados de profundidade e
velocidade do escoamento com a simulagdo do HEC-RAS. Os resultados obtidos com o
HEC-RAS revelam que, mesmo com a analise de sensibilidade das premissas para o
caudal e para o coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler, a altura maxima de
escoamento na seccdo da ponte é de 1,31 m para a cheia centenaria (Q100=14,4 m3/s) e

de 1,73 m para o dobro deste caudal.

O estudo efetuado permite concluir que o nivel de cheia centenario (NMC100= 393,31 m)
nao afeta de forma significativa o vao livre da ponte, permitindo uma folga de
aproximadamente 9,7 m. O cenario que considera o dobro do caudal centenario resulta

numa folga de aproximadamente 9,3 m.

Ressalva-se que o estudo considera apenas o caudal liquido, dada a ordem de grandeza
das velocidades resultantes e a presenca de vegetagao e rochas do leito. A existéncia

desta folga é importante caso ocorra uma cheia com elevado caudal sélido.

Recomenda-se que apds precipitagdes intensas seja efetuada uma inspecao visual da
ribeira na regido da ponte, a fim de remover destrocos (troncos de arvores, pedras, etc.)

que possam impedir ou obstruir o escoamento.
10



4.2.3. Condicionamento estético e de integracdo paisagistica

Neste estudo, utilizaram-se solucdes estruturais com volumetria adequada, com especial
énfase em face do impacto visual a sua fung¢ao, tanto de forma global como em zonas de
transicdo estrutural e singularidades. Procurou-se igualmente haver consisténcia nos

diversos elementos de maior impacto.

De modo geral, procurou-se que a sua concegao respeitasse critérios estéticos de
unidade e continuidade, uniformidade/ritmo na modelacdo de estrutural, esbelteza das

superestruturas, e transparéncia da meso estrutura.

4.2.4. Condicionamentos de circulaciao pedonal

O atravessamento pedonal e de viaturas de pequeno porte para manutencao até 4 t foi

definida de acordo com as normas presentes no Decreto-Lei N.° 163/2006 de 8 de agosto.

De acordo com os critérios do Decreto-Lei mencionado, o acesso de circulagao pedonal

deve respeitar o valor minimo de 1,60 m de largura, situagcao que também € verificada.

4.2,5. Condicionamentos geolégicos-geotécnicos

Na zona desta obra o alinhamento do tragado desenvolve-se segundo a direcao geral

Oeste-Este, aproximadamente na perpendicular as margens da Ribeira das Rogas.

Do ponto de vista geoldgico, do lado do encontro na margem direita/nascente ndo ha
afloramentos rochosos, prevendo-se materiais piroclasticos. Do lado do encontro da

margem esquerda/poente identifica-se o afloramento de um macico rochoso traquitico.

Assim, prevé-se a possibilidade de executar uma fundacao direta do lado do encontro da
margem esquerda/poente, e uma fundacao indireta do lado do encontro na margem

direita/nascente, com recurso a microestacas.

Para as microestacas estimam-se profundidades até 20 m, a confirmar nas fases
seguintes em funcao dos resultados das sondagens de reconhecimento geolégico e

geotécnico.

Dado que, por motivos de condicbes de acessibilidade, ndao foi possivel realizar as
sondagens de prospecao geotécnica em fase de projeto, houve a necessidade de
extrapolar os resultados obtidos dos pogos e observacdes visuais do local. Por este
motivo, preconiza-se em fase de obra, que se proceda a uma verificagdo dos
pressupostos de projeto, no que se refere a natureza do terreno de fundagao e ao seu
estado de compacidade ou de consisténcia, “in situ”, com recurso a uma campanha de
prospecao complementar, constituida por 2 sondagens mecanicas, alinhadas com o eixo
dos encontros, acompanhadas de ensaios de penetracao dinamica do tipo SPT,

espacados de 1,5 m, até atingir 4 ensaios consecutivos com NSPT = 60 pancadas.

n



4.2.6. Condicionamentos construtivos

Conforme ja referido e de acordo com a orografia do local, em particular a grande
inclinagcao das vertentes no atravessamento da Ribeira das Rogas sera necessario
assegurar que a construcdo da obra interfira o0 minimo possivel com a ribeira e a sua

realizacdo de uma forma expedita de modo a assegurar a maior seguranca.

Assim, houve a preocupagao de limitar o recurso a processos construtivos exigindo a
construcao de plataformas de trabalho a toda a largura e extensao da obra, como é o
caso da construgcao com cavalete apoiado no solo. A solugao estrutural adotada com
recurso a prefabricacao permite reduzir os condicionamentos de tempo de execugdo e

da orografia local durante a construcao da obra de arte.

Desta forma, haverd também a necessidade de implementacao de um plano de
trabalhos especifico desta empreitada para que todas as operacdes se possam realizar

em seguranca.

Todos os trabalhos que apresentem condicionalismos deverado ser realizados de acordo

com a legislacdo em vigor e normas de boas praticas da EDA RENOVAVEIS.

Na fase inicial dos trabalhos, o Empreiteiro devera proceder a adequada verificacao da
conformidade do terreno de implantacao da obra e do cadastro de eventuais servicos
afetados. Nesse sentido, deve recorrer aos meios topograficos e de inventariacdo
considerados adequados, nomeadamente pocos de investigacdo ou outros. Em
sequéncia deve alertar para eventuais nao conformidades com cadastros das redes

disponibilizados pelas entidades em ambito de planeamento.

No gue respeita a fase de escavacdes para abertura das fundagdes, estas incluem a
entivacao provisdria, escoramento, bombagem e esgoto de eventuais aguas afluentes,

tal como definido nas Especificagcdes Técnicas do Caderno de Encargos.

No caso de escavagdes com recurso a entivacdes provisoérias na proximidade das
vertentes, ha que garantir a indeformabilidade dos terrenos. Nesse sentido, a solucao de
entivagao a propor pelo Empreiteiro para a realizagao da abertura das escavac¢des deve
considerar o escoramento adequado. Recomenda-se que o sistema de escoramento nao
interfira com a obra e eventuais redes de servigos existentes. Em particular, o sistema de
escoramento deverd permitir anular as deformagdes recorrendo a escoras ativas e perfis

de entivacao de grande rigidez.

No que respeita ao cimbramento para a realizacdo dos moldes das pecas de betdo
deverdo ser salvaguardados os cuidados de manuseamento e seguranga em obra de

modo a prevenir a queda de objetos.
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Durante o icamento, manobra e colocacao de elementos prefabricados sobre os apoios,
terao de ser respeitados escrupulosamente a nao circulagcao de pessoas e veiculos de

gualguer natureza sob a area de influéncia da sua manobra.

Uma vez colocadas os elementos prefabricados, os mesmos terdo de ser igualmente
fixados e escorados preventivamente aos encontros de modo a impedir o seu

tombamento.

A instalagcao do gradil laje de circulagcdo sobre as vigas trelicas deve evitar situacdes de
desequilibrio, devendo esta ser realizada a partir da zona central do tabuleiro para o lado
exterior. De todo o modo, as pecas de gradil devem ser fixas entre si e as vigas, estas
Ultimas previamente escoradas nos apoios, de modo a evitar que a instalagcao dos
restantes equipamentos possa criar situacdes inesperadas de instabilidade, em

particular a instalagdo das condutas de geofluido.

A colocacgao e icamento de guardas e demais equipamentos finais devem ser executados
a partir do tabuleiro ja executado, prevenindo a seguranca dos operarios e queda de

objetos.
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ANEXO | - Enquadramento Geografico e Geolégico
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ANEXO Ill - Ponte sobre a Ribeira das Rogas (pormenor)
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