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1. INTRODUCAO
OACIDENTE NA BARRAGEM DE MASSINGIR EM 22 DE MAIO DE 2008

No dia 22 de Maio de 2008, 52 feira, entre as 14h30 e as 15h, registou-se um grave acidente na
barragem de Massingir na zona das descargas de fundo. Esse acidente originou uma descarga néo
controlada na ordem de mais de 1,000 m%s que danificou seriamente a estrutura de bet&o armado
das descargas de fundo, provocou grandes erosdes nos aterros circundantes e originou uma peguena
cheiaajusante. A situacao apenas foi controlada cerca das 13 h de sabado, 24 de Maio, com o fecho
das comportas ensecadeiras das descargas de fundo, estando actualmente a barragem em condic¢des
minimamente seguras.

CRIACAO DA COMISSAO DE INQUERITO

No dia 27 de Maio de 2008, o Conselho de Ministros aprovou a resolugéo n° 17/2008 criando uma
Comissdo de Inquérito para o apuramento das causas e consegquéncias da ocorréncia. A Comissdo
incluia os seguintes membros:
e Alvaro Carmo Vaz, presidente
Rui Gonzalez
Benjamim Alfredo
Carlos Quadros
|sabel Zucule

A Comissdo poderia solicitar a colaboracdo de outras entidades em raz8o das matérias, devendo
apresentar 0 seu Relatorio Preliminar no prazo de 21 dias.

O Anexo 1 contém cépia da Resolucdo n° 17/2008 de 27 de Maio.
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2. BREVE HISTORIAL DA BARRAGEM DE MASSINGIR
PROJECTO INICIAL

A barragem de Massingir, situada no rio dos Elefantes, afluente principal do rio Limpopo, era uma
componente importante para o desenvolvimento hidroagricola do Vale do Limpopo, na concepgédo
desenvolvida pelo Eng. Trigo de Morais durante o periodo colonial.

A primeira fase desse desenvolvimento consistiu na construcdo do regadio do Chokwe e da
barragem de Macarretane em meados da década de 1950, o que permitiu a instalacdo do colonato do
Limpopo com familias vindas de Portugal. A barragem de Massingir destinava-se a permitir
expandir a area de rega, atendendo a quase nula capacidade de regularizacdo de escoamentos da
barragem de Macarretane.

Em meados da década de 1960, a empresa portuguesa COBA foi contratada para preparar o projecto
da barragem. O projecto inicial era o de uma barragem cerca de 15 m mais baixa que a actual
barragem de Massingir e com um comprimento de coroamento muito inferior aos actuais 4630 m.
Quando o projecto da barragem ja estava bastante avancado, registou-se uma seca gravissima na
bacia do rio Limpopo, com enormes impactos negativos no colonato do Limpopo, o que levou o
Eng. Trigo de Morais a solicitar & COBA que 0 projecto considerasse uma abufeira com muito
maior capacidade. Dai resultou entdo uma barragem mais alta e bastante mais comprida, uma vez
gue atopografia da seccdo da barragem obrigou a construir um longo dique na margem direita.

E possivel que esta alteragio quase de Ultima hora tenha levado a que as investigagdes geol 6gicas e
geotécnicas na zona do dique da margem direita ndo tenham sido adequadas, estando na base dos
problemas de infiltragdes através da fundagdo que viriam a ocorrer apds a conclusdo da 12 fase das
obras da barragem.

DESCRICAO DA BARRAGEM

A barragem de Massingir € uma barragem de terra com uma altura maxima de 46 m no vae
principal, sendo a cota de coroamento de 130 m. O descarregador de cheias situa-se no encontro da
margem esguerda da barragem, ficando a crista da soleira a cota 115 m e o topo das comportas
(quando instaladas) a cota 125 m. Assim, enquanto as comportas ndo estivessem instaladas, o nivel
de pleno armazenamento (NPA) ficarialimitado a cota 115 m, reduzindo a capacidade da albufeiraa
menos de metade da capacidade com as comportas instaladas (NPA a cota 125 m).

O desvio provisorio do rio para a construcdo da barragem foi feito na margem direita do vale
principal e ai foram posteriormente instaladas as duas descargas de fundo e a conduta do circuito
hidraulico para a futura central hidroeléctrica. Estas trés condutas podem ser fechadas por
comportas ensecadeiras a montante (do lado da albufeira) manobradas a partir de uma torre de
comando. N&o existe qualquer outro controlo na conduta do circuito hidraulico ao passo que as duas
descargas de fundo sdo controladas por comportas de sector do lado de jusante da barragem. Toda
esta zona corresponde a tomada de &gua.

Um longo dique situa-se a direita da tomada de &gua.
CONSTRUCAO E ENCHIMENTO
A barragem comegou a ser construida em 1972, tendo a obra sido adjudicada a empresa Tamega. O

Dono da Obra era o Gabinete do Limpopo que tinha a sua prépria fiscalizac8o, apoiada na parte dos
ensaios laboratoriais pelo LEM — Laboratorio de Engenharia de Mogambique.
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A partir de 25 de Abril de 1974, data do derrube do regime colonial-fascista em Portugal, houve
diversas perturbacfes no decurso da obra. A situacdo melhorou apds a Independéncia mas nessa
atura verificaram-se problemas de direcgdo da obra (empreiteiro) e com a fiscalizagdo, tendo a
situagéo apenas normalizado em 1976.

Em Fevereiro de 1977, verificou-se uma grande cheia no rio Limpopo que a barragem de Massingir,
ainda incompleta, ndo conseguiu contribuir para minorar.

Os trabalhos da primeira fase foram concluidos em 1977, tendo a barragem sido oficialmente
inaugurada em 31 de Outubro desse ano. Ficaram para uma segunda fase a instalacdo das comportas
no descarregador de cheias e a construcdo da central hidroeléctrica (apenas possivel apds a
instalacdo dessas comportas).
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No esguema acima, esta representada a planta da barragem de Massingir, vendo-se a localizag&o das
descargas de fundo, onde se deu o acidente, do descarregador de cheias e do dique da margem
direita

A foto da esguerda mostra a torre de comando da tomada de &gua, com os servomotores que
controlam a abertura e fecho das comportas ensecadeiras das descargas de fundo e do circuito
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hidraulico para a central hidroeléctrica. A foto da direita apresenta uma vista de jusante das
descargas de fundo, vendo-se a grua que viria a tombar durante o acidente. As duas fotos de baixo
mostram o descarregador de cheias em funcionamento e uma vista da parte central da barragem a
partir datorre datomada de &gua.

Iniciou-se entdo o enchimento da albufeira. No primeiro semestre de 1978, quando a cota da
albufeira se aproximava da cota 115 m, surgiram infiltracfes a jusante do dique da margem direitae
no proprio pé do talude de jusante, com arrastamento de particulas de solo da fundagdo, situacdo
gue a manter-se poderia levar ao colapso da barragem. As medidas tomadas de imediato foram de
baixar a cota da &gua na albufeira e abrir os primeiros pogos de aivio das subpressoes.

Desta forma, a barragem manteve-se durante muitos anos sem exceder a cota considerada de
seguranga (111 m) e a instalagdo das comportas do descarregador de cheias e a construgdo da
central hidroel éctrica foram adiadas até que o problema das infiltraces estivesse resolvido.

REABILITACAO E FINALIZACAO

Com financiamento do BAD, foi iniciado em 1989 e concluido em 1993 um estudo de viabilidade
dareabilitagéo e finalizagdo da barragem. Esse estudo esteve a cargo da empresa indiana WAPCOS,
sendo o cliente a Direcco Nacional de Aguas — DNA. A DNA teve assisténcia técnica da empresa
francesa COYNE ET BELLIER a quem competia garantir que o trabalho realizado pela WAPCOS
obedecia ao padréo de qualidade exigida.

O estudo da WAPCOS prop06s arealizagéo dos seguintes trabalhos:
e Impermeabilizacdo dafundacdo em certas zonas, através de injecces
¢ Construcéo duma bangueta estabilizadora no dique da margem direita
e Construcéo de um elevado nimero de pocos de alivio ao longo do dique da margem direitae
no vale principal, com uma vala de drenagem para escoamento da agua recol hida
¢ Instalagdo das comportas no descarregador de chelas

O estudo da WAPCOS concluiu ainda pela viabilidade da central hidroeléctrica, embora com uma
poténciainstalada inferior ainicialmente considerada (40 MW em vez de 60).

Novamente com apoio financeiro do BAD no valor aproximado de 90 milhdes de USD, o projecto
de reabilitagdo e finalizacdo da barragem de Massingir voltou a arrancar em definitivo em 2003,
sendo a componente principa do projecto MDSAR — Massingir Dam and Smallholder Agricultural
Rehabilitation Project. O projecto MDSAR incluia, além da barragem, uma componente
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hidroagricola centrada em Xai-Xai. Para a sua execucao, foi criada a seguinte estrutura:

¢ Uma unidade de implementacdo do projecto (PIMU), tutelada pela ARA-Sul, chefiada pelo
Eng. Carlos Bonete e tendo como director na barragem de Massingir o Eng. Antonio Comé

e Assisténcia técnica ao projecto MDSAR fornecida pela empresa sul-africana BKS,
representada na barragem pelo Eng. Peet Viljoen;

e Consultoriada COYNE ET BELLIER para revisado dos documentos de concurso preparados
pela WAPCOS e para fiscalizac8o da empreitada, tendo como fiscal residente o Eng. A.
Fablet;

e Empreiteiro de construgdo civil CMC AfricaAustral, tendo como sub-empreiteiro a empresa
sul-africana WBHO,;

e Empreiteiro de equipamentos hidromecanicos DSD daAlemanha.

A empreitada iniciou-se em Abril de 2004 e foi concluida em finais de 2006. Para além dos
trabahos indicados pela WAPCOS, foram realizados por proposta do consultor COYNE ET
BELLIER aceite pelo dono da obra apds parecer positivo da assisténcia técnica (BKS) os seguintes
trabalhos:
¢ Reforco das comportas do descarregador de cheias
e Construcdo de um parapeito de betdo sobre o coroamento da barragem para aumentar a
seguranga em relacdo a cheias extremas
e Reparacdo dos equipamentos hidromecanicos das descargas de fundo (comportas
ensecadeiras, comportas de sector, ensecadeiras de jusante e servomotores)

Para além disso, e tendo em consideragdo a grande cheia de 2000, o consultor considerou ser
necessario um descarregador de cheias auxiliar para o qual se obtiveram fundos adicionais do BAD.
O concurso para esse estudo foi ganho pela COYNE ET BELLIER em associagdo com a empresa
mogambicana CONSULTEC, estando previsto o seu inicio para meados de 2008 o que ja ndo ir4
acontecer devido ao acidente ocorrido.

Chamamos a atengdo para o facto de que em nenhum dos projectos de reabilitagdo, quer antes do

inicio da empreitada quer durante o seu decurso, a estrutura de betdo armado das descargas de
fundo, onde se deu o acidente, foi objecto de andlise.
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3. GESTAO DA BARRAGEM E ALBUFEIRA
A responsabilidade pela gest@o da Barragem/Albufeira de Massingir € da competéncia da ARA-Sul,
que a executa através da UGBL (Unidade de Gestdo da Bacia do Limpopo), com sede em Chokwé'.
A figura seguinte apresenta o organigrama da UGBL.

Organigrama da Unidade de Gestéo da Bacia do Limpopo

Director

| Comité de Bacia |—

Servicos de Recursos Hidricos | | Servigos Administrativos | | Servico de Barragens
I
[ ]
—| Fungéo Pessoal e Secretaria | | Barragem de Massingir | | Barragem de Macarretane

Cadastro e Medicéo | _I Tesourararia e Contabilidade |

Telemetria | _I Transport, patriménio e Armazem | —
<| Seguranca Interna |

% Auscultagéo |

Gestéo de Acampamento
% Arquivo de Obra e Desenho |

Estavam no quadro afecto a barragem de Massingir trés engenheiros:

0 Antonio Comé, Director do projecto de reabilitagdo

o Oscar Sibia, responsavel pela conservaco civil

0 Miguel Fernando, responsavel pelos equipamentos hidromecanicos
Os dois ultimos tém ainda relativamente pouca experiéncia profissional, particularmente em
barragens.

Na barragem existe um sistema de observagdo através de um conjunto de diversos tipos de
instrumentos que permitem analisar qual o estado de vérias partes da barragem. Esté instalado um
total de 66 instrumentos em varias partes da barragem, nomeadamente: corpo da Barragem (aterro),
descarregador de superficie e fundagdo. N&o existem instrumentos para verificar o comportamento
das descargas de fundo. Ha 4 leitores encarregados de ler regularmente todos os instrumentos de
observagdo e fazer o0 seu registo, de acordo com um Manual de Observacéo preparado pela COY NE
ET BELLIER. A interpretacdo dos registos estaria a cargo da COYNE ET BELLIER, durante a
vigéncia do seu contrato de fiscalizacéo (até Outubro de 2007), passando essa responsabilidade para
a ARA-Sul a partir dai. Nenhum técnico da ARA-Sul foi formalmente treinado para o efeito, como
era requerido contratualmente. No passado algum treinamento foi realizado em Portugal para
técnicos da ARA-Sul, alguns dos quais, no entanto, ja ndo se encontram afectos a institui¢ao.

A auscultagdo dos instrumentos de observagdo deveria ser complementada por inspecgdo visual da
barragem. N&o nos foi entregue nenhuma documentacéo sobre como tal inspeccéo visual deveria ser
conduzida.

N&o existem na barragem de Massingir quaisquer meios mecanicos (pa carregadora, grua,
escavadora, basculante e outros) que permitam uma intervencéo rdpida em acidentes de menores
proporcdes do que o ocorrido.

! Por nao dispor ainda de instalaces no Chokwe, a direccio da UGBL est provisoriamente sediada em Massingir.
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O orcamento de funcionamento € insuficiente, levando a situagOes inaceitaveis do ponto de vista da
seguranga de uma grande barragem como, por exemplo, ndo haver energia 24h por dia para
accionar as diversas comportas porque o orcamento disponivel obriga a restringir o consumo de
diesdl.

A gestdo da abufeira, em termos de satisfacéo das necessidades de &gua para utilizagdes a jusante,

era da competéncia da sede da ARA-Sul em Maputo, sendo a operacdo didria das comportas da
responsabilidade dos técnicos da barragem.
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4. RESPONSABILIDADES NO PROCESSO DE REABILITAGAO
INTERVENIENTES

A reabilitacdo da Barragem de Massingir envolveu cinco intervenientes dos quais se destacam o0s
primeiros trés que, pela sua relevancia, importa fazer mencdo e destacar o papel no referido
processo:

WAPCOS;
COYNEET BELLIER;
BKS;

DSD;

CMC DI RAVENA

OO0OO0OO0O0

Os primeiros trés sdo consultores e os restantes dois s&o empreiteiros.

A WAPCOS foi a empresa que procedeu aos estudos técnicos e apresentou 0 projecto de
reabilitacBo da barragem. A informac8o técnica produzida pela WAPCOS foi usada para a
determinac&o dos objectos dos contratos das restantes duas empresas, a COYNE ET BELLIER ea
BKS. A primeirateve a sua actuagao como revisor do projecto de reabilitagdo da WAPCOS e como
fiscal da Obra enquanto a segunda agiu como assisténcia técnica, apoiando o Dono da Obra, a
DNA/MOPH.

Os contratos estabel ecidos com as empresas BKS e COYNE ET BELLIER foram em Julho de 2001
e Outubro de 2001, respectivamente.

Da andlise dos documentos que constituem a base da relagdo juridico-contratual estabelecida entre a
Direccdo Nacional de Aguas e as duas empresas atras referidas, pode-se concluir o seguinte.

CONTRATO COM A BKS—-CONTRATO ICB 03 - TECHNICAL ASSISTANCE SERVICES

O contrato foi financiado pelo BAD e tinha a duragdo prevista de 5 anos a partir de Julho de 2001,
tendo o valor de cerca de 3.9 milhdes de USD. O contrato incluia um conjunto de anexos, dos quais
tem particular relevancia o Anexo A (Terms of reference) que contém os dados sobre o escopo do
trabalho objecto do contrato de Assisténcia técnica.

Transcreve-se 0 ponto 2.5 do Anexo A:
2.5. The Major components and sub-components of the project are as follows:
2.5.1. Rehabilitation of the Massingir Dam
2.5.1.1. The Dam rehabilitation Works are primarily aimed at reducing the uplift pressure at
the Dam toe, completing the common civil works and ensuring the stability and safety of the Dam.
The project will include construction supervision and construction works, as given below:
i.  Construction of 85 relief wells;
ii.  Construction of berms and filter blanket for right bank dam;
iii.  Erection of spillway radial gates;

iv.  Protection of spillway exit channel;
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v. Rock grouting;
vi.  Repair of rip rap up stream of dam;
vii.  Repair of bottom outlet structures;
viii.  Repair of scour on left side of escape channel of bottom outlet;
ix.  Dam instrumentation;
X.  Hydraulic model test of spill way and construction of parapet wall;
xi.  Erection of spillway “Stop Logs;.
xii.  Downstream slop trimming;

xiii.  Fencing Dam area.

Destacamos 0 ponto vii uma vez que o acidente se deu nas descargas de fundo (“bottom outlet
structures’).

Por suavez, o ponto 3. diz 0 seguinte:

3. Objectives of The Services

“The services shall be carried out in accordance with generally accepted standards of
professional practice, following recognized engineering principles. The Consultant’s
scope of work is understood to cover all activities necessary to accomplish the stated
scope of the Services, while adhering to the afore mentioned principle and practices,
whether or not a specific activity is cited in the TOR.

In carrying out his duties, the Consultant shall co-operate fully with the Government of
Mozambique, in particular the ARA-Sul-PIMU which will provide data and services
as described herein. However the Consultant shall be solely responsible for the
analysis and interpretations of all data received and for the findings, conclusions

and recommendations.”

Posteriormente, em Outubro de 2006, foi assinado um outro contrato com a BKS, nos mesmos
termos do anterior, estendendo a duragdo do contrato até o final dos trabahos de reabilitagdo. O
valor deste contrato era de cercade 1.28 milhdes de USD.

Anélise da intervengdo da BKS e interac¢do com as causas do acidente na Barragem.

Do que se pode depreender dos termos do contrato, resulta claro que cabia a BKS dentre véarias
accOes a de inspeccionar e aconselhar a melhor formar de implementar o projecto de reabilitacdo da
barragem, conforme se pode aferir do disposto no Ponto 3.1. das Condi¢bes Gerais do contrato, que
passamos a transcrever:
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3. OBLIGATIONS OF THE CONSULTANTS

“3.1 Generdl
The Consultants shall perform the Services and carry out their obligation with all due
diligence, efficiency, and economy, in accordance with generally accepted professional
techniques and practices, and shall observe sound management practices, and employ
appropriate advanced technology and safe methods. The Consultants shall always act, in
respect of any matter relating to this Contract or to the Services, as faithful advisers to
the Client, and shall at all times support and safeguard the Client’s legitimate interests

in any dealings with Subconsultants or third parties”.

A intervencdo da BKS era mais ampla e, cabia-lhe, por isso, ndo sO redlizar 0 que se achava
indicado no projecto mas tudo aquilo que devia permitir que, no final da reabilitacdo, a Barragem
pudesse funcionar e atingir os objectivos esperados pelo Dono da Obra.

Por isso, a clausula atrés referida permite, nos termos do que a doutrina sobre contratos preconiza,
gue o contratado cumpra tudo quanto a ele se exige, como forma de honrar as suas obrigactes
(Pacta sunt servanda).

Note-se no entanto que o papel da BKS era de assisténcia técnica, fundamentalmente na
componente da barragem de Massingir na gestdo dos contratos da fiscalizac&o e dos empreiteiros.

CONTRATO COM A COYNE ET BELLIER — CONTRATO ICB 04 — REVIEW OF TENDER
DOCUMENTS, ENGINEERING AND CONSTRUCTION SUPERVISION FOR DAM
REHABILITATION

O contrato foi financiado pelo BAD, assinado em Dezembro de 2001 eiria até o final dos trabalhos
de reabilitacdo da barragem, tendo o valor de cerca de 1.9 milhdes de USD. O contrato incluia um
conjunto de anexos, dos quais tem particular relevancia o Anexo A (Terms of reference) que contém
os dados sobre o escopo do trabalho objecto do contrato.

Grande parte das clausulas do contrato sdo idénticas as do contrato com a BKS. Referimos, por isso,
0 ponto 4. do Anexo A:

4. Scope of Review of Tender Documents, Engineering and Construction Supervision
4.1. The rehabilitation works have been studied by the consultant WAPCOS (Water and Power Consultancy
Service) under the supervision of COB (Coyne et Bellier) from 1988 to 1992. A detailed design ontline

report and the draft Tender Document have been produced.

4.2. The Consultant will be required to carry out inter alia the following:
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Review of the Tender Documents prepared by WAPCOS (Water and Power Consultancy Services — India — Lts)
Jor Dam Rebabilitation. The rehabilitation includes civil and hydro-mechanical works. The proposed
rehabilitation was a result of the feasibility study undertaken by the same Consultancy company. 1t is expected
that some extent of engineering will be required to update, improve, complement and provide the details of some

elements of the Tender Documents.

Construction Supervision, Inspection and monitoring of the rebabilitation works in the field.

4.3. Detailed Scope of Services

The Consultant is required to:

4.3.1. Review the Tender Documents of the Dam Rebabilitation. It is expected that some extent of engineering will be
required to update, improve, complement and provide the details of some elements of the Tender Document.
Once concluded, and after Bank approval, the final Tender Document shall be ready for tendering. The

consultant shall assume full responsibility of the Tender documents including its completeness and quality.

4.3.18. Perform such other as may reasonably be required in order to adequately achieve the objectives of theses consulting

services.

Foram assinadas posteriormente trés adendas, por causa de traba hos adicionais a fiscalizar, sendo o
valor total dessas adendas de cercade 1 milh&o de USD.

RESPONSABILIDADES DAS PARTES NOS CONTRATOS

Do conjunto dos contratos analisados e que constituiram a base para a reabilitacéo da barragem de
Massingir, pode-se concluir que a sua formulagéo visava, em Ultima instancia, a realizagdo do
trabalho contratado, com a qualidade desgjada, pelo preco acordado, com vista a permitir o
funcionamento pleno da barragem. O estudo realizado pela WAPCOS, constituiu referéncia para
todo o trabalho realizado. Contudo, ndo limitava a intervencdo dos consultores e empreiteiros na
execucao dos trabal hos contratados.

O Dono da Obra (DNA), ao decidir contratar a BKS como assistente e a COYNE ET BELLIER
como revisor do projecto da WAPCOS e fiscal do projecto de reabilitacdo da barragem e também
na assessoria aos concursos e trabal hos técnicos inerentes, fé-lo na conviccdo fundamentada de que
estas empresas possuem 0 dominio e conhecimento especializado da matéria técnica sobre
barragens.

Alias, quando se tomou a decisdo de se reabilitar a barragem de Massingir, esta ndo estava a operar
em pleno, razéo que levou a que fossem tomadas todas as cautelas para que 0s seus componentes
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fossem antes revistos e inspeccionados. Ademais, o estudo da WAPCOS tinha sido preparado ha
mais de 10 anos. Mais uma razéo de fundo para que todas as cautelas e aten¢des fossem tomadas
afim de se actudizar a informacdo técnica e proceder-se como era desgjavel em matéria de
reabilitac&o, com o rigor que se exigia dado tratar-se de uma obra de “Grande engenharia’.

Outras empresas como a DSD e CMC também foram contratadas para, respectivamente, fornecer e
montar o equipamento hidromecanico e proceder a trabalhos de construcdo civil. Em relagdo ao
traba ho executado por estas duas empresas ndo ha reparos a fazer, porquanto, ndo foram reportados
problemas na execugdo dos trabal hos contratados.

Estas duas empresas executaram os trabal hos que lhes foram confiados e contratados com base nas
recomendagdes feitas pelos consultores do Dono da Obra, nomeadamente a COYNE ET BELLIER
eaBKS.

E, porque os contratos estabelecidos previam direitos e obrigagOes para ambas as partes, pode-se
concluir que a DNA cumpriu com as suas obrigacfes, sendo discutivel se 0 mesmo se tera
verificado em pleno em relacdo a COYNE ET BELLIER e a BKS pelos menos no que concerne a
falta de inspeccéo e verificacdo da estrutura de betdo das descargas de fundo da barragem, local
onde ocorreu 0 acidente.

Foi-nos confirmado pela BKS que nunca inspeccionou as descargas de fundo nem verificou os
respectivos calculos estruturais. Até o momento da elaboracdo deste Relatorio Preliminar, ndo
tinhamos recebido da COYNE ET BELLIER resposta as questbes que a este propésito lhes
colocamos, tendo o presidente da Comissdo de Inquérito sido informado telefonicamente que
precisavam de mais tempo para responder.

O acidente ocorrido na barragem suscita, pois, a necessidade de se aprofundar as razdes de omissao
nainspeccao das descargas de fundo, zona onde ocorreu o acidente.

No nosso entender, a reabilitacdo da barragem implicava, inter alia a verificacdo e inspeccdo de
todas as suas componentes, incluindo as descargas de fundo, pelo seu papel importante no processo
integral de funcionamento da barragem. Elas deviam ter sido inspeccionados quanto ao seu estado,
conforme aconteceu com outros componentes que suscitaram trabalhos a mais e que foram
recomendados realizar pelos consultores COY NE ET BELLIER e BKS, apds ainspecgao.

Conforme ja foi referenciado, os consultores COYNE ET BELLIER e BKS, tinham por obrigacéo
inspeccionar e avaliar o estado geral da Barragem e recomendar possiveis trabalhos a executar para
gue o trabalho de reabilitacdo produzisse os resultados desgjados, isto €, a total operacionaidade e
seguranca da barragem na situacéo de pleno armazenamento.

Tendo a contratante (DNA) e as empresas referidas acordado nos seus contratos a clausula de que o
escopo hdo se limitava tédo somente ao que consta especificamente nos mesmos, e que deveriam, no
ambito do seu conhecimento técnico profundo sobre barragens, recomendar outros trabalhos que
fossem necessérios, estranhamos que a zona da barragem onde ocorreu o acidente ndo tenha sido
inspeccionada e os respectivos célcul os verificados.

Quanto a participacdo da DNA e ARA Sul nos trabalhos de reabilitacdo da barragem, entendemos
gue estas entidades tinham no ambito dos contratos estabel ecidos, a responsabilidade de fornecer os
dados técnicos existentes sobre a barragem e outros el ementos técnicos que fossem solicitados pelos
consultores e empreiteiros o que a partidafoi cumprido.
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Devemos aindareferir o estado em que se encontrava o local onde ocorreu o acidente, onde existia
uma vegetagdo espessa e até arvores e que carecia de uma limpeza que nunca foi feita, por para tal
ndo haver instrugdes nem da ARA-Sul nem dos dois consultores.
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5. DESCRIGAO DOACIDENTE
5.1. ANTECEDENTES

A época humida do ano hidrolégico 2006/07 (Outubro de 2006 a Setembro de 2007) registou
precipitacdes bastante baixas na bacia do rio dos Elefantes a montante da barragem de Massingir.
Por essa razdo, a albufeira pouco encheu, tendo atingido em Janeiro de 2007 a cota maxima de
112.3 m. A partir dai, o nivel da albufeirafoi sempre baixando, chegando-se a Dezembro com a cota
de 108.5 m.

A partir de inicio de Dezembro de 2007, a abufeira comecou a encher, atingindo a cota 111.7 m no
fim do ano de 2007, 118.9 m no fim de Janeiro de 2008, 120.6 m no fim de Fevereiro e 122.0 m no
fim de Marco. Em Abril, o nivel continuou a subir, chegando a 122.8 m em meados do més,
comecando depois a reduzir, baixando para 122.6 m no fim de Abril e para 122.4 no dia do
acidente, 22 de Maio. Este foi o primeiro enchimento da albufeira acima da cota 115 m, a partir da
reabilitacdo e finalizagdo da barragem.

Fazemos notar que, embora durante a cheia de 2000 o nivel da albufeirativesse chegado a 124.5, tal
aconteceu apenas durante umas horas. Apenas com ainstalacdo das comportas do descarregador de
cheias se tornou possivel manter o nivel da agua na albufeira acima da cota 115 m de forma
permanente. Este factor € importante porgue permitiu um grande aumento da presséo da agua na
zona das descargas de fundo onde se deu o acidente.

No dia do acidente, a cota da abufeira erade 122.4 m e as comportas das descargas de fundo foram
fechadas as 8 h da manh3, tendo o acidente ocorrido 6-7 horas mais tarde. E de notar gueentre6e8
de Abril, a cota subiu de 122.4 para 122.6 m, mantendo-se as comportas sempre fechadas durante
esses 3 dias.

Durante o periodo de enchimento que decorreu de Dezembro de 2007 a Maio de 2008, registaram-
Se ressurgéncias de agua na zona dos pogos de aivio, tanto no dique da margem direita como no
vale principal. De acordo com o relatorio de Fevereiro de 2008 da assisténcia técnica, essas
ressurgéncias estavam dentro do previsto no projecto de reabilitacdo mas era necessario aumentar a
vigilancia e ndo deixar a cota da albufeira continuar a subir. Neste relatério, de novo ndo é feita
nenhuma referéncia as descargas de fundo.

A parte superior da estrutura de betdo armado das descargas de fundo, entre o fim do aterro e as
casas de comando das comportas de sector, formava uma “piscina’. Durante todo o periodo da
reabilitacdo e posterior, area ndo foi limpa, estando cheia de capim alto e até com duas arvores
a crescer. Isto impedia que visualmente se detectasse 0 surgimento de quaisquer problemas na
estrutura do betéo armado. Foi exactamente nesta area que se deu o acidente.
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5.2.

DESCRIGAO DOACIDENTE

O acidente ocorreu no dia 22 de Maio, 52 feira, entre as 14h30 e as 14h45. As duas comportas de
sector estavam fechadas desde as 8h da manh& A comporta ensecadeira direita estava totalmente
aberta. A comporta ensecadeira esquerda estava parcialmente fechada (situagéo causada pela falta
de energia na barragem).

Segundo a testemunha mais proxima do loca do acidente, Sr. Afonso NGOVENE, guarda da
barragem, que estava a escassas dezenas de metros, na margem direita das descargas de fundo,
houve um processo sequencial até a rotura (de duracéo estimada por ele em cerca de 3 minutos —
teve tempo para se abaixar e sentar):

Comegou por ouvir um barulho que Ihe pareceu ser de manobra das comportas 0 que achou
estranho por saber que ndo havia energia e, por isso, as comportas nao podiam ser
accionadas,

Como o barulho continuasse resolveu aproximar-se do muro lateral direito das descargas de
fundo;

Quando se aproximava, viu que saia uma “nuvem” ou “spray” de dgua a0 mesmo tempo
que se ouviam sucessivos ruidos, numa sequencia de fortes estalidos?, processo que
terminou com a formagéo dum tremendo “repuxo”, que subiu acima do nivel da cabega dos
servomotores, acompanhado dum fortissimo “estrondo”, momento em que se pos em fuga.

Podemos interpretar este testemunho em termos do acidente da seguinte maneira:

A pressdo da &gua nas condutas das descargas de fundo criou um escape, possivelmente
através do rompimento do vedante de uma junta, originando o “spray” referido pela
testemunha;

A pressdo da agua foi originando em algumas zonas o colapso do betdo e das armaduras de
aco (sequéncia de estalidos fortes ouvidos pela testemunha), cujarotura originou 0 sucessivo
colapso em outras zonas;

Os blocos de betdo armado, assim desligados, foram ent&o gjectados pela pressdo da dgua
que, liberta, formou o enorme repuxo subindo a grande altura e continuando a provocar o
colapso da estrutura.

2 No seu relato, a testemunha descreveu os estalidos a soar como disparos de umaAKM.
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Nafoto aesquerda, avista € de jusante; nafoto da direita, avista € de montante.

O caudal libertado devera ter sido superior a 1000 m*/s, tendo-se perdido cerca de 300 milhdes de
m® de &gua da albufeira durante dois dias, até & interrupcdo do escoamento com o fecho das
comportas ensecadeiras de montante.

As fotos acima ilustram bem a violéncia da &gua na saida através da rotura na parte superior das
descargas de fundo.

As medidas tomadas de imediato pela direccdo da ARA-Sul para proteccdo da barragem foram as
seguintes:
e Abertura das comportas do descarregador de cheias durante algumas horas para diminuir a
pressdo da agua na zona do acidente
e Mobilizacgo do empreiteiro CMC para eventuais intervengdes de emergéncia
¢ Enchimento de sacos de areia para proteger areas criticas do aterro da barragem

A ARA-Sul avisou aAdministradora do Distrito e 0 INGC para a cheia que a descarga resultante do
acidente e a abertura das comportas do descarregador de cheiasiria provocar.

A ARA-Sul solicitou ainda a presenca dos técnicos da assisténcia técnica e do consultor.
A situacdo foi controlada no sabado, dia 24, cerca das 13 h, quando a assisténcia técnica BKS deu
indicacdo para se fecharem as comportas ensecadeiras, apds assentimento do empreiteiro do

equipamento hidromecénico e do Dono da Obra. Rapidamente, a agua deixou de se escoar na zona
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do acidente, ficando tranquila.

A partir dessa atura, com o nivel da égua a baixar na zona do acidente, foi possivel fazer uma
primeira ideia dos estragos causados. A maior destruicdo ocorre na zona entre a junta 14A, mais
proxima da blindagem das condutas antes das comportas de sector, e a junta 14, sendo maior na
conduta direita do que na esquerda. Os estragos entre as juntas 14 e 13, mais a montante, séo de
menor dimensdo. Os maiores danos sd0 na parte superior das condutas, como consequéncia da
presséo da agua de baixo para cima.

A casa de comando da comporta de sector direita desapareceu completamente. A da comporta
esquerda, apesar de ter os pilares muito danificados, permaneceu gragas ao escoramento prestado
pela queda de uma grua que |& se encontrava (ver fotos acima). O servomotor parece claramente
danificado.

Grandes blocos de bet&o foram g ectados quer dentro quer para fora das descargas de fundo. Os
vardes de aco (diametro 40 mm) foram arrancados do bet&o pela forca da dgua.

As comportas de sector mantiveram-se fechadas e ainda ndo é possivel avaliar se sofreram algum
dano. As estruturas de dissipacdo de energia ndo parecem ter sofrido danos. Alguns elementos das
comportas ensecadeiras de jusante foram arrastados para o rio mais a jusante.

Houve grandes erosdes nas encostas e aterros laterais as descargas de fundo. As encostas a jusante
das descargas de fundo ndo parecem ter sofrido danos significativos.
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As duas fotos de cima sdo vistas de jusante, vendo-se na da direita blocos de bet&o atirados para
fora das descargas de fundo. As duas fotos de baixo sdo vistas de montante, vendo-se na da direita
enormes placas de betéo, com espessuras superiores a 1 m, da conduta direita atiradas para cima da
conduta esguerda.

Desde 24 de Maio, aARA-Sul mantém uma descarga de 50 m*/s através do descarregador de cheias
para utilizacgo da &gua a jusante.

A Comissdo foi informada pela ARA-Sul que estéa a mobilizar equipamento para abrir as comportas
de sector e bombear a gua remanescente.

Por orientagcdo da Comissdo, aARA-Sul solicitou ao LEM arecolha de carotes de betéo e varfes de
aco para andlises laboratoriais, incluindo ensaios de compressao e andlises quimicas.
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6. ANALISE DE POSSIVEIS CAUSAS DOACIDENTE

O acidente na Barragem de Massingir traduziu-se pelo colapso dos trogos terminais das duas
descargas de fundo, construidas em betdo armado. Os sinais visiveis e os relatos das testemunhas do
acidente apontam para a ocorrencia de rotura progressiva do betéo, o que exclui inequivocamente a
hip6tese de uma explosdo resultante de sabotagem ou de gases acumulados de origem organica.

A zona, cujo colapso € visivel, situa-se imediatamente a jusante do fim da conduta da tomada de
dgua da central e abrange os trogos entre as juntas 13 e 14* (ver desenho anexo). Os trogos entre as
juntas 13 e 14A sd0 a zona de transicdo entre as descargas de fundo com seccdo em forma de
ferradura e a secgao rectangular. A junta 14A marca o inicio do trogo das condutas em secgao
rectangular, que sao revestidas com chapa de aco (blindagem).

A rotura aconteceu quando a pressdo interior das condutas era da ordem de 300 kPa, equivalente a
cercade 30 m de carga de agua.

A andlise dos destrogos e das superficies expostas mostra o seguinte:
- juntas de betonagem, correspondentes a interrupcdo das operagbes de betonagem,
facilmente identificaveis;
- grandes blocos de betéo foram removidos, alguns deles projectados para varios metros de
distancia;
- as armaduras destacaram-se do bet&o;
- 0 recobrimento em bet&o das armaduras foi removido, deixando as armaduras expostas;
- nd h& sinais de corrosdo das armaduras nem deterioracd do betdo nos blocos
remanescentes
- em aguns blocos de betdo, as armaduras mostram-se soltas do betdo, isto € com uma
folga.
- gparecimento de fissuras extensas na lgje de topo que ndo foi removida, paraelas aos
muros laterais.

N&o ha nenhuma garantia de que a parte restante das descargas de fundo ndo tenha sofrido danos,
embora isso sgja menos provavel.

As possivels causas do acidente, ainda expressas de forma preliminar, podem ser adiantadas como
Se segue.

HIPOTESE 1

As armaduras definidas pelo projectista COBA, tal como incluidas na construcdo executada em
1977, mostram-se muito separadas e sem ligacdo entre elas, quer nas lgjes quer nas paredes das
descargas de fundo. Estas armaduras com diametros significativos foram colocadas na direccéo
transversal relativamente ao eixo da conduta. No sentido longitudinal, paralelo ao eixo das
condutas, as armaduras sdo insignificantes, geralmente com diametro de 20 mm.

As juntas de betonagem ndo foram ligadas do modo como é recomendado pelas regras de boa
construcdo e pelos regulamentos em vigor em varios paises — os ferros que atravessam as juntas sao
curtos, ndo tém ganchos e sdo em nimero muito reduzido, cerca de um ferro por cada 4 metros
quadrados.

A armadura na parte superior dalgje que rompeu, na zona da caleira circular, ndo parece ser ter sido
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colocada de forma adequada.

Para além do fraco detalhe da armadura, ha o problema do tipo de ago que € liso e aparenta ser
muito duro (pouco ductil). Este aco era provavelmente produzido pela CIFEL, em Maputo. Os agos
de diametro 40 e 32 mm n&o apresentam sinais de cedéncia e parece terem partido segundo secges
planas. Casos hd em que se verificou fissuracéo do ago.

A folga entre as armaduras e o0 betdo pode ser o resultado de movimentos/deformacdes das
cofragens durante a presa do betdo, na fase de construcdo. Recorda-se aqui que a colocagdo do
bet&o corresponde a aplicagéo de vérias toneladas em periodo curto e possivel mente em etapas.

Sob a acgéo da presséo interna da &gua, a estrutura sofreu o efeito de traccdo. Aparentemente, ha
uma concentragdo de armaduras excessivas nas faces do betdo e uma grande massa de betdo, no
meio, sem gualquer armadura. Neste caso, quando o betdo foi fortemente traccionado, teve lugar um
efeito de formagdo de junta, em que as armaduras separaram-se do betdo. O conjunto ago-betéo
deixou de funcionar como bet&o armado e colapsou. Pela forga das &guas, blocos foram projectados,
as armaduras torceram e foram arrancadas, pois a massa de betdo que Ihes servia de recobrimento
eramuito fina (cercade 5 a10 cm) em relagdo a massa solicitada.

HIPOTESE 2

As juntas de betonagem quer nas paredes quer nalaje superior, ndo sendo absolutamente estanques,
admitiram &gua. Devido a0 processo construtivo seguido, as juntas de betonagem representam
planos de fraqueza. As forgas instaladas nas juntas podem ter atingido cerca de 30 ton/m? , no
sentido ascendente.

As armaduras colocadas na face superior da laje de topo da descarga de fundo, especialmente na

zona central correspondente a caleira circular, ndo puderam absorver as tensbes de traccdo
resultantes.

HIPOTESE 3

A rotura pode ter sido provocada por uma combinacéo infeliz das duas hipéteses anteriores.
Eventualmente, estes factores principais que causaram a rotura da estrutura de betdo armado das
descargas de fundo podem ter sido agravados por deterioracdo do betdo e corrosdo de armaduras em

zonas localizadas, ao fim de cerca de trés décadas de exposicdo aos agentes atmosf éricos e a aguas
agressivas provenientes dos aterros laterais na zona.
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7. CONSEQUENCIAS DOACIDENTE
7.1. DANOSNA BARRAGEM

Na sequéncia do acidente de 22 de Maio, foram identificados danos severos na estrutura de betdo
armado das descargas de fundo que teré de ser toda reconstruida.

Registaram-se também grandes erosdes nas encostas e aterros laterais as descargas de fundo bem
como ao longo do canal de restituicéo das &guas, ajusante das referidas descargas.

No referente aos equipamentos hidromecénicos das descargas de fundo, nomeadamente:
servomotores e respectivas casas de comando, ficaram total ou muito fortemente danificados. As
comportas ensecadeiras de jusante, compostas por diversos elementos, viram aguns desses
elementos serem arrastados para jusante e desaparecerem. Devido a permanéncia de agua, ainda ndo
€ possivel saber se as comportas de sector das descargas de fundo foram ou ndo danificadas.

N&o se conhece 0 estado das condutas das descargas de fundo, de comprimento de cerca de 250 m
e didmetro de 8 m, a montante da zona do acidente, sendo necessario umainspeccao detalhada, mas
ndo ha indicios de um eventua colapso eminente. No resto da barragem ndo foram assinaladas
outras anomalias, pelo menos a serem facilmente observadas.

Quanto a danos potenciais, referimos os seguintes:

0 danos nas descargas de fundo resultantes quer da ata velocidade do escoamento
(estimada entre 20 a 25 m/s) apds o acidente quer do fortissimo golpe de ariete que se
manifestou em consequéncia do fecho rapido das comportas ensecadeiras de montante
das descargas de fundo.

0 danos no aterro perto das descargas de fundo, caso material do aterro tenha sido
arrastado para dentro das condutas.

7.2.  PREJUIZOS NOSDISTRITOS DE MASSINGIR E CHOKWE

Gragas a rapida intervencdo da Administragdo do Distrito de Massingir e do INGC, as perdas a
jusante da barragem foram minimizadas. De acordo com as informagdes que colhemos junto destas
duas fontes, elas foram as seguintes.

a) no Distrito de Massingir
0 cerca de 800 ha de culturas perdidas (milho, horticolas, feijdo, abobora, batata-
doce)
O 46 cabritos afogados
0 28 motobombas submersas mas posteriormente todas recuperadas
o Danos no sistema de abastecimento de &gua da vila de Massingir, tornando-o
inoperacional.

b) no Distrito de Chokwe
o0 cercade 150 hade culturas perdidas
0 perdade 2 dias de trabaho na obra de reabilitacdo da barragem de Macarretane.

A conseguéncia mais grave registada é a interrupcdo do sistema de abastecimento de &gua davilade
Massingir. Fomos informados que o Governo Provincial (DPOPH), a DNA (Departamento de Agua
Rural) e o UNICEF iam tomar medidas para uma rgpida reposi¢do do sistema. O UNICEF colocou
junto da albufeira duas estaces de tratamento de &gua portateis mas continua por resolver o
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transporte de &gua paraavila

7.3.  LIMITAGCOES NA DISPONIBILIDADE DE AGUA PARA USOSA JUSANTE

A destruicdo da parte terminal das condutas das descargas de fundo faz com que, nesta altura, a
nica possibilidade de a barragem descarregar caudais para jusante € utilizando o descarregador de
cheias, que ndo € o O6rgéo apropriado para o efeito. Para aém disso, o descarregador de cheias
apenas possibilita a descarga de &gua até a cota 115 m. Dai para baixo, quando a barragem ainda
dispde de cerca de 1000 milhdes de m® de 4gua, essa possibilidade ja ndo existe.

Enquanto a barragem ndo estiver totalmente reparada, o que levara entre 1 e 2 anos (caso se
disponha dos fundos necessérios), sera muito dificil garantir &gua para os usos a jusante, afectando
negativamente os diversos projectos de investimento em irrigagdo nas regides dos Elefantes
(PROCANA), Chokwé (MOCFER) e Xai-Xa (reabilitacdo do Sistema de regadio do Baixo
Limpopo SRBL pelo MDSAR).

Por outro lado, a limitag&o de utilizacdo da &gua da albufeira poderd trazer como consequéncias
futuras, o agravamento da crise de abastecimento de agua para a populagéo, para machambas e para
abeberamento dos animais que, por sua vez, podera reduzir a producdo agro-pecuaria, zonas
ribeirinhas de jusante ja flagel adas pela estiagem.

Prevé-se igualmente problemas de seguranca alimentar e a ocorréncia de focos de fome da
populagdo, cujas culturas foram inundadas.

7.4. OUTRAS CONSEQUENCIASNEGATIVAS

Nos estudos de reabilitagdo da barragem, a COY NE ET BELLIER tinha identificado, apds a grande
cheia de 2000, que a capacidade de descarga para uma cheia extrema era insuficiente e que era
necessario um descarregador auxiliar. Esse projecto, que ja dispunha de financiamento do BAD no
montante de aproximadamente 10 milhdes de USD, ia iniciar-se a curto prazo. Devido ao acidente,
esse projecto corre 0 risco de ser adiado.

Embora o acidente tenha sido contido e limitado a uma zona restrita da barragem, ela ndo esta em
seguranca quer porgue apenas uma inspeccao detalhada permitird determinar se ndo houve outros
danos quer porgue parte dos seus O0rgaos hidraulicos estéo inoperacionais, obrigando a que as
intervencdes que se recomendam se realizem de forma répida.

Também o projecto da central hidroeléctrica fica para ja posto em causa até se apurar o verdadeiro
estado em que a barragem se encontra.
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8.1

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

CONCLUSOES

A Comissdo de Inquérito foi encarregada de fazer uma averiguag@o preliminar das causas e
conseguéncias do acidente ocorrido na barragem de Massingir no dia22 de Maio de 2008.

Dentro do prazo que lhe foi concedido e lembrando que os membros da ComissGo ndo sdo
especiaistas em barragens, a Comissao apresenta as seguintes conclusdes preliminares:

a)

b)

0)

d)

€)

O Dono da Obra, ARA-Sul, criou em 2003 uma estrutura adequada para garantir 0 SUCesso
da reabilitagcdo e finalizacdo da barragem de Massingir, através duma unidade de
implementagcdo do projecto MDSAR, da colocagdo em Massingir de um seu engenheiro
senior como responsavel pelo processo, e contratando empresas especializadas para 0
projecto e fiscalizacdo (COYNE ET BELLIER), para assisténcia técnica (BKS), para a
empreitada de construgdo civil (CMC) e para a empreitada dos equipamentos
hidromecanicos (DSD).

O acidente ocorreu numa parte da barragem — nas descargas de fundo imediatamente antes
da blindagem no troco final — cujo projecto e execucdo nunca foi analisado por nenhum dos
consultores envolvidos no projecto da reabilitacdo e finalizacdo: primeiramente a WAPCOS
e depoisaCOYNE ET BELLIER eaBKS.

Um acidente nessa zona é extremamente raro porque as estruturas de betdo armado sdo
habitualmente projectadas com grandes coeficientes de seguranga. No entanto, agora que 0
acidente aconteceu, estranha-se que nenhum dos trés consultores e, particularmente, a
COYNE ET BELLIER e a BKS nao tenham feito essa andlise, quando os respectivos Termos
de Referéncia o previam explicitamente. Alias, essas duas empresas anaisaram varias
situagOes que ndo estavam especificadas nos Termos de Referéncia e propuseram trabal hos
adicionais para 0s quais se conseguiu financiamento e que foram executados, como a
construcdo dum parapeito no coroamento, a reparacéo dos equipamentos hidromecéanicos
das descargas de fundo e o estudo de um descarregador auxiliar.

Do mesmo modo, também se estranha que a COYNE ET BELLIER e a BKS tenham
considerado necessario fazer uma reparagdo das comportas ensecadeiras das descargas de
fundo (o que foi feito) e ndo tenham requerido o mesmo da comporta ensecadeira do
circuito hidraulico da central hidroeléctrica, que € exactamente do mesmo tipo, foi
fabricada e instalada na mesma altura e que nunca foi mexida desde 1978. Note-se que,
contrariamente a0 que se passava com as descargas de fundo, ndo existe uma segunda
comporta a jusante desta ensecadeira, 0 que representa um risco acrescido.

O acidente tera possivelmente ocorrido pela conjugacdo dos seguintes factores:

0 Baixo coeficiente de seguranca no projecto inicial, da responsabilidade da COBA, e
deficiente colocacéo das armaduras durante a execucao;

0 Degradacéo localizada do betdo e das armaduras de ago causadas por infiltracdo de
agua apartir da“ piscina’ sobrejacente;

0 Aumento da pressdo da agua nas descargas de fundo resultante da subida do nivel da
agua na abufeira e do fecho das comportas de sector, embora esta solicitagdo ainda
fosse inferior a0 maximo previsto para a operacéo normal da barragem;

0 Fractura da estrutura de bet&o armado em blocos isolados, permitindo que a presséo
da &gua os gjectasse.
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f)

9)

h)

)

K)

O facto de a zona sobrejacente as descargas de fundo ter estado até o acidente coberta de
capim e com duas arvores ndo permitiu que visualmente se pudesse ter detectado indicios de
fendilhagdo no bet&o caso estes surgissem. Estranha-se que nem a COYNE ET BELLIER
nem a BKS tenham alguma vez instruido os operadores da barragem para procederem a
uma limpeza da zona durante os cerca de trés anos que durou a obra de reabilitago. Isto é
tanto mais de estranhar quanto nas barragens a limpeza € essencial exactamente para que se
possa detectar problemas atempadamente através da inspeccdo visual .

Embora grande parte dos estragos se tenha dado certamente logo apods arotura, o fecho mais
cedo das comportas ensecadeiras das descargas de fundo, que apenas foi feito quase 48
horas ap6s o acidente, teria reduzido os prejuizos, particularmente na erosdo dos aterros e
das encostas circundantes, e ndo se teria perdido tanta dgua.

A actuagdo da direccdo da ARA-Sul a seguir ao acidente, embora ndo devidamente
preparada para lidar com situagdes de emergéncia desta natureza, € de apreciar porque,
mobilizando meios e especialistas (CMC, BKS, DSD, COYNE ET BELLIER) e avisando a
Administragdo do Distrito e o INGC, contribuiu para que o acidente ndo tomasse proporcoes
catastroficas.

A actuacdo da Administradorado Distrito e do seu Governo foi muito boa. O envio imediato
de equipas para as aldeias permitiu que ndo houvesse perda de vidas humanas nem de
equipamentos, sendo as perdas limitadas.

E de destacar igualmente a pronta resposta do INGC, com a mobilizagio de meios na regizo
do Chokwe.

Recomenda-se a criacdo de uma equipa multisectorial com vista a fazer a identificagdo mais
precisa das pessoas atingidas, bem como inventario e quantificagdo das culturas e bens
perdidos.

Ha necessidade do Governo estudar formas de apoiar a populagdo na recuperacdo das
motobombas e das culturas perdidas através da distribuicdo de sementes ou outras formas
existentes.

m) A barragem de Massingir esta neste momento relativamente estabilizada mas apresenta

n)

diversos pontos fracos que podem originar novos acidentes graves de um momento para
outro, nomeadamente:

0 A barragem ndo dispde actua mente de descargas de fundo operacionais e, por isso,
ndo tem uma forma prética de conseguir descer o nivel de &gua na abufeira abaixo
da cota 115 m, caso tal se torne necessario;

0 Pela mesma razdo, ndo tem forma de descarregar volumes de agua que sgam
necessarios a jusante quando o nivel da albufeira estiver abaixo da cota 115 m;

0 N&o ha nenhuma segunda comporta a jusante da comporta ensecadeira do circuito
hidraulico da central — se a ensecadeira sofrer uma rotura, teremos uma repeticéo
agravada do acidente de 22 de Maio;

0 Em caso de cheia, a capacidade de descarga esta reduzida em cerca de 1,600 m*/s
devido a inoperacionalidade das descargas de fundo. Note-se que, mesmo antes do
acidente, j4 se considerava que a capacidade de descarga era insuficiente e que era
necessario construir um descarregador adicional.

E necesséaria uma inspeccao completa e detalhada & barragem, realizada por uma equipa de
peritos independentes especializados em barragens, para determinar o estado actual da
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barragem de Massingir e os traba hos de reabilitacéo que seréo necessarios.

0) O custo de reabilitagdo da barragem ird ser elevado. A Comissdo ndo esta em condicbes de
estimar esse custo mas ouviu dos peritos consultados valores que oscilam entre 15 e 40
milhdes de ddlares US. Os peritos ouvidos indicaram prazos entre 1 e 2 anos para a
reabilitacéo completa.

p) Apesar do elevado custo e prazo desta nova reabilitacdo e do retrocesso que isto representa,
a Comissdo € de opinido que o valor e o potencia da barragem de Massingir continuam a ser
extremamente elevados e que, por isso, se justificainvestir na reabilitacéo.

8.2. RECOMENDACOES

a) Manter uma vigilancia apertada sobre a barragem de Massingir em termos de inspeccéo
visual, sobretudo no aterro na zona da tomada de &gua e das descargas de fundo.

b) Manter as leituras diarias do equipamento de observacdo da obra e solicitar a um consultor
ou laboratério especializado ainterpretacdo regular desses dados.

c) Em caso de se detectarem quaisquer situacbes andmalas, alertar esse consultor ou
laboratorio e iniciar o abaixamento da cota da abufeira utilizando para o efeito o
descarregador de cheias.

d) Contratar, por gjuste directo ou por outro processo de licitagdo que tenha em conta a
urgéncia da intervencéo, um empreiteiro com grande capacidade para iniciar 0 processo de
esvaziamento das condutas e demolicéo e remocéo das pegas de betdo armado na zona
danificada, de formaa permitir que se faga uma inspeccéo detalhada.

e) Contratar com a maior urgéncia uma equipa de peritos independentes especializados em
barragens, para determinar o estado actual da barragem de Massingir, os trabalhos de
reabilitacdo que sero necessarios e as medidas para garantir a seguranca da barragem
enguanto a reabilitacdo ndo é executada. Tal equipa pode, por exemplo, provir do LNEC de
Portugal através do convénio de colaboracdo existente com o LEM, envolvendo talvez ainda
0 CSIR da Africa do Sul, que participou nos estudos hidraulicos conducentes a reabilitacio
da barragem.

f) Solicitar ao BAD que os fundos ainda disponiveis do projecto MDSAR segjam re-orientados
para as obras de reabilitacéo agora indispensavels.

g) Mobilizar fundos adicionais que permitam avancar para a reabilitagdo da barragem com
caréacter de urgéncia.

h) Solicitar ao BAD e a outros eventuais participantes no financiamento da reabilitacdo que
aceitem processos expeditos para a contratagdo de consultores e empreiteiros, atendendo a
urgéncia das intervencfes que s80 necessarias.

i) Caso ndo se perspective o inicio das obras de reabilitacdo até a préxima época das chuvas,
manter a albufeira abaixo da cota 115 m.

j) Avisar os consumidores de &gua a jusante que ndo se deve contar com a abufeira de
Massingir até que a reabilitacdo esteja completa.
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K)

Reforcar de imediato o orcamento da ARA-Sul para que esta possa lidar adequadamente
com a situacdo criada por este acidente.

Promover uma reunido com os investidores do vale do Limpopo, como a PROCANA,
MOCFER, Bruno Lopes e outros, sobre o acidente, reafirmando o empenho numa
reabilitacdo rapida da barragem, procurando a0 mesmo tempo o envolvimento destes
investidores em todo o processo da reabilitacao.

Mais a prazo:

m) Iniciar um processo de criagdo no seio do LEM de um nicleo de observagdo e seguranca de

p)

o)

barragens, recrutando jovens graduados e avangando para a sua formagdo especializada com
apoio do LNEC e outros laboratérios especializados.

Preparar e aprovar 0 mais rapidamente possivel um Regulamento de Seguranca de
Barragens e imp0r a sua aplicagcdo a todas as grandes barragens (mais de 15 m de altura ou
mais de 1 milhdo de m® de capacidade de armazenamento) do Pais, existentes ou em fases
de planeamento, garantindo que cada barragem disponha de um Manua de Seguranca
suficientemente preciso e detal hado.

Assegurar que cada grande barragem esta dotada de meios humanos, materiais e orgamento
adequados para garantir a seguranca da infraestrutura e a sua exploragéo eficiente.

Seleccionar e treinar devidamente o pessoal técnico responsavel pela seguranga e exploracéo
de cada grande barragem e fazer com que participe em ac¢les de formagdo continua nesse
dominio, de forma a manter um elevado nivel de prontidéo operacional.

Inscrever Mocambique como membro da Comisséo Internacional de Grandes Barragens
(CIGB/ICOLD).

Garantir que o LEM, a DNA e as ARAs estabelecem ligacBes com organismos de outros
paises da regido que tém a responsabilidade da seguranca e exploracéo de barragens.
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