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Os riscos potencialmente devasiadores constituem

O maior problema: baseiam-se na /ncerteza

Como fundameniaruma decisao na auséncia de um

conhecimento preciso
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Risco Geotécnico

* Condigbes do terreno
* Materiais naturais de construcao
 Obras geoteéecnicas

* Abordagem sistematica e explicita das incertezas

* Consideracao integrada das consequéncias potenciais

— Custos, prazos, imagem e reputacao, saude e seguranca €
ambientais

e Contribuicao para minimizar situacées ndo previstas

* Integracdo de todas as atividades inerentes a seqguranca
das obras



ORDEM . .
DOS Seminario sobre Obras subterraneas complexas,
ENGENHEIROS riscos contratuais e CCP: como conviver?

Comissao Portuguesa de Tuneis

'No. of measurements

0

Strength/mean strength



ORDEM L A
DOS Seminario sobre Obras subterraneas complexas, @
ENGENHEIROS riscos contratuais e CCP: como conviver?

Comissao Portuguesa de Tuneis

Risco associado as condic¢oes do terreno

Risco geotécnico
> Deformacao - assentamentos diferenciais
Resisténcia - instabilidade, colapso

Terreno
(solo, rocha , geomateriais)

Risco hidrolégico
Niwveis freaticos inesperados
Agua no terreno > Sobrepressodes, artesianismo
Rapida variacado das condi¢cdes hidrogeoldgicas
devido a influéncias climaticas

i Risco ambiental
> Agua no terreno poluida
Solo poluido

Poluicao
(adgua ou solo)

Estruturas executadas pelo Risco de obstrucao
homem Restos arqueoldgicos
(redes, achados > Estacas antigas
arqueolodgicos e estacas Cabos eléctricos, redes de agua e de gas em

antigas) operacao
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Nature did not follow standards in creating the mass of soil or
rock in question.

A defect or a field condition potentially fatal to the performance
of the project may exist that escapes the standard investigation.

Experience leading to judgment is the best defence against the
consequences of such a possibility, and the course of action
leading to an appropriate solution will differ amongst individuals
of different experience.

That is, the judgement is an essential ingredient in geo-
engineering, and it cannot be standardised.

(Ralph Peck, 1997)
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Resultados esperados

 Aumento da margem de seguranca global
 Aumento da fiabilidade das componentes criticas do sistema
 Reducao das consequéncias

e Partilha ou transferéncia de riscos

— BOT (Build Operate Transfer), PPP (Private Public Partnership) e PFI
(Private Finance Initiative)

— Inter-relacdes entre os riscos gerados no projeto, na construcao e na
exploracao
* Minimizacdo dos riscos e maximizacdo de oportunidades
associadas as decisoes
— Decisodes informadas pelo risco
— Objetivos alcancados e ultrapassados
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Componentes técnicas
do risco geotécnico

Problemas particulares do local

Falta de conhecimento da natureza, tipo e diversidade
das condicbes do terreno

— Diferentes condi¢cdes do terreno das indicadas nos estudos
Modelos de calculo nao muito precisos

— Projetos flexiveis para acomodar imprecisdes dos modelos de calculo, variagbes do
tipo e do comportamento do terreno e do nivel de dgua no solo

Areas problemadticas

— A evitar

— Identificacdo de formas e métodos de construgdao seguros, economicos e
ambientalmente corretos

Comportamento do terreno dependente de meios e
meétodos de construgéo
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Aumento de custos em funcao dos
custos de prospecao geotécnica
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Comparison of the predictions of pile performance made by designers
A to P with the behaviour of a pile when subsequently loaded
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contratual

Tipo de contrato adotado

Riscos atribuidos e assumidos pelo Dono da
Obra

Riscos atribuidos e assumidos pelo Empreiteiro

Risco néo atribuido nem assumido por
inadverténcia, desatencao ou ignorancia

Riscos muito elevados ou intolerdveis por qualquer das partes
— Aumento da probabilidade de patologias
— Excesso de custos
— Aumento de prazos de execugdo
— Aumento de disputas, reclamacoes e eventual litigacdo
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Componentes do risco geotécnico
contratual

* Menor risco assumido pelo Dono da Obra =
maior custo inicial de construcao (projetos
defensivos, custo de contingéncia associados)

* Formas de contrato que colocam o risco
geotécnico nas companhias de seguro e nas
empresas de construcdo

 Melhor forma contratual — combinacéo dos
recursos tecnicos do dono da obra, do
projetista e do empreiteiro para ultrapassar as
dificuldades logo que se tornam aparentes
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Partilha do risco

Macico ao longo da via Os desvios da distribuicdo considerada no projeto sao
incluidos no risco do Empreiteiro.

EEERTER CEETER GRG0 As entradas de agua para o tunel sao riscos do Empreiteiro

guando dentro dos seguintes limites:

a) 201/s nafrente de escavacgdo;

b) 501/s no desenvolvimento do tunel;

c) Alturade agua<50m.

Cavidades carsicas Limites para o risco do Empreiteiro:

a) Cavidades que ndo excedem o vao do tunel (4 m);

b) Fluxos de agua < 20 I/s, diminuindo para < 20 I/min em
3 dias;

c) Cavidades preenchidas por solos moles suscetiveis de
fluirem em estado ndo confinado;

d) Atrasos devidos a presenca de cavidades < 30 dias

Presenca de gases A possibilidade de ocorréncia de gases inflamaveis ou
toxicos é desprezavel, pelo que o Empregador assumira os

riscos correspondentes.
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Fases de dimensionamento de
estruturas geotécnicas

e Estabelecimento de um modelo geomecdnico global

* AvaliagGo do comportamento dos varios materiais atuados por um
conjunto de equipamentos e métodos de construcao antecipados

* Dimensionamento da estrutura para acomodar

— Ac0es finais e da constru¢cdao compativeis com as condi¢des do terreno

— VariagOes nas condicdes do terreno e nos trabalhos de construcao (andlises de
sensibilidade ou cdlculos probabilisticos)

* Formalizacao da observacdo das componentes criticas da obra (aplicacao
do método observacional)

— Comparacao das condicoes do terreno com as esperadas — aviso de problemas
iminentes

* Assisténcia técnica adequada durante a construcao
— Alteracdes de projeto
* O projeto so estara completo quando a construgdo tiver sido concluida
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Componentes do risco geotécnico
Projeto

Incertezas sempre presentes

Procedimentos para assegurar que os riscos de execucao
sao0 sistematicamente reduzidos a niveis aceitaveis

Identificacdo atempada e adequada e justa atribuicGo do
risco das condicdes geotécnicas

Preparacao de relatorios, de dados e de documentos de
contrato adequados para a execucao do obra

Inclusao, nos documentos contratuais, de procedimentos

justos e imparciais para a resolucdo de disputas e de
reclamacées

Observacdo durante a construcao
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Gestao do risco geotécnico

Identificagcdo dos perigos presentes no local de construcao
— Pesquisa exaustiva da informacao existente sobre o local

— ldentificacao dos perigos para as diferentes formas de construcdo e para as diferentes
fases da obra

Avaliacao da vulnerabilidade dos possiveis tipos de construgcao aos riscos
geotécnicos resultantes dos perigos

Estimativa de eventuais custos e do aumento do prazo de execugao se 0s riscos se
materializarem

— Identificacao de medidas para evitar, gerir, minimizar, partilhar ou transferir o risco

— Verificagao da aceitabilidade do risco residual

— Atribuicao de responsabilidades pelo controlo de cada risco identificado e
correspondente encargo economico

Proposta de trabalhos geotécnicos adicionais para reducao dos riscos

Estabelecimento de critérios minimos para a prospecdo do terreno no local
proposto
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Conclusoes

 Agestdo de riscos geotécnicos € uma ferramenta indispensavel
para o aumento da produtividade na construcéo

 Uma gestao do risco geotécnico nao introduz nada de
radicalmente novo

* Trata-se de combinar competéncia geotécnica e de organizacao e
de ter a capacidade de realizar, manter e aplicar uma adequada
gestdo de riscos

O risco geotécnico poder ser gerido, minimizado, partilhado,

transferido ou aceite. Contudo, ndo pode ser ignorado.



