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RESUMO

O quanto uma barragem ¢é Segura?
Ou, de modo mais amplo ainda, o quanto o
Empreendimento  (Barragem, Instalacdes
Complementares, Reservatoério) € Sequro?

Nesta publicacéo busca-se debater o
assunto da Seguranca da Barragem, dentro
de um Empreendimento de Aproveitamento
Hidrico, considerando a maioria dos aspectos
e participantes envolvidos.

Ha& mais de quatro décadas o Pais
iniciou um amplo programa de
aproveitamento dos rios, quer no ambito da
geracao de energia, quer no campo do uso
da agua para as mais variadas aplicacdes.
Nesse periodo o Brasil desenvolveu suas
“Praticas”, relacionadas ao Projeto, a
Construcédo e na do Controle de Qualidade.

Esse desenvolvimento, praticamente,
teve como elemento propulsor o Estado,
sendo gque tanto o Projetista-Consultor; como
o Construtor;, como o Montador eram
contratados pelo Estado.

Nesse processo, a questdo da
Seguranca do Empreendimento, sempre ficou
sob o dominio do Estado, Gerenciador das

acoes e responsabilidades de  seus
contratados.

A medida que 0s Agentes
Financiadores induzem a uma menor

participacdo do Estado, a questdo da
Seguranca passa a mudar de maos e as
responsabilidades inerentes se inserem em um
novo contexto.

Tendo em vista a especialidade do
autor, o tema esta sendo abordado sob a
oOptica das estruturas e construcbes de
concreto. Abordagens especificas sao feitas
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sobre o emprego do CCR- Concreto
Compactado com Rolo.
1- INTRODUCAO E

ASPECTOS GERAIS

O conjunto de agentes, Proprietario
(Estado)- Projetista- Empreiteiro (Construtor-
Montador), consagrado no periodo de
desenvolvimento, sempre foi coordenado
pelo Proprietario no sentido de estabelecer
salvaguardas adicionais com intuito de se ter
uma confortavel Seguranca e a almejada
Qualidade. Os Custos nem sempre foram a
extrema preocupacao.

A necessidade de realizar uma grande
quantidade obras de infraestrutura (o Brasil é
0 6°. Maior Construtor de Obras no Mundo), a
Globalizagdo da Economia e da Informacgéao,
associada a enorme necessidade de
Investimentos induziu a um certo
deslocamento das atitudes no conjunto de
agentes, objetivando agora, a uma amaior
atencao nos Custos. As discussbes
relacionadas a absorcdo do “Risco” e o0s
respectivos Custos inerentes passaram a ter
uma extrema importancia sendo, inclusive,
tema de diversos congressos internacionais.

O gerenciamento do Custo em seu
extremo interesse pode induzir ao uso de
técnicas nado adequadas, procedimentos
inseguros, e de recursos (humanos e materiais)
ndo compativeis, tendo como conseqiéncia
a existéncia de obras inseguras e/ou de baixa
qualidade.

Nado se pode dissociar, disso, O
despreparo, o0 desconhecimento, quer
técnico ou regional, quer dos habitos e
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costumes, quer da ética, alem de, até, a ma
fé.

E importante lembrar que:
ENGENHARIA é a Arte de aplicar
conhecimentos cientificos e empiricos e
certas habilitacbes especificas acriacdo de
estruturas, dispositivos e processos que se
utilizam para converter 0s recursos naturais em
formas adequadas ao atendimento das
necessidades humanas .

Nessa consideracdo € valido lembrar
alguns pontos relevantes para debates
guanto a Seguranca e Qualidade, associados
aos Riscos inerentes.

2- ELEMENTOS PARA ANALISE
E DEBATES

2.1- Projeto

O Projeto de um aproveitamento
hidrico é de multiatividades, baseado em
conhecimentos, conceitos e praticas
estabelecidos, em dados de prospeccao, em
valores de ensaios de laboratérios, em
pardmetros estatisticos. Entretanto a literatura
técnica é superabundante em exemplificar
deficiéncias estruturais (fissuras por auséncias
de juntas, defomacdes por ndo se observar as
propriedades dos materiais, danos por cargas
imprevistas, etc..) e de funcionamento
hidraulico (erosdes por abrasao e cavitacao
em soleiras vertentes, em condutos, em bacias
de dissipacdo etc..), mesmo para projetos
com varios estudos laboratoriais.

Isso decorre, em varias oportunidades,
da utlizacdo de dados de Projetos com
informacdes apenas estimativas, que ndo se
adequam para dimensionamentos reais de
Projeto

Dentro das praticas adotadas, os
projetos, o planejamento, o gerenciamento, a
execucao, o controle de qualidade devem
objetivar estruturas construidas com
seguranca, qualidade, economia,
simplicidade, durabilidade, dentro de um
prazo pré-estabelecido.

De maneira geral, € comum pensar
gue essas premissas sejam antagofnicas. Que
qualidade, durabilidade e seguranca sejam
contrarias a economia e simplicidade. Esse
antagonismo n&do ocorre quando séo
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observadas premissas, consensadas, de
planejamento e gerenciamento.

Um grande exemplo disso foi a
construcao do Projeto de Hoover
(anteriomente denominado Boulder), nos
anos trinta, no Rio Colorado, entre Arizona e
Nevada, nos Estados Unidos.

A execucao desse projeto
estabeleceu, no ambito da Tecnologia do
Concreto e das Técnicas de Construcdo de
Barragens de Concreto, varios marcos e
pontos de referéncia.

Podem ser citados:

v Padronizacdo dos diversos tipos de
cimentos, atraves de estudos realizados pelo
Bureau of Reclamation, Universidade da
California em Berkeley e National Bureau of
Standards;

v Introducdo do uso de vibradores de
imersao;

v Uso de sistema de beneficiamento de
agregados, em larga escala;

v Desenvolvimento e uso de modelos
fisico-matematicos para observacdo e
controle do comportamento térmico do
concreto-massa;

v Desenvolvimento de equipamentos de
laboratério para determinacéao e
conhecimento de propriedades de varios
tipos de concreto;

v" Emprego de centrais de concreto de
grande capacidade de producéao;

v" Adocéao de sistema pneumaético para
manuseio de cimento;

v' Utilizacéo de refrigeracao do
concreto, para o controle e acao no
comportamento térmico.

A dimensdo do empreendimento e o
planejamento estabelecido fez atingir um
pico de concretagem de aproximadamente
196.000 m3, no més de Janeiro de 1934.

Essa dimensdo, descomunal para a
época, no entanto, ndo impediu de se
construir uma obra exemplar, auela época, e
que ainda se mantém como um grande
marco técnico e tecnoldégico. O preco
previsto para essa obra, a epoca, era de US$
165.000.000,00. O Valor final ficou cerca de
10% a menos, com cerca de 6 méses de
antecipacao

Essa compatibilizacao entre
qualidade, simplicidade, seguranca,
economia, pode, entdo, ser perfeitamente
obtida, como ja se fez no Brasil em algumas
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das varias grandes obras construidas, e se
espera que se perpetue.

O Projeto deve estabelecer condicdes
de funcionalidade e operacionalidade
Seguras do empreendimento. E o que faz
transformar a idéia na realidade.

Nessa  transformacéao deve ter
salvaguardas nos pontos estatisticamente
vulneraveis, e/ou de importancia relevante.
Nas obras de concreto nédo se deve deixar de

considerar:
% Face:- E necessario ter as faces
expostas, resistentes & condicdes de

exposicdo. A questdo da estanqueidade é
relevante e deve ser considerada no
Conceito do Projeto;

+ Controle da Percolacdo e Drenagem:-
A percolacdo excessiva € indesejavel do
ponto de vista estético e estrutural, e a longo
prazo pode reduzir a durabilidade;

« Galerias:- Em barragens com altura
superior a 12-15m [ as galerias sao
necessarias para propiciar a drenagem, alem
de possibilitar acesso para inspecao e
eventuais agOes remediais. A localizacdo de
galerias nas obras de CCR, deve levar em
consideracao a minimizacao das
interferéncias durante a construcao;

« Permeabilidade e Durabilidade:- A
permeabiidade ou a estanqueidade do
concreto pode ser mais importante que a
resisténcia do concreto, principalmente nas
estruturas hidraulicas. A durabilidade esta
muito correlacionada com a permeabilidade;

+ Controle da Temperatura e Fissuracéo:-
O controle da temperatura deve ser
compativel com a tolerancia a fissuragao
admitida. A fissuracédo pode ocorrer mesmo se
alguma medida contra fissuragdo for
adotada. A possibilidade disso ocorrer deve
ser antevista pelo Projeto, adotando-se
medidas para o conytrole de percolacéo;

< Juntas de Contracdo e Elementos de
Vedacdo:- O estabelecimento de juntas de
contracdo e os respectivos elementos de
vedacdo e drenagem deve ser considerado
nas estruturas de concreto, quer seja como
pratica no controle de fissuras quer seja como
reducdo do risco de fissuracao induzida pelas
iregularidades topograficas de fundacao;

« Propriedades Mecanicas:- As estruturas
de barragens, geralmente, sao pouco
armadas (ou praticamente sem armadura),

suportadas pela resisténcia a compressao,
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cisalhamento e tracao, que resistem a cargas
externas atuantes, bem como & internas
decorrentes dos gradientes de temperatura. A
resisténcia acompressao normalmente € muito
superior e raramente € um fator limite no
Projeto. Mas 0s concretos tem limitadas
resisténcias a tracdo e cisalhamento, e
especial atencdo deve ser dada a essas
solicitacdes;

% Propriedades Elasticas (Moddulo e
Fluéncia):- Um grande nimero de casos de
fissuracdo é imputado ao comportamento
térmico, mas em varias situacgfes elas foram
induzidas pelas deformacdes devido a
fluéncia. Decorrente da velocidade de
construcao, ou dguma deformacéao
diferenciada na fundacao (assentamento)
podem ocortrrer fissuras por cisalhamento;

« Protecdo contra a Erosdo:- A erosao do
concreto faz parte dos itens que requerem
atencdo e deve ser considerada para 0s
concretos e estruturas de aproximacao, de
escoamento e de dissipacdo. A erosao por
abrasdo pode ser minimizada pelas
caracteristicas dos materiais, mas a a erosao
por cavitacdo deve ser minimizada pela
geometria das estruturas;

« Ancoragens de Armadura:- Algumas
vezes € necessario considerar a ancoragem
de armaduras nos concretos. O detalhamento
dessa armadura, e a, eventual, brusca
variacao de inércia das pecas devem ser
considerados.

H& a necessidade de que esses itens
sejam analisados considerando:

Fissuracdo de obras hidraulicas. A
compatibiizacdo com as normas e a
experiéncia. A abordagem desse tema nos
relatérios de projeto:

Adocdo de resisténcia caracteristica
(minima requerida) ou de outra propriedade
de interesse mais proxima da realidade,
reduzindo custos, mantendo, porém, a
gualidade e a seguranca,;

Emprego de armadura em locais
realmente necessarios e em tuas adequadas
e compativeis com normas atualizadas;

Estabelecimento de salvaguardas de
projeto que possibilitem acbes de inspecao
e/ou corretivas.

2.2- Especificacdes e Normas Técnicas
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Observando as varias especificacoes
técnicas nota-se que ha um certo
descompasso entre o documento e a
finalidade a que se destina. Um dos pontos de
falha é a preocupacao em muito mais indicar
e requerer um "Processo" do que exigir o
atendimento dos requisitos de um "Produto”.

Em algumas obras se estabeleceu que
a dosagem fosse determinada pela
Fiscalizagcdo, isto devido a influéncia
contundente do proporcionamento ho
desempenho técnico-econémico do
concreto. Esta pratica deveria estar
compatibiizada com todos o0s outros
procedimentos de modo a nao criar
antagonismos. Assim €& que situacOes tais
como materiais fornecidos pelo Construtor,
dosagem estabelecida pela Fiscalizacdo e
demais atividades exercidas pelo Construtor,
poderiam levar a uma situacao de conflito, ja
qgque ao ser lancado um concreto com
trabalhabiidade inadequada para uma
determinada frente de concretagem, a
responsabilidade pela atividade ficaria
dissipada, pois:

concreto foi bem dosado ou n&o?

concreto foi mal transportado e
manuseado?

Algumas especificacfes indicam a
limitacdo de teores minimos e maximos de
aglomerantes para as misturas. Essa pratica
nao € mais adequada, pois geralmente entra
em conflito com as propriedades requeridas e
ndo possibilita vantagens técnicas e nem
tampouco econémicas,

Algumas especificacfes citam a
dosagem completa para um determinado
concreto, argamassa ou calda de injecao. A
dificuldade de aplicacdo, quer seja pela
metodologia adotada, quer seja pela opcéao
de um outro componente, pode afetar
significativamente o comportamento desse
material, levando a um conflto de
responsabilidades.

As Especificacbes devem  exigir
qualidades e propriedades do “Produto”,
ficando o “Processo” sob a responsabilidade
daquele que se propde a executar, construir
o produto. Devem definr e cobrar
responsabilidades, devem evitar as
interveniéncias e interferéncias. Devem exigir
o] atendimento a caracteristicas,
propriedades.

'e
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Um outro ponto a ser abordado é o
gue se refere & Normas Técnicas.

As Normas Técnicas Brasileiras
atendem & necessidades das obras
hidraulicas pesadas, especialmente a
consumos de cimento, taxas de armadura,
critérios de durabilidade?

E as dos outros Paises?

2.3- Conhecimento
Geotécnico

Geoldégico -

O conhecimento detalhado, da
geologia do sitio da obra € um item de
relevante importancia. A profundidade desse
conhecimento pode levar a alteracdes
cronoldgicas e de recursos (mdo de obra e
equipamentos), ambos resultando em
modificacBes de custos e/ou modificacdes
quanto a segurancga.

Os casos conhecidos de:

Nivel da fundacao (presenca de
cavidades, erosdes) diferente do previsto no
projeto original,

Presenca de materiai expansivosl? , e
materiais colapsiveisl;

Fraturas na fundacaol4;

Alivio de Tensdes/ Deformacbes e
instabilidades induzidas pelas escavacdes, a
ceu aberto e/ou subterrraneas;

Falhas geologicas;

Material alterado na fundacéao;

Ocorrencia de veios de gessol,
calcario sollivel e/ou materiais lixiviaveis;

Dificuldades no aproveitamento de
materiais, com seletividades anormais

Instabilidade de taludes na area do
reservatério que possam advir das variacdes
do nivel d’agua do reservatoriol®lll;

Modificacdo na Cortina de Injecaolsl,

Artesianismosl®]

sdo lembretes para uma listagem de
pontos a serem verificados para a
implantacdo de um obra.

2.4- Hidrologia: Manuseio e Uso do Rio

2.4.1- Hidrologia

o dominio das informacdes
hidrolégicas, com base nas estatisticas de
pequeno periodo de observacdo podem
causar uma avaliacdo e decisdo de alto
risco.
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Os casos conhecidos de:
Alteracdo das cheias observadas,
como as que ocorreram no inicio dos anos 80
devidos ao fenbmeno do “El Nifio” , e que
resultaram na revisdo dos estudos de
freqUénciasltol.[11]

Alteracdo das duragdes das
vazoes;

Alteracdo do Run Off;

Alteracéo do tempo de

concentracédo das cheias;
sdo outros lembretes para a analise de
riscos.

2.4.2- Manuseio do Rio

De modo geral o manuseio do rio no
panorama anterior ao das privatizacdes
seguia as diretrizes e projetos ja impostos nos
documentos de Licitacao, raramente
permitindo alternativas. De maneira contraria
ao praticado nos Estados Unidoslt2l, onde o
esquema de desvio e manuseio do rio desde
ha muito era deixado para o Construtor
Ofertante, sendo a operacdo remunerada
por uma Verba de Preco Global (“Lump
Sum™), no Brasil isso ndo se praticava. Deve ser
entendido que durante o periodo de
construcado o Rio é o Grande Adversario a ser
vencido!

2.4.3- Uso do Rio

O uso global das potencialidades de
um rio decorre de planejamento, de habitos,
de tradicdes, e de necessidades. O
crescimento populacional, o avanco abusca
de oportunidades, cria uma dinamica que
deve ser considerada para a implantacéo
dos empreendimentos.

Assim €é que a perspectiva de
desenvolvimento de outros processos
exploratérios (mineracao)tdl, cultivos (pesca),
abastecimento de agua (qualidade da
agua)4liisl, saneamento e recreacao , por si,
e por estabelecer um polo de atracdo de
desenvolvimento sdo pontos aconsiderar nos
aproveitamentos. A obrigatoriedade ou n&o
de se estabelecer uma passagem
permanente a populacao existente, &€ outro
ponto de importancia.

Tendo em vista que as estatisticas
desses eventos sdo recentes, e em formacéao,
ainda sem uma pratica consolidada, as
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responsabilidades e riscos devem ser

considerados.
2.5- Climatologia

O conhecimento detalhado das
condicdes do clima da regido da obra séo
elementos a vezes considerados como de
pouca importancia para o planejamento das
atividades e da seguranca das estruturas.
CondicBes ndo somente das chuvas, mas
também da umidade e ventos (como por
exemplo em obras com intenso uso de
prefabricados de concreto e a
descompressdo térmica que pode ocorrer
quando do uso de Cura Térmica)

2.5.1-Chuvas

O regime de chuvas de uma regidao
pode resultar em variacdes consideraveis na
“Praticabilidade” nos trabalhos de obras de
terra, nas obras para o Manejo do Rio. De
outra maneira, também, nas obras em
Concreto Compactado com Rolo, além de se
considerar a incidéncia das chuvas, é de
extrema importdncia a avaliagdo dos
“tempos” para a retomada das frentes de
langamento, visto que a area exposta podera
exigir um novo tratamento e/ou limpeza, e
gque nos casos comuns de CCR tem uma
superficie muito “aberta”. De outro modo,
porem, essas preocupacdes sdo de menor
intensidade para o Planejamento de obras de
barragem do tipo Enrocamento com Face de
Concreto

2.5.2- Temperatura

O conhecimento do histérico da
temperatura da regido, com observacdo da
amplitude térmica ocorrida (diaria, mensal e
anual) é, a vezes, pouco considerada para o
estabelecimento da seguranca das estruturas
de concreto quanto afissuracao.

A medida que se afasta da linha do
Equador (aumento da latitude) e que se
aumenta a altitudel!sl &€ normal que se tenha
uma maior amplitude térmica, o que provoca
uma ciclagem térmica no concreto da
estrutura, 0 que pode provocar um
panorama incipiente e superficial de
fissuragcédo, principalmente nos concretos com
pouca idade.
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Nessas regifes (maior latitude e/ou
maior altitude) tem-se, normalmente,
temperaturas médias mais baixas, o que
estabelece um gradiente elevado com o pico
térmico do concreto aplicado na estrutura.

Essa condicéo, associada ao eventual
aparecimento do panorama de fissuracao
decorrente da ciclagem dia (maxima
temperatura) e noite ( minima temperatura),
propicia o surgimento de uma fissuragcado mais
comprometedora e que pode reduzir a
seguranca e a durabilidade da estrutura.

2.5.3- Ventos, Insolacéo e Umidade

Esses dados sdo poucas vezes
considerados no planejamento e analise de
riscos das obras de infra-estrutura.

A secagem prematura dos materiais
argilosos, a retracdo por secagem e a
decorrente fissuracdo de estruturas de
concreto sao pontos a serem considerados.

2.6- Assoreamento e Vegetacao

2.6.1- Sedimentologia

A avaliacdo da quantidade de
sedimentos transportados e de reposicado de
uma bacia pode ter repercussdo ho
desempenho final do aproveitamento e
consequentemente na geragao e receita.

Essa situacdo se torna mais grave,
ainda, se o aproveitamento for idealizado
para uso mdultiplo (energia, perenizacao,
abastecimento, irrigagéo etc...).

O aproveitamento em rios com
exploracbes de garimpo, podem ter seu

histérico de sedimentos drasticamente
alterado.
Por outro lado a frase del7],

... Geralmente a construcao de reservatorios
com grandes volumes Uteis ndo constitui
problema no Brasil, por causa da esparsa
povoacéo e do baixo preco dos terrenos a
serem inundados”...., que refletia o
pensamento e a realidade de uma época ja
vivenciada, passa, nos dias atuais, por uma
discussdo mais ampla, com envoltérios nao s6
de custo, como sociais e ambientais. Isso faz
qgue alguns aproveitamentos estudados ha
mais de 10 - 15 anos devam ser submetidos a
uma nova analise.

e
A

Y 4 /' Angeinaiia

Andricle Ite

2.6.2- Vegetacao

A modificacéo da flora na regi&do da
bacia hidrografica, tem repercussdes
anteriores, durante e posteriores aconstrucao
do aproveitamento. De mesma maneira que
o0 citado precedentemente, a estatistica
dessas alteracbes € recente 0 que
proporciona um ponto a ser considerado.

2.7- Materiais para Construgcao

Este se constitui em um item de
extremo cuidado. A prospeccao e estudos de
jazidas potenciais foram, quase que de
maneira geral, desenvolvidos de maneira
incipiente induzindo-se a uma ampliacéo e
aprofundamento das avaliacbes para a fase
de execucéao.

A preocupacao crescente quanto a
reacao alcalissagregados faz obrigatério
deixar registrada uma recomendacao
importante quanto ao uso de aglomerantes
com a inclusdo de materiais pozolanicos para
0 combate areacao alcalis-agregados.

Deve ser avaliada a real capacidade
inibidora do material pozolanico, usado para
a producao do cimento Portland pozolanico,
em reduzir a expansdo decorrente da reacao
dos alcalis com os agregados.

A utilizacdo da micro-silica tem sido
avaliada através de estudos nos varios
laboratédos, e a sua aplicacao nas obras de
barragens tem sido praticada na execucao
de reparos.

O emprego do “p6é6 de pedra”
subproduto da britagem para a producao de
areia artificial - tem sido crescente. Nao so6
para melhorar a consisténcia e
impermeabilidade do concreto rolado, como
também para os concretos convencionais.

Deve-se lembrar que a ocorréncia de
areia natural, em varios lugares do Brasil, nas
regides das futuras barragens, € cada vez
menor, tomando quase obrigatério o uso de
areia artificial.

Uma ampla gama de aditivos e
modificadores do comportamento das
propriedades dos concretos € encontrada no
mercado, com uma assisténcia técnica dos
fornecedores cada vez mais proxima dos
consumidores.

Os estudos sobre o concreto rolado
desafiaram alguns profissionais a avaliar as
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combinacdes de certos  solos com
determinados aglomerantes, para eventual
emprego como elemento estrutural de
barramentos.

2.7.1- Qualidade

Varios sdo os casos de utiizacao de
materiais de comportamento deficiente,
incompativel (com outros materiais), ou
inesperado, mesmo em Projetos de grande
porte. A literatura técnica é abundante sobre
essas situacoes.

Por outro lado a comprovacao
técnica da sanidade e qualidade dos
materiais, e sua compatibilidade com o meio
em que se utiliza, na maioria das vezes se
baseia em ensaios de longa duracéao,
embora se busque informacdes orientativas
em ensaios acelerados, porém, questionados.

As questdes de:

desagregacao devido apresenca de
argilo-minerais expansivos;

reatividade alcalis-silica;

reatividade alcalis- carbonatos;

presenca de pirita;

estabilidade de
calcarios; entre outros,

sdo de extrema importancia para as

determinados

consideracbes de risco e custo do
empreendimento.
2.7.2- Disponibilidade

A disponibiidade dos materiais
necessarios para a construcéao, o
estabelecimento de um plano de origem-
destino decorre da aceitacao e
comprovacao de dados estatisticos

comprovaveis.

A pratica de se deixar para ampliar as
prospeccdes durante a fase de execucao
pode ter repercussdo de custos incompativeis
com as responsabilidades assumidas.

2.8- Meio Ambiente e Social

O exercicio democratico dos direitos
tem levado a um amplo cenario de
exigéncias e “respeitos”. E claro que os
Engenheiros, pela sua oOtica Ilogica e
matematica de ver e planejar os projetos, em
varias situacoes, estabelece um conflito com
esse panorama de exigéncias.
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Essa situacdo € mais delicada do que
a que se observava anteriormente, havendo
a necessidade de se estabelecer uma pratica
sobre o assunto.

Nao resta  duavida, gquanto a
necessidades de respeitar os direitos dos
cidadaos, das comunidades, e da natureza,
mas no planejamento dos empreendimentos
0s custos e riscos decorrentes devem ser
considerados. E essa situacdo se torna mais
delicada, quando os requisitos sdo alterados
no transcorrer da construcao do
empreendimento, com cronogramas e custos
ja estabelecidos.

2.9- Recursos e Cronologia

A cronologia de execucdo de uma
obra depende, também e em muito, da
disponibiidade de recursos (humanos,
materiais, equipamentos e financeiro). A
interrupcdo e descontinuidade de obras,
muito comum no cenario brasileiro, até entao,
€ um ponto de extrema importancia para a
analise de riscos e custos.

2.10- Metodologia de Construcao

As metodologias adotadas para a
construgcdo, de maneira geral, refletem a
pratica e/ou conhecimento do Construtor
sobre o assunto. O sucesso e 0s beneficios
decorrentes da adocao de uma pratica ja
conhecida ou de uma outra, nhova e em
implantacdo, deve ser submetida a uma
analise de riscos e custos.

As técnicas de construgcdo, da mesma
maneira que 0s equipamentos, passam a ser
incorporadas amedida das dificuldades, das
exigéncias de reducdo de custos, da
dindmica de construcdes.

Como exemplo pode-se citar que a
construcdo de RCC se caracteriza por sua
simplicidade, e ndo por uma oportunidade
de deixar de executar determinados
procedimentos. E uma técnica de construgdo
de se fazer com simplicidade e ndo a de se
fazer mal feito!

Nesse ponto, onde ha uma
comunicacdo mais intensa entre os parceiros,
chama-se a atencdo para uma frase tipica,
muito escutada nos dias atuais:
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v" Para que executar tal servico? N&o
estou conseguindo ver a utilidade de “tal”
estrutura-elemento-servigo!

Isso induz a uma conjectura: Sera
realmente desnecessario?, ou o fato do
profissional ndo estar vendo a utilidade,
decorre da sua (in)competéncia ou
despreparo?

Ou seja, a simplificagdo por
eliminacdo de servicos €& extremamente
perigosa, principalmente quando nédo se
visualiza o Conceito de Funcionalidade da
Estrutura!

Essas indagacdoes,
simplificacdo s&o comuns em:

Tendéncia de reduzir-eliminar drenos
de estabilizacdo macicos (taludes e/ou
tineis);

Tendéncia de reduzir-eliminar sistemas
de ancoragem-atirantamento de macicos
(taludes e/ou tuneis);

Analogias de estruturas provisorias com
estruturas definitivas;

Desrespeitos a estatisticas hidrolégicas
(que é o grande “adversario” no manejo de
ros).

visando a

2.11- Planejamento

Em ndo havendo o descompasso das
acoes administrativas  desprovidas de
seriedade e de responsabiidade, € de se
considerar que o0 planejamento seja uma
ferramenta extremamerite Gt para o
aprimoramento dos custos e da qualidade e
dos Empreendimentos.

2.12- Controle de
Supervisao e Auscultacao

Qualidade;

2.12.1-Controle de Qualidade

Na referéncia 18- “Concrete Manual’-
em sua 8a. edicao (cuja primeira edicao é
de 1936) cita (traducao):

“LUA producéo uniforme e
econbmica de um concreto depende em
grande parte da inspecdo na central de
dosagem e mistura do concreto. Os ajustes
sdo feitos com base nos resultados das
granulometrias e dos ensaios de umidade dos
agregados. Os teores e sequencia de
introducdo dos materiais nos misturadores,
em como o tempo de mistura sdo verificados
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frequentemente de maneira a minimizar as
variacgoes...

Por sua vez a referéncia [19- o “ACI
Manual of Concrete Inspection”- em sua 6a.
edicdo (cuja primeira edigdo é de 1941) cita
(traducao):

“...0 objetivo da inspecao é o de
assegurar que a “boa pratica” na construcao
das obras, € seguida em cumprimento ao
Projeto e Especificacdes Técnicas”, e ndo o
de estabelecer essas praticas...”

As citacOes nesses documentos, ja
com mais de ¥ Século, expressam o desejo e
a acertiva de Qualidade e seguranca.

Dessa maneira, sendo o desejo
comum e tao antigo, qual a razdo para que
esse conceito nao seja intrinseco de todos 0s
parceiros e colaboradores de um
empreendimento ?

Onde reside a dificuldade desse senso
comum?

No Brasil, tem-se procurado a busca
pela uniformidade, A qualidade n&o se reflete
somente pela atencdo da “numerologia” de
dados. Deve serdada uma atencao quanto a
Inspecéo.

Um plano de Controle ou Sistema de
Qualidade deve ser considerado e
implantado em todas as obras. Esse Plano de
Qualidade deve ser ajustado & condicdes
locais e caracteristicas das obras, tomando
como base os seguintes itens:

Qualificacao da equipe;

Adequacao a tecnologias e técnicas;

Adequacdo aos equipamentos e
facilidades;

Reducéo de erros, defeitos e falhas;

Monitoracé&o dos processos;

Padronizacéo

Todos os dados e informacdes devem
ser colettados, armazenados e reportados de
forma rotinizada e impessoal.

O Plano de Qualidade nado é til
qguando é usado para justificar, mas sim para
possibilitar acdes e modificacdes do tipo.

Minimizar os possiveis problemas;

Antecipar possiveis correcoes;

Garantir a qualidade;

Estar atento & modificacdes e
melhorias;

Ser objectivo, dinAmico e compativel
com as etapas de construcao.
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O principal objetivo é a identificacdo
dos problemas antes de sua ocorréncia. Isso
passa a ser de extrema relevancia nas
constucbes de curta duracdo, ou de de
grandes producfes, como as em concreto
compactado com rolo.

De outra maneira, ha uma inducao
qgque o Controle de Qualidade seja de
obrigacdo do Construtor, pratica ja de ha
muito comum em outros paises, porem nao
habitual no Brasil.

A responsabilidade assim determinada
passa a ser duvidosa e questionadal20],
embora se tenha a necessidade de
estabelecer uma nova pratica.

O construtor pode, deve, fazer o
controle de qualidade?

E importante neste ponto fazer um
breve comentario: Controle de qualidade é
uma “Postura”, que deve ser de todos e nao
apenas de um grupo;

O controle de qualdade €é o
instrumento com que o executor conta para
verificar se esta atendendo a Especificacdes;

O contratante deve reservar para si o
direito de auditar o sistema da qualidade dos
contratos.

Isso posto, seria mais valiosa a soma
dessas acoes. E preferivel que se tenha mais
aliados para o objetivo comum. Nao se quer
dizer com isso que se retire do Proprietario, ou
de um seu preposto, o direito, a competéncia
de uma supervisao.

O que se sugere com isso € que todos
estejam envovidos e preocupados com a
qualidade.

Saliente-se que consumo (alto) de
aglomerante ndo é sindbnimo de qualidade, e
gue o teor minimo de cimento ainda nao foi
atingido, o que pode passar a ser a meta de
todos os envolvidos.

2.12.2- Supervisao

Com essa atividade ocorre o0
semelhante ao citado para com o Controle
de Qualidade. De maneira geral ainda ha
uma tendéncia comportamental de se
considerar como Fiscal - Cliente e ndo como
Parceiro - Sécio.

O novo cenario requer o
estabelecimento de pratica propria, mas
enquanto isso ndo se estabelece ha riscos e
custos envolvidos.

B & Ladvicie Ite
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2.12.3- Auscultacao

De mesma maneira que o citado
anteriormente para as outras atividades, e
muito mais ainda por ser uma atividade de
longa duracdo, merece uma atencao
especial.

Por outro lado, a auscultacédo
possibilita, além de dar suporte aanalise da
seguranca da  estrutura, reciclar 0s
pardmetros técnicos, com isso a otimizagao
de futuros projetos.

Por si s6 a instrumentacdo nao
implementa a Seguranca e a Qualidade, ma:

Complementa.
No transcorrer

n 10

desse periodo de
implantacdo das obras de infraestrutura,
foram instalados varios instrumentos de
auscultacado nas obras de barragens.
Observando apenas o conjunto de
obras de Itaipu, Ilha Solteira, Tucurui,
Sobradinho, Porto Primavera, o que engloba
cerca de 26.000.000 m3 de concreto, foram

instalados cerca de 5.100 instrumentos,
alcancando aproximadamente Uss
2.000.000,00 de custos de aquisicao.

Muitos desses aparelhos foram
instalados com o carater cientifico de
aprendizado, de avaliacado do
comportamento.  Outros foram instalados
com o carater de seguranca, para

acompanhar o desempenho das estruturas.

A instrumentacdo de auscultacao é
uma ferramenta de grande valia na
reciclagem das informacgodes, no
aprimoramento dos projetos, no emprego dos
materiais com propriedades mais proximas da
necessidade.

Um dado que pode ser citado € o da
auscultacdo da CESP em llha Solteira, como
por exemplo nas estruturas do Vertedouro,
onde se observa em uma determinada roseta
extensométrica valores de tensdes de
compressdo ao redor de 10 a 15 kgf/cm2,
bastante proximos das previsdes do modelo
estrutural do Projeto, e que o concreto
especificado para o local (Mistura 76 CT 37),
com 111 kg/m3 de cimento e 37 kg/m3 de
pozolana, apresentou os seguintes dados de
resisténcia média (para um universo de 330
amostras):
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Idade (dias) 7 28 |90 | 180 funcionalidade e operacionalidade da
Resisténcia} Média, ¢| 132 | 228 | 256 | 263 estrutura:
Compresséo (kgf/cm2) ! . .
Coeficiente de Variacao (%) 10,3 % A responsabiidade pela Qualidade e
Seguranca deve ser de TODOS o0s
Disso resulta uma  resisténcia envolvidos;
caracteristica (minima) de 215 kgf/fcm2 a | * A constucdao deve garantr  0s
idade de 180 dias. Admitindo um Coeficiente requerimentos do Projeto, objeto do
de Seguranca de 3,0 para os caregamentos Contrato, e pelo qual o Construtor foi
normais haveria uma necessidade de: remunerado;
fa« > 3,0x 15 kgf/cm2 = 45 kgf/cm2. < A Inspecdo deve verificar, apontar,
Observa-se, entdo, que o material (concreto) registrar, informar o cumprimento com os
utilizado tem propriedade resistente, de sobra requisitos de Projeto, e se ndo, tomar e
(215/45 = 4,8 vezes). exigir agoes para tal;
Isso significa um relativo desperdicio < As modificacdes, que se visualizam no
do material. campo de implantacdo das obras de
Salienta-se, paradoxalmente, que llha infra-estrutura, requerem  adaptacdoes
Solteira foi a pionera em adotar o ageis dos varios grupos de profissionais
zoneamento de classe de concreto, nas envolvidos;
estruturas. « Questdes, anteriormente consideradas de
responsabilidades do Cliente passam a ser
3- COMENTAR|OS compartilhadas pelos Parceiros, havendo
entdo um panorama de discussdes onde
novas responsabilidades s&do agregadas e
~ Do exposto, convem lembrar os 0s riscos-vantagens devem ser
seguintes pontos: considerados, estabelecendo uma nova
w O Projeto deve contemplar as pratica.
salvaguardas e detalhes para garantir a
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