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1- APRESENTACAO

Caros amigos presentes, minhas cordiais saudacdes.

Agradeco o convite do Comité Brasileiro de Grandes Barragens, para o Relato do TEMA -
Il, 0 que procurarei fazer com maxima honra, e intencao de incentivo.

2- GENERALIDADES
2.1- Objetivo do Relato-Relator

O Relator de um Tema do Seminario Nacional de Grandes Barragens , sob a éptica
deste Relator, deve procurar informar o “Estado da Arte” do tema a que se refere.

Se agrega a isso a conveniéncia, ou oportunidade, de se pronunciar com criticidade
sobre a contemporaneidade do assunto no ambito da sociedade, os reflexos, a sua
importancia relativa.

Deve procurar nortear, eventuais, novos rumos disponiveis.
Deve procurar polarizar incentivo, otimismo e diretrizes aos mais jovens.

Deve procurar estabelecer a discussao , a critica, a reciclagem, o desafio, a provocacao,
para se alcancar um “Progresso” no sentido mais amplo.

Deve-se , porém, entender que as provocacdes ndo sejam absorvidas como criticas
pessoais ou a Profissionais, Entidades ou Empresas.

2.2- Conceituacdo Basica

Dentro das diretrizes adotadas os Projetos, o Planejamento, o Gerenciamento, a
Execucdo, o Controle de Qualidade devem objetivar Estruturas construidas com
Seguranca, Qualidade, Economia, Simplicidade, Durabilidade, dentro de um Prazo pré-
estabelecido.

De maneira geral, € comum se pensar que essas premissas sejam antagbnicas. Que
Qualidade, Durabilidade e Seguranca sejam contrarios a Economia e Smplicidade. Esse
antagonismo ndo ocorre quando sdo observadas premissas, consensadas, de
Planejamento e Gerenciamento.

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

A execucdo 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 :
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Padronizacdo dos diversos Tipos de Cimentos, através de estudos realizados pelo
Bureau of Reclamation, Universidade de Berkeley e National Bureau of Standard,;
Introducéo do uso de vibradores de imerséo;

Uso de sistema de Beneficiamento de Agregados de larga escala;

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

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

Emprego de Centrais de Concreto de grande capacidade de producéo;

Adocéao de sistema pneumatico para manuseio de cimento;

Utilizacdo de refrigeracédo do concreto, para o controle e acdo no comportamento térmico.

A dimensao do Empreendimento e o Planejamento estabelecido fez atingir um pico de
concretagem de aproximadamente 196.000m3, no més de Janeiro de 1934.

NOTE: Time interval shown for each feature is restricted to period when principal yordage was placed.
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Figura 01- Histograma de Concretagem -Boulder Canyon Project [01].
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Essa dimensdo descomunal para época, no entanto, ndo impediu de se construir uma
obra exemplar, para a época, e que ainda se mantem como um grande marco técnico e
tecnolégico.

O preco previsto para essa obra, a época , era deUS$ 165.000.000,00.

Essa compatibilizacéo, entre Qualidade, Simplicidade, Seguranca, Economia pode,entéo,
ser perfeitamente obtida como ja se fez no Brasil em algumas das varias grandes obras
construidas, e se espera que se perpetue.

2.3- Trabalhos Apresentados

Para o TEMA Il - SOLUQ@ES RECENTES PARA A ECONOMIA EM PROJETO E
CONSTRUQAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO E SUAS FUNDAC@ES,fmam
recebidos 13 (treze) Trabalhos, dos quais 3 ( tres) foram considerados como
Comunicagoes.

De certa maneira, quer direta ou indiretamente, quase todos enfocam a reducao de
custos.

O “Aproveitamento dos Materiais” € abordado em 3 (tres) trabalhos.

A adequacao de “Premissas de Projetos” é abordado em 2( dois) outros trabalhos.
O “Planejamento” € citado em 1( um) dos trabalhos.

A “Metodologia de Construcao” é abordada em 1( um) outro trabalho.

A “Intrumentacao e Auscultacdo” é citada em 2( dois) outros trabalhos.

O debate e questionamento sobre “Especificacdo Técnica” € abordada em 1(um) outro
trabalho.

Os trabalhos serdo citados no transcorrer deste Relato.
2.4- A Nova Realidade (?)

Durante o transcorrer do ano de 1994, duas Licitacbes para Obras de Barragem, no
Brasil, chamaram a atencéo e foram motivos de discussdes no ambito dos Barrageiros.
Faz-se referéncia as Licitacdes das Barragens do Jorddo e do Caxias, promovidas pela
COPEL.

Com a premissa de uma pré-qualificacdo mais abrangente, e com a atencao voltada para
0 “Menor Preco” e ainda a possibilidade de “Alternativa” em um dos Projetos ( no caso da
Barragem do Jordao), mais de uma dezena de Concorrentes apresentaram Ofertas para
cada uma das obras.

' ' ‘/(%E iﬂi C]ﬂ@ﬂ@ gt@ Andriolo Ito Engenharia SC Ltda- CGC: 00.391.724/0001-03

Rua Cristalandia 181- 05465-000- Sdo Paulo- Brasil

/ LY Fone: ++55-11- 3022 5613 Fax: ++55-11- 3022 7069
' ' ‘%T g@iﬂﬂii 5 ia e-mail: fandrio@attglobal.net  site: www.andriolo.com.br




Disso resultou Precos ofertados, significativamente inferiores aos inicialmente supostos
para cada uma dessas Obras.

Outro fato de interesse , no ambito das Barragens, foi o da Licitagdo do Aproveitamento
de It4, na area da ELETROSUL, através do regime de Concessao.

Esses fatos nos induzem a acreditar em uma mudanca de rumos, em uma Nova
Realidade ?

Olhando ao redor, mesmo para 0s paises vizinhos menos experimentados no ambito da
construcdo de Barragens, pode-se observar que realmente se esta caminhando para
essa Nova Realidade.

Admitindo, entdo, esse novo direcionamento, como serdo, ou melhor como deverao
ser conduzidos 0os novos Projetos, as novas Especificagdes ?

Como deverao ser os Projetos Basicos, os Documentos de Licitacdo?

As varias “Pendencias” deixadas nos Projetos Basicos, as vezes por economia na
sua elaboracdo, para serem melhor avaliadas durante o Projeto Executivo. As
jazidas definidas precariamente , os materiais especificados sem a execucdo de
ensaios de longa duracédo ( por exemplo: a sanidade dos agregados quanto a
reacdo com os Alcalis do cimento), as fundacdes e seus tratamentos avaliados
superficialmente, as armaduras superestimadas. As especificacdes técnicas que se
preocupam muito mais com o “Processo” e ndo com o “Produto”.

Como seréao estabelecidos os “Planejamentos Politicos”?

Como esses, e outros pontos, serdo encarados e Gerenciados nessa Nova
Realidade?

Esse novo panorama €, realmente, uma grande oportunidade de reflexdo, de debate.
No transcorrer do relato procurar-se-a4 promover um debate sobre alguns desses pontos.
3- ASPECTOS ANTERIORES (Décadas de 60 a 80)

Para se estabelecer um comentario e um Relato mais abrangente e de interesse para a
Nova Realidade, é conveniente que se faca uma retrospectiva dos varios assuntos que
dizem respeito ao Projeto e Construcdo de barragens, das ultimas tres decadas, quando
se executou, no Brasil, varias das grandes Barragens do Mundo.

3.1- Especificagcbes Técnicas

Observando as varias Especificacdes Técnicas elaboradas nesse periodo, e que ainda
sdo muito usadas, se nota um certo descompasso entre o Documento e a Finalidade a
gue se destina.
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Um dos pontos de falha é a preocupacdo em muito mais de indicar e requerer um
“Processo” do que exigir o atendimento dos requisitos de um “Produto”. Essa situacao ,
muito comum a época do ensimamento, treinamento, ndo condiz com a realidade atual.
Por outro lado estabelece uma “Tutela” comprometedora e questionavel. A seguir alguns
exemplos de conflitos:

Em algumas obras tem-se estabelecido que a dosagem seja determinada pela Fiscalizacéo, isto
devido a influéncia contundente do proporcionamento no desempenho técnico - econémico do
concreto. Esta pratica deve estar compatibilizada com todos os outros procedimentos para nao
criar antagonismos. Assim € que situacfOes tais como materiais fornecidos pelo Construtor,
dosagem estabelecida pela Fiscalizacdo, e demais atividades exercidas pelo Construtor, podem
levar a uma situacao de conflito, ja que ao ser lancado um concreto com trabalhabilidade
inadequada para uma determinada frente de concretagem, a responsabilidade pela atividade fica
dissipada, pois:

O concreto foi bem dosado ou ndo?

O concreto foi mal transportado e manuseado?

Algumas especificagdes indicam a limitagdo de teores minimos e maximos de aglomerantes para
as misturas. Essa pratica ndo é mais adequada, pois geralmente entra em conflito com as
propriedades requeridas, e ndo possibilita vantagens ténicas e nem tampouco econémicas.

Algumas especificagcfes citam a dosagem completa para um determinado, concreto, argamassa
ou calda de injecdo. A dificuldade de aplicacdo, quer seja pela metodologia adotada, quer seja
pela opcdo de um outro componente, pode alterar significativamente o comportamento desse
material, levando a um conflito de responsabilidades.

3.2- Projeto

Nos ultimos trinta anos alguns pontos relevantes foram observados no ambito do
detalhamenrto dos Projetos. Como exemplo pode-se citar:

Utilizacdo das Camaras de Compensacdo de Pressdo em llha Solteira, Itaipu, Porto
Primavera [02];

O emprego dos acos de Alta Aderéncia, para melhor equacionar os inconvenientes da
fissuragdo em obras hidraulicas, inicialmente adotado em llha Solteira [02];

A auséncia de armadura na soleira do Vertedouro de Ilha Solteira;
A otimizacdo da armadura da Caixa Espiral da Casa de Forca de Itaipu [03]

Zoneamento das Classes de Concreto com base nas tensbes previstas, adotada
inicialmente em Ilha Solteira;

Concreto de Paramento, sem Armadura de Pele, adotado em varios projetos de Barragens
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Figura 03- Esquema Estrutural adotado para a Tomada de Ilha Solteira [02], com a
adocao dos acos com alta aderéncia.
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Figura 04-Superficie do Vertedouro de Ilha Solteira, sem o emprego de Armadura
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Figura 05- Esquema da Caixa Espiral das Casas de Forca de Itaipu, para
discretizacao da estrutura [03]
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Figura 06- Curvas de TensOes decorrentes do estudo por Elementos Finitos, da
Casa de Forcga de Itaipu [03].
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Figura 07- Zoneamento de Classes de Concreto em estruturas de concreto-
ltumbiara.

.Iégf‘ ' g;% E%@E@ H@ Andriolo Ito Engenharia SC Ltda- CGC: 00.391.724/0001-03
)

/ o Rua Cristalandia 181- 05465-000- Sdo Paulo- Brasil
Q)

IS 7 e BoTontas d foe Fone: ++55-11- 3022 5613 Fax: ++55-11- 3022 7069

e-mail: fandrio@attglobal.net  site: www.andriolo.com.br




Figura 08- Concreto de Face ( estrutura em concreto Massa Convencional) -llha

Solteira
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Figura 09- Concreto de Face sem armadura- Itumbiara
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Figura 10- Concreto de Face, sem armadura- Marimbondo
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Figura 11- Concreto de Face, sem Armadura- Tucurui
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Figura 12- Concreto de Face, sem Armadura- Itaipu

3.3- Materiais e Concretos

O conhecimento e as pesquisas sobre 0os materiais e concretos tiveram grande impulso

nas tres

décadas precedentes, fruto do incentivo e conveniéncia das Estatais do Setor

Elétrico Brasileiro. Alguns exemplos séo citados a seguir.

A dosagem de concretos com a Incorporacdo de Ar, como inicialmente adotado nas
barragens do Funil, Peixoto (Mascarenhas de Moraes) e Jupia;

O conhecimento e adogdo de providéncias quanto as ReacBes Alcalis Agregados,
desenvolvidas pela CESP para a barragem de Jupia;

O conhecimento e emprego de materiais pozolanicos, como inicialmente adotado pela
CESP, também para Jupia;

O desenvolvimento em conjunto com as industrias dos Veda-Juntas (Fugemband) de
PVC;

O conhecimento sobre os agregados obtidos a partir de rochas expansivas devido ao
comportamento dos argilo-minerais, tipo Nontronita e Monte-morilonita;

O desenvolvimento e opc¢éo de cimentos de varios tipos, principalmente o Pozolanico;

A preocupacdo em reduzir os consumos de aglomerantes nos Concretos Massa, como a
Mistura 152-ET-22 usada na barragem de llha Solteira, com 63 Kg/m3 de Cimento e 21
Kg/m3 de Pozolana de Argila Calcinada;

A preocupacdo com o aumento do Diametro maximo do agregado nos concretos, com
intuito de reducédo do consumo de aglomerante;

Uso de areia artificial, na usina de Peixoto, produzida por moinhos de barras;

Verificagdo da possibilidade de uso da inclusdo do PO de Pedra, nos concretos
convencionais [04];

Avaliacdo das propriedades dos materiais e dos concretos em varios Laboratérios das
empresas do Setor Elétrico.
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3.4- Equipamentos

O Setor Elétrico também possibilitou a adocdo de varios equipamentos utilizados na
producédo, transporte, colocacdo, adensamento, refrigeragdo do concreto, como se
evidencia pelos exemplos a seguir:

A utilizacdo dos tanques classificadores de areia;
Rebritadores para a producéo de areia artificial;
A utilizacdo dos sistemas de refrigeracdo dos materiais e do concreto;

A substituicdo gradual dos Guindastes Tipo Portuario, pelos Guindastes com mesa
baixa, de montagem e desmontagem mais rapida;

A utilizacdo de vibradores de imersdo de grande bitola, para adensamento do concreto
massa;

A adocdo de baterias de vibradores acoplados a lancas de retro-escavadoras;

A substituicdo gradual de cacambas de concretos transportadas sobre carretas, pelos
Dumpcretes -Basculantes de Descarga Alta, com as cacambas fixas acopladas aos
guindastes;

A utilizacdo de correias transportadoras, como equipamento auxiliar para o transporte e
colocacao do concreto;

A utilizacd@o de tubulacdes para o transporte vertical dos concretos.
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Figura 13- Tanque classificador para a adequacédo da granulometria do agregado

miudo.
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Figura 15- Guindastes Tipo-Portuario, para o lancamento do concreto
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Figura 17- Vibradores acoplados a lanca de retro-escavadora.
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Figura 19- Dumpcretes, de descarga alta, substituindo as cacambas sobre carretas.
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Figura 20- Correia transportadora, adaptada para o transporte do concreto

- T FLU_&_DE_HEEFHIAME[NT_E
_ o] R 1 /DOS AGREGADOS

Tty SALA DE COMPRES-
e | S Y1 /SORES

h1i® SALA DE
=i e e [COMPRES -
A b sl |8 ' SQRES
: ) FABRICA
DE GELO

INSUFLA -
DOR DE
AR FRIO

Figura 21- Sistemas de refrigeracao de agregados e concreto
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Figura 22- Transporte vertical do concreto através de tubulacao.

3.5- Técnicas de Construcédo

A dindmica das construcdes, a essa época, a disposi¢ao dos profissionais em resolver os
problemas, a ambicao pela novidade, fizeram possivel o desenvolvimento e a aplicacdo
de Técnicas de Construcdo em larga escala, como se cita a seguir.

O emprego de pré-moldados de concreto;

A pré-montagem de armaduras;

A utilizacdo de sistemas de emendas de armadura;

Os sistemas de refrigeracéo;

O emprego de concretos com tratamento a vacuo;

O emprego de fibras nos concretos;

A utilizacdo de concretos com expansores;

A utilizac@o de cabos de Protensdo de grande capacidade;

A utilizacdo de formas auto-ascencionaveis;

A utilizacdo de formas deslizantes para estruturas de barragens;
A utilizacdo de camada extendida e tratores para espalhamento de concretos;
O emprego de concreto com agregado pré-colocado;

As aplicacdes iniciais do Concreto Compactado a Rolo.
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Figura 24- A pré-montagem de armaduras em Tucurui

Rua Cristalandia 181- 05465-000- Sdo Paulo- Brasil
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Figura 25- Solda topo , utilizada inicialmente em Ilha Solteira
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Figura 26- A instalacao pioneira de producéo de gelo, em Jupia
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Figura 28- O concreto fibroso aplicado em uma das partes de uma das calhas do
Vertedouro de Itaipu
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Figura 30- Formas deslizantes intensamente utilizadas em Itaipu
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Figura 32- O emprego de concreto com agregado pré-colocado, em llha Solteira
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Figura 33- Concreto Rolado aplicado inicialmente em Itaipu.
3.6- Planejamento

Durante esse proficuo periodo de construcdo de Aproveitamentos Hidroelétricos no pais,
pode-se observar o desenvolvimento de um grupo de exemplares profissionais com
grande visao de planejamento de atividades e dos empreendimentos.

Essas atividades se extenderam até ao planejamento dos estudos de materiais e
concretos para as obras, com relativa antecedencia ao inicio das mesmas, como se
efetuou para o Aproveitamento de Agua Vermelha-CESP [05]

3.7- Auscultacao

No transcorrer desse periodo foram instalados varios instrumentos de auscultacdo nas
obras de barragens.

Observando apenas o conjunto de obras de ltaipu, Ilha Solteira, Tucurui, Sobradinho,
Porto Primavera, o que engloba cerca de 26.000.000m3 de concreto, foram instalados
cerca de 5100 instrumentos alcancando aproximadamente US$ 2.000.000,00 de custos
de aquisicao.

Muito desses aparelhos foram instalados com o carater Cientifico de aprendizado, de
avaliacdo do comportamento. Outros foram instalados com o carater de Seguranca, para
acompanhar o desempenho das estruturas.
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Nesse aspecto nota-se que houve pouco aproveitamento das informa¢des o que causou
um certo descrédito quanto ao uso da Instrumentacdo de Auscultacdo nas Estruturas de
Concreto.

Isso decorreu de uma certa dificuldade criada para a interpretacdo dos dados de
instrumentagcéo, como por exemplo da necessidade exacerbada dos dados de fluéncia e
dos parametros térmicos dos concretos, sendo que a variagdo dos valores dessas
propriedades, ao redor da média tém pouca influéncia nas avaliagcbes do desempenho
das estruturas.

Infelizmente um grande potencial de dados estd sendo esquecido pela falta de
interpretacdo dos registros existentes.

A instrumentacdo de auscultacdo € uma ferramenta de grande valia na reciclagem das
informacdes, no aprimoramento dos projetos, no emprego dos materiais com
propriedades mais proximas a da necessidade.

Um dado que pode ser citado € o da auscultacdo da CESP em Ilha Solteira, como por
exemplo nas estruturas do Vertedouro onde se observa em uma determinada roseta
extensométrica valores de tensdes de compressao ao redor de 10 a 15 Kgf/cm2, bastante
préoximas 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):

IDADE (dias) RESISTENCIA MEDIA (Kgf/lcm2)

7 132

28 228

90 256

180 263 e Coeficiente de Variacdo de 10,3%.

Disso resultou uma Resisténcia Caracteristica (minima) de 215 Kgf/cm?2.

Admitindo um coeficiente de seguranca de 3,0 para os carregamentos normais haveria
uma necessidade de:

fck> 3,0x15 Kgf/cm2 = 45 Kgf/cm2

Observa-se entdo que o material ( concreto) utilizado tem propriedade resistente de
sobra ( 215/45= 4,8 vezes).

Isso significa um relativo desperdicio do material.

Salienta-se, paradoxalmente, que llha Solteira foi a pioneira em adotar o zoneamento de
Classes de Concreto, com o objetivo de adequar os niveis de resisténcias das estruturas.
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3.8- Inspecéao e Controle de Qualidade

O periodo em citacdo foi proficuo também na implantacdo de Laboratérios, como o da
CESP-llha Solteira; o de FURNAS-Itumbiara e posteriormente Goiania; o da
ELETRONORTE- Tucurui; o da CEMIG- Sao Siméo; o da CHESF-Paulo Afonso ; o da
ITAIPU BINACIONAL-Foz de Iguacu, e mais recentemente o da COPEL-Segredo.

Esse elenco de laboratérios possibilitou a elaboracdo de estudos e pesquisas de
praticamente todas as propriedades dos varios tipos de concretos.

Centenas de ensaios de longa duracao, de propriedades térmicas, de deformacdes foram
acervados, dando a certeza de que poucos paises possuem um manancial semelhante.

Esse desenvolvimernto possibilitou, também, a prestacdo de servigos a outros paises, em
obras de grande vulto.

A “ERA” dos Laboratérios deu origem a fase da Inspecdo das varias atividades no
Processo de Construgcdo das Barragens. Isso com intuito de otimizar o consumo dos
materiais e a reducédo de custos.

O sistema de Inspecéo e Controle de Qualidade saiu dos Laboratérios e se dirigiu para o
Sistema de Producdo de Agregados, para as Centrais de Concreto, para o transporte e
colocacédo dos concretos.

Posteriormente saiu do ambito dos canteiros das obras em direcdo as fabricas de cimento
e produtores de material pozolanico, das siderurgicas fornecedoras de barras de aco,
dos fornecedores de aditivos e veda-juntas.

Partiu-se posteriormente para o conceito de pré-qualificar os materiais e 0s eventuais
fornecedores.

Todo esse conjunto de acao possibilitou, aos barrageiros brasileiros, o conhecimento e a
seguranca para o Brasil ser o Unico pais a utilizar, até o momento, concretos massa
convencionais ( nédo considerando o Concreto Rolado) com menos de 100Kg/m3 de
aglomerante, como em llha Solteira, Agua Vermelha, Tucurui, Porto Primavera, Itaipu.

3.9- Formacgéo e Treinamento

Com a caréncia de mao de obra, para esses empreendimentos, houve a necessidade de
treinamento em uma escala de grandes dimensdes.

As empresas do Setor Elétrico, de uma certa forma, comandaram essa acdo junto as
empresas de Projeto e Consultoria, e junto aos Empreiteiros Construtores, e de uma
certa, e tenue maneira induziram as Escolas de Engenharia e Tecnologiam a incluir
algumas orientagcdes sobre a Construcao de Barragens.
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Decorrente dessa fase inicial, principalmente as Construtoras extenderam o processo de
treinamento em busca da Produtividade e do Desenvolvimento, possibilitando a saida do
Pais para a conquista de contratos em outros paises.

3.10- Gerenciamento

O Gerenciamento , nesse periodo, foi exercido, quase que em sua totalidade, pelas
empresas Estatais do Setor Elétrico.

A partir dos anos 80 é que essa atividade comecou a ser desenvolvida por empresas
privadas.

4- ASPECTOS ATUAIS E TENDENCIAS
E a Nova Realidade ?

Neste ponto € importante fazer as provocacfes, ir de encontro aos novos desafios,
mobilizar as ambicdes, redirecionar as acdes. As criticas e sugestdes devem aflorar e
despertar solucdes, reciclagens.

4.1- Especificagdes Técnicas

E conveniente que se fagca uma reciclagem dos padrdes estabelecidos na Especificaces
Técnicas.

A fase da “Tutela Técnica” quando a Especificacdo procurava ser um documento de
ensinamento, como ainda se observa (por exemplo as especificacbes sobre Concreto
Projetado que normalmente sdo mais volumosas que aquelas que as contém),
provavelmente deva se encerrar.

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 definir e cobrar responsabilidades, devem evitar as interveniéncias e
interferéncias.

Devem exigir o atendimento a caracteristicas, propriedades.

O trabalho “Concreto Para Superficies Hidraulicas” [6], procura justamente debater os critérios para
a Especificacdo do Fator Agua/Cimento para os concretos submetidos ao escoamento hidraulico.

Um outro ponto a ser abordado € o que se refere as Normas Técnicas.

e =51 Feo |~ 7'y . . i ) )
' . ' %‘% iﬂi]@@gl@ g@ Andriolo Ito Engenharia SC Ltda- CGC: 00.391.724/0001-03

m Rua Cristalandia 181- 05465-000- Sdo Paulo- Brasil

g ) ‘% L o ok Fone: ++55-11- 3022 5613 Fax: ++55-11- 3022 7069
Q) pelesromeliotoslaedlss one: ax:
' ' Mg@@i eI i@ e-mail: fandrio@attglobal.net  site: www.andriolo.com.br




As Normas Técnicas Brasileiras atendem as necessidades das Obras
Hidraulicas Pesadas, especialmente a consumos de cimento, taxas de
armadura, critérios de durabilidade ?

Ha a necessidade de se fazer uma reanalise, ou redirecionamento, desse ponto.
4.2- Projeto

A Nova Realidade faz pensar em algumas possibilidades ou necessidades.

Os Projetos Basicos para Licitacdo deverdo ser mais detalhados ( definicdes de jazidas,
qualificacdo de materiais,condicbes de fundacdo, etc..), com poucas ou minimas
condicbes de alteraces, ou;

Os Projetos Executivos deverédo ser incorporados a Licitacdo da propria obra, ou;
Ambos

De qualquer maneira que se redirecione, € importante que algumas provocacdes sejam
feitas.

Fissuracao de Obras Hidraulicas. A compatibilizacdo com as Normas e a Experiéncia. A
abordagem desse tema nos Relatoérios de Projeto;

Adocao de Resisténcia Caracteristica ( Minima Requerida) ,ou de outra propriedade de
interesse, mais proxima da realidade, reduzindo custos, porem mantendo a qualidade e
a seguranca;

Emprego de armadura em locais, realmente necessarios, e em taxas adequadas e
compativeis com Normas atualizadas;

Estabelecer salvaguardas de Projeto que possibilitem acGes de inspecdo e/ou corretivas.
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Figura 34- Armaduras para o Concreto Envoltério de um Tubo de Succdo e Soleira
do Succéo, no Brasil

Figura 35- Armadura para o Concreto Envoltério de um Tubo de Succao,e Soleira de
um Succ¢édo, em um Projeto no Exterior
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Figura 36- Armadura ao redor de galeria, pratica contestada e questionada.

Os trabalhos “Modificacdo da Filosofia Operacional do Vertedor da UHE Xing6” [07], e “Vertedouro
da Usina de Canoas II- Otimizacdo do Projeto com Vistas a Reducédo de Custos, Utilizando-se
Detalhes ndo Tradicionais” [08], apresentam sugestdes para a adequacgao de Projetos.

4 .3- Materiais e Concretos

A utilizacdo de Material Pozolanico, inicialmente adotado em algumas obras do Setor
Elétrico, tem sido crescente pela Industria Cementeira Nacional.

A preocupacdo crescente quanto a Reacdo AlcalisAgregados, faz obrigatério deixar
registrada uma recomendacao importante quanto ao uso de Cimento Portland Pozolanico
para o combate a Reacao AlcalisAgregados.

A utilizacdo da Micro-Silica tem sido avaliada através de estudos nos varios laboratorios,
e a sua aplicacéo nas obras de barragens tem sido praticada na execucao de reparos.

O emprego do “P6 de Pedra’- subproduto da britagem para a producao de areia artificial-
tem sido crescente. Nao s6 para melhorar a consisténcia e impermeabilidade do
Concreto Rolado, como também para os concretos convencionais [04].

Deve-se aqui lembrar que a ocorréncia de areia natural, no Sul e Sudeste do Brasil, nas
regides das futuras barragens , é cada véz menor, tornando quase obrigatério o uso de
areia artificial.
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Uma ampla gama de Aditivos e Modificadores do comportamento das propriedades dos
concretos é encontrada no mercado, com uma assisténcia técnica dos fornecedores cada
vez mais proxima dos consumidores.

As fibras, para uso no concreto, tem tido um uso maior na execugdo de concreto
projetado, com melhorias sensiveis na capacidade de alongamento.

Os trabalhos “O Uso Exclusivo de Areia Artificial em Concretos de Barragens” [09], e “Concreto
com Fibras de Aco em Barragens e Estruturas Correlatas”[10], abordam a disponibilidade e
propriedades desses respectivos materiais.

As mantas de PVC, disponiveis no mercado, se tornam e comprovam suas propriedades
como elemento de impermeabilizagao[11].

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

O trabalho “Solo- Aglomerante- Disponibilidade para Uso como Elemento Estrutural em
Barramentos” [12], coloca a discussao essa opcgao técnica.

4.4- Equipamentos

A busca da melhoria da Produtividade, a Reducdo de Custos, faz surgir equipamentos
mais versateis, de maior mobilidade, de uma montagem mais facil, mais barata.

Os Paises com Mao de Obra mais valorizada tém, de certa maneira, sido os vetores de
desenvolvimento dessa area.

Os Contrutores Brasileiros a medida das necessidades e disputas, no Pais ou no Exterior,
tém incorporado novos equipamentos como alguns que sao citados a seguir.

Britadores para a producéo de areia artificial, com um incremento na quantidade de finos
( material inferior a 0,075mm);

Centrais de Concreto do tipo “low-profile” de grande mobilidade, e montagem répida;
Sistema de Correias Transportadoras para transporte e colocacdo do concreto;
Correia Transportadora acoplada em Guindastes de Lanca Telescopica- Creter Crane;
Bombas de Concretagem para concretos com agregados de Dmax de até 80mm;
Formas de Facil manuseio;

Sistema de Injecdo a Seco, para Fundacdes;
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finos

Figura 38- Central de Concreto tipo “low-profile” - HUITES-MEXICO
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Figura 39- Sistema de Correias Transportadoras, para transporte do Concreto
desde as Centrais até a colocacdo através de Tower-Belt-HUITES-MEXICO, que

possibilitou a execucdo de 248.200m3, em um sé més (outubro/94) , com um pico
diario de 13.300m3.

Figura 40- Creter Crane para a colocacgéo de concreto-HUITES-MEXICO.
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Figura 41- Bomba de concretagem, para concreto com agregado de Dmax=80mm-
XINGO, utilizando misturas com menos de 230 Kg/m3 de aglomerante.
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Figura 43- Sistema de injec&o -Dry-Grouting-JAPAO.
4.5- Técnicas de Construcao

As Técnicas de Construcdo , de mesma maneira que 0s Equipamentos, passam a ser
incorporadas a medida das dificuldades, das exigéncia de reducao de custos, da dinamica
de construcgodes.

E com esse intuito que se desenvolve o trabalho “Sistema Construtivo da Calha do Vertedouro -
U.H.Segredo”[13].

De certa maneira, com relativa demora, o Concreto Rolado deixou de ser uma Técnica
sugerida por alguns poucos profissionais abnegados, para adquirir sua maioridade
através das LicitacGes de obras no Setor Elétrico.

Se observa também a presenca de Construtoras brasileiras conquistando e executando
obras no exterior, com o emprego dessa técnica, como por exemplo a Barragem de
Capanda-Angola, e recentemente o Aproveitamento Hidroelétrico de Miel I, na
Colombia, que tera cerca de 185m de altura, e quase 2.000.000m3 de CCR.

Felizmente j& se superou a fase de se ter de citar obras no exterior, dados de ensaios
c..., para demonstrar as vantagens dessa Técnica, como se fazia em alguns Seminarios
passados.

Observa-se, inclusive, que hoje a técnica ja passa ser defendida por Profissionais que
anteriormente eram ferrenhos opositores, ou desconhecedores do assunto.
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O acervo técnico, brasileiro, sobre o concreto produzido com auxilio dessa técnica, é dos
maiores do mundo, quer seja pela diversidade de materiais, quer seja pela profundidade
e qualidade dos estudos.

E certo, ainda, que algumas propriedades e sua compreensdo permanecem em debate,
tais como tratamento de juntas, uso de concreto ( ou argamassa) de berco, concretos de
face etc...

Salienta-se ,como ja citado anteriormente, que a pratica brasileira de construcdo de
barragens em concreto massa, € de se ter um zoneamento de classes de concreto,
incluindo uma face de paramento com concreto de determinado grau de durabuilidade,
ou permeabilidade.

Ressalta-se, entretanto, que dentro da pratica brasileira essa face é desprovida de
armadura.

Sabe-se, também, que as estimativas é de que esse zoneamento de classes de concreto,
para o caso do emprego da Técnica do Concreto Rolado, caminham para uso de um
Concreto, também, Rolado ( de dosagem diferenciada da massa) na face de montante, e
nao mais em concreto massa convencional. Esse passo ja esta sendo praticado em obras
em outros paises.

E os Precos ?

Nos Seminéarios passados este Relator apresentou uma curva envoltéria de Precos de
Concreto Rolado (US$/m3) , publicada no livro [14] “Contribuicdes para o Conhecimento
e Desenvolvimento do Concreto Rolado”.

Nessas oportunidades varias discussfes afloraram, contestando e se surpreendendo
pelos niveis dos valores citados.

Se comentava, que aqueles Precos, tdo baixos, quase irreais, jamais seriam praticados
no Brasil.

A Nova Realidade, com as Licitacfes ocorridas recentementes mostraram e confirmaram
a veracidade da curva, com valores brasileiros, enquadrados na envoltéria, como se
evidencia a seguir.
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Figura 44- Precos do Concreto Rolado, praticado em varias obras, a partir de [14],
com a inclusdo de obras brasileiras.

Outras técnicas de construcdo se tornam disponiveis a partir de Paises mais
desenvolvidos, como os exemplos que se seguem.

Outline diagram of vacuum cooling system

Freezer

= Unit ~7
Vacuum
cooling
vessel

Fine §
aggregate i§

Coarse §
aggregate

Cold trap

Water « g

Vacuum pump

Figura 45- Sistema de Refrigeracdo de agregados, por acdo de Vacuo.
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1. Manual operation

I1. Remote control .

111 Automated operation
1V Concrete placement site
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1. Tower crane
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Figura 46- Sistema de Automac&o para a colocacdo de concretos-JAPAO.
4.6- Planejamento

Em ndo havendo o descompasso das acdes administrativas de ambito meramente
politico, eleitoreiro, desprovido de seriedade, e de irresponsabilidade no manuseio do
dinheiro publico, € de se esperar que o Planejamento, passe a ser uma ferramenta
extremamente Ut para o0 aprimoramento dos custos e da qualidade dos
Empreendimentos, dentro dessa Nova Realidade.

Passa-se dessa maneira a resgatar o “Engineering” que se adormeceu , principalmente,
na ultima década, e desmotivou varios profissionais.

O Planejamento passa ser aproveitado nos varios detalhes.
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E o que sugere o trabalho “A reducéo do Volume de Concreto do Muro Central de Porto Primavera”
[15].

4.7- Auscultacéo

Como fazer para avaliar as consideracdes, as hip6teses, a seguranca
estabelecidas no Projeto de uma estrutura?

Como avaliar o desempenho dessas estruturas?

Como tirar proveito dos erros, acertos, exageros?

Como buscar a melhoria “sustentada”, com os “pés no chao” ?

Nao seria essa a oportunidade de resgatar a
credibilidade da Auscultacao ?

Ao ver ,deste Relator, realmente esta seria a hora.

Barragens construidas no Canada, Estados Unidos, Europa, e também no Brasil, ha
mais de 30 anos apresentaram problemas decorrentes da reacéo alcalis-agregados, que
somente foram identificados na década de 80. Confirma-se entdo a conveniéncia,
necessidade , de adoc¢ao de Auscultacao.

Seria oportuno que as Entidades com obras instrumentadas aproveitassem os dados,
fizessem uma reciclagem, uma avaliacdo dos parametros hipotéticos e reais, 0s niveis
de seguranca, e estabelecer um redirecionamento para um novo, e eventual plano de
instrumentacgao e auscultacao.

Os Poderes Concedentes e as Concessionarias de Servigos Publicos, que envolvem
obras hidraulicas pesadas, cujas instalacdes ao longo do tempo podem causar riscos e
danos para a regiao envolvida, devem providenciar revisdo dos conceitos quanto a isso.

Pelos dados citados anteriormente , quando se instalou cerca de 5100 para 26.000.000
de metros cubicos de concreto , com um valor de aquisicdo desses aparelhos de
aproximadamente US$ 2.000.000,00, o que significa menos de 10 centavos de dolares/
m3 de concreto.

Ao se avaliar, em contrapartida o exemplo da possibilidade de reducdo de consumo de
aglomerante citado anteriormente, reduzindo 10 Kg/m3 de cimento de cada metro cubico
ja se estaria otimizando 1US$/m3.

Observa-se, entretanto, que a possibilidade de reducéo de aglomerante é, ainda, maior.

As avaliacdes dos niveis de tensbes-deformacfes no concreto, na armadura, a poro-
pressdo passariam a ser melhor entendidas, o conhecimento possibilitaria o
aprimoramento e a otimizagao.
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Ha a necessidade de eliminar o “trauma” de que a Instrumentacéo dos anos 70 seja Inutil.

O trabalho “Barragem de lItaipu- Reavaliacdo dos Critérios de Subpressdo no Contato Concreto-
Rocha” [16], que estabelece uma continuidade de observacédo a partir de um outro trabalho [17]....
anteriormente publicado em Portugal, mostra a validade de um tipo de Instrumentacéo.

O trabalho “Uma Técnica Simples e Eficiente para a Deteccdo e oTratamento de Infiltracbes em
Barragens de Concreto” [18], mostra uma outra validade dos instrumentos.

4.8- Inspecéao e Controle de Qualidade

Uma primeira indagacao que se faz, com a Nova Realidade:

E importante neste ponto fazer um breve comentario:

CONTROLE DE QUALIDADE E UMA “POSTURA”, QUE DEVE SER DE
TODOS, E NAO APENAS DE UM GRUPO;

O Controle de Qualidade é o instrumento com que o Executor conta para
verificar se esta atendendo as Especificacdes;

O CONTRATANTE DEVE RESERVAR PARA SI O DIREITO DE AUDITAR O

SISTEMA DE QUALIDADE DOS CONTRATOS.

Isso posto, seria mais valioso a soma dessa acgdes. E preferivel que se tenha mais
aliados para o objetivo comum.

N&o se quer dizer com isso que se retire do Proprietario, ou de um seu Preposto, 0
direito , a competéncia de uma Supervisao.

O que se sugere com isso € que todos estejam envolvidos e preocupados com a
Qualidade.

Saliente-se, como se vé nas Figuras abaixo, que Consumo (alto) de aglomerante nao é
sinbnimo de Qualidade, e que o teor minimo de cimento ainda nao foi atingido, o que
pode passar a ser a meta de todos os envolvidos.
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From a practical standpoint, th:l

desirability of placing concrete in the
forms at all elevations and latitudes
and at any time of vear at 45F has

been proved many times. The tem-

perature rise due to the hydration of
the cementing medium is a matter-of
strength requirements in the concrete
at specified apes. A satisfactory answer

to concrete strength at a specified age '

scems to be in the ofling by means of
blends of pozrolanic materials and
portland cement. Adequate strength
and superior impermeability qualities
over straight portland cement con-

r
i e e rwa” g

r———

layer of a few feet.

is dt:pcmlcm upon every factor in the
design and construction, and the least
critical of these [actors is an exact
lower limit for the cement content

erete mixtures ean be obtained in
properly designed concrete mixture
blends.

thruughuut the dam.,

As the intérior concrete of 2 d"nm
slowly cools, or is cooled, it ap-
| proaches the mean annual tempera-
ture for that locality as a limit which
, My varies shightly according to the season.
..... OB i _ Hence, the interior mass in the down-
stream portion of the dam will be
subject to the eflects of seasonal air

m the higher latitudes and J.lI.IIlefS\.

Figura 47- Citacdes sobre o consumo de cimento [19]

4.9- Formacao e Treinamento

A Nova Realidade sugere que o treinamento de pessoal seja mais profissional, com viséo
ndo sO de qualidade, seguranca, mas também de relacionamento humano, de
planejamento, de custos.

E a “ERA” em que o dialogo prevalece, sobre a autoridade.

A necessidade de uma integracdo mais intensa e real, entre as Empresas Publicas e
Privadas.

Como o Ensino de Engenharia e de outros Profissionais, deve preparar 0s
estudantes, para os novos desafios, para as necessidades de Implantacdo de
Empreendimentos em um Mercado sempre avido de mudancas e adaptacdes, e sem
fronteiras ?

O uso da informatica como uma ferramenta, e ndo como uma especializagao.
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Os idiomas, a postura comportamental para representar sua Empresa, seu Pais.

A ETICA.

A experiéncia no exterior tem mostrado que os VALORES ETICOS sdo
fundamentais para o trabalho em equipe, seja internamente ou externamente as
Empresas, seja no ambito Nacional ou Internacional.

4.10- Gerenciamento

As interveniencias do “Desenvolvimento Sustentado”, os parametros de vida, ecologia,
comportamento, respeito, se interrelacionam e requerem um Gerenciamento mais amplo,
ndo so técnico, de custos, mas de convivio mais abrangente.

O Gerrenciamento é pouco abordado nos Cursos de Graduacéo e de Pés Graduacao.

O Gerenciamento e o Sistema de Licitacdo e Contratacdo de Estudos, Projetos,
Suprimentos, Construcdo Civil, e Montagens, devem prever a integracao das a¢des dos
envolvidos, evitar transferéncias descabidas de risco e exigir seguros de desempenho ou
outro instrumento de responsabilizagéo.

Os Empreendimentos com incertezas acentuadas, longo prazo de implantagéo, etc...,
podem ser objeto de Contratos de Parceria.

5- COMENTARIOS

Em se prevalecendo os costumes dessa NOVA REALIDADE, abre-se , também, um novo
horizonte aos profissionais competentes, dedicados.

Novas chances a criatividade, ao debate, a luz comum.

Devemo-nos, entdo, nos preparar para isso !!.
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