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CONTROLE DE QUALIDADE DO CONCRETO EM ITAIPU
- CONCEITOS - IMPLANTACAO - DECORRENCIAS

Francisco Rodrigues Andriolo

APRESENTACAO

Ao se comentar sobre o Laboratério de Materiais e
Concreto da ITAIPU BINACIONAL, deve-se situa-lo
no contexto geral do Sistema de Qualidade das
Construcdes de Concreto.

N&o apenas a instalacdo fisica do Laborat6rio, mas
ao conjunto geral das atividades desenvolvidas e
responsabilidades estabelecidas pelo Grupo de
Profissionais que atuaram nesse Sistema de
Qualidade.

NAO SE FALAVA de I.S.0.’s a época! Mas praticou-
se muito mais que isso, com dindmica adequada a
velocidade de construcéo da Obra.

Aos participantes desta Palestra vale indagar:

e Como se mede a Qualidade, a Seguranca, a
Tranquilidade no andamento de uma Obra?

e Os Custos séo facilmente mensuréaveis!

e A Rapidez ou a Velocidade, também!

Como se medem as diferencas de Qualidade (ou a
espectativa de...) de uma Mercedes-Benz McLaren e
um carro popular?

Um BEM Duréavel!

O Mundo é perigoso ndo por
causa daqueles que fazem o
mal,

Mas por causa daqueles que
véem e deixam o mal ser

Seito!!!

Fagamos bem feito, e ndo
{ deixemos _fazer mal feito!!!

Albert Exnstein

Barragem de Cornalbo —
Funcionando hi cerca de 2000 anos 11

llustragdo de um BEM DURAVEL com mais de 2.000 anos.
Barragem de Cornalbo na regido de Meérida (Augustus
Emeritus), construida pelos Romanos e ainda em operacéo
armazenando agua para a regido (Cartao Natalino- do Autor)

Pelo desempenho?! Porém o desempenho decorre
de:

Experiéncia;

Capacitacgéo;

Facilidades Disponiveis;
Determinacao-Pragmatismo;
Objetivacéo Clara- Etica- Responsavel
Credibilidade

Ll ol ol ol ol

A avaliacdo do Desempenho é Posterior, dificilmente
pode ser antecipada!

Ou seja, ha necessidade de estabelecer:

e  Confianca de alguns em outros alguns!

e  Treinamento de muitos outros;

e Capacitacdo e facilidades (E AQUI ENTRA O
LABORATORIO!);

e  Determinagdo- Pragmatismo;

O Sistema de Controle de Qualidade das construgdes
e Concreto, em lItaipu, ndo surgiu em um piscar de
olhos! Comecgou a ser maturado ao inicio de 1975
com base na experiéncia estabelecida pela CESP, na
construgdo de Jupid e llha Solteira, e transmitida
(inicialmente) por José Roberto Monteiro, Ademar
Sonoda, e este Autor.

As Facilidades (limitadas no Brasil e Paraguai)
regionais, a disponibilidade de Recursos Humanos e
Capacitacdo dos Profissionais para desempenhar as
Atribuicdes e Responsabilidades, a necessidade do
Suporte Técnico na Dindmica compativel com a
velocidade de Construcao, estabeleceram um cenério
importante para a conceituacdo da implantacdo do
Laboratorio.

Essa conceituacdo estava bastante sedimentada
dentro da Cultura Técnica do Setor Elétrico Brasileiro,
com base no realizado, fundamentalmente, pela
CESP e FURNAS e, algumas outras Entidades do
Setor.

OBJETIVO

O FOCO BASICO era o de que a ITAIPU deveria
realizar o Controle de Qualidade. Entretanto haveria
de se aculturar para essa implantacéo, pois existiam
opinides contrarias e/ou interessadas na atividade. A
“catequese” deveria ser consistente porem sem
causar alardes, entre outras palavras- sem chamar a
atencdo! Sem criar contrariedades!
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Ndo poderia se esquecer das implicacbes
decorrentes da Bi- nacionalidade, da dimensédo
Politica do Empreendimento, e também dos “Olhos
do Mundo” voltados para o]
sucesso/insucesso/desempenho/custo dessa
magnéanima Obra.
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No semestre de

segundo
estabelecer a dimensdo da organiza¢éo do Sistema
de Qualidade do Concreto. Para isso fundamentou-se

nas previsdes iniciais de (No desenvolvimento de

1975 procurou-se

Planejamento de Agdes e a ‘catequese” de
Conceitos, foi importante observar o Relatdrio
elaborados pelos Engos. Ladi Biezus e J. Florentino
de Castro Sobrinho, da Logos- ‘“Instalagoes
Industriais e Equipamentos Bdsicos do Canteiro”,
e que além desse trabalho, exerceu atividades

relevantes para o) Planejamento das Atividades e
Construcéo da Itaipu):

Material Demanda Significado Demanda Significado

Méaxima (Caminhdes Maxima (Caminhdes

Prevista (1975) de 30t)/dia Ocorrida (1979) de 30t)/dia
Cimento 38.000 t/més 50 52.000 t/més 70
Cinza Volante 13.000 t/més 18 16.000 t/més 21
Agregados Gratdos 250.000 m*¥/més 500 340.000 m*¥/més 680
Areias 150.000 m*/més 320 180.000 m*/més 360
Acos em Barras 10.000 t/més 13 12.500 t/més 17

Concretos 250.000 m¥/més 340.000 m¥/més

Disso caberiam algumas indagacoes:

+ De que valeria saber que o Resultado da
Resisténcia do Cimento a idade de 28 dias nao
havia atingido o valor especificado, ap6s ter-se
recebido cerca de (28* 70)= 1.960 carretas de 30t?

* Ou, de mesma ordem, a Resisténcia do
Concreto néo ter atingindo o requerido, se a cerca
de 7 dias uma nova camada de 2,5m de altura era
lancada sobre a precedente?

+ Ou, ainda, se uma partida de a¢co causava
dificuldade na emenda, devido aos teores de
Carbono e Manganés?

Ou segja:

. ou o “Controle” iria apenas Produzir
Relatorios de Justificativas,

. ou se estabeleceriam condicdes para

minimizar as falhas, antecipar aos erros, e prever
acoes corretivas.

De outro modo:

Se um Laboratério ndo estivesse disponivel no
Canteiro de Obras, quanto se gastaria em dinheiro e
tempo (entenda-se também dinheiro e confianga)
no envio de amostras a Laboratérios externos, e no
relato (ndo se esquecer das dificuldades de
comunicacdo a épocal)? Ou seja, haveria a
necessidade de se implantar uma estrutura de
controle Independente. (Nota: Isso incomodou muita
gente, entidades e interesses!)

E com isso ter-se uma dinamica de Acdes para
minimizar os erros/falhas, que é o verdadeiro objetivo
de qualquer controle. E ndo o de apenas registrar!

Essas questBes e outras mais, de carater conceitual,
foram incorporadas no Relatério RC-00/76,
desenvolvido no segundo semestre de 1975 e emitido
em Fevereiro de 1976, pelo Autor.

Desse Relatério é conveniente lembrar:

1- INTRODUCAO
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Este relatorio pretende apresentar uma projecédo dos 7D

servicos que ficardo sob a responsabilidade de
Fiscalizagio da Diviséo de Controle do Concreto.

Nesta descri¢do citamos também uma programacao
basica das atividades que a Divisao podera executar

2- GENERALIDADES el By

2.1- ORGANOGRAMA DA DIVISAO
2.3- LISTAGEM DOS EQUIPAMENTOS DE
A Divisdo de Controle de Concreto devera contar LABORATORIO

para a primeira etapa da obra da Hidrelétrica de
ITAIPU com aproximadamente 200 profissionais, No Anexo 2, apresentamos a listagem basica dos
conforme mostra o Organograma Provisorio equipamentos que deverdo compor o Laboratorio.
apresentado na Figura RC-00/76/01. RETATAD GE £601PARENTOST 0

ITATRU BINACIONAL

APROVELTAMENTO HIDRELETRICO DE ITATRU

A Divisao, basicamente, possuira 3 grupos a saber: T e

e Area Industrial;

e Area de Laboratorio;

e Area de Acompanhamento de Campo
sl deer e o BBl S e =

ESPECIFICACOES TECNICAS

CONSTRUGHO DO LABORXTORIO DE CONCRETO
a — DO CANETRO DE OBRAS NA MARGEM ESQUERDA

Do

LABORATORIO DE CONCRETO

=1 ==

. : BSPECIFICAGOES TEGHICAS

| = | = o | |
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REVISRO: AGOSTO /77
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| T |
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. R B e . 57 CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A.
- - Pressdo estiticar 13 ma K20, CESP

e - Unidades de 5 TR

= Capacidade: 66000 BTU/h '

ASSISTENCIA CONSTRUGAD  CONCRETO = Vazio e ar: 2000 cfa SETOR DE LABORATORIOS - ILHA SOLTEIRA

= Prossic astitica:

13 = mo,

- Quantisagss
= Unidades de N unidades of >
o RELATORIO DE VIAGEM - ESTADOS UNIDOS

- Unidades do 5 7R: 5 unidades

MAIO - 1975

41433805 08 seguintes equipsmentos com an
sticas: -

- Compressor hermético
= Capacidade nomtnal 5 m

- Anperagen 26,5 8

- Condensador

< TiPO: multi-tubular "Shall and Tube®

- Capacidede nominal: 18500 keal/h.

- Bvaporador
o ENGT FRANCISCO RODRIGUES ANDRIOLO

- Capscidade nomtnal: 15000 kearsn CHEFE SETOR DE LABORATORIOS — I.S.

A descricdo das responsabilidades de cada uma
dessas areas podera ser observada no item 3.

2.2- ESQUEMA DO LABORATORIO

O Laboratério de Concreto da Divisdo devera
obedecer as caracteristicas do  “Lay-Out”
apresentado no Anexo 1.

3- NECESSIDADE DO CONTROLE
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3.1- Neste item julgamos interessante transcrever uma
citagdo do “ACI — Manual of Concrete Inspection-
Publication SP-2":

- “The quality of concrete depends largely on
workmanship in construction... Inspection is provided
to assure satisfactory work, in accordance with the
plans and specifications and with good practice. It also
secures a record of job for future reference.

The cost of competent inspection is relatively little
compared with the resulting insurance of quality of
structure. Often the cost may be more than off set
because competent inspection prevent mistakes and
permits more economical ...”"

De maneira geral a fiscalizagdo e/ou controle corresponde
a responder 0s quesitos a seguir:

. O que controlar ?

. Como controlar ?

. Como processar 0s dados ?
. Como informar ou relatar ?”

Essas questdes foram traduzidas nos Cronogramas e
Fluxograma de Ac¢des como se mostra a seguir

—

iem i Sem

m--"_i-m--m_
[l Sem]

AGREGADOS

AGLOMERANTES

ADITIVOS.

AGOS E EMENDAS.

AGUA

ELASTOMEROS

CONCRETOS

FORMAGAO E
TREINAMENTO DA
EQuiPE

LABORATORIO

TNSTALAGOES BO

CANTEIRO
ESTRUTURAS.

PRINCIPAIS DE
CONCRETO

Uma grande preocupacgdo se fazia sobre o controle
do Aglomerante.

No inicio, o planejamento das Instalagdes do Canteiro
previam a implantacdo de 2 Moinhos de Clinquer

(Nota de esclarecimento- Os estudos de viabilidade de
suprimento de aglomerante foram elaborados pelo Consorcio
THEMAG-CONSULTEC ao redor de 1973-1974, que previam- e
citado nos documentos do Sindicato de Fabricantes de Cimentos-
de que haveria uma possibilidade de ter que se importar cimento
entre as décadas de 70 e 80. Isso levou a Itaipu adotar uma
providéncia segura), € que por questdes de Logistica e

de Precos ndo chegou a operar
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Decorrente dessa Logistica optou-se por abastecer a
obra a partir das fabricas de cimento (situadas até
cerca de 2.000 km) e das Cinzas Volantes das
Termelétricas do Sul do Brasil.

FIGURA W*FLUKQGRAM{ DE CONTROLE
€ INFORMAGOES

Isso levou a necessidade de ajustar o sistema de
Controle com a implantagdo especifica de controle
nas proéprias fabricas de cimento.

Coeficientes de Variagéo (%) de
Parametros dos Cimentos Recebidos em
4 Anos (1978 a 1982)
Superficie Especifica Blaine <3,0
Resisténcia aos 28 dias <8,0
Calor de Hidratac&o aos 7 dias <7,0
Calor de Hidratacéo aos 28 dias <6,0
Silica <3,0
Caélcio <20
C3S <15
C3A <15
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Embora esse controle se fizesse a longas distancias,
permitiu que a Itaipu recebesse e estocasse
indistintamente nos Silos, sem separacdo de Origem,
com coeficientes de variagdo (dos varios parametros
analisados) perfeitamente aceitaveis, com reflexos
despreziveis na variacdo das propriedades dos
concretos.

Por outro lado a Finura da Cinza Volante, bem como
a sua respectiva variacdo, levaram a alterar a
guantidade prevista para seu uso, decorrente dessa
propria falta de uniformidade.
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CONTROLE DE QUALIDADE DE CINENTOS

1. InTRODUGHD

0 controle de quslidade dos

* menda. A TTATFU BOUCIONAL, atrav
raglio de Comoreto, montou um ey
TRANCILING TERFAVDES 1GTT0 de qualidade & cimento @ ser wsado.
Qafiico-Setor ds Aglomereutes Eate esquens de controle - foi montade procurande atingir,
principalnents, 0s seguintes objetivos:

- Utilizar cimento sempre de acordo com as Bepecificagies
ITATPU-BINACTONAL Mondoas extgidas polo Profeto;

- Mntnteer & SegeigEh e cies

- pormitir @ miatun do cimentos do viries procesmoiss,
n0s 55108 &a Obra, sem comprometer a uniformidade do pro
duto utilizato nas contrais de conireto.

Para atingir 03 Objetivos propostos, foi sdotato um esqus

brangendo bustcaments trda etspes (ver 4L
RE=05/80/01):

- Inspeco o controle de recepsdo na ObTa; &
- Controle durants e utdlizass, nas centrais de co

Francico obisues Aodich merato.
it

l\gﬂzﬂ ASSISTENCIA CONSTRUGAD CONCRETO frowa—05
S0T—D5C DIVISAD DE CONTROLE DE wucaETo )
RB-{:&!BG -

IASSUNTO!

4. PAERICAS FORNECEDORAS TE CIMENTO

ks fdbrioas que forneceram cimento para ITATET, no perio-
do 1977 a 1979, estfo inficadas no quadro FE-05/80/02, a-

baixo:
FABERTCA LOCALIZAGED J.u;m ﬁ;ﬁiﬁ:g? TIEQ n?__
INSPEGAY" ™ “rap, FORNECTIEHNTO
o Tt oo | B aa ™ °[10/09/77 369.168,4 |Cranel (cani
Eg:%g%:tga?ésmn:;{o Teereont = ™03/10/11  73.608,9 [%550% °
g}:?em:o Santa Rita :?;To Piraporal 06/07/78 153.563,4 g;:.;els;l{f::i_
g;:mb:“ fimento Balas Nove-Pr{18/03/78 106.376,2 g;oii}:lafl”:{:%
gi:.z::;ulﬁorﬂ&m Apiaf - SP. 18/_09}‘79 8.388,9 |Containers
vie. de Cimento Barroso - i 20;’09}‘79 19.856,9 |Containers
FPortland Barroso -
TOTAT -2 enevnrnnrnnsnseneenenseenes ceae 730.362,7

Na realidade a construgdo do Laboratdrio iniciou-se
em Maio de 1977 e em Junho de 1978 ja se estava

operando nas instalagfes definitivas (Lembra-se que a
construcéo e instalagdo de uma construgdo de quase 3.000m? com
cerca de 2.500.000US$ em equipamentos se deu em cerca de 1

ano!)

No periodo desde Setembro de 1975 até a operacao
nas instalacfes definitivas operou-se em instalacdes
provisoérias, quando entdo se aproveitou para treinar
varios Profissionais da equipe.

Nesse mesmo periodo foram preparados os Métodos
de Ensaios do Laboratério, a partir de literatura
técnica Internacional, o Manual de Controle
(Relatério RC- 14/77), os Impressos e Formatos
que a divisdo iria utilizar e comegou-se a emitir
relatérios periédicos de atividades com intuito de
estabelecer uma disciplina de registro, a lista de
equipamentos do Laboratério, a assimilagdo das
especificacdes Técnicas da Obra.
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RELATORIO 0-14/17

ASBISTRNCIA._A_OONQTRDEIO DB COIGEEDY

E iniciar os estudos preliminares dos concretos para

as obras.

Outra preocupacédo, também descrita no relatério RC-
00/76, referia-se ao

Como Relatar, Para Quem, O Que?
Planejou-se inicialmente ter-se:

. Cartas- de finalidade restrita e carater
expedito (foi pouco usado e praticamente irrelevante);
. Relatérios de Estudos- Tiveram a sigla “C”,
ou seja RC, e deveriam englobar os estudos,
pesquisa e de &mbito interno a Diviséo de concreto.

Relatorios Tipo C- Internos
1994 :L
=
1992 |
=]
1990 |
—————
1ons [ —
———
s  —
———
1081 ——
1982
1980
1978
1976 ——
ANE @ 20 ao 60
Quantidade de Relatorios
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DIVISAO DE CONTROLE DE CONCRETO| 70t

. Relatérios Técnicos Mensais- tiveram a
sigla “T”, ou seja RT, eram emitidos mensalmente até
0 5° dia do més subseqiente ao que se fazia
reportar. Eram enviados a Diretoria Técnica da
Itaipu, dai as Projetistas, e no Canteiro de Obras ao
Consércio UNICON- CONEMPA, com criticas e
descrigéo de agdes corretivas, bem como para a Area

de Medicao e Custos da Itaipu Binacional.

CONSTRUGAG  CONCRETO

. B G| "

RELATORIO TECNICO
ne_E3-CT8

MES DE SANEED  pElTd

NTROLE DE CONCRETO

DIVISAD 0E
ASSISTERCIA ©
DSC - SOT- DT

o Relatdrios Especiais- Foram incorporados a
organizacao a partir de 1978, com a sigla “E”, ou seja

Especiais- como para as reunides do “Painel de
Consultores” e registro de temas especificos,
trabalhos de congressos. Saliente-se que o0s
relatérios dos Painéis de Consultores, continham
dividas e/ou questbes previamente emanadas das
Projetistas, e do Consoércio Construtor, e eram
emitidos e entregues a cada um dos Consultores,
antecipadamente a vinda dos mesmos, de tal sorte a
se buscar ter respostas e/ou recomendacdes aos
assuntos. De modo amistoso, confidvel, ético e
responsavel, as questdes referidas aos Concretos,
eram respondidas pelos Profissionais da diviséo de
Controle de Concreto, juntamente com o Prof. Dr.
Roy W. Carlson

B8 |TAIPU

P A
wrow |

RB-0L/7¢ ! ASSURT: =017

ASSISTENGA  CONSTRUGAD CONCRETO | ot

% ITAIPU [assartno consmaucdo conceero] om0
DS & CONTROLE DE CONSRED_| ™=

OIVISAD D CONTROLE DE CONCRETO | "

W |
ASSUNTO:

CEIENIAGHES PARA O GONTROIE DO: TRANSEORTE,

e
TANGAIENTO T8 COMCRETO-
Drvisio  DE conmmors

I conREro.

IPATEY BIRACTOMAE.

P02 20 YOUAGY ~ PEVERIRG/1.979-

L

“catequese”
implantagdo de um Laboratério Fotografico para
registros e de um Sistema de Processamento de
Dados

também na para a

Participou-se

PROCEDIMENTO CONTRATUAL-

ESPECIFICACOES TECNICAS

O item 8.9 Preparacdo para Lancamento, das
Especificacbes Técnicas citava:

“... *.9.1- Generalidades

RE, e com a conveniéncia de relatar assuntos
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Somente apds a liberagdo da concretagem é que o
Contratado poderd solicitar a Ordem de Produgdo de
Concreto para a estrutura em questdo...”

Saliente-se que a Obrigacdo de solicitar o concreto
junto as (6) Centrais de Concreto era do Construtor,
entretanto o imenso numero de “frentes de
concretagens” (7 Cabos Aéreos, 12 Guindastes sobre
Trilhos, e varios sobre pneus, monitorados por cerca
de 25 FrequUéncias de radio) fizeram que a Divisao
tomasse para ela essa responsabilidade, gerando
providéncias de controle quanto a desvios dos
concretos, de modo a nédo ferir os compromissos
contratuais.

Diante dessa situacdo passou-se ter, a partir da
Liberac@o da Area para a Concretagem:

a) O Fiscal Solicitava o concreto a Central de
Concreto (Quantidade, fc, Dmax, Trabalhabilidade,
destino, veiculo de transporte e de lancamento),
através de um comprovante fisico, e a confirmacao via
radio;

b) Essa Solicitacdo abria a concretagem do Bloco
ou estrutura, e era registrado na Central, nas Folhas
de Producdo, que indicavam acumulativamente o
volume e as caracteristicas técnicas dos concretos;

C) A equipe de controle das Centrais realizava as
amostragens e os Ensaios de Controle de Produgéo,
registrando em impresso préprio onde constavam-
Umidade dos Materiais, Trabalhabilidade, densidade e
Teor de Ar Incorporado, e as respectivas dosagens de
aditivos;

d) Ao final de cada Turno essas Folhas eram
encerradas, e destinadas ao laboratério para as
verificacdes, registros e entrega de copia a Area de
Custos e Medigdo da Itaipu e da Construtora;

e) Os eventuais Desvios (devido ao “fechamento”
do Bloco ou Estrutura, bem como os decorrentes de
motivos cronoldgicos ou técnicos) eram notificados em
impressos especificos e enviados junto com as Folhas
de Producéo a chefia da divisdo para a analise técnica
e de aspectos Contratuais;

f) Os concretos saiam das centrais em veiculos
ou cacambas (da monovia) devidamente identificados
(equipamento de langamento e fcx);

g) Os Fiscais acompanhavam as operacfes de
lancamento, adensamento, acabamento, cura,
preparo e eventuais reparos;

h) Outra equipe verificava os aspectos de Forma,
Armagédo e Embutidos

Esse procedimento era ininterrupto 24 horas/dia, 30
dias/més, 12 méses/ano!

FATOS RELEVANTES NO
PERIODO

Independente do exercicio das responsabilidades
inerentes ao Controle de Qualidade do Concreto das
obras de Iltaipu o desempenho dos Profissionais
dessa Divisdo estabeleceu/proporcionou/induziu:

e O Laboratério da Itaipu foi o primeiro a adotar
um espectro-fotémetro para analisar quimicamente
cimentos e materiais pozolanicos (com base no que
se viu no Laboratério Central do USArmy Corps of
Engineers), e com isso ter analises rapidas e acdes
de controle adequadas;

e Desenvolver estudos e aplicagdes do Concreto
Compactado com Rolo, cuja metodologia permitiu o
Brasil se tornar um dos vanguardeiros nessa técnica
de construgdo, sendo que atualmente possui cerca
de 60 Barragens construidas dessa maneira,
passando a ser um dos Lideres Mundiais.

Saliente-se que o Prof. Dr. Shen Chonggang (no
Simpésio de CCR realizado em Santander-Espanha,
em 1995) declarou no plenario que a implantacao do
CCR na China, decorreu em muito do que se viu nos
estudos e aplicagbes em ltaipu. Atualmente a China,
juntamente, com o Japdo sdo co-lideres, com o
Brasil, nesse tipo de construcéo;

. O Laboratério, e a lItaipu, recebeu véarias
Delegacbes de Profissionais Chineses, que
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absorveram muitas das metodologias, estudos e
aplicagbes desenvolvidas na ltaipu, e que foram
usadas na construcdo de varias obras e em particular
a de Trés Gargantas.

o O Manual de Concreto tornou-se um
documento procurado por inUmeros visitantes o que
induziu ao Autor produzir o Livro - “Construcfes de
Concreto: Manual de Praticas para Controle e
Execucéo”

. A metodologia de ensaios, a interpretagéo
critica dos ensaios, dos procedimentos, de tal modo a
se adotar posicionamento técnico de ndo apenas se
fixar no “Pode Usar” ou “N&o Pode Usar”, mas muito
mais até onde a significAncia dos valores permitiam
usar com seguranca (procedimento do “Até onde
Pode Usar”), permitiu estabelecer conceituacdo
interpretativa, ndo comum (até hoje) nos Laboratérios
e Entidades similares, Isso induziu, também, a co-
autoria do Livro- “Concretos e seus Materiais-
Propriedades e Ensaios”;

deConcretg

eng. Francisco Rodrigues Andriolo

Concreito

e seus Materiais
Propriedades e Ensaios

- Luercio Scandiuzzi
Francisco Rodrigues Andriolo

t

manual de prdticas para controle e execucdo
[ T CONTOR € exBcucao |

. O conhecimento das Propriedades a Longo
Prazo, possibilitou consolidar a pratica (iniciada na
CESP: Jupid e Illha Solteira) de Especificar
Resisténcias a idades até um ano;

Eficiencia de Dosagens de Concretos Usados em Barragens - Brasil-

Rendimentos [(kaficm?)/(kg/m?)]

Rendimentos [(kgficm?)/(kg/m?)]

Idade ias)

7 3 0 180 £ 70 10

. O conhecimento adquirido sobre o P66 de
Pedra, com demonstracao de atividades Pozolanicas,
permitiu estabelecer economias e beneficios, sendo
gue a maioria das obras construidas e em
construgdo, no Brasil, apés essa demonstragdo usam

dessa providéncia. Essa pratica foi ampliada através
de orientacdes, adicionais e posteriores (ao redor de
1987), No transcorrer dos estudos para a construcao
da Barragem de Capanda, a Construtora Norberto
Odebrecht e este assessor, em conjunto com o
Laboratorio de Itaipu, e o Eng. Albert Ossipov (do
Scientific Research Centre Hydroproject Institute de
Moscow), aprofundaram estudos com intuito de se
caracterizar a Atividade do P6 de Pedra, na fixacao
do Hidréxido de Calcio, liberado na hidratacdo do
cimento. Essa acdo assemelha-se a uma Atividade
com Cimento e com Cal, normalmente observada na
caracterizacdo de Materiais Pozolanicos. Desses

estudos decorreu a implantacdo da metodologia de
Fixacdo de Cal em Areias, em alguns Laboratérios no
Brasil, bem como a utilizagao do “P6 de Pedra” no
RCC, na constru¢do de Capanda;

§IsEEEEEE
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Dr. Ossipov juntamen com
o Engs. Braga, Rosario e
Quim. Francilino

Dr. Ossipov em visita ao
Laboratério juntamente com
o Eng. Braga

. A préatica da camada estendida, mesmo com
inicio questionavel tornou-se vdlida e adotada
mundialmente. Foi precursora do “Concreto
Rampado”, atualmente muito citada no Concreto
Compactado com Rolo
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o O laboratorio apoiou varias obras no Exterior
(Argentina, Angola, Chile, Peru, Venezuela, entre
outros);

. Varios Construtores Brasileiros usaram do
Laboratério para estabelecer praticas e aprovacdes
de materiais em obras no exterior;

. Um grande namero de Projetistas
aprimorou suas hipoteses e conceitos com base nos
estudos, propriedades dos materiais e concretos,
bem como no imenso universo de dados da
Instrumentacao.

. Isso permitiu, ainda no Projeto de lItaipu, a
otimizagdo de Armaduras e reduc¢des de Custos.

J O uso de “chutes” de grande comprimento
adotado inicialmente em llha Solteira, se consolidou
em Itaipu, e tornou-se uma pratica Mundial de uso

ﬁ' - E- Z_’j 9
| i o $ W

O somatério de conhecimentos CESP-ltaipu, em
Sistema de Controle de Qualidade de Materiais e
Concreto, “obrigou” este Autor em co-autoria com o
Eng. Bento Carlos Sgarboza a elaborar o Livro
“Inspecdo e Controle de Qualidade do Concreto”,
distribuido gratuitamente.
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COMENTARIOS FINAIS

Sem querer fazer criticas aos “modernosos de
plantdo”, entre os quais coloco os “anunciadores
oportunistas”, mas é bastante importante fazer ver

aos jovens que;

. As acbes e dominio decorrem do
Conhecimento sobre 0 assunto;
° Ao se trabalhar com Concretos é necessario

conhecer suas propriedades, como sdo modificadas e
das quais o que decorre;

. Seguranca de Barragens, ndo é ter um
‘monte” de instrumentos instalados, lidos e
registrados. Ha a necessidade de interpretacao,
dindmica e constante;

. Para isso ha a necessidade de conhecimento
multidisciplinar- das Propriedades dos Materiais
Envolvidos

PALAVRAS FINAIS

. Meus agradecimentos aqueles que me
convidaram para estas palavras, e que me permitiram
resgatar fatos relevantes e histéricos, pertinentes a
esta uma das Maravilhas do Mundo Contemporéneo;

o Meus profundos e sinceros agradecimentos a
inUmeros profissionais com quais convivi, aprendi
(poucas vezes ensineil) e apreendi, pois seria injusto
e temerario devido a minha senioridade (para nédo

dizer senilidade!) tentar nomina-los. Os quais
ajudaram fazer essa Obra, com um nivel de
Qualidade (BEM DURAVEL e QUE SE

DEMONSTRA!) inquestionavel que se comprova
através de uma infima percolacio e minima
manutencao;

. Meus parabéns e agradecimentos aqueles
que souberam compreender e me auxiliaram justificar
a necessidade de se implantar um Sistema de
Controle de Qualidade, que posso afirmar ter sido
inédito no Mundo, e jamais ter sido alcancado em sua
magnitude e plenitude.

Vocés ja pararam um instante
para pensar quantos Paises
gostariam de ter em suas
Fronteiras um convivio tao
harmonioso, tao pacifico,
prospero e economicamente
tdo desenvolvido?

O futuro pertence aos que vém as
possibilidades antes que elas se
tornem oObvias!

Dot Sealley
Quem decide pode errar.

Quem néo decide ja erroul!
Ferbier You Ranajan
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