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ASPECTOS CONCEITUAIS

O CCR é um CONCRETO, composto por aglomerante (cimento e material

pozolânico se disponível), agregados (graudos, miúdos e filler se disponível);

água e eventualmente aditivos.

Possui características e propriedades semelhantes as dos concretos

convencionais[15 a 21], cuja diferença básica é o Conceito de

Trabalhabilidade-Consistência, que induz à identidade metodológica de ser

manuseado (Transportado-Espalhado-Adensado) como um terrapleno, em

camadas de 0,3m de altura.

É uma Metodologia de Construção e não

uma Técnica de Projeto !
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ASPECTOS CONCEITUAIS

Mistura quase seca (semelhante a um

aluvião arenoso), manuseada como

material para maciços de solo e

rocha
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BREVE RESUMO CRONOLÓGICO

1960 1965 2000 2005 2010 2015 2020 20251970 1975 1980 1985 1990 1995

Outubro-1964- Inicio da concretagem de Alpe 

Gera- Itália, usando Metodologia de 

Lançamento contínuo, através de caminhões 

Fora de estrada [01]

Março 1970- Rapid Construction of 

Concrete Dams – “The optimum Gravity 

Dam” – Prof Jerome Raphael [02]

Maio 1972- Economical Construction 

of Concrete Dams e respectivas Prof 

Jerome Raphael.- “Construction 

Method for the Soil- Cement Dam” [03]

Outubro de 1978- A primeira Barragem de 

CCR foi iniciada no Japão [04]

Novembro de 1981- A Barragem de Willow 

Creek, em CCR foi iniciada pelo Army 

Corps of Engineers nos EUA [05]

Maio 1985- Europa- Espanha- Inicio 

de construção da Barragem em CCR 

-Castilblanco de los Arroyos [08]

Dezembro 1983- Austrália- Início de 

construção da Barragem em CCR-

Copperfield [07]

Julho 1986- América do Sul-Brasil 

Início de construção da Barragem 

de Nova Olinda [10]

Maio 1986- Africa- Africa do Sul-

Início de construção da Barragem 

de De Mistkraal [09]

Dezembro 1988- Asia- China-Início 

de construção da Barragem de 

Rongdi [12]

Novembro 1987- Africa- Africa do 

Sul- Início de construção da 

Barragem de Wolwedans Tipo Arco 

Gravidade em CCR [11]

Março 1989- Asia- China-Início de 

construção da Barragem de Puding-

Tipo Arco Duplo em CCR [13]

Fase Conceitual e Indução das Facilidades 

Construtivas- Competição com a 

Metodologia das Barragens de Enrocamento 

com Face de Concreto

Fase de 

Conhecimento de 

Características e 

Propriedades do CCR

Fase de Consolidação e 

Avanço da Metodologia-

Equipamentos e Práticas

Fase de Avanço no 

Aproveitamento 

Estrutural da 

Metodologia

Fase de Busca por Materiais 

utilizáveis pela Metodologia e 
aplicação aos Projetos

2003- Asia- Japão - Inicio de 

construção da Barragem Tipo 

Trapezoidal em CSG Dam [14] 

Novembro de 1983- A Barragem de 

Tamagawa em CCR, no Japão, foi a 

primeira a atingir 100m de altura [06]
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BREVE RESUMO CRONOLÓGICO

Alpe Gera-1964-[01] 

Camadas continuas

em CVC
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Ohkawa [04] 

Primeira Barragem de CCR

no Japão- 1978

Tamagawa [06] 

Primeira Barragem 

de CCR a atingir 100m de Altura –Japão-

1983

Shimajigawa [04] Barragem de 

CCR no Japão- 1980
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BREVE RESUMO CRONOLÓGICO

Willow Creek [05] 

Primeira Barragem de CCR

nos Estados Unidos- 1981

Castillblanco de Los 

Arroyos[08] Primeira

Barragem de CCR

na Europa-Espanha-1985

Copperfield [07] Primeira

Barragem de CCR

na Austrália- 1983
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BREVE RESUMO CRONOLÓGICO

Nova Olinda-1986-[10] Primeira Barragem em CCR na América do Sul-Brasil.

Embora outras aplicações do CCR tenham ocorrido antes, em Itaipu (1978),

São Simão (1977/1978)
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De Mistkraal [09] 

Primeira Barragem de CCR

na Africa-Africa do Sul-1986

Wolvedans [11] 

Primeira Barragem Arco 

Gravidade em CCR

na Africa-Africa do Sul-

1987

Puding [13] 

Primeira Barragem Arco 

Duplo em CCR

na Ásia-China-1989
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BRASIL E PRINCIPAIS PAISES

Há (atualmente-2019) cerca de 680 barragens[22] em CCR em todo o mundo e

a China (que representa cerca de 32% do total de Barragens) é o país que

mais usa a metodologia do CCR, seguindo pelo Brasil (com cerca de 26% do

total das barragens de CCR) e depois o Japão (~ 8%) e os EUA (~ 7%).

Esses quatro Países são responsáveis por mais de 70% das Barragens de CCR

em todo o Mundo, e foram os que mais estudaram as Propriedades do CCR.

Cada um desses países tem diferentes disponibilidades de materiais, relevo e

abordagem diferente em suas próprias práticas como se pode citar, a China

que é o País com o maior número de barragens do tipo arco gravidade e

duplo arco como pode ser resumido a seguir
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BRASIL E PRINCIPAIS PAISES

Name Dam Type Country Purpose Start Finish
Height

(m)

Crest

Length

(m)

Volume 

(m3) *1000
Water Cemetitious Materials

Total RCC (kg/m3)
Cement

(kg/m3)

Addition

(kg/m3)

Addition

Type

Total

(kg/m3)

Puding

Arch

China

H I W 1989 1994 75 196 145 103
94 85 103

Fly Ash

188

84 54 99 153

Wenquanbao F H I W 1992 1995 48 188 63 55
107 110 68 178

91 95 78 173

Xinbin
Arch- Gravity

H + W 1993 1996 64 93 33 25
100 80 120 200

87 79 105 184

Hongpo W 1993 1999 55 44 77 71 82 54 99 153

Shapai
Arch

H 1997 2003 130 250 383 380
100 108 72 180

94 89 89 178

Shimenzi H I W 1998 2001 109 16 211 188
93 93 110 203

85 62 110 172

Longshou Arch- Gravity H 1999 2002 80 258 210 187
83 96 109 205

78 55 108 163

Baílianya Arch F H I W 2005 2009 105 422 560 485
108 56 84 140

90 72 108 180

Wolwedans

Arch- Gravity

South Africa
W 1987 1990 70 268 210 180 83 58 136 194

Knellpoort W 1988 1989 50 200 59 45 84 61 142 203

Gomal Zarn Pakistan F - H - I 2002 2011 133 231 474 390 91 91 182

Changuinola I Panama H 2007 2011 105 595 910 884 70 145 215

Portugues
USA-Puerto

Rico
F 2008 2011 67 375 310 270 114 51 165

Kotanli II
Turkey

H 2012 2015 70 252 250 245 85 130 Natural 

Pozzolan

215

Koroglu Kotanli i H 2015 2017 100 404 680 640 85 130 215

Tabellout Algier I- W 2010 2015 121 366 975 85 45 ? !? ! 130

Lihnekou

Arch China

H - I 2000 2003 97 311 293 229 74 111

Fly Ash

185

Shapai H 1997 2003 130 250 383 380 108 72 180

Zhaloaihe H 2002 2005 105 206 254 166
84 126 210

126 103 229

Dahuashui H 2004 2007 135 198 650 550
81 81 162

94 94 188

Huanghuazhai H 2006 2008 110 275 275 280 52 96 148
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BARRAGENS BRASILEIRAS EM CCR
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ATENÇÕES NO PROJETO

O modelo estrutural a ser adotado em um Projeto de Barragem usando a

Metodologia do CCR, é o mesmo usado para as Barragens de Concreto

Vibrado Convencionalmente (CVC), quer seja:

❑Gravidade;

❑Gravidade em seção trapezoidal;

❑ Arco Gravidade;

❑ Arco dupla Curvatura (abóboda).



USO DO CCR-CONCRETO COMPACTADO COM ROLO-

EM BARRAGENS: CONHECIMENTO E EVOLUÇÃO

ANDRIOLO, Francisco Rodrigues
Instituto de Engenharia

São Paulo

18 -Setembro -2019

Workshop: CRITÉRIOS DE PROJETO E CONSTRUÇÃO DE BARRAGENS EM CONCRETO 

COMPACTADO COM ROLO-CCR: ESTÁGIO ATUAL E AVANÇOS TECNOLÓGICOS

ATENÇÕES NO PROJETO

Manuais e Critérios de Projeto -Usuais
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Projeto -Usuais
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Entretanto certos cuidados adicionais são recomendáveis:

❖O Sistema de estanqueidade a ser adotado devido ao número de Juntas

de Construção (a cada 0,3m de espessura/altura);

❖Os requisitos quanto ao tratamento da Superfície dessas Juntas de

Construção;

❖O aspecto da Termogenia, principalmente nas barragens em Arco (seja

Gravidade ou Abóboda)

❖O aspecto da Fluência do CCR devido às velocidades de construção,

podendo induzir Fissurações em zonas de inflexões acentuadas;

❖O aspecto de Decisões e Tomadas de Ações no Controle de Qualidade;

❖Os aspectos de Procura e Suprimento associados ao Planejamento de

Construção.
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Barragems de Myagase (1990) e Urayama (1992), com cerca de

150 m de altura, em CCR, no Japão- Estanques
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Procedimentos usuais para buscar a

Estanqueidade da Face:

❑ Concreto Convencional (CVC)

❑ Placas pré-moldadas de concreto com

Membrana de PVC, incorporada ao

próprio pré-moldado, e adicionalmente
uma camada de CVC;

❑ {GERCC}-CCR com adição de Calda e

adoção de Vibração por imersão;

❑ CCR moldado diretamente contra

Formas, e a adoção de um sistema de

impermeabilização (Manta de PVC)

posterior:

❑Adoção de Argamassa de Berço na
Superfície da Junta de Construção

ATENÇÕES NO PROJETO
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H=132m

ATENÇÕES NO PROJETO- USO DAS PROPRIEDADES
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ATENÇÕES NO PROJETO- USO DAS PROPRIEDADES

fc ft

4,8 0,77
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EVOLUÇÕES NOS PROJETOS
O conhecimento das Propriedades[18 a 21], da própria Metodologia, associada à

disponibilidade de Equipamentos e Engenhosidade dos Construtores, e o interesse de
Comissionamento do Empreendimento, por parte dos Clientes/Investidores tem levado a

evoluções e ajustes nos Projetos, Cronologia, e Fluxo Financeiro. Assim é que “alguns”

Projetistas têm buscado:

❑ Dominar com profundidade o conhecimento dos Materiais DISPONÍVEIS na Região;

❑ Ajustar a Necessidade das Propriedades à Realidade das Análises de Estabilidade e

Tensões, bem como simplificar consequentemente os requisitos das Tensões de

Origem Térmica (ou seja: ajustes no Consumo de Aglomerante, e nas Idades de

Controle);
❑ Especificar os requisitos de Tratamento da Superfície das Juntas de Construção, às

realidades da Região (Clima; Sismicidade; Competência da Mão de Obra)

❑ Agrupar as zonas de Embutidos e Passagens;

❑ Ajustar o Sistema de Manejo/Desvio do Rio, bem como a Recorrência.

Ou seja: É DIFÍCIL HAVER UM PROJETO “TIPO” PARA TODOS OS LOCAIS !
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EVOLUÇÕES NOS PROJETOS
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Sistema de Manejo/Desvio do Rio, 

considerando o Galgamento, durante a 

construção
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ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO

Os aspectos de Construtibilidade, inseridos na competência e ambição do

Construtor [25 & 26], geralmente buscam:

❑Compatibilizar as velocidades de Construção aos aspectos Financeiros

Disponíveis e Pactuados no Programa de Execução;

❑Minimizar o uso de Recursos Humanos;

❑ Simplificar as Operações;

❑Mitigar erros e falhas;

❑O Tema de Controle e Asseguramento de Qualidade é compatível com as

Exigências Contratuais; Especificações Técnicas; Nivel de Conhecimento e

Procedimentos da Supervisão/Fiscalização/Cliente, bem como as

Exigências Legais da Região
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Tema Internacionais Brasil

Produção do CCR Misturadores Forçados Misturadores Forçados

Manuseio

Todo com correias (“All Conveyor”) 

Caminhões BasculantesCorreias e Caminhões

Chute e Caminhão

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO
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Nos anos 50-60 os ex-soviéticos, foram grandes usuários para o manuseio do concreto através

de chutes. Desde os anos 70 durante a construção de Ilha Solteira (em 1972) incorporou-se

esta metodologia de construção, para concretos massa com Dmax de até 152mm. A partir

disso registraram-se marcas de altura e volume. O diâmetro destes tubos têm variado de

120mm até 500mm

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO
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Tema Internacionais Brasil

Controle de 
Temperatura

Genericamente as especificações requerem a necessidade, independente do 
consumo de aglomerante.
AINDA HÁ MUITA TEIMOSIA !! – TEOR DE AGLOMERANTE !?

Não se usa

Decorrente dos baixos

consumos de aglomerantes, e
dos espaçamentos das Juntas

de Contração, o CCR é

lançado, no Brasil, à

Temperatura Ambiente,

chegando nas regiões mais

quentes, do País, ao redor de

32oC.

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO
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Tema Internacionais Brasil

Altura de 

camadas

No anos 2013 e 2014, houve tendência de usar camadas de altura

400mm, com em Gibe, na Etiópia

300mm

Espalhamento

Tratores de lâmina Frontal com potência entre 90 e 150HP e peso entre 8 e

17t (equivalentes do D4 ao D6). Em algumas situações (dimensões das

praças) tem-se adotado também, maquinas niveladoras com potência

de cerca de 170HP e peso ao redor de 20t.

Idem ao 

Internacional

A opção de usar camadas de 400mm

são citadas recentemente, na

Referência[26]

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO
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Em algumas

construções tem

sido adotado o

procedimento de

camadas

“Rampadas”

(Slope Layer

Method)[26]. Isso
permite trabalhar

o concreto com

maior folga

quanto ao

Tempo de Pega

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO
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Uma opção metodológica adotada em barragens de CCR, para o convívio seguro com

possíveis defesas ao galgamento, é construir o maciço em rampa de modo a otimizar os

volumes necessários para atingir determinadas alturas, como normalmente se adota na

construção de barragens de enrocamento com face (“CFRD”). Essa alternativa foi adotada

em Capanda, Angola- 1991, em Cindere-Turquia-2003 e em Zirdan- Iran-2005.

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO
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Tema Internacionais Brasil
Equipamento 
para 
Compactação do 
CCR

Rolos vibratórios liso, simples ou duplo com peso ao redor de 10t, com
frequência, amplitude e velocidade de translação controlados para que sob
determinado número de passadas atinja a densidade requerida, para a
dosagem estabelecida

idem

Adensamento da 
Face

A rotina tem variado em função do custo da mão de obra, disponibilidade
de equipamentos e tipo de face adotada (GE-RCC, ou CVC)

Vibradores de 
imersão para o 
CVC

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO
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Tema Internacionais Brasil

Execução da 

Junta de 

Contração

Ferramentas vibratórias acopladas 

em lanças de retro-escavadeiras 

e/ou carregadeiras

Na maioria, usa-se gabarito metálico ou e madeira 

para a colocação de manta plástica, retirando o 

gabarito logo antes das primeiras compactações

Face Gabaritos metálicos ou de 

madeira compensada

idem

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO
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Tema Internacionais Brasil

Proteção durante a colocação Nebulização através de espingarda de água-ar ou

nebulizadores

Idem

Cura Aspersores manuais ou fixos ou fumigadores tipo agrícola Idem

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO



USO DO CCR-CONCRETO COMPACTADO COM ROLO-

EM BARRAGENS: CONHECIMENTO E EVOLUÇÃO

ANDRIOLO, Francisco Rodrigues
Instituto de Engenharia

São Paulo

18 -Setembro -2019

Workshop: CRITÉRIOS DE PROJETO E CONSTRUÇÃO DE BARRAGENS EM CONCRETO 

COMPACTADO COM ROLO-CCR: ESTÁGIO ATUAL E AVANÇOS TECNOLÓGICOS

Tema Internacionais Brasil

Tratamento da Superfície- Uso de 

Retardadores

Tendência em Países com CCR usando 

retardamento dos Tempos de Pega.

Não adota

Tratamento da Superfície- Uso de 

Argamassa

Prática adotada no Japão e Turquia Usa-se em cerca 

de 25% da área

Tratamento da Superfície- Somente 

Limpeza

Regiões não Sísmica com seção maior que H:V 

0,8:1,0

Esse é um tema vital, que como a seleção do tipo da face, pode

causar prejudicar o desempenho das barragens, principalmente

em regiões sísmicas.

O tratamento das juntas de construção das barragens de CCR tem

sido debatido amplamente sob a ótica do desempenho das

barragens.

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO



USO DO CCR-CONCRETO COMPACTADO COM ROLO-

EM BARRAGENS: CONHECIMENTO E EVOLUÇÃO

ANDRIOLO, Francisco Rodrigues
Instituto de Engenharia

São Paulo

18 -Setembro -2019

Workshop: CRITÉRIOS DE PROJETO E CONSTRUÇÃO DE BARRAGENS EM CONCRETO 

COMPACTADO COM ROLO-CCR: ESTÁGIO ATUAL E AVANÇOS TECNOLÓGICOS

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO



USO DO CCR-CONCRETO COMPACTADO COM ROLO-

EM BARRAGENS: CONHECIMENTO E EVOLUÇÃO

ANDRIOLO, Francisco Rodrigues
Instituto de Engenharia

São Paulo

18 -Setembro -2019

Workshop: CRITÉRIOS DE PROJETO E CONSTRUÇÃO DE BARRAGENS EM CONCRETO 

COMPACTADO COM ROLO-CCR: ESTÁGIO ATUAL E AVANÇOS TECNOLÓGICOS

ASPECTOS NA CONSTRUÇÃO



USO DO CCR-CONCRETO COMPACTADO COM ROLO-

EM BARRAGENS: CONHECIMENTO E EVOLUÇÃO

ANDRIOLO, Francisco Rodrigues
Instituto de Engenharia

São Paulo

18 -Setembro -2019

Workshop: CRITÉRIOS DE PROJETO E CONSTRUÇÃO DE BARRAGENS EM CONCRETO 

COMPACTADO COM ROLO-CCR: ESTÁGIO ATUAL E AVANÇOS TECNOLÓGICOS

DESEMPENHO, ERROS E FALHAS

De maneira geral, o Desempenho das Barragens em CCR tem se

mostrado SATISFATÓRIO, resultantes de [25,26, 28 e 29]. :

❑Defesas, redundantes ou não, impostas nos detalhes e ajustes do

Projeto;

❑ Qualificação da Mão de Obra disponível na região e na

Competência do Construtor;

❑Descumprimento por parte dos Responsáveis (Construtor e/ou

Supervisão-Fiscalização-Cliente) das especificações e/ou das boas

práticas;

❑Descontinuidade Cronológica-Planejamento-Disponibilidade

Financeira
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A menos de falhas isoladas, decorrentes de outros aspectos, como ao ocorrido

em Camará- Brasil (em 2004) o foco das atenções passa por dois pontos

básicos, possibilitando percolações

DESEMPENHO, ERROS E FALHAS
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Tema Internacionais Brasil

Seleção do Tipo da Face e

execução da mesma

Os vários tipos e procedimentos adotados,

evidencia que há uma fragilidade nos

conceitos para a seleção

Maioria em CVC, e

as vezes adensado

inadequadamente

Seleção do Tipo de

tratamento da superfície das

juntas de construção e
execução do mesmo

Os vários tipos e procedimentos adotados,

evidencia que há uma fragilidade nos

conceitos para a seleção

Usa-se argamassa

em cerca de 25%

da área

DESEMPENHO, ERROS E FALHAS

Procedimentos usuais para buscar a Estanqueidade da Face:

❑ Concreto Convencional (CVC)

❑ Placas pré-moldadas de concreto com Membrana de PVC, incorporada ao

próprio pré-moldado, e adicionalmente uma camada de CVC;

❑ {GERCC}-CCR com adição de Calda e adoção de Vibração por imersão;

❑ CCR moldado diretamente contra Formas, e a adoção de um sistema de

impermeabilização (Manta de PVC) posterior:

❑ Adoção de Argamassa de Berço na Superfície da Junta de Construção
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Os exemplos mais significativos do uso do Solo-Cimento como elemento resistente, como indicado na
década de 70 [03] vêm do Japão [48,52 e 54 a 64].

EXEMPLO DE DESENVOLVIMENTO PARA O FUTURO
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A água é necessária para a mistura dos Solos- Cimentos, sendo que os Solos mais arenosos requerem
de 7% a 10% da massa do solo (145kg/m3 a 220kg/m3), e os mais argilosos podem chegar de 10% a
13% (180kg/m3 a 260kg/m3).

EXEMPLO DE DESENVOLVIMENTO PARA O FUTURO
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ASPECTOS NO CONTROLE

Os aspectos para o Controle de Qualidade e/ou Asseguramento da

Qualidade ainda é um aspecto que requer ajustes devido à pouca

compreensão ao Binônio Velocidade de Execução*Tomada de Decisões e

Ações

Sempre comento: A grande Maioria dos Profissionais possui Carteira de

Habilitação para Dirigir Veículos! Más se colocarmos um carro Fórmula 1, nas

mãos, é quase certo que alguma falha ocorrerá!! Devido à Velocidade!!!

Ou seja, há a necessidade de um Planejamento-Organização-Disciplina

compatíveis com a velocidade da Metodologia.
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A Metodologia de construção de barragens com o CCR, introduzida no Brasil em 1976, ganhou adeptos,

consolidou-se como uma prática de “Barragens” em sua preferência de representatividade,

fundamentada em extensos, profundos e longos estudos de Laboratório e Aterros experimentais e sem

sombra de dúvidas o número expressivo de mais de 200 Barragens construídas no Brasil, atesta a sua

validade.

A atuação crescente dos Projetistas-Consultores, Construtores, Laboratórios, e Profissionais Consultores

Brasileiros, no Exterior evidenciam o domínio e a expansão do uso da Técnica do CCR. O intercâmbio de

informações com entidades e empresas de outros Países permitem afirmar que o Brasil foi um dos Países

que mais Estudou as características do CCR. De outro modo, ainda, a dimensão territorial Brasileira, induziu

à busca de soluções não convencionais, à criação de alternativas, o que estabeleceu um procedimento

de buscar adaptar-se aos problemas e idiossincrasias regionais, sem a necessidade de impor soluções

tipicamente importadas ou inadequadas às condições da região.

Esse procedimento facilita, disponibiliza, soluções, estabelece conquistas e, muito mais, abre os olhos dos

profissionais e dirigentes na busca de, outras novas soluções, possibilitando reduzir custos e

potencializando a realização de novas obras.

ASPECTOS NO CONTROLE
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No transcorrer desse desenvolvimento do CCR no Brasil, no Mundo, alguns fatos levam a

necessidade de chamar a atenção dos Profissionais e Empresas envolvidas, no que diz

respeito à Qualidade.

Dentro desse aspecto, várias vezes este Profissional tem sido indagado sobre:

O que é mais difícil entender quanto ao uso do CCR?

E na ótica deste Profissional, a resposta se traduz:

É fazer entender que o CCR é SIMPLES!

Entretanto, nessas obras alguns erros ou falhas levaram a uma afirmação adicional:

Você nos convenceu de que o CCR era simples, mas não nos fez entender que deveríamos
controlar os detalhes!

ASPECTOS NO CONTROLE
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Há uma tendência errônea e descabida, de que o concreto de obras massivas como as de

Barragem se destaca pela Resistência dos Corpos de Prova! Dá-se uma importância,

apoiada nas ISO’s (International Organization for Standadization’s), sobre o assunto.

“Bicheira” raramente ocorre em Corpo de Prova!

Controle de Qualidade não é apenas o Registro de Dados! É ação de correção de fatos ou o
conjunto de medidas, adotadas antecipadamente para que os erros sejam minimizados!

Então vale indagar:

O que é relevante para atingir a Qualidade de uma Obra de CCR, ou mais amplamente, de
Barragem?

No conjunto de medidas pode-se citar:

ASPECTOS NO CONTROLE
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Embora o CCR seja uma Metodologia de Construção, um Projeto bem “Engenhado” que

reduza interferências, que contemple medidas sensatas de Segurança, é bem vindo!;

Especificações Técnicas – ESPECÍFICAS- e não elaboradas no processo “Copy” e “Paste”

considerando o uso dos Materiais locais, Parâmetros e Propriedades REALMENTE Requeridas

e não inferidas, também é bastante recomendável;

Planejamento do Empreendimento- O CCR tem a plenitude de vantagens quando os

recursos são realmente adequados para o Início- Meio e Fim do Empreendimento!
Qualquer Obra desenvolvida no “Pare” – “Siga” foge das previsões!;

Planejamento a Construção- elaborado por Profissionais EXPERIENTES, que conheçam a

diferença do SIMPLES e do NÃO FAZER, de tal modo a se ter providências precedentes

para não ocorrer fatos errôneos ou/ não pensados;

Equipamentos não necessariamente sofisticados, mas efetivamente capazes de produzir

em tempo e uniformidade os produtos requeridos;

ASPECTOS NO CONTROLE
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Sistema de Qualidade que contemple não só o Registro e Arquivamento de dados, mas, e

muito mais, que permita e exerça a análise e sistemática, tomada de ações compatíveis

com a dinâmica de construção;

Profissionais treinados a fazer com conhecimento e não simplesmente obedecendo ordens!

Profissionais que em cada atividade conheçam o que FAZEM e como o que fazem afeta as

demais interveniências;

Jovens Engenheiros que não fiquem atrás das mesas nos escritórios de Obra, mas que

efetivamente cooperem com os Encarregados, Feitores e demais Colaboradores, buscando

suportá-los e treiná-los alem da suas limitações

O treinamento sistemático e a busca de conhecimento privilegiam o desenvolvimento;

A busca do Porque, Quando, Onde, Quanto?

ASPECTOS NO CONTROLE
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CONTRIBUIÇÃO DE CONSTRUTORES E CONSULTORES EM 

OUTROS PAISES
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