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Miei I; Porce Ili; Rachena; Santa
Marta; Caflaveralejo; Salltre

£ Guapo; Caracas;

Tuy Cuira
Cindere; Beydag; KIg: Yeosu; Kopn
Mengque; lesu; Deriner, Kalehan Beihan

Hultes; Aguamlipa;
E1 Cajon; Etend;

Hydro Projects: liha Soltelra; Caplvara, Promlssdo, Agua Vermsiha; Malpu; Porto

— Primavera; Tucurul, Jord3o; Sato Caxias; Cana Brava, Lajeado; Peixe; Ita; Rio do Pelxe

/* More than 120 Concrete Works; Machadinho; Hapedl; Pindobacu; Picaca; Bandelra de Melo; Xingo; Manso; Al Jauru, Tema

pe Iueﬂmu,mmn’m; Santa; Indiaval, Ombreiras; Ao Iranl, Plano Alto; Paranatinga; Pirapama, IIha Segredo;

/" More than 28 Countries: Jararaca; Rondon II; Corumba; Candonga; Sema Preta; Cachelra Grande; Pirapama; Balo Monte,

* More Published Papers Estreito, Jirau; Ponto Nowvo; Cacu; Bamra dos Coguelres; Rio Claro; Paimeiras; Paranatinga;

s. 9800:'5"‘ o :enro; xn;' ;um;ugas:ro .:;Jves;g;aw Dlléo;BComhti IV, Santa He.:ra; ;.: ?e;coseme; go

- - anoel, Sinop; Mefros: Rio de Janero, Braslla; Sambodromo, Treatment Plant: Belem;

?* 1 Technical Award and Nominated Saneago; Thgtmal Plants: Jacu- Recfe; Expressways: Ecovias-Imiranies—remao DIas;

Concrete Laboratory -CESP-IS; Expressa Sul; Br-40- 232; Porls: Saulpe; Naveganiee.Coquelros; Agu; Base Naval, Alrports

/' Membro da Academia Nacional de Recife; Maringa: Bridges-ndustrial Bulidings- Stadlums: Piracicada Rwer, Mar Pequeno;
Engenhania {2013) Brennand Cement; CSN; Oimpico
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COMENTARIOS SOBRE AS DIRETRIZES REALIZADOS COM BASE NOS SEGUINTES LIVROS

Concreto
3gnstruo6es & seus Matenals

— iedades e Ensaios

eng. Francisco Rodrigues Andriolo 3 Luert_:lo Scandiuzzi
Francisco Rodrigues Andriolo
manual de préticas para controle e execucado -

The use of

Roller

_GCONCRETO
PRE-REFRIGERADO

NO BRASIL:
Uma Evolucao com

mals de 20 Anos

Francisco Rodrigues Andriolo
Tadevsz M. Skwarczynski

CONCRETE:
USE IN A SUSTAINABLE WAY |

ITAIPU PROJECT
CONCRETE WORKS
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: 71 " The
¢ Engineering of
LLarge Dams

Part 1

‘?"
—9 L HenryH.Thomas
—_

1.4 Responsibty—Moral and Legal

The Engineer has responsibility both moral
and legal to the community. The first implies that
he must act with integrity, giving due consider-
ation not only to the particular purpose of his
project but also to the ultimate effects of his
project on his fellow human beings. His first
responsibility is safety. In Chapter 3 examples
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CONCEITOS DE INTERRESSE GERAL

Responsabilidade

Originada do latim respondere, que significa "responder,
prometer em troca".

®u)pleciiier |E o dever de arcar com as consequéncias do proprio
comportamento ou do comportamento de outras pessoas . E
uma obrigacao juridica concluida a partir do desrespeito de
algum direito, no decurso de uma acédo contraria ao
ordenamento juridico

=:iiczis - Civel, penal e funcional
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Distingue-se entre

e Responsabilidade civil contratual (resultante da falta de
cumprimento das obrigagbes emergentes dos contratos, dos
negaocios unilaterais ou da lei) e,

e Responsabilidade civil extracontratual (dimanada da violacao
de direitos absolutos ou da pratica de certos atos que, embora
licitos, causam prejuizos a outrem).

E a obrigacdo de reparar ou indenizar por eventuais danos

causados no exercicio da atividade. Materiais aplicados, servicos,

cuja competéncia € exclusiva do profissional, e da
responsabilidade pela solidez e seguranca da construcao no qual

o profissional responde durante cinco anos, a partir da

formalizacao da data do téermino da obra. Dai a importancia de ter

um documento formal de entrega com data e aceite do
cliente/usuario

Para diminuir os riscos pelos materiais, tornou-se praxe executiva

a especificacao através do "Memorial Descritivo", determinando

tipo, marca e dimensdes, dentro dos critérios exigiveis de

seguranca, distribuindo a responsabilidade pelo
fornecedor/fabricante que deve garantir as especificacoes
técnicas dentro dos critérios de seguranca.



ANDRIOLO, F.R.

Social

Técnica

Responsabilidade Esferas/Campos/Ambitos
Os consumidores dao preferéncia as empresas que demonstram
ter uma consciéncia social.
A responsabilidade social empresarial esta intimamente ligada a
uma gestao etica e transparente que a organizacao deve ter com
suas partes interessadas, para minimizar seus impactos negativos
no meio ambiente e na comunidade
Decorre das atividades especificas dentro das varias modalidades
das categorias da area tecnologica que realizam (projeto,
execucao, consultoria, peritagem). Apenas como exemplos:

um arquiteto que elabora o projeto de uma casa sera o
responsavel técnico pelo projeto;
0 engenheiro civil que executa a construcido desta mesma
casa sera o responsavel técnico pela construcao;
Um engenheiro agronomo que projeta determinado cultivo
especial de feijao sera o responsavel tecnico pelo projeto desse
cultivo.

Fonte: ANA, Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens, Volume s lll e V - Guia de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e de Diretrizes para Elaboragdo de Projetos de Barragens



ANDRIOLO, F.R.

SEGURO

Ha uma crescente demanda por uma responsabilidade mais rigorosa
proprietarios/concessionarios da barragem em caso de danos de qualguer
tipo causados a terceiros. O pior caso €, obviamente, que o colapso da
barragem e 0 consequente Iimpacto enorme que levaria. Os
proprietarios/concessionarios sao obrigados a subscrever um seguro de
responsabilidade civil de terceiros.

SEGURO

=il eloter | Definir a extensdo dos possiveis danos causados por qualquer
de evento considerado, definindo a probabilidade da ocorréncia de
oltlzleitlsle | qualquer um dos casos previstos, multiplicando o risco e
seguro observando o0 dano pela probabilidade de ocorréncia
wollsisiiel - correspondente. Resumindo os riscos e propondo o prémio de
seguro usando um "fator de seguranca" apropriado de
computacao para cobrir os custos, as despesas gerais e
contingéncias.
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arcus Vitruvius Pollio (nascido 80 — 70 A.C,, VITRUVIUS
morreu depois de 15 A.C.) foi um esCritor THE TEN BOOKS ON ARCHITECTUR

romano, arquiteto e engenheiro, ativo no T
7 MORRIS HICKY MORGAN, PH.D., LL.D.
Se C U | O | A ° C Py LATE PROFESSOR OF CLASSICAL PHILOLOGY

IN HARVARD UNIVERSITY

WITH ILLUSTRATIONS AND ORIGINAL DESIGNS

Ele é mais conhecido como o autor da obra e R
de vdarios volumes De Architectura ('sobre e it

arqguitetura”).

O "De architectura’, hoje conhecido como 0s
dez livros na arquitetura € um tratado escrito
em lafim e grego sobre arquiteturaq,
dedicado ao Imperador Augusto.

CAMBRIDGE
HARVARD UNIVERSITY PRESS

LONDON: HUMPHREY MILFORD

E interessante lembrar os principais femas de cErou Trvamece rasen
cada um desses livros
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Livro |

“1ter |1 Dedica-se as pedras, tijolos, areia, cal, pozolana, sua dosagem,
madeira e métodos de construcao de paredes

E\/der ['E Foi criado sobre o artistico, o corpo humano e dimensdes e a
simetria; Fundacbes, arranjos das colunas, proporcdoes entre a
base e a altura
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Livro
Y

Vitruvius mencionou:

"...Tenho observado, Imperador, que muitos em seus tratados e
volumes, comentarios sobre a arquitetura que nao apresentaram o
assunto de modo completo e ordenada, mas tém apenas um comeco
sem terminar, ou seja, apenas fragmentos incompletos. Portanto,
pensei que seria algo digno e muito util ordenar toda a esta obra de j
arte, de uma forma completa e com apresentacdo e em seguida em
livros diferentes para estabelecer e explicar as caracteristicas
necessarias de diferentes ambientes...”

Mencionou sobre os templos, basilicas, teatros, prisbes, banhos,
casas do Senado, foruns, Colunatas e passeios, portos, quebra-
mares, estaleiros; suas fundacoes, espaco interno e acustico

/ ’ y : ’. ty '-"_'_. i_'- .l “3",'

S
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T Clmsmesobeocimacoesodas cusaseambanes,

Lol /1 Mencionou sobre pisos, tetos e estuques; Cores e acabamento e
pintura

EWger /I Fala sobre como encontrar agua, propriedades e conhecimento
das aguas, nivelamento e instrumentos de nivelamento,
aquedutos pOcosS e C|sternas
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Livro IX

Ll/de ¢ Mencionou sobre maquinas, implementos, ferramentas, talhas,
elementos de movimento, motores para elevar agua, rodas de
agua e moinhos de agua, o parafuso de agua, catapultas, aspectos
de defesa
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- ANA x CBDB

desenvolver e ensinar o trabalhador.

Com base da experiéncia deste palestrante pode-se dizer que o trabalhador
torna-se confiante quando ele se torna capacitado com o que ele aprendeu
COm seu superior, e uma sinergia emerge!

O Livro IV ensinou que a organizacdo € importante, e com a disciplina e
planejamento é possivel alcancar o sucesso.
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DOCUMENTOS DE CONTRATO PARA CONSTRUCAO

Generalidades

Os documentos do contrato de construcao, em geral,
incluem o contrato de proprietario/construtor, condicoes
gerais e suplementares, plano e especificacoes,
aditamentos emitidos antes do término da licitacao,
oferta do Construtor, aviso de adjudicacao,
desempenho e obrigacdoes de pagamento e emitidas
durante a construcéao do projeto de ordens de alteracao
do contrato.

Esses documentos formam a base de entendimento
entre o proprietario e o construtor. O construtor e
responsavel para a realizacdo de acordo com o0s
termos do contrato e para a construcao da instalacéo
descrita nestes documentos. Existem outros
documentos técnicos que, normalmente, sao
mencionados no caderno de encargos e € interessante
para entender o conceito de cada um.
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Normas

nao mencionando o codigo de
Hamurabi, datado de cerca de 1772 A.C

Standard Country Started by Standard Country Started by

ASTM USA 1898 NP Portugal 1929

Bureau of Standard USA 1901 ABNT Brazil 1940

BS England 1901 RILEM France 1947

DIN Germany 1917 ISO International 1947

ANSI USA 1919 EN Europe 2001
ASTM.
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Recomendacao

Pratica A pratica é a forma, forma e ordem da realizacdo de
alguma acdo. A maneira de aplicar a ciéncia tedrica ou
_ h do conhecimento, por meio de experimento.
_..ﬂ Um desempenho real, aplicacdo do conhecimento, op0e-
- ’ se a teoria.
Para realizar certos atos frequentemente ou

habitualmente, para instrucdo, lucro ou de diversao.
Exercicio sistematico de instrucéo, disciplina ou destreza
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Uma especificacdo (frequentemente abreviada como ET) € um
conjunto explicito de requisitos a satisfazer por um material, produto
ou servico. EspecificacOes sdo um tipo de norma técnica. Uma
especificacao técnica pode ser desenvolvida por qualquer um dos
varios tipos de organizacoes, publicas e privadas, uma corporacao,
um consorcio, uma associacao comercial (um grupo de toda a
industria e corporacdes), um governo nacional (incluindo suas
agéncias reguladoras, militares e laboratorios nacionais e
Institutos), uma associacdo profissional (sociedade) ou uma
organizacdo de padrBes feitos de propdésito como ISO. E comum
para que uma organizacao refira-se as normas de outro.

Uma especificacdo pode tornar-se obrigatdria se adoptada por um
contrato de governo ou de negocios. As vezes, a especificacdo do
termo € usada em conexao com uma folha de dados que descreve
as caracteristicas técnicas de um item ou produto.

Especificacdo € uma parte do caderno de encargos, contidas no
Manual do projeto, consistindo de escrita dos requisitos para
materiais, equipamentos, sistemas de construgao, normas € mao
de obra e geralmente, incluindo as condi¢cbes do contrato.
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Qualidade
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— ANA x CBDB
E um acordo voluntario, deliberado e juridicamente vinculado entre duas

ou mais partes competentes. Os contratos sdo geralmente escritos mas ..

. podem ser falados ou implicitos. Contratos sdo normalmente executérios

‘i_"’ ou ndo em forma escrita, embora um contrato escrito protege todas as

# partes dele.

<> Alguns contratos devem ser por escrito para serem legalmente validos e
executorios. Uma relacdo contratual € evidenciada por uma oferta, a

aceitacao da oferta e uma consideracéao (legal e util) valida.

Cada parte num contrato adquire direitos e deveres em relacao aos

direitos e deveres das outras partes. No entanto, enquanto todas as partes

podem esperar um beneficio justo decorrente do contrato (caso contrario

os tribunais podem considerar como injusta), nao obrigando que cada

parte ira beneficiar-se de igual forma.

5 A existéncia de relagao contratual nao significa, necessariamente, que o

" contrato é exequivel, ou que n&o é nulo ou anulavel.

Contrato € um acordo entre duas ou mais partes para o fazer ou nao fazer

algo especificado. E um acordo executorio pela lei.

Da definicAo acima sobre contrato pode-se dizer que cada contrato é o

resultado da combinacao de dois elementos importantes, que é o acordo e

as obrigacdes. Um contrato cria direitos e obrigacoes entre as partes em

causa.

A recusa por qualquer uma das partes a um contrato para honrar a

obrigacao contraida da o direito de acao de outra

UIILC. AINA, IVIAHTUGT UU LTI CCTHUCUUL DUNTC JCEUIATYT UG DAl TAgTD vuiuiic o ¥V T UUIO UC 1T VIDAU | CHUUILA UT JCHUIAINEO UC DATTAETIT © UT UITTL ILCD YA d LIGNUIAyduU UT | 1UJTLUD UC Udl T ageiid




ANDRIOLO, F.R. R ACOR00D

Desenhos
do Projeto
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Medicao e
Pagamento

|

’

F|
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;

Lista de
Quantidades
(ou
Quantitativos)

awm

Ry
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Orcamento

NV
A
i
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Custo
(ou
Custo
Direto)
e Preco
(ou
Custo
Total)

a) Em alguns paises o custo € considerado como o valor final de
um item, que é a soma do custo direto + custo indireto
(conceituado a frente) e

Neste texto, € adotado o conceito a)!
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e,

Custo (ou
Custo
Direto) e
Preco (ou
Custo
Total)
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Planejamento
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Planejamento
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Planejamento
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Planejamento
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Apresentar
e | 2 Taonela)
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Causas
principais
de falhas

concepcao inadequada,

Inconsisténcias de fundacéo,

materiais inadequados,

metodos inadequados de construcao,

acoes excepcionais (inundacoes, terremotos),

manutencao inadequada,

funcionalidade das estruturas (projeto, Fundacéao, materiais,
construcéo, acOes excepcionais, manutencao, operacao).

Também pode-se considerar o sofisma de que por uma especie
de "selecdo natural" as barragens mais débeis ou inseguras ja
desapareceram, como falharam ou foram reparados. Entao a
probabilidade de ruptura das restantes barragens esta a
diminuir progressivamente. No final, apenas barragens seguras
sobreviveréo, entdo o premio (do seguro) tende a zero
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ASPECTOS DE DEBILIDADES (Estudo USA entre 1900 e 1970

=ifecnlss els) 30%- Infiltracbes pelo Macico da Barragem
Solo 14%- Infiltracbes pela Fundacéo
23%- Enchentes L
18%- Erosao
6%- Instabilidade
9%- Outras causas

Vulnerabilidade da Junta Perimetral,

Fissuracao da laje de concreto;

Deformacao do Macico;

Envelhecimento do Concreto da face

Barragens de
Enrocamento
com Face
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Barragens

Enrocamento
com Nucleo

Barragens o< A maior debilidade das barragens de concreto
Concreto usualmente decorre de falhas relacionadas a:

e Fundacao inadequada;

e Drenagem Inadequada, causando sobrecarga

e Instabilidades decorrentes de elevadas vazoes,
pressao de gelo

e Envelhecimento do concreto causando lixiviagoes.

e Falhas durante a construcéo causando lixiviagcoes

https://pt.slideshare.net/gauravhtandonl/earthen-dams

https://www.youtube.com/watchgv=icZfpfrXGbo
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e

Cause of failure of Earthen Dams Cause of failure of Earthen Dams .

-
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Fraturas de alivio de %
tensges e tectonicas
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oram inumeras as indicacdoes de anomalias desde 0
enchimento do reservatorio:

O Out 2002: trinca na galeria, possivelmente ligada a falha da Ombreira
Esquerda;

O Fev 2004: carreamento de material pelos drenos da galeria;

O Mar 2004: galeria inundada com 5m de agua por entupimento tubo de
drenagem; recomendacéo do Projetista de rebaixamento do reservatorio e
monitoracao;

 Mai2004: galeria inundada ate 6,5m; drenos com artesianismo

O 7 Jun 2004. Reuniao em que se constatou agravamento da situacao,
analisou possibilidade de rebaixamento;

d 17 Jun 2004: RUPTURA
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RESUMO DAS CONCLUSOES:

1 Nao houve qualquer tipo de seguimento e observacao sistematica €
comportamento da barragem durante o enchimento da represa, exceto por
algumas visitas de inspecdo esporadicas, a despeito das solicitacoes da
Projetista para que fosse realizado monitoramento das vaz6es dos drenos de
alivio, verificacdo por corantes da comunicagao com o reservatorio de infiltracbes
por trincas na galeria da barragem, verificacdo do carreamento de solo pelos
drenos e ocorréncia de artesianismo por varios dos drenos de alivio, entre outras
observacoes.

A monitoracao e observacdo sistematica da barragem é de responsabilidade da
Proprietaria.

2 Nao houve atitudes e decisGes da Proprietaria para investigacoes das causas
das anomalias observadas, nem quanto a recomendacéo de rebaixamento do NA
do reservatorio. Caso em Maio 2004 tivesse sido tomada decisao de
rebaixamento do reservatério, 0 rebaixamento teria sido suficiente para evitar a
ruptura.
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RESUMO DAS CONCLUSOES:

3 Fatores geologicos incomuns contribuiram para criar condigcdes desfavoraveis:
U Lajes de rocha extensas e sem fraturas (aumento subpresséo)
O Preenchimento de areia fina (facilmente erodivel) e micaceo

4 A laje de rocha é estavel precariamente em condicao seca, mas instavel com
subpresséo devido a percolacéo de agua.

5 A ruptura ocorreu primeiro na laje a jusante (1° estrondo) e depois causou a ruptura
da rocha sob a barragem (2° estrondo).

6 Houve julgamento inadequado na interpretacao geoldgica da falha, admitindo que o
“bols&o” de solo de preenchimento se estendia somente 3m, quando na verdade era
continuo.

Foram realizados tratamentos da falha, na época julgados suficientes, mas néao o
foram.

Havia indicacdes nas sondagens que permitiriam suspeitar da continuidade da falha,
sob olhar mais experiente.
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RESUMO DAS CONCLUSOES

A barragem de Camara rompeu, na ombreira esquerda, devido a:

 Nao ter sido observada e monitorada apos a construcao, conforme recomendado
pelos diversos organismos internacionais e pelo Manual de Seguranca e Inspecao
de Barragem do Ministério de Integracdo Nacional.

« A barragem emitiu, ap0s a construcdo, varios sinais das deficiéncias de sua
fundacao que, devido inexisténcia dessa monitoracao e observacao sistematica, nao
puderam ser interpretados corretamente e, assim, tomadas as medidas necessarias
para sanear ou minimizar o problema.

« Ter sido apoiada em macico rochoso que, apo6s a ruptura, se mostrou de qualidade
guestionavel, evidenciando uma interpretacao geoldgica deficiente das condicdes de
sua fundacéao.

« O modelo geologico geomecanico bastante complexo, conforme interpretado a luz
do conhecimento atual, é difere bastante, daquele assumido na época do projeto e
construcao.

« Em consequéncia, os tratamentos recomendados e aplicados na fundacao (injecéo,
drenagem e outros) nado foram adequados para as reais condicOes geologicas do
macico, nas zonas onde compareciam o0s solos residuais nas camadas / lentes de
materiais alterados.
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DESATRES

CORRUPGAO

GANANCIA E/OU

RISCOS

DESCONHECIMENTO

DANOS

N
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