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PARQUE HIDROÉLETRICO BRASILEIRO 

 

 

 

 

 

 

• O potencial energético hidráulico em operação é 
83.000 MW. Dados da ANEEL 

 

• CAMARGO CORREA participou em > 52,0% 
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UHE JUPIA  E ILHA SOLTEIRA  
•   

•                                             UHE JUPIA E ILHA SOLTEIRA 
 

• FORAM  MARCOS  DO DESENVOLVIMENTO DE TECNICAS 
LABORATORIAIS ( CESP ) , CONCEITOS DE PROJETOS , 
PLANEJAMENTO,MÉTODOS CONSTRUTIVOS,SUPERVISÃO DE OBRAS , 
DESEMVOLVIMENTO DE NORMAS E PROCEDIMENTOS. 

 

• REAÇÃO ALCALIS AGREGADO 

• PRODUÇÃO DE CLINQUER COM BAIXO TEOR DE ALCALIS 

• INSTALAÇÃO NO OBRA ( JUPIA ) MOINHOS DE CIMENTO E POZOLANA 

• CALCINAÇÃO DE TERRAS DIATOMÁCEAS – PÓ DE MICO EM 
CONCRETOS   

• CIMENTOS E CONCRETOS EXPANSIVOS EM INJEÇÕES E PRÉ – 
ENCHEMENTO DE BLINDAGENS. 

• TRATAMENTOS DE JUNTAS – ESTUDOS DE AVALIAÇÃO DOS METODOS 
DO TRATAMENTO DE JUNTAS DE CONCRETAGEM 

• ZONEAMENTO DAS CLASSES DE CONCRETO  
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UHE JUPIA E ILHA SOLTEIRA 

 

 

• PLANEJAMENTO E ESTOQUES DE MATERIAIS 

 

• ASPECTOS TERMICOS E REFRIGERAÇÃO DO CONCRETO ( 
Gelo,Agregado Refrigerado e Agua Gelada ) 

 

• TANQUES CLASSIFICADORES DE AREIA  

 

• DEVIDO A PRODUÇÃO E COLOCAÇÃO DE CONCRETOS SUPERIORES A 
70 000 M3 ( JUPIA ) E 120 000 ( ILHA SOLTEIRA ) A CC ADEQUOU 
EQUIPAMENTOS : 

 

• - GUINDASTES PORTUARIOS PARA LANÇAMENTO DE CONCRETO 

 

• - CAÇAMBAS PARA 3 M3 DE CONCRETO  

 

• VIBRADORES DE GRANDE BITOLA ( 150 MM DE DIAMETRO  ) 
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UHES JUPIA E ILHA SOLTEIRA 
 

 

• PRODUÇÃO E COLOCAÇÃO DE ARMADURAS AS TAXAS MENSAIS 
SUPERIORES A 4 000 t LEVOU A CC IMPLANTAR PATIO DE ARMAÇÃO 
COM MAQUINAS PARA CORTE , DOBRA E EMENDAS DE ARMADURA E 
PRÉ – MONTAGEM DE ARMADURAS 

 

• CAMADAS DE CONCRETAGEM DE GRANDES ALTURAS  E FORMAS 
DESLIZANTES , COM CONSEQUENTE ADOÇÃO DO CONTROLE DE 
TEMPERATURA DO CONCRETO E DESENVOLVIMENTO DE FORMAS E 
PAINEIS DE GRANDE ALTURA. 

• TRATAMENTO DE JUNTAS DE CONSTRUÇÃO - AVALIAÇÃO 

 

• TRANSPORTE DE CONCRETO POR CORREIAS  

 

• TRANSPORTE VERTICAL DO CONCRETO POR CHUTES  

 

• USO DE ELEMENTOS PRÉ – MOLDADOS  
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UHE JUPIA – ENG.FRANCISCO DE SOUSA DIAS 
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 FRABRICA DE GELO - UHES JUPIA E ILHA SOLTEIRA 
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UHE JUPIA E ILHA SOLTEIRA 

 

ANDRIOLO – SOBRE A ÉPOCA DA CONSTRUÇÃO DE JUPIA E ILHA 
SOLTEIRA  - PALESTRA NA UNESP - 2007 
 

 

 

• A maneira DE PENSAR GRANDE, na 
proporcionalidade, na magnitude, 

• no risco, nas causas e conseqüências que os 
Problemas se apresentassem ou pudessem se 
apresentar! 

 

• ADMINISTRAR NAS ADVERSIDADES! DECIDIR! 
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REGISTRO 

 

 

 

 

 

     -ENG.FRANCISCO DE SOUZA DIAS – DIRETOR TÉCNICO DA CESP 

 

    - EQUIPE DA CESP  

 

    -  ENG. EPAMINONDAS DO AMARAL  - DIRETOR TÉCNICO DA 
CAMARGO CORREA 

 

     - APOIO DO PROF. ROY CARSON 
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UHE TUCURUI 

 

 

 

 

 

• - UTILIZAÇÃO DE TECNOLOGIAS E METODOLOGIAS CONSTRUTIVAS  
DESSEMINADAS PELAS UHE JUPIA E ILHA SOLTEIRA  

 

• GRANDE DESAFIO – LOGISTICA 

 

•  UHE TUCURUI – PRIMEIRA OBRA EXECUTADA NO BRASIL EM CCR E COM 
UTILIZAÇÃO DO PARAMENTO EM CCV – 1982 

 

• UTILIZAÇÃO DE CONCRETO RAMPADO EM CCV 
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UHE TUCURUI 

11 



12 

UHAE TUCURUI 
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UHE TUCURUI 
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LOGISTICA 
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UHE TUCURUI 
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UHE TUCURUI 
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UHE TUCURUI 
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UHE TUCURUI 
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UHE TUCURUI 
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UHE SERRA DA MESA 

 

 

 

•                                    UHE SERRA DA MESA 
 

 

 

• CASA DE FORÇA SUBTERRANEA 

 

• CCR COM ALTO TEOR DE PASTA – UTILIZANDO 
ESCORIA DE ALTO FORNO MOIDA COMO POZOLANA  
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SERRA DA MESA 
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UHE MACHADINHO 

 

 

•                       UHE MACHADINHO 
 

 

 

 

 

• PIONEIRISMO EM CONTRATO DE FORNECIMENTO 
GLOBAL DE BENS E SERVIÇOS – SOB REGIME DE TURN - 
KEY 
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UHE MACHADINHO 
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Contratante: Machadinho Energética S.A. - MAESA 

Localização: 

Situada no rio Pelotas, a aproximadamente a 1.200 m a 
jusante da foz do Rio Inhandava ou Forquilha na divisa 
entre os municípios de Piratuba-SC e Maximiliano de 
Almeida-RS, Brasil. 

Período de Execução: Março/98 a Julho/02 

Objeto do Contrato: 

Construção da usina no Rio Pelotas, incluindo projetos, 
apoio técnico, obras civis, infraestrutura, montagem, 
comissionamento, testes e fornecimento de materiais e 
equipamentos elétricos e mecânicos.  

Potência instalada: 1.140 MW. 



25 

UHE MACHADINHO 
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UHES BARRA GRANDE E CAMPOS NOVOS 

 

•        UHE CAMPOS NOVOS E BARRA GRANDE 
 

 

• BARRAGEM ENROCAMENTO COM FACE DE 
CONCRETO 

 

• UHE CAMPOS NOVOS – 202 M DE ALTURA 

 

• UHE BARRA GRANDE – 170 M DE ALTURA e 

• Também utilizou CCR no Vertedouro 
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UHE CAMPOS NOVOS 
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UHE BARRA GRANDE  
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UHE BARRA GRANDE  
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UHE BARRA GRANDE  
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UHE BARRA GRANDE 
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COMPLEXO CERAN – 3 UHES 

 

               COMPLEXO CERAN 
 

•CCR  

 

•  CANAL DE ADUÇÃO – TUNEL , EM REGIÃO 
DE ROCK BURST 

 

• ESCAVADO  10 549,51 Ms DE TUNEL 

 

•CASA DE FORÇA –  SUBTERRANEA  
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COMPLEXO CERAN 
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UHE Serra do Facão 
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UHE SERRA DO FACÃO 
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TRAÇO - UHE SERRA DO FACÃO 

 

• AREIA ARTIFICIAL – PÓ DE PEDRA  - COM FRAÇÃO FINA DE  ± 14% DE MATERIAL 
PASSANDO NA PENEIRA 200 ( 0,075MM ),SEM TER SUBMETIDO A QUALQUER PROCESSO 
DE BENEFICIAMENTO , TAL COM LAVAGEM. 
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UHE SERRA DO FACÃO 
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UHE SERRA DO FACÃO 
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UHE SERRA DO FACÃO 
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A UHE Serra do Facão foi uma das primerias obras 
de Hidrelétricas a serem inventariadas no mundo. 
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Inventário de Emissões de Gases 
de Efeito Estufa 

Escopo 1  Escopo 2  Escopo 3  

11.200,92 
225,62 

54.281,20 

Emissões Diretas 
Consumo de Combustível 

Supressão vegetal 
Utilização de madeira 

Emissões Diretas 
Consumo de 

Energia Elétrica 

Emissões Indiretas 
Aplicação de Cimento 

Aplicação de Aço 
Consumo de Combustível 

de terceiros 

Emissões de Gases de Efeito Estufa para Construção da UHE 
Serra do Facão 

(TCO2e) 
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Foram produzidas mudas no Centro Integrado de 
Educação Ambiental da obra. Foram compensadas 
26.000 toneladas de CO2e, praticamente o 
equivalente à queima de 10 milhões de litros de 
óleo diesel.  
 
O Programa de rehabilitação de áreas degradadas 
foram desenvolvidas no canteiro da obra. 
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Compensação de Emissões 
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Foi estabelecida a Meta de Redução de 21% 

 
Emissões previstas na Construção da Hidrelétrica:  109.000 tCO2 

 

Emissões na Construção da Hidrelétrica:   65.000 tCO2 

 

Redução e Compensação de Emissões:   70.000 tCO2 

 

 

Meta atingida – Redução de 65% das 

emissões para a Contrução da UHE Serra do 

Facão 
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Meta de Redução e Compensação 
de Emissões 
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UHE CHAPECO 

 

 

 

•                                     UHE CHAPECÓ 
 

 

•   

 

   - PIONEIRA NO BRASIL EM BARRAGEM DE 
ENROCAMENTO COM NUCLEO DE ASFALTO 
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UHE  CHAPECO 

•                   NUCLEO DE ASFALTO 
•                    
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UHE CHAPECO 

BARRAGEM DE 
ENROCAMENTO COM 
NUCLEO DE ASFALTO 
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UHE CHAPECO 
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UHE JIRAU 
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UHE CHAPECO 
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UHE CHAPECO 
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UHE CHAPECO 
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UHE CHAPECO 
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UHE BATALHA 

 

 

•                                        UHE BATALHA   
 

 

• Primeira Barragem que teve  como fundação das 
estruturas CONSTRUIDA EM REGIÃO DE FILITO 
GRAFITOSO . 

 

• Com 100% dos taludes expostos tratados. 

 

• RANDOM COM NUCLEO DE ARGILA 
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UHE BATALHA 
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UHE BATALHA 

 

55 



56 

UHE JIRAU 

 

 

•                                                          UHE JIRAU 
• PRAZO 

• LOGISTICA 

• PRE- MONTAGEM DE ARMAÇÃO  

• NUCLEO DE ASFALTO 

• REFRIGERAÇÃO DO CONCRETO 

 

• PROXIMOS CONGRESSOS SERÃO APRESENTADOS  TRABALHOS 
, COM DETALHES TECNOLOGICOS E METODOLOGIA 
CONSTRUTIVA 
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EQUIPAMENTOE DE TRANSPORTE 

 

• DESDE A DECADA DE 1970 , A CAMARGO CORREA VEM 
PARTICIPANDO E UTILIZANDO PARA TRANSPORTE DE ROCHA 
E CONCRETO: 

 

• - CAMINHÕES  

• - CORREIAS TRANSPORTADORAS E TRANSPORTE DE 
CONCRETO POR CHUTES 

• - MONOVIAS   

•   CABOS AÉREOS  
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TRANSPORTE POR CAMINHÕES  
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ILHA SOLTEIRA 
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UHE TUCURUI – 2 FASE 
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EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE  

 

        CORREIAS TRANSPORTADORAS E TUBULAÇÃO 

 

 

 

• DESDE 1970 , A CONSTRUTORA CAMARGO CORREA 
ADOTA ESSAS METODOLOGIAS NA SUA PRATICA DE 
CONSTRUÇÃO  PARA TRANSPORTE DE ROCHA E 
CONCRETO  
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CABOS AÉREOS 
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MONOVIA 
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Concretagem – Cabos Aéreos e Tubulações 
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CABOS AÉREO -  ITAIPU 
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ILHA SOLTEIRA 
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CORREIAS TRANSPORTADORASE CHUTES   
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CORREIAS -  ITAIPU 
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A distância para esta operação é da ordem de 1.800m e era necessário pelo 
menos quatro caminhões transportadores de concreto (Tib ou Betoneira).  
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Vista da Correia Transportadora 
na Tomada D´Água 
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CCR 

 

 

 

 

 

 

 

 

•           CCR 
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CCR NO BRASIL 
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TIPOS DE DOSAGEM DE CCR 

• CCR POBRE: com baixo teor  de  cimento,menor que 100 kg/m3, é 
razoavelmente permeável e pouco homogêneo ao longo da espessura 
da camada, podendo apresentar caminhos preferenciais de percolação 
RCD ( Roller Compacted Dam Concrete ) : desenvolvido no Japão, 
o método utiliza concreto mais argamassado e úmido a fim de 
assemelhar-se ao concreto convencional. Quantos kilos 
CCR com alto teor de pasta: usa grande quantidade de material 
pozolânico com teores superiores a 150 kg/m3, e  mais material 
cimentício ( 80 a 100 kg / m3 ), visando à permeabilidade semelhante 
à do concreto convencional 
 
Concreto com alto teor de finos (ATF): desenvolvido no Brasil – 
Itaipu Binacional ), a procura de alternativas  a limitação técnicas do 
CCR Pobre ( permeabilidade ) e de disponibilidade de cinza volante ou 
outros tipos de pozolanas, pesquisou e optou pela utilização de FINOS 
oriundos da Areia Artificial , com certa quantidade de material de 
dimensão inferior a 0,075mm ( peneira 200 ) 
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VANTAGENS TÉCNICAS DA AREIA ARTIFICIAL 
COM FINOS 

  

  - TECNOLOGIA DESENVOLVIDA NA ITAIPU BINACIONAL  

 

• - UTILIZADA INICIALMENTE EM CCV NA ITAIPU 
BINACIONAL E EM CCR NA PRESA DE URUGUAI – 
ARGENTINA E EM DIVERSAS OBRAS DE CCR E CCV NO 
BRASIL E EXTERIOR. 

 

• - POSSUI ATIVIDADE POZOLÂNICA, QUE PODE SER 
COMPROVADA COM O ENSAIO DA FIXAÇÃO DA CAL –  

  - ENSAIO DESENVOLVIDO NA ITAIPU A PARTIR DA CONSTATAÇÃO 
FEITA PELO DR. ALBERTO OSSIPOV , DO SCIENTIFIC RESEARCH 
CENTRE HYDROPROJECT DE MOSCOU E PUBLICAÇÃO – PESQUISA 
SOBRE METODOS DE ENSAIO PARA AVALIAÇÃO DE AGREGADOS 
PARA USO EM CCR – BRAGA J.A,FERNANDES FRANCELINO – III 
SEMINARIO NACIONAL DE CCR – 11/1998 
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PRINCIPAIS OBRAS  EM CCR  DA CC 

• AS PRINCIPAIS OBRAS EM CCR EXECUTADAS PELA CAMARGO 
CORREA , CONSIDERANDO OPÇÕES  TECNOLOGICAS: 

   1- UHE ITAIPU BINACIONAL- PIONEIRA EM PESQUISAS E 
EXECUÇÃO EM CCR – APÓS 10 ANOS DA EXECUÇÃO FOI 
APROVEITADA COMO ESTRUTURA DEFINITIVA EM VISTA DOS 
RESULTADOS - III SEMINÁRIO NACIONAL DE CONCRETO COMPACTADO COM ROLO 

FOZ DO IGUAÇU - NOVEMBRO/1.998 -PROPRIEDADES DO CCR UTILIZADO EM ITAIPU 
APÓS 3.000 DIAS DE SUA APLICAÇÃO  

•  AUTORES:      FRANCILINO FERNANDES NETTO - TECNOLOGISTA DE CONCRETO 

• JOSÉ AUGUSTO BRAGA - ITAIPU BINACIONAL 

•  3- UHE TUCURUI – PRIMEIRA OBRA EXECUTADA NO BRASIL EM 
CCR E UTILIZAÇÃO DO PARAMENTO EM CCV - 1982 

  2- UHE SERRA DA MESA – CCR COM ALTO TEOR DE PASTA  – OBRA  
PIONEIRA NESSA TECNOLOGIA NO  BRASIL - 1988 

  5- UHE SERRA DO FACÃO – CCR COM ALTO TEOR DE FINOS ( PÓ 
DE PEDRA )E CIMENTO COM ±60 % DE ESCORIA DE ALTO FORNO E 
CCV NO PARAMENTO . 

   6- UHE BARRA GRANDE – PÓ DE PEDRA 
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• 8 - UHE PORTO PRIMAVERA – ALTO TEOR DE FINOS – PÓ DE 
PEDRA  

   9 – UHE MONTE CLARO – ALTO TEOR DE FINOS  

   1O – UHE CASTRO ALVES – ALTO TOER DE FINOS 

    11– UHE 14 DE JULHO – ALTO TEOR DE FINOS 
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ITAIPU BINACIONAL 
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ITAIPU BINACIONAL 
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TUCURUI 1º E 2º ETAPAS 
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UHE PORTO PRIMAVERA 
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82 

UHE Serra do Facão 



83 

LANÇAMENTO DO CCR 

 

 

• 1 - HORIZONTAL  - CAMADAS 30 CM E APLICAÇÃO DE 
ARGAMASSA ENTRE CAMADAS  

 

• 2- MÉTODO RAMPADO  

 

• 3- ASSOCIAÇÃO DOS 2 METODOS  
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CCR RAMPADO 

• O METODO RAMPADO FOI LANÇADO INICIALMENTE NA CHINA , EM 1999 , 
EM UM CONGRESSO , SOB DENOMINAÇÃO HORIZONTALLY ADVANCING 
STOPED LAYERS CONSTRUCTION OF RCC ( HASLC ) , APÓS APLICAÇÃO COM 
SUCESSO NA BARRAGEM DE JIANGYA , NA CHINA , ENTRE 1997 E 
1999 

 

• - O METODO RAMPADO – METODO CHINES É UMA SOLUÇÃO CRIATIVA , QUE 
PERMITE REDUÇÃO SUBSTANCIAL NO TRATAMENTO DE JUNTAS DE 
CONSTRUÇÃO E O VOLUME DE ARGAMASSA DE ADERENCIA ENTRE 
CAMADAS .  

 

• - NO BRASIL , ESTE MÉTODO FOI UTILIZADO COM SUCESSO EM 
OBRAS DE CONCRETO MASSA , NAS CONSTRUÇÕES DAS UHES ITAIPU 
BINACIONAL E TUCURUI , AO REDOR DOS ANOS 70. 

 

• A EXECUÇÃO EM RAMPAS ENTRE 5 A 20 %, RESULTA EM SUB CAMADAS 
CURTAS E DE PEQUENO VOLUME , O QUE PERMITE UM RAPIDO 
COBRIMENTO, DE NO MAXIMO 4 HS. TEMPO QUE NÃO OCORRERA UMA 
JUNTA FRIA , RAZÃO QUE SE UTILIZOU EM ITAIPU E TUCURUI, PARA 
CONCRETO CONVECIONAIS. 
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CCV RAMPADO  
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VANTAGENS DO RAMPADO  X CCR 
CONVENCIONAL 
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CCR RAMPADO 
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MOVIMENTAÇÃO DE FORMAS 
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SOLUÇÕES PARAMENTO MONTANTE 

 

• 1- CONCRETO CONVENCIONAL  - ESPESSURA DE 1,00 
A 0,60 M , com consumo no máximo 200,0 kg / m3 

 

• 2- CCR ENRIQUECIDO : 

       A - Injeção de argamassa 

        B - CCR com maior teor cimenticio e teor de pasta 

 

• 3- FIXAÇÃO DE  MANTA NO PARAMENTO 
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CCV- PARAMENTO  
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PARAMENTO MONTANTE  

91 



92 

PARAMENTO MONTANTE 
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CCR ENRIQUECIDO COM CALDA  
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UHE SON LA - VIETNAN  
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UHE SON LA – VIETNAN  
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UHE SON LA - VIETNAN 
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SISTEMA DE CURA ADOTADA PELA CC EM CCR   
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ATERRO EXPERIMENTAL 

98 



99 

UHE Serra do Facão – 210 MW 

PISTA EXPERIMENTAL DE CCR 
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FUTURO 

 

•                    TENDÊNCIAS DO FUTURO 

 

• A CAMARGO CORREA PARA SE MANTER NA VANGUARDA E JÁ 
ANTECIPANDO O FUTURO CONTINUA ASSOCIANDO  A TECNOLOGIA 
,ESTUDOS DE ENGENHARIA,PLANEJAMENTO , METODOLOGIA 
CONSTRUTIVA  À SUSTENTABILIDADE  NA  POLÍTICA  NA 

CONSTRUÇÃO DE OBRAS : 

 

•        TECNOLOGIA  

•        CUMPLICIDADE COM A QUALIDADE  

•        COMPROMISSO COM A  SUSTENTABILIDADE 

100 



101 

UHE SERRA DO FACÃO 
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CAMARGO CORREA 
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IBRACON – MACEIO  

 

 

 

                                OBRIGADO 


