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para permitir a perfeita fixagao da tela metalica sob a
superficie a ser projetada, foram utilizados chumbadores
passivos fixados através de cunha metdlica e envoltos em

‘ calda de cimento permitindo, assim, sua protegdo contra a
corrosao.

0 desenho da folha n9 95 apresenta o esquema geral utilizado
para o emprego dos elementos de tratamento, em todos os
taludes que exigiram trabalhos de estabilizagdo.

As fotos nQ 26, 27 e 28 ilustram respectivamente a projegio
do concreto, bem como a furagdo e colocagdo dos tirantes.
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7.3 - QUANTITATIVOS E DENSIDADE DE APLICAGAO.

As seguintes quantidades foram aplicadas:

ELEMENTO DE TRATAMENTO | UNIDADE | QUANTIDADE | DENSIDADE DE APLICACAO
CHUMBADORES OF 1,0 . 226 020 et
CHUMBADORES OE 18w B 77 s et
CHUMBADORES O 1.9m w. 264 057 wrnt
TRANTES s (4.0m ) [ 0.0 s/t

THANTES TR (45 ) - B 0,03 un/af’

TANTES RS (5,0m 1 B s 029 nint

TELA METALICA 0.138-TIPO. TELCON : s —

CONCRETO PROJETAOO - s | p— |

Cabe observar que a espessura

média da camada de concreto

projetado foi de 0,16m, considerando-se uma perda de 25%.

0s desenhos da sequéncia, a.sequir, apresentam a localizagdo

dos elementos de tratamento, tornando evidente a sua alta
densidade.
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B 3.2 - ESTOCAGEM DE MATERIAIS.

Como salientado no item 1.2, basicamente duas litologias
diferentes foram interceptadas pelas escavagdes a fogo:
o basalto vesTculo-amigdaloidal e o basalto denso, ambos
do derrame B.

Estes materiais foram escavados em operagio em separado,
como”informado no item referente a planejamento, e
‘Conduzidos a estoques diferentes, com finalidades distintas
devendo o basalto denso do derrame 8 ser utilizado como

e e——————————————————————————————————————————
a9
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0 desenho a sequir ilustra, de maneira geral, os valores

médios caracteristicos deste desmonte.

Cabe comentar aqui que a pratica de se adotar fogo
especial nas fundagbes com explosivos de baixa velocidade
trouxe, como beneficio, a melhoria significativa na
qualidade da superficie final como fica evidente nas
fotos n¢ 15 e 16 onde pode ser constatado que o fundo das
minas encontra-se intacto, sem o raiamento
caracteristico da utilizacdo de explosivos muito velozes.

For0 Nt 13,

FUNDO D MINA PREENCHIOO-COM CALDA
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agregado no concreto e como enrocamento dos abragos da
barragem de terra, e o vesicular, como enrocamento nio
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No desenho a seguir e fotos n¢ 17, 18 e 19 sao mostrados
os volumes armazenados quando da conclusdo das escavagoes.
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4 - INDICES.

4.1 - INDICES DE DESMONTE.

Analisando-se os graficos da folha n9 58 a n962 , salienta-se
dois aspectos caracteristicos:

19) 0 comportamento do consumo médio de explosivo por metro
ciibico foi bastante tipico, acusando valores altos no
infcio dos trabalhos onde grandes concentragdes de
carga se tornavam necessirias 3 abertura dos pildes de
emboque, tendendo, posteriormente, a valores estiveis
com Tndices estatisticos bastante estdveis. Note-se
serem estes valores médios mensais para um total de
vinte e uma observagges.

5 A m&dia obtida apresenta-se como um nimero bem
expressivo pois, de acordo com a bibliografia
existénte, esta seria a razio de carga ideal para o
desmonte de rochas basdlticas.

29).0s demais Tndices apresentam comportamentos ciclicos no
infcio do periodo de observacdo, apresentando acréscimos
e decréscimos compativeis com a maior ou menor
incidéncia de fogos de acabamento, crescendo
significativamente no final das observagdes em fungio
da grande quantidade de furagdo necessiria a execugao
dos fogos para acabamento de fundagdes.

0s valores estatisticos apresentam variagdes expressivas
evidenciando terem estes Tndices comportamento
razoavelmente sazonmal, ndo permitindo, a priori, a
fixagao de valores seguros no caso de um planejamento

especifico, a menos que se disponha do comportamento
de seus desvios-padrio.
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Deve ser comentado ainda, que nos cantos externos dos .
. taludes foi adotada a técnica de "line-driling", sem

obter-se, no entanto, resultados efetivos em virtude do

fraturamento colunar do basalto.

As fotos n9 13 e 14 ilustram respectivamente a furacdo e

carregamento do fogo de acabamento da rampa da galeria de
acesso Vertedouro/Muro Direito e o resultado deste
desmonte apds a limpeza, ficando evidente o rompimento
dos cantos externos.
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3.1.2 - Desmontes de Taludes finais.

0Os desmontes para obtencio de taludes finais adotaram
preferencialmente a técnica de "Smooth-blasting”, por ter
esta metodologia evidenciado, nas fases de ensaio, a
melhor qualidade final dos taludes. No entanto algumas
regiGes tiveram sua configuracio final estabelecida
através de "Pré-spliting”, em virtude da exiguidade de
espago entre as paredes finais, sendo exemplo tipico
deste fato a chaveta de drenagem da Casa-de-Forga.

0 fogo médio para obtengdo de taludes finais &
apresentado no desenho a seguir mostrando-se na foto

n® 12 o resultado alcangado. Notar na foto no 12 a
irregularidade ‘do piso da Tomada D'Agua na cota 269,00m
motivada pela remogio de bolsSes de material
inadequado.

for0 Nt1z
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3.1.3 - Desmontes para obtengio de Superficies de Fundagdo.

0s desmontes para obtengdo de Superficies de Fundacao
foram especificados pela Projetista como sendo

efetuados necessariamente em uma massa final de um metro
e meio de espessura de rocha. No entanto, apds varios
ensaios verificou-se que esta espessura podia ser
ampliada até um maximo de trés metros sem com isso causar
problemas i rocha remanescente e, ainda, com a vantagem
de ndo exigir um desmonte principal com baixa espessura.
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7.

- TRATAMENTO DE TALUDES.

- GENERALIDADES.

Em virtude do elevado grau de fraturamento e intemperizagio
da rocha, nos taludes entre a Area de Montagem e Casa de
Forga todos os artificios de detonacdo cuidadosa af
utilizados se mostraram inoperantes, obrigando entdo a um
tratamento relativamente elaborado destes taludes, de modo

a permitir o prosseguimento das escavagGes para as cotas
mais baixas desta regido.

Através das fotos n® 24 e 25 podem ser observadas as
caracteristicas acima mencionadas, sendo de se notar ainda,
que mesmo onde o acabamento do talude foi executado através
da técnica de "line-driling", os resultados sdo bastante
insatisfatdrios, principalmente tendo em vista ter sido
esta furagdo executada a cada quinze centimetros entre
centros de furos, realizando-se quase que o corte a frio

do talude. Podem ser também ai observados, a presenca de
algumas descontinuidades bastante caracteristicas, que
foram, inclusive, condicionantes do aspecto de estabilidade
das estruturas sobre elas assentadas. Assim sendo, um
intenso trabalho de estabilizagdo destes taludes se tornou

necessirio visando, tanto quanto possivel, a manutengdo da
sua integridade.

Estes trabalhos se desenvolveram em varias etapas, como a
seguir descritas.

Fot0 Nt 24

TALUDE ESQUERDO DA AREA DF MONTAGEM, NOTANDO-SE ACIMA O
“PRE-SPLITING ©

o ———
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PROCESSO CONSTRUTIVO.

- COMENTARIOS.

0s m&todos e processos empregados, nas escavacdes
necessarias 3 implantagio das estruturas de geragao para o
Empreendimento Trés Irmados, foram os tradicionais
utilizados em obras semelhantes sendo, no entanto, dado

um tratamento especial a dois problemas: minimo abalo
possivel na rocha remanescente e minimizagio de
ultra-quebras nos paramentos finais.

Desta forma os fogos foram tratados de trés maneiras
istintas: desmontes de miolo, desmontes para obtengido de
taludes finais e desmontes para obtengio de superficies de

fundagao.

- Desmontes de miolo.

Como fogos de miolo foram definidos os desmontes que se
Tocalizassem a uma distdncia superior a seis metros dos
taludes finais e cujos fundos de minas estivessem a uma
distdncia minima de trés metros das superficies de
fundacao.

Como se pode notar, estes sdo os fogos de producio e,
como tal, sofriam restrigoes somente no tocante & carga
maxima por tempo admissivel e geometria de malha
requerida para a granulometria desejada.

0 desenho a seguir mostra o que foi o fogo médio de

miolo utilizado em Trés Irmdos, ressaltando-se o bom padrio
dos elementos caracteristicos, principalmente considerando-se
a extrema heterogeneidade do macigo.

A foto n® 11 mostra a boa disposigio do desmonte tipico,
ficando evidente 4 granulometria satisfatoria.
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7.2° - METODOLOGIA.

Em uma fase preliminar, foram procedidos ensaios de
arrancamento em tirantes, visando determinar a capacidade
de carga destes tirantes, em fungdo da perfurabilidade dos
taludes condicionantes do comprimento de ancoragem e
trabalho dos mesmos.

Estes ensaios, conduziram a utilizagio de tirantes tipo TR-5
de 1"1/16" ancorados com resina epoxilica de pega rapida,
tendo sido atingidas cargas de arrancamento da ordem de
trinta toneladas. 0 esquema tipico destes tirantes pode ser
visto no desenho a seguir.

Foram realizados, ainda, ensaios de projegdo de concreto
com miquinas tipo via seca, cujo esquema pode ser visto no
desenho da folha n9 96 , ressaltando-se aqui que, apds
viarios ensaios, o trago que permitiu a menor perda possivel,
mantendo os niveis de resisténcia especificados pela
projetista, de fck = 300kgf/cm? (noventa dias), foi o
sequinte:

- Cimento 1 430kg/ m’;

- Areia natural : 1:030kg/ m*;

- Pedrisco : o 677kg/ m; A
- Vedacit en p rapidissino (2% en relagdo a0 cimento).  y

Com a utilizagho destas proporgdes, obteve-se uma perda
média medida de 25%, valor este considerado bastante
aceitavel ‘para trabalhos desta natureza.

—ee e
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- PLANEJAMENTO/ACOMPANHAMENTO.

Através do grafico a seguir pode-se fazer uma observagio
das metas programadas € atingidas devendo ser ressaltado
o bom desempenho da Contratada.

E importante notar no entanto, a discrepdncia significativa
entre o volume previsto e o efetivamente executado, sendo
de aproximadamente 75.000m* esta diferenca, motivada
fundamentalmente pela remocdo necessiria de varias
descontinuidades presentes nas fundacbes das estruturas.

Deste total de 75.000m*, aproximadamente 32.000m® foram
escavados a fogo, tendo sido, o restante, removido a
trator, em funcdo do alto grau de intemperizagio da rocha
removida.

De maneira geral pode-se dizer que os dnicos percalgos
sentidos pelo planejamento, foram estas situagoes anomalas,
uma vez que estudos necessirios as definigoes de manutengio
ou n3ao dos niveis projetados, obrigarem ao remanejamento

de frentes de servigo visando a observincia dos objetivos
finais. Com o intuito de ilustrar as alteragdes ocorridas,
sdo apresentados dois desenhos: um com o projeto como

concebido e o outro com a situacdo das escavacdes como
executada (desenhos da folha n¢ 37).
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1 - LOCALIZAGRO E GEOLOGIA.

1.1 - LOCALIZAGAO.

0 Empreendimento Trés Irmios estd localizado no Rio Tieté,
cerca de 28km a montante de sua confluéncia com o Rio
Parani. 0 local dista cerca de 36km da Usina Hidroelstrica
Eng? Souza Dias (Jupid), 25km de Pereira Barreto e 30km de
Andradina. :

Através do desenho da folha seguinte pode-se ter uma id&ia
. da localizagdo geral do Empreendimento, face is demais
regides do Estado, assim como do seu posicionamento
relativo 3s demais obras da CESP. 0 desenho da folha no17
apresenta o posicionamento regional do Empreendimento,
enquanto a foto n9 01 mostra uma vista aérea da Obra em
3 setembro de 1981.

13
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5 - CONTROLE DE VIBRAGHO.

5.1 - GENERALIDADES.

Visando atender as especificagbes técnicas concernentes a |
Timites de solititagio dinamica imposta ao macigo pelas
detonacdes, foi efetuado pelo Setor Obras de Terra e Rocha
o controle destas solicitacdes, através do acompanhamento
da velocidade de vibracio de particulas, por ser esta, de
acordo com a tecnologia mais atual, a melhor maneira de
quantificar e tipificar os esforcos impostos, quer seja ao
macico remanescente, quer seja as estruturas sobre ele
assentes. Assim sendo, serdo descritas aqui todas a
etapas deste trabalho, por acreditarmos ser possivel tirar
delas algumas conclusdes importantes que seguramente
poderdo contribuir para trabalhos semelhantes.

5.2 - APARELHAGEM UTILIZADA.

0s registros de vibragbes foram executados por um
sismigrafo de engenharia modelo S-2 da Slope Indicator
Company, dotade de um monitor de vibracdes com trés canais

© e de duas estacbes transdutoras, com trés geofones cada,
sensiveis a velocidade e montados em um sistema ortogonal
de eixos.

Este aparelho permite resposta de fregiiéncia variando de
THz a 150Hz com + 10% de tolerancia.

As fotos n? 20, 21 e 22 mostram a aparelhagem e as
protegdes utilizadas durante as detonacdes, visando garantir
a integridade do equipamento contra a Projecio de
fragmentos de rocha.

A foto n9 23 ilustra em escala reduzida (60%), o registro
tipico de uma detonagio
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Para os limites de velocidade, foram obedecidos os
seguintes critérios:

19) VR : 10cm/s para preservagio da rocha remanescente;
20) VR : O5cn/s para preservagio do macico compactado;
30) VR : 03cm/s para preservagao do concreto em qualquer idade:

Estes limites foram estabelecidos pelas especificacdes
técnicas.

A finalidade deste procedimento foi de, apesar de ainda nao
se dispor de uma equacao caracteristica para o macigo de
Trés Irmaos, estabelecerem-se valores de carga maxima por
espera, de maneira a nio comprometer a integridade de
qualquer estrutura pertencente ao Empreendimento

Deste modo, e apds a captagao de cinglienta detonagdes e
portanto com um total disponivel de cem registros, foi
calculada a equagao do macigo a partir de uma andlise
estatistica de regressdo miltipla, conduzindo a seguinte
equagao:

TEE
W o= 421,99 (—;%§> , com.um coeficiente
20

de correlagao R = 0,810.

Completada esta primeira fase, prosseguiu-se com os trabalhos
de captacao visando o atendimento da segunda fase do
programa ou seja, a afericao da equacao acima apresentada.

Novamente, apds a obtengdo de cingiienta registros, e com

um total de noventa e trés valores triados, efetuou-se nova
analise de regressao miltipla, ja com cento e noventa e
trés valores acumulados, obtendo-se ent3o a seguinte

equagdo:
_ D - 16756
VR = 226,957 <q“’3919 >

onde o coeficiente de correlagio passava a ser de: R=

833,
mostrando portanto um acréscimo significativo em relagao

ao anteriormente obtido. Ainda assim continuou-se a captar
vibrages, sendo feita nova andlise estatistica apds a

e ———————————————————————————————————————————
]
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- EXECUGAO DOS ENSAIOS.

0s ensaios foram executados visando atender a um programa
de duas fases distintas: a primeira, onde estabelecer-se-ia

a equagao caracteristica do macigo, e a segunda, onde seria

efetuada a aferigao desta equagao, através do prosseguimento

das captagoes.

Durante a primeira fase, procurou-se introduzir na gama dos

valores registrados, todos os padrdes de detonagdo adotados,
seja em termos de carga, geometria de malha, acabamentos,
alturas de bancadas, tipo de material, assim como das
distancias entre ponto de detonagao e pontos de captagao,
visando a obtencdo de resultados que pudessem oferecer a

maior representatividade possivel.

E importante ressaltar aqui, que dentro desta fase, os

valores de carga maxima por espera foram estabelecidos a

partir de uma equagdo obtida por regressio linear,
computando-se captagoes de varios macicos basalticos

diferentes, tais como: Itaipu, Ilha Solteira, Agua Vermelha,

Nova Avanhandava e outras, o que forneceu a seguinte

equagdo:

o\ -uess
R = 51,48 Y

- VR : Velocidade resultante (cn/s);
- D : Distancia (m);
- Q : Carga maxima por tempo (kg).






index-19_1.png
Rosidéncia do Trts lrmbos o Canal Compantia |
Setor Obras de Terra e Rocha E{le’gem:a .
Escavago para Implantado des Estruturas do Conereto Séo Paulo

for0 N 03

A0 FUNDO, 0 AVANGO €M DIRECRO AO VERTEDOURO &
OPERACEO DE ESGOTAMENTO

foro e 0

EMBOQUE DA CASA DE FORCA PARA VERTEDOURO

roro0

EMBOQUE NA ELEVACRO 257, EM DIRECAO AD VERTEDOURO






index-59_1.png





index-18_1.png
Residancia de Trés irmdos e Canal
Sotor Obras

INICIO DA ESCAVACAO, ADENTRANDO PELO LADO £5QUERDO 0O €A
AU OF FUGA,VISTA DE JUSANTE PARA MONTANTE

foro 03

VISTA DE MONTANTE PAZA JUSANTE OA TOMADA O'AGUA CASA OE FOR
CA & CANAL DE FUGA

AVANCO PARA CASA DE FORCA . OBSERVA-SE OPERATRO DE £50OTA
MeNTo.

27






index-58_1.png
Residéncia do Trés Irmos o Canal
Setor Obras do Terra e Rocha
Escavagho para Implantagéo das Estruturas

§SP Companhia
Energética de
Séo Paulo

obtengdo de mais cento e noventa e um valores, agora com um
total de trezentos e oitenta e quatro observagdes.

No entanto, supreendentemente, esta nova anilise nao
mostrou melhoria no padrao do coeficiente de correlagao.

5.4 - CONCLUSDES.

A nosso ver, algumas conclusdes podem entio aqui serem
sugeridas:

10) Provavelmente as baixas correlagdes encontradas neste
@ltimo caso, se devem ao fato de terem sido estes
fogos detonados quase sempre com baixas alturas de
bancadas o que, seguramente, favorece dispersoes, e
ainda ao fato de varias captagdes terem sido efetuadas
no concreto, onde aparecem discrepancias entre os
valores previstos e os captados.

29) Outras variiveis que tamb&m interferem no efeito final
das vibragGes, seguramente estdo associadas a fatos
tais como:

- Anisotropia do macigo rochoso;

- CondigGes diferentes de pressdo de confinamento e grau de
umidade nos diversos ensaios ;

- Irregularidades nas 1igagdes , tamponamentos ou variacdes de
poténcia til e tipo de explosivo, e ainda fatores adicionais
ndo detectados.

39) Em fungdo dos dois fatores anteriores, torna-se
necessirio estabelecer um coeficiente de seguranca,
pelo menos igual ao erro de estimativa padrio,
visando cobrir estas possiveis discrepancias entre
velocidade esperada e velocidade captada.

49) Apesar das evidentes limitagdes da metodologia adotada,
pode-se afirmar que existe uma efetividade positiva
principalmente considerando-se relativa complexidade
dos parametros determinantes do processo como um todo,
recomendando sua utilizacio em trabalhos semelhantes,

desde que se tenha em mente as limitagdes anteriormente
referidas.

e ———————————————————————————————————
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NOTA:

preocupagdo no tocante aos principais Tndices, por serem
eles responsiveis pela quase totalidade dos custos finais.

CONTROLE DE VIBRAGAO.

No que concerne ao controle efetuado visando a limitacdo das
solicitagdes dinamicas impostas ao macico pelas detomagdes,
apresenta-se uma descrigio detalhada da metodologia empregada,
comentando-se os resultados obtidos.

ACOMPANHAMENTO.

v

Sob o tdpico de acompanhamento serdo apresentados os mapas .
utilizados visando a metodizagdo da coleta de dados,

facilitando entdo os trabalhos de compilagdo parcial

(relatdrios mensais) e total (relatdrio final).

TRATAMENTO DE TALUDES. of

Com o intuito de agilizagdo dos processos executivos, e em
virtude das interferéncias intrinsecas entre estabilizacdo
de taludes e escavagdo, estiveram afetos a Secdo de
Escavacio em Rocha, que teve o apoio da Secdo de Geologia
EPL, os trabalhos referentes a estabilizagdo do macico
rochoso, motivo pelo qual serdo apresentados aqui os
principais elementos de tratamento utilizados sem, no
entanto, comentar-se as hipdteses de cdlculos adotadas, uma
vez que este tpico sera abordado pela Secdo de Geologia em
seu relatério final.

CONCLUSRO.

Sob este item, sao salientados os aspectos mais significativos
deste trabalho. .

Este trabalho foi preparado pela equipe de Fiscalizagdo, do Setor de Obras
de Terra e Rocha (EEIR), calgada na experiéncia acumulada pela CESP na
fiscalizago de construgdo de suas barragens.

Fica aqui ainda, a intencdo de tentar contribuir através da divulgagdo
deste relato, tanto para documentagdo histdrico-técnica sobre a
construgdo do Aproveitamento Miltiplo Trés Irmdos, como para a
consolidacio da experiéncia das equipes de Fiscalizacdo CESP em suas 2
Obras
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Apresenta-se ainda nestes impressos, a caracterizagio de um

fogo tipico, podendo ser acompanhada toda a compilagio
efetuata desde a detonagdo até a obtengdo dos Tndices
destes desmontes.

Atrav@s dos procedimentos anteriormente relatados,

conseguiu-se boa documentagdo do processo, sem a criagdo de
excesso de formulirios que tormariam cansativo e inexato o
processo de coleta de dados pelas equipes de campo.
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6 - ACOMPANHAMENTO.

6.1 - METODOLOGIA.

Relativamente ao acompanhamento propriamente dito,
procurou-se estabelecer uma metodologia que permitisse,
tanto quanto possivel, uma agilizagao do processo
executivo, ao mesmo tempo queum controle efetivo sobre
todos os detalhes de cada uma das detonagdes.

Assim sendo, a partir dos entendimentos entre Fiscalizagio
e Contratada, foi elaborada a mecanica de liberagio das
detonagdes:

19) A Contratada apresentava; até nominimo vinte quatro
horas antes das detonagdes, os elementos geométricos
da detonacao, contendo todas as informagdes
necessarias @ perfeita caracterizacio espacial do
desmonte.

29) De posse deste plano de furagao e através da
Topografia da Fiscalizagdo, verificava-se a exatidio
das informagdes prestadas analisando-se ainda a
concordancia entre os projetos e o desmonte
propriamente dito.

30) Apbs verificagdo e liberacdo geométrica dos
elementos do desmonte, a Contratada deveria apresentar
para aprovagio e liberagio para carregamentos o plano
de fogo propriamente dito, onde fazia constar também
todos os elementos necessirios a perfeita
caracterizagio da detonagio.

Desta forma logrou-se atingir os objetivos acima
propostos tendo sido possivel atender ambas as partes
com um minimo de imprevistos.

6.2 - IMPRESSOS.

Com o objetivo de ilustrar a metodologia descrita no item
anterior, apresentamos a seguir os impressos utilizados na
metodizagdo dos trabalhos, de maheira a permitir a medhor
compreensao desta metodologia.

e —————————————————————————————————————————————————————
81
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4.2

- INDICES DE EQUIPAMENTOS.

Relativamente aos Tndices de Incidéncia de Equipamentos na
escavagdo em rocha, foram considerados aqui os equipamentos
diretamente envolvidos no desmonte, nao sendo computada,
por exemplo, a incidéncia de tratores de limina uma vez que,
2 mosso ver, a incidéncia deste equipamento dever ser
computada no item de limpeza grossa para preparo de
fundagdo a ser concretada. Tendo em mente esta consideragao,
e analisando-se os grificos a sequir pode-se verificar

que nas fases iniciais e intermedidrias da escavagao, os
graficos apresentam valores aceitaveis, apresentando
incrementos significativos nas fases terminais do desmonte.
Isto se explica pelo acréscimo de dificuldade e exigéncia
adicional de equipamento nas operacdes de acabamento de
fundaces.

E interessante notar aqui, ser o comportamento destes
ndices, em tudo , concordantes com os indices de
desmonte j& anteriormente apresentados.

Cabem ainda aqui duas G1timas observagdes necessirias a uma
possivel utilizagio dos pardmetros apresentados:

19) 0s valores obtidos se referem a produtividade média
efetiva mensal, e devem ser utilizados sempre terido em
mente o desvio padrio e a freqgiiéncia relativa de sua
ocorréncia.

29) Cada obra apresenta particularidades especificas, sendo
normal esperar-se variacbes significativas entre elas.

No,entanto, & tamb&m razoivel esperar-se comportamentos
equivalentes entre obras semelhantes,
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8 - CONCLUSKO.

Entre os meses de dezembro/80 a setembro/82, foi totalmente
escavada a regiao necessaria a implantagio das estruturas de
. geragio para o Empreendimento Trés Irmos.

Neste perfodo foram desmontados 985.645,00 m* de rocha a
fogo, tendo sido gastos 356.802,58kg de explosivos, sendo
significativo notar do exposto até aqui, que estes desmontes
foram em tudo semelhantes a experiéncias anteriores da CESP,
ndo se podendo a priori afirmar ter havido inovagdes
significativas no computo geral dos trabalhos. No entanto,
a nosso ver, alguns pontos merecem talves um realce especial,

fundamentalmente em funcdo dos beneficios inequivocos que
acarretaram aos trabalhos.

No que concerne aos fogos para obtengdo de superficies de
fundacdo,a pratica de se adotar bancadas baixas, com
inclinagdo acentuada, associada aos explosivos de baixa
velocidade e ainda com sub-furagdo zero, mostrou excepcionais
resultados, recomendando-se sua adogao como metodologia
padrdo a este tipo de desmonte.

Um outro ponto que talvez mereca també&m um enfoque especial,
refere-se ao controle das solicitagdes dinamicas, devidas as
detonagBes, por ter sido, pela primeira vez, efetuado por
equipamento e pessoal proprio da CESP. Destaque-se ainda

o fato de ter sido este trabalho desenvolvido, utilizando-se
tratamento estatistico através de regressdo maltipla,
obtendo-se resultados bastante satisfatdrios, podendo-se
afirmar com certeza, ser este procedimento em tudo superior
ao tradicionalmente adotado, levando a pardmetros
sensivelmente mais confidveis.
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Este trabalho tem como escopo apresentar os métodos e processos
utilizados no decorrer das escavagdes necessirias a implantacdo
das estruturas de geragdo para o Aproveitamento Miltiplo Trés
Irmios.

Desta forma, e com o intuito puramente diditico, serdo comentados
os diversos tpicos, separados nos seguintes itens:

1 - LOCALIZAGRO E GEOLOGIA.

Neste item sdo comentados os aspectos principais da
localizagio da Obra e geologia local, porém de uma forma
razoavelmente sucinta, uma vez que os pormenores referentes
a esta geologia, serdo objeto de relatdrio especifico.

2 - PLANEJAMENTO.

Sob este tdpico, serdo apresentadas as premissas basicas a
que se ateve o planejamento, comentando-se ainda os seus
aspectos positivos e negativos, apresentando-se ainda um

acompanhamento dos perfodos executivos com seus respectivos
quantitativos.

3 - PROCESSO CONSTRUTIVO.

Neste item, comenta-se os aspectos construtivos, sendo feita
uma subdivisdo nos trés principais tipos de desmonte
utilizados:

- Fogos de miolo;
- Fogos para acabamento de fundagio;
- Fogos para obtencdo de taludes finais;

Comenta-se ainda o destino dos materiais escavados, do ponto
de vista dos varios usos definidos.

4 - TNDICES.

No tocante aos Tndices caracteristicos, sdo comentadas as
variagSes ocorridas, justificando-se estas em funcdo das
diversas fases, devendo-se ressaltar que somente houve
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- GEOLOGIA LOCAL.

0 Empreendimento Trés Irmdos estd localizado sobre derrames
de basalto, com intercalagdes de brecha arenosa nos
contatos. As sondagens realizadas amostraram trés derrames
basdlticos, presentemente denominados A, B e C em ordem
ascendente. Sobre os basaltos ocorre uma camada de solo
transportado, que normalmente apresenta uma espessura média
da ordem de 4 a 6 metros.

£ possTvel individualizar nos derrames basdlticos trés
zonas distintas: a basal constituida de basalto denso,
a intermedidria de natureza amigdalo-vesicular e uma
superior representada por brecha basdltica. Estas trés
zonas caracterizam-se por diferentes comportamentos
estruturais geotécnicos.

Deve ser ressaltado ainda os aspectos referentes ao
fraturamento bastante intenso do macigo, com fraturas
horizontais e sub-horizontais. ocorrendo ainda, nas
proximidades dos contatos, descontinuidades bastante
caracteristicas. Quanto ao fraturamento vertical e
sub-vertical, encontra-se um intenso diaclasamento, em
geral fechado, preenchido por material calcifero,
silicitico ou micro-brecha.

0 desenho da folha no 20 mostra, pelo eixo, uma secdo
geoldgica caracteristica, estando também indicado o
posicionamento relativo da estrutura.

Cabe informar ainda que, como relatado na introdugido
(item 1), uma descrigio pormenorizada da geologia

serd objeto de relatdrio especifico a ser emitido pela
Segdo de Geologia, que presta servigos ao Setor Obras de
Terra e Rocha. !
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2 - PLANEJAMENTO.

2.1 - PLANEJAMENTO/PREMISSAS.

Algumas orientacbes bisicas foram estabelecidas pela CESP
com intuito de obter, da Contratada, a adequagio mais
‘conveniente aos trabalhos de desmonte para a implantagio
das estruturasde geragao do Empreendimento Trés Irmaos.

. Desta forma seriam atendidos os requisitos de qualidade
bem como as datas marco de interesse do projeto, ficando

. a Contratada com liberdade para distribuir o esforgo
produtivo na forma mais conveniente aos seus interesses
sem, no entanto, deixar de atender aos compromissos
basicos pré-fixados.

Deste modo, os seguintes pontos foram estabelecidos:

19) Escavacio seletiva dos materiais constituintes das
diversas litologias, visando tanto o seu melhor
aproveitamento final, bem como a minimizagdo de
empréstimo necessdrio a finalidades especificas.

Tendo em vista que a totalidade da brecha do derrame B
encontrava-se em um estado tal que permitiu sua

remogio com tratores, tivemos, entdo, dois materiais
distintos a escavar a fogo: o basalto amigdalo-
-vesicular do derrame B e o basalto denso do derrame B.

A separacio fisica destes materiais ocorria em torno da
elevagio 269,00m e estava caracterizada pela presenca
de uma descontinuidade bastante evidente que, inclusive
foi uma das condicionantes do aspecto de estabilidade
de algumas partes da estrutura.

20) Preservagdo de uma massa final de rocha sobre as
fundagdes com uma espessura de trés metros a ser
desmontada em operagio em separado, com o objetivo de
minimizar os efeitos de ultra-quebra e de abalo das
fundacdes, permitindo desta forma trabalhos menores de
preparo de fundagdo, sabidamente dispendiosos e onmerosos.

Cabe comentar aqui que esta pratica demonstrou otima
efetividade, como serd mostrado mais adiante

e —————————————————————————————————————————————
25
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30) 0s desmontes para obtengdo de taludes finais deveriam
ser programados, sempre que a geometria do projeto
permitisse, atravds da tdcnica de "Smooth-blasting”, a
ser aplicado a uma massa final de rocha com seis metros
de espessura, visando tanto a minimizacao de
ultra-quebras como a maior integridade do macigo
remanescente.

49) As escavacdes deveriam se iniciar pela rampa do cana
de fuga, a esquerda do acesso existente na elevagdo
282,00m e no sentido jusante-montante, ainda no
periodo de execucdo da ensecadeira, por se permitir
assim a abertura de frentes de escavagdo bastante
grandes que propiciassem a obtencdo de volumes
significativos quando da ensecagem da area até entdo
submersa. Esta orientagdo se tornava vidvel, tendo em
vista a particularidade de parte das estruturas se
localizarem em niveis superiores ao N.A. normal do rio.

50) As escavagdes deveriam ser conduzidas de forma que a
primeira estrutura a ser liberada para infcio de
concretagem, fosse a estrutura do Vertedouro de
Superficie, por ser por ai efetivado o desvio da
segunda etapa, configurando assim ser este o caminho
critico do planejamento. !

Desta forma, foi elaborado pela Contratada um
planejamento subdividido em nove fases, das quais os
desenhos das folhas n930 a n@ 34 ddo uma idéia
bastante ilustrativa, sendo acompanhado ainda pelas
fotos de no 02 a 10, onde se nota que um dos grandes
problemas enfrentados foi o das infiltragdes como fica
evidente nas fotos n0 05 e 06.






