A ITAI PU HISTORIOGRAFIA DE UM PROJETO, COM
ENFASE NOS ASPECTOS GEOLOGICOS

ANDREA BARTORELLI

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA | ASSOCIAGAO PROFISSIONAL
DE ENGENHARIA E AMBIENTAL " DOS GEOLOGOS DO PARANA



Copyrigth 2025. Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental - ABGE

Producdo editorial:
Assisténcia editorial: Luciana Marques e Denise Amaral

Projeto grafico/Diagramacao/Capa: Rita Motta e Ryan Dias

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Bartorelli, Andrea, 1941-2024

De sete quedas a Itaipu : historiografia de um
projeto, com énfase nos aspectos geoldgicos /
Andrea Bartorelli, Guido Guidicini. -- S&o Paulo
ABGE, 2025.

Bibliografia.
ISBN 978-65-88460-46-7

1. Engenharia hidrdulica 2. Geologia de engenharia

3. Saltos de Sete Quedas 4. Usina Hidrelétrica de
Itaipu I. Guidicini, Guido. II. Titulo.

25-275029 CDD-621.312134

Indices para catalogo sistematico:
1. Usinas hidrelétricas : Engenharia 621.312134

Eliete Marques da Silva - Bibliotecé&ria - CRB-8/9380

A ABGE, os autores, integrantes de equipe, revisores e o editor ndo possuem
responsabilidade de qualquer natureza por eventuais danos ou perdas a pessoas ou bens
originados do uso desta publicacao.

Todos os direitos reservados a ABGE



858G

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA
DE ENGENHARIA E AMBIENTAL

DIRETORIA ABGE GESTAO 2025/2026

PRESIDENTE: Erik Wunder
VICE-PRESIDENTE: Luiz Alberto Minicucci
DIRETORA SECRETARIA: Bruna M. Cruz Fernandes
DIRETOR FINANCEIRO: Delfino Luiz Gouveia Gambetti
DIRETORA DE EVENTOS: Ana Elisa Silva de Abreu
DIRETOR DE COMUNICACAO: Luiz Antonio Pereira de Souza

Conselho Deliberativo: Ana Elisa Silva de Abreu, Alvaro Rodrigues dos Santos, Bruna M. Cruz Fernandes,
Camila Milli, Delfino Luiz Gouveia Gambetti, Erik Wunder, Flavio Rogério da Silva, Jodo Antoénio Curtis,
Jo&o Luiz Armelin, José Luis Ridente, José Luiz Albugquerque, Lilian Pimentel, Luiz Alberto Minicucci,
Luiz Antonio Pereira de Souza, Malena D’Elia Otero, Marcio Ledo, Maria Heloisa B. Oliveira Frasca,
Romildo Dias Moreira.

Conselho Consultivo: Fabio Soares Magalhaes (Presidente), Adalberto Aurélio Azevedo(in memoriam),
Carlos Manoel Nieble (in memoriam), Delfino Luiz Gouveia Gambetti, Fernando Facciola Kertzman,
Fernéo Paes de Barros (in memoriam), Giacomo Ré, Guido Guidicini, Jayme de Oliveira Campos,
Jodo Jerénimo Monticelli, Kenzo Hori, Luiz Ferreira Vaz (in memoriam), Luiz Francisco Saragiotto,
Maria Heloisa Barros de Oliveira Frasca, Murillo Dondici Ruiz (in memoriam), Nivaldo José Chiossi,
Tarcisio Barreto Celestino e Wilson Shoji Yiomasa.

NUCLEO RIO DE JANEIRO / ESPIRITO SANTO
Alano Burity dos Santos, Ana Caroline Duarte Dutra, Ana Paula Cezario da Silva, Giovanna Tristéo,
Isabella Robert Rodrigues, Jéssica Tiné Pbssa, Raquel Batista M. da Fonseca e Rodrigo Ferreira Franca.

NUCLEO MINAS GERAIS
Alberto Ferreira do Amaral Junior, Angelo Almeida Zendbio, Denise Silva, Diego Moreira da Silva,
Ellen Delgado Fernandes, Frederico Nascimento Mendes Bezerra, Giovana Parizzi,
Michele Aparecida Flores Costa, Walter dos Reis Junior e Yan Lucas de O. P. Santos.

NUCLEO SUL
Andréa Nummer, Cezar Augusto B. Bastos, Débora Lamberty, Karina R. Camargo,
Malva Andrea Mancuso, Marcos A. Musso Laespiga e Nicole Borchardt.

NUCLEO CENTRO OESTE
Bruno Presley, Caiubi Emanuel Souza Kuhn, Ingrid Ferreira Lima,
Patricia de Aratjo Romao e Ricardo Vilhena.

NUCLEO NORTE
Claudio Fabian, Dianne D. F. Fonseca, Elton Rodrigo de Andretta,
Iris Celeste N. Bandeira, José Sidney Barros e Sheila G.Teixeira.

SECRETARIA ABGE
Gerente Executiva: Luciana Marques
Assistente Editorial: Denise Amaral
Assistente Administrativo: Kauany Santos
Assistente Administrativo: Vanessa Oliveira
Auxiliar Administrativo: Emilly Mendes
Auxiliar De Comunicacdo: Gabrielle Lima

Av. Prof. Almeida Prado, 532 - IPT (Prédio 59) | Cidade Universitéaria - Sao Paulo - SP
Fone: (11) 98687-6560
E-mail: abge@abge.org.br | Site: abge.org.br



Contrate um profissional registrado.
; confea.orgbr
&)

um profissional
das geociéncias
entra na historia,
tudo melhora.
Até para os

Sete Anoes.

4

O profissional das geociéncias muda a historia.
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AQp APRESENTACAC

O livro lida com a evolucdo do conceito inicial de implantacdo de uma usina hi-
drelétrica nas proéprias vizinhancas do acidente fisiografico das Sete Quedas, no
rio Parana, ideia que se revelou impraticavel em sua concepcéo original, passando
para a proposicao de conduzir o caudal do rio Parana por um extenso canal pela
margem esquerda, até conseguir condicOes favoraveis de geracdo nas vizinhancas
das localidades de Porto Mendes ou Porto Britania, finalizando com a histérica
decisdo de uma Unica usina, sob controle binacional, no sitio de Tapuyeté, a pedra
que canta, 150 km a jusante dos saltos.

A crbnica do aproveitamento do potencial hidroenergético das Sete Quedas
tem base no tripé formado pela acdo histérica de ocupacdo do espaco e explora-
cao dos recursos naturais, em conjunto com a acelerada evolucdo do conhecimen-
to técnico-cientifico da época nos campos de hidrologia, hidraulica, cartografia,
geologia, meteorologia, engenharia estrutural, mecénica e elétrica, no contexto
das delicadas relacGes diplomaticas em uma regido de interface entre trés nacées
soberanas, cada qual zelosa de seus préprios interesses.

Cada uma das etapas do histérico de evolucdo do projeto é abordada ao longo
do presente texto, sob a énfase dos aspectos geoldgicos que lastrearam as diver-
sas e sucessivas concepcdes de arranjos dos empreendimentos, de inicio com ni-
veis de conhecimento escassos, baseados apenas em observacdes de superficie,
progredindo a medida que novas técnicas de investigacdo aplicadas acrescenta-
vam resultados, contribuindo para a montagem do quadro geoldgico-estratigrafi-
co regional e local, dentre outros aspectos relacionados ao projeto.

O projeto da Usina Hidrelétrica de Itaipu, desenvolvido e detalhado na década
de 1970, representou um campo fértil de utilizacdo dos conhecimentos da Geolo-
gia de Engenharia e da Mecanica dos Solos e das Rochas, cujas regras, definicdes
e técnicas de investigacao ja se encontravam amadurecidas. Neste sentido, Itaipu
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OF SETE QUEBAS A ITAIPU

foi o grande campo de aplicacao dos principios das referidas areas tecnoldgicas,
sinalizando a maturidade da Engenharia de barragens no Brasil.

Na primeira metade do texto, o livro procura fornecer, de forma simplificada,
o quadro de evolucéo histérica das ideias iniciais de aproveitamento do potencial
hidrelétrico das Sete Quedas até culminar, na segunda metade, com o projeto da
UHE Itaipu em suas sucessivas etapas de desenvolvimento, construcdo e monito-
ramento apds o enchimento do reservatério. O livro se inicia com uma “linha do
tempo”, que sintetiza os principais eventos e serve de referéncia para a leitura
do texto.

E preciso, finalmente, fazer especial referéncia ao Relatério “Problemas relacio-
nados com a fundacao dos blocos mais altos da Barragem de Itaipu” da Divisdo de
Geologia, Mecanica de Rochas e Instrumentacao - Divisdo de Escavacdo e Ater-
ros (DGMRI - 00 - 065 - 82, de Abril/1982), elaborado pelos técnicos da Itaipu
Binacional: Gedl. Adilson Luiz Barbi, Eng. Gilson Henriques Siqueira, Gedl. Zsolt
Miklos Gombossy, Eng. Evangelista Caetano Porto (Divisdo de Escavacéo e Ater-
ro: Eng. Rone Amorin). A referéncia se justifica pelo fato de o relatério abordar os
pormenores dos aspectos construtivos mais relevantes de toda a obra de Itaipu e
se constituir em fonte fundamental para a memdria técnica da obra, pela profuséo
de informacdes geoldgico-geotécnicas Unicas e inéditas.

GUIDO GUIDICINI | ANDREA BARTORELLI



PREFACID ABGE E AGEPAR
A

Os amigos Guido Guidicini e Andrea Bartorelli apresentam nesta publicacdo co-
nhecimentos instigantes sobre o fascinante contexto geoldgico que conecta a usi-
na de Itaipu ao antigo complexo geomorfoldgico de Sete Quedas — um local que
sempre despertou admiracdo pelas belezas naturais.

Com dedicacao e tenacidade, os autores compartilham conosco todo o saber
construido ao longo de uma trajetdria rica em experiéncias e estudos, sempre
enaltecendo nossa Associacao.

Esperamos que esta valiosa contribuicdo a ciéncia nacional continue promo-
vendo o bem e fortalecendo nossa comunidade.

Agradecemos, com carinho e reconhecimento, a dedicacdo de nossas colabo-
radoras Luciana Marques, Denise Amaral, Emilly Mendes, Gabrielle Lima, Kauany
Santos e Vanessa Oliveira — sem as quais este trabalho n&o teria sido possivel.

Abdel M. H. Hach Erik Wunder

Presidente AGEPAR Presidente do Conselho
Deliberativo ABGE






AQp PREFACIO DOS AUTORES

Este livro integra os esforcos da ABGE em promover e disseminar o conhecimen-
to técnico-cientifico nas diversas areas em que atua, especialmente na Geologia
de Engenharia e Ambiental. Como ex-presidente desta associacdo, é motivo de
grande satisfacdo constatar que a ABGE se mantém como uma das entidades
mais ativas na divulgacdo e no registro do conhecimento técnico no Brasil e, sem
duvida, em toda a América Latina.

EueocolegaBartorelliconcebemos esta obracom o intuito de destacar umadas
regides mais emblematicas do pais no que se refere aaplicacdo integrada da Geolo-
gia e das Engenharias Civil, Mecanica e Elétrica: o aproveitamento hidroenergético
das Sete Quedas e a monumental realizacéo que foi o projeto da Usina Hidrelétrica
de ltaipu.

Mas o caminho entre as primeiras ideias de aproveitamento e sua efetiva ma-
terializacdo foi arduo e longo, e o propdsito deste livro é justamente o de oferecer
uma visdo da sucessdo de concepcdes e eventos que lastrearam esse percurso.

A publicacdo deste livro sé foi possivel gracas ao comprometimento, ao em-
penho e a perseveranca da ABGE e de sua dedicada equipe, a quem registro meu
mais sincero agradecimento.

Guido Guidicini

Autor






PREFACI0 DO CONFEA
A

O Confea, em parceria com entidades como a Agepar, reforca seu compromisso
com o fortalecimento da engenharia, agronomia e geociéncias, promovendo o de-
senvolvimento sustentavel e a protecédo da sociedade.

Por meio de apoio financeiro a projetos cientificos e técnicos, o Conselho in-
centiva a producdo de publicacdes que impulsionam a inovacao, a pesquisa e a
qualificacao profissional. Exemplo desse esforco é o livro Sete Quedas a Itaipu: His-
toriografia de um Projeto, com Enfase nos Aspectos Geoldgicos, voltado a profissio-
nais, estudantes e instituicdes publicas e privadas. A obra oferece suporte técnico
fundamental a geologia aplicada, contribuindo para uma atuacdo mais eficiente,
ética e responsavel.

Ao patrocinar iniciativas como essa, o Confea estimula a valorizac&o profissio-
nal, o aprendizado continuo e o exercicio qualificado das profissdes, fortalecendo
a rede que protege a populacdo e impulsiona o progresso do Brasil.

Eng. telecom. Vinicius Marchese

Presidente do Confea
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Guido Guidicini

Gedlogo formado em 1963 pela USP dedicou-se desde o ini-

cio a atividades no campo da Geologia de Engenharia, entéo

denominada Geologia Aplicada. Participou em 1968 da cria-

cdo da APGA - Associacdo Paulista de Geologia Aplicada,

precursora da atual ABGE - Associacdo Brasileira de Geologia

de Engenharia e Ambiental e da qual foi presidente no biénio
1970-1971.

Ao longo de sua vida profissional participou de cerca de 200 projetos de barragens
destinadas aos mais variados fins, dentre elas as hidrelétricas de Jupi3, Ilha Solteira, Itai-
pu, Tucurui e Belo Monte. Integrou duas renomadas equipes de projeto (Themag e Enge-
vix) e trabalhou por sete anos no IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo.
Desde 1994 atua na area de Geologia de Engenharia como consultor.

Autor de cerca de 60 trabalhos técnicos, apresentados em foros nacionais e
internacionais.

Autor do livro “Estabilidade de taludes naturais e de escavacdo”, em parceria com
Carlos Manoel Nieble, editado em 1976 e ainda a venda em livrarias, decorridos 49 anos.
No mesmo ano publicou o livro “Levantamento bibliografico em Geotecnia e Engenharia
geotécnica no Brasil e sua indexacdo com palavas-chave”, editado pelo IPT em parceria
com a ABGE. Em 1994 publicou “Bibliografia brasileira sobre fundacdes de barragens
e temas correlatos”, tendo Silvia Martins e Fatima Gouveia como coautoras, editado
pela Engevix.

Autor também de um livro de titulo “Licdes aprendidas em acidentes e incidentes em
barragens e obras anexas no Brasil”, em coautoria com Sandro Salvador Sandroni e Flavio
Miguez de Mello, editado em fins de 2021 pelo CBDB - Comité Brasileiro de Barragens em
parceria com a ANA - Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico.

Desde 1990 passou a atuar em barragens no Nordeste, sendo autor de um livro de
titulo “Evolucdo da secdo de barragens de acudes no Nordeste, desde os primérdios até
Orés”, em coautoria com Walmir Duarte Jardim, editado pela ABGE em 2021. Ainda em
2021 foi coautor do livro “Barragens em arenitos brandos no Brasil”, editado pela ABGE,
em parceria com Carlos Manoel Nieble e Luiz Guilherme de Mello, também editado pela
ABGE. Em 2021 foi coautor do livro “Barragens de terra e enrocamento”, cujo primeiro
autor foi Sandro Salvador Sandroni, tendo sido o livro editado pela Oficina de Textos.

Em 2022 publicou o livro de titulo “Patologia de tlneis hidraulicos - Acidentes e in-
cidentes no Brasil”, tendo como coautores Flavio Miguez de Mello e Newton dos Santos
Carvalho, editado pela Oficina de Textos.

Em 2023 publicou o livro de titulo “Barragens na regido amazonica: condicionantes
fisiograficos, geoldgicos e paleoclimaticos”, em coautoria com Andrea Bartorelli, editado
pela ABGE.

GUIDO GUIDICINI [ ANDREA BARTORELLI
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LINHA DO TEMPO

DATA EVENTO TEOR

09/01/1872

10/1908

12/1927

08/1928

09/05/1930

03/1935

23/12/1952

Tratado de Limites entre
Brasil e Paraguai

Primeira referéncia ao
aproveitamento da energia
hidraulica dos saltos

Manifestacao de Eusébio de
Oliveira, do Servico Geoldgico
e Mineraldgico do Ministério
da Agricultura

Relatério técnico do SGM

Protocolo de Instrucdes entre
Brasil e Paraguai

Ministério das Relactes
Exteriores solicitou parecer
técnico-juridico

Criacdo da CIBPU pela Lei
n°® 2018 do Governo do Estado
de S&o Paulo

O tratado definiu a fronteira entre os dois paises,
desde a foz do Rio Apa, afluente do Rio Paraguai
pela margem esquerda, até a foz do Rio Iguacu.

A referéncia foi apresentada na Camara dos
Deputados em emenda (N°149) a um projeto de
despesas do MIVOP - Ministério da Industria,
Viacdo e Obras Publicas, mas foi retirada pela
Comisséo de Financas da Camara.

O Diretor do Servico Geoldgico e Mineraldgico
do Ministério da Agricultura (SGM) tratou do
aproveitamento hidrelétrico das Sete Quedas
em manifestacdo ao Ministério das Relacdes
Exteriores, contendo planta e ilustracoes
fotograficas.

Relatério do SGM detalhou as atividades de
medicdo de descargas, da altura das quedas

e da poténcia, bem como das condicoes
necessarias para a realizacado do aproveitamento
hidroenergético.

O protocolo definiu o procedimento para a
demarcacéo e caracterizacéo da fronteira entre
os dois paises.

O MRE solicitou parecer ao advogado Eurico
Sodré e ao engenheiro Asa W.K. Billings. Este
ltimo apresentou relatério com consideracées
sobre potencial hidraulico, realizacéo de
medicGes, derivacdo das vazdes para a margem
esquerda do rio e participacédo do Paraguai.

A CIBPU - Comissédo Interestadual da Bacia
Parana-Uruguai foi criada com a funcédo de
promover o desenvolvimento regional da bacia.
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