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RESUMO

O treinamento para encarregados no setor de terra e rocha é essencial e indispensavel para um
servico de qualidade, e sera apresentado através desse artigo, realizado por pesquisas e informacdes
de colaboradores da Usina Hidrelétrica de Belo Monte em Altamira - PA. Foram utilizados relatérios
feitos pelo autor, por dois meses, com importantes informacdes, analise e passo a passo do trabalho
realizado nesse setor. Pode-se entender entdo que a organizacdo e cuidados sdo fundamentais e
garantem um bom funcionamento e aproveitamento no campo.

PALAVRAS-CHAVE: usina hidrelétrica; treinamento; terra e rocha; encarregados.
INTRODUCAO

Diversos fatores tém contribuido para o aumento da demanda por energia
elétrica em nosso Pais. Isto faz com que haja uma crescente urgéncia em construir
usinas hidrelétricas para suprir as necessidades (REZENDE, 2016).

Os empreendedores fazem sua parte investindo nas construcbes. Os
fabricantes de equipamentos fazem sua parte aperfeicoando as maquinas, tornando-
as muito mais robustas, rapidas e produtivas. A nos, que fazemos parte da mao de
obra, cabe a tarefa de executar as atividades, seja orientando os colaboradores ou
operando os equipamentos, de maneira eficiente para que os resultados previstos
sejam alcancados (MARANGON, 2009).
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E os resultados s6 sdo alcancados com dialogo, orientacdo adequada e

comprometimento total da equipe, pois sem a interacdo de todos os envolvidos nao
€ possivel atingir as metas estabelecidas.

E para que os resultados sejam plenamente alcancados, é muito importante
gue a execucao (producéo) caminhe lado a lado com a qualidade, ou seja, o0 produto
final tem que estar conforme prescrito nos projetos e especificagdes técnicas.

Sendo assim, estando diante de encarregados experientes, com origens
diferentes, o presente treinamento ndo tem finalidade didatica, mas sim a de fixar e

unificar conceitos.

2 O QUE SE ESPERA DOS ENCARREGADOS

Como ocupa uma posi¢ao de lideranca, o encarregado deve estar sempre
preocupado em estar informado a respeito da atividade que estad executando, seja
em relacdo aos projetos, metas, prazos, etc. e repassar estas informacdes aos seus
liderados. Equipe bem informada tem menor possibilidade de errar. E importante
lembrar que erros levam a retrabalhos, retrabalhos geram atrasos que impactam no
planejamento, elevam custos e terminam por influir na motivagéo da equipe. E uma
das funcbes do encarregado € manter seu time motivado para que os resultados

fluam naturalmente.

3 CONSTRUCAO DE BARRAGENS
3.1 Areas de Empréstimo

Na construcdo de barragens varias etapas sdo percorridas. Vamos abordar
inicialmente o preparo de areas de empréstimo, onde sdo explorados os materiais
que seréo aplicados nos aterros.

Antes do inicio da exploracéo propriamente dita, a area de empréstimo deve
estar devidamente limpa com a remocdo da vegetacdo e da camada de solo
organico. Cabe aos encarregados orientar os operadores sobre os destinos de cada
material.

Dentre os cuidados a serem tomados durante a exploragdo, incluem-se (i)
orientar os operadores para trabalharem com atencdo para nao provocar ou sofrer
acidentes; (ii) explorar alturas de bancadas compativeis com a capacidade de cada

equipamento, conforme orientacéo dos fabricantes; (iii) durante a exploracdo, manter
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a area drenada para evitar empocamento de agua durante ocorréncia de chuvas.

Areas bem drenadas permitem mais rapidamente a retomada da exploraco; (iv)
orientar os operadores para informarem sobre qualquer mudanca de material.
Pracas lancadas com materiais heterogéneos retardam o preparo da camada
influenciando negativamente nos indices de produtividade; (v) no caso da ocorréncia
de blocos de rocha, eliminar os maiores ja na carga pois este trabalho na praca de
lancamento € mais dificil e (vi) trabalhar formando pisos regulares para permitir
agilidade nas manobras, dos transportadores. Isto influi diretamente nos indices de

produtividade (FORTES, 2015)

3.2 Praca de Lancamento

Inicialmente, temos que levar em conta que o nosso trabalho na construcao
de aterros tem a finalidade de eliminar vazios, ou seja, tornar os aterros em solo o
mais estanque possivel.

Em toda barragem a praca de lancamento é dividida em pistas com
dimensdes aproximadamente iguais, para que haja uma sequencia de atividades
otimizando o uso dos equipamentos. Assim, enquanto numa pista esta sendo feito o
lancamento, em outra esta ocorrendo a homogeneizacdo do material ja lancado, em
outra estd sendo executada a compactacdo enquanto que em outra pista ja
compactada a equipe do laboratorio estd realizando a coleta de ensaios para
confirmacéo das condi¢cBes do servico acabado (TONIN, 2013).

O ciclo é considerado completo quando a pista estd compactada e liberada
para novo lancamento. E é a partir da liberacdo da pista que vamos descrever a
sequencia de atividades na execucao do aterro.

Inicialmente, deve-se fazer a marcacao topografica. Atividade desenvolvida
pela equipe de topografia, que fixa estacas nos limites da pista com indicagdo da
espessura a ser lancada. As estacas devem ser fixadas firmemente na base
compactada, com distancia maxima de 20,00 m entre estacas que devem
permanecer no local até a conclusdo do langcamento. E importante que junto aos
filtros e transicbes, as estacas figuem afastadas aproximadamente 1,00 m destes
materiais, 0 que vai facilitar a atividade seguinte que é a homogeneizacdo do
material lancado. Os encarregados devem orientar para que os operadores que

trabalham no espalhamento obede¢am as indicagBes de espessuras contidas nas
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estacas. A sequéncia das atividades apos conclusdo do langamento bem feito vai

facilitar a homogeneiza¢do, o nivelamento e a prépria compactagdo (PEREIRA;
JUSTINO; COSTA, 2012).

O proximo passo sera molhar (caso necessario) a superficie da pista para
correcdo de umidade. Esta providencia geralmente € necessaria durante o turno
diurno, quando a incidéncia dos raios solares provoca rapido ressecamento da
superficie da pista.

Na fase seguinte, a superficie da pista compactada devera sofrer leve
escarificagédo utilizando grade de discos leve e fechada, deixando sulcos rasos com
no maximo 3,0 cm de profundidade, que possibilitardo a aderéncia da camada a ser
lancada com a camada compactada.

Apos liberacdo, marcacdo topografica, molhagem (se necessario) e
gradeamento de contato, o langamento poderd ser iniciado. A seguir, estdo descritos
os cuidados que devem ser tomados durante esta fase.

O lancamento deve ser feito sempre em ponta de aterro, ou seja, 0sS
transportadores devem trafegar sobre a camada lancada, nunca sobre a base
compactada. O trafego sobre a base compactada, além de anular o sulco feito pela
grade para garantir a aderéncia entre camadas, provoca supercompactacao, que por
sua vez pode evoluir para laminacdo que € a quebra da estrutura do solo
compactado formando caminhos preferenciais para a agua. Caso, durante o
lancamento e espalhamento, ocorra o0 deslocamento de alguma estaca de
referencia, o encarregado deve solicitar a reposicdo da mesma para garantir as boas
condicdes de informacdes aos operadores (SAYAO; SIEIRA; SANTOS, 2009).

Na execucao dos lancamentos durante o turno diurno, devido a acao dos
raios solares, pode ser necessario molhar mais de uma vez a superficie da camada
compactada. O langamento n&o deve ser feito sobre base ressecada.

Durante o langcamento, o encarregado deve ter por habito, orientando seus
liderados para fazerem o mesmo, verificar tactil e visualmente as condi¢cdes do solo.
Esta medida evita que numa pista sejam aplicados materiais com teores de
umidades muito diferentes, tornando o processo de homogeneizacdo muito
demorado. Caso seja notada qualquer mudanca no material, o encarregado do
empréstimo deve ser comunicado imediatamente para corrigir 0 posicionamento do

equipamento de escavagdo. Apesar da limpeza nas areas de empréstimo, durante a
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exploragdo é comum a presencga de raizes e blocos de rocha misturados ao solo.

Durante o espalhamento e homogeneizacdo deverdo ser distribuidos colaboradores
para fazer a retirada manual destes materiais. E importante enfatizar que raizes séo
matérias organicas, portanto putresciveis e quando ocorrer 0 apodrecimento sera
criado um vazio no aterro.

E importante lembrar que no contato com as estruturas de concreto o solo a
ser aplicado deve estar homogéneo e com teor de umidade acima de umidade 6tima
do material, algo em torno de 2,0%. Este cuidado tem que ser tomado para garantir
a perfeita ligacao do aterro com as estruturas (TEIXEIRA, 2017).

Para agilizar as constru¢des dos aterros, € comum ser antecipado o inicio da
construcdo em determinados trechos, formando juntas de construcdo. E
extremamente importante que antes de fazer o contato da camada lancada com o
aterro executado anteriormente, seja feito o tratamento da junta de construgcéao, que
consiste em remover todo solo solto, ressecado ou com excesso de umidade, até
expor o aterro com teor de umidade e grau de compactacdo dentro das faixas
especificadas. Juntas de construcdo com tratamento deficiente formam caminhos
preferenciais para a agua, colocando em risco a seguranca da barragem.

Concluindo o lancamento, partiremos para a etapa seguinte que € o preparo
ou homogeneizacdo da camada. A seguir os cuidados que devem ser tomados
durante a homogeneizacao.

Os equipamentos utilizados no preparo normalmente sdo motoniveladoras,
grades de discos e, quando necessario, caminhdes pipas. Inicialmente as camadas
sao escarificadas para quebrar a resisténcia do solo que sofreu uma compactacéo
provocada pelos pneus dos transportadores, facilitando assim o trabalho das grades.
Em seguida entram as grades de discos que fazem a mistura tornando a camada
homogénea. Durante o gradeamento tem que ser observado ao longo da pista se ha
diferenca de teor de umidade no material. Caso haja manchas secas, devera ser
utilizado o caminh@o pipa para fazer as corre¢cdes. Também deve ser observado se
0 gradeamento esté alcancando a espessura total da camada, pois é importante que
o teor de umidade seja igual da superficie ao fundo da camada.

Importante: olhar apenas néo da certeza se ha diferenca de teor de umidade
no preparo do solo. E necessaria a inspecao tactil, ou seja, tocando o material com

as maos para sentir se esta homogéneo ou nao.
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Uma dica para se familiarizar com o teor de umidade do solo com que se

esta trabalhando: quando o laboratério coletar os ensaios ou prévias, tomar uma
porcdo de solo no mesmo ponto da coleta e comparar sua observacdo quando o
laboratorio fornecer o resultado do ensaio ou da prévia. Este procedimento “calibra”
nosso tato e da seguranca ao ordenar a conclusdo ou ndo da homogeneizacéo.
Lembrando: uma pista fechada para compactar com teor de umidade fora do
especificado, gera um grande retrabalho, pois tera que ser aberta para nova
homogeneizagado e compactagao, gerando uma “quebra” no ciclo de produgao.

Cuidados especiais devem ser tomados nas extremidades das pistas, onde
os tratores agricolas que tracionam as grades diminuem a velocidade para fazerem
as manobras. O encarregado deve observar se a homogeneizacdo nestes locais
esta a contento.

Com a homogeneizagéo da pista concluida, entram as motoniveladoras para
fazer o nivelamento final. Durante o dia principalmente, quanto mais rapido esta
operacéao for feita, menor a perda de umidade do solo homogeneizado.

Concluido o nivelamento da pista, fica liberada a entrada dos rolos
compactadores, quando deverdo ser tomados os seguintes cuidados.

Os operadores dos compactadores devem estar muito bem informados
sobre o numero de passadas a ser dado e a velocidade de operacdo de cada
eguipamento.

N&o misturar na mesma faixa rolos de caracteristicas diferentes. Por
exemplo, passar no mesmo local os rolos vibratorios (compactam com velocidade
méaxima de 5 km/h) e rolos de impacto (compactam com velocidade entre 15-20
km/h). Rolos com caracteristicas diferentes podem até ser utilizados na mesma
pista, porém em faixas distintas.

No caso dos rolos vibratorios, orientar os operadores para trabalharem
observando a frequéncia de vibracdo do equipamento (minimo de 1.100 VPM).
Frequéncia de vibracdo abaixo do especificado influi negativamente nos resultados.

Evitar a0 méximo, compactagbes no sentido transversal ao eixo da
barragem. Sempre que possivel os compactadores devem trabalhar paralelamente
ao eixo.

Nos deslocamentos dos rolos sempre sobrepor aproximadamente 0,20m,

evitando falhas na compactacéo.
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Nas extremidades ("cabecas”) das pistas, devido as manobras dos rolos,
geralmente ocorrem falhas na compactacdo. Orientar os operadores para fechar a
compactacdo numa largura de rolo, dando o mesmo numero de passadas praticado
na pista.

Outros locais onde podem ocorrer falhas séo junto aos instrumentos
instalados nas barragens. Nestes locais a compactagédo deve ser feita com mais
cuidado para evitar danos aos instrumentos.

Junto as estruturas de concreto, numa largura de aproximadamente 0,50m,
a compactacao deve ser feita com pneus de pa carregadeira com a concha cheia.

O pneu deve passar colado aos muros e 0 numero de passadas sera igual
ao dado pelos rolos compactadores. Caso ndo haja carregadeira disponivel, a
compactacao pode ser feita com soquete mecanico (sapo). Neste caso a espessura
da camada solta tem de ser de no maximo 0,13 m.

Nos contatos entre o aterro em solo e transigcdes e nos contatos com juntas

de construcdo a compactacao deve ser fechada com pneus de pa carregadeira.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os encarregados devem sempre estar informados sobre os projetos e
Especificagcbes Técnicas. Seguir as diretrizes contidas nestes documentos evita
erros. Nenhuma atividade deve ser realizada com duvidas. Existem equipes para dar
suporte técnico e dirimir davidas que porventura venham a surgir.

Nas atividades executadas no turno noturno, deve haver iluminagao
suficiente para que todos os envolvidos nos trabalhos tenham condi¢cdes de

visibilidade.
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