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1 APRESENTACAO

Trata o presente documento da Etapa E5: Manual de Operacdo e Manutencao do Projeto

Executivo do Sistema Adutor Algoddes Il, visando o abastecimento de agua para o

Municipio de Curimatd, incluindo as localidades ao longo da adutora e pontos de tomadas

d’agua destinadas aos Municipios de Avelino Lopes e Julio Borges, no Estado do Piaui.

Este estudo foi elaborado de acordo com o escopo do servigo descrito no Contrato N°

0.102.00-2020, firmado entre a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séao

Francisco e do Parnaiba [CODEVASF] e a Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos

SS Ltda. Os relatérios e produtos do referido projeto que sédo aplicaveis a Sanear

Consultoria estdo descritos abaixo:

e EI1: Levantamentos de Campo

— Vol. 1: Relatoério de Servigos Topograficos

— Vol. 2: Relatério dos Servigos de Geotecnia

e E2: Detalhamento do Sistema de Captacdo, Estacdo de Tratamento e Estacdes

Elevatorias.

— Vol. 1: Relatério de Estudos Basicos

— Vol. 2: Sistema de Captacgéo e Adutora de Agua Bruta (Trecho T1)

— Vol. 3: Estacédo de Tratamento de Agua e Bombeamento

e E3: Projetos das Edificacdes, Fundacdes e de Conducao — Estrutural, Hidraulicos

e Mecénicos.

— Vol. 1: Adutora de Agua Tratada (Trechos T2 e T3) e Reservatorio Elevado
01 (RAD-03);

— Vol. 2: Projeto Estrutural

©)

(@]

o

Parte 01: Reservatoério Apoiado 01 (RAP-01);

Parte 02: Base do Skid (Filtro/Decantador/Floculador);
Parte 03: Leitos de Secagem;

Parte 04: Estacdo Elevatoria de Lavagem dos Filtros
Parte 05: Casa de Quimica da ETA
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o Parte 06: Reservatorio Apoiado 02 (RAP-02);

o Parte 07: Estagéo Elevatoria de Agua Tratada 01 (EEAT-01);
o Parte 08: Estacéo Elevatoria de Agua de Reuso;

o Parte 09: Reservatorio de Agua de Reuso;

o Parte 10: Reservatorio Elevado (RAD-03);

e E4: Projeto Elétrico e de Automacéao
— Vol. 1: Estacéo Elevatoria de Agua Bruta

— Vol. 2: Estacéo de Tratamento de Agua

e EB5: Manual de Operacdo e Manutencao

e EG6: Especificacdes Tecnicas e Orgcamento
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2 INTRODUCAO

O tratamento de agua de forma geral tem como objetivo remover particulas que causam

turbidez e cor bem como eliminar os microrganismos patogénicos presentes na agua.

E fundamental que o operador de ETA conheca todos procedimentos necessarios para o
tratamento de agua, no que concerne as etapas de preparo de Solucdes de Sulfato de
Aluminio, manuseio de cilindro de cloro, no¢des basicas de operac¢des de conjuntos moto
bombas, analise de cloro residual, pH, turbidez e demais parametros e procedimentos de

laboratorio.

O presente trabalho — Manual de Operacdo e Manutencao — esta estruturado em cinco
capitulos que visam descrever o0s procedimentos necessarios ao adequado
funcionamento do sistema, bem como o fluxograma dos processos e também aspectos
relacionados a higiene e seguranca do trabalho. S&o apresentados o croqui do sistema
existente e uma descricdo da ampliacdo proposta, Uteis para um bom entendimento do
projeto, e 0s procedimentos que asseguram a correta utilizacdo e manutencdo do
Sistema de Abastecimento de Agua de Curimata.

Segundo o escopo do servico [item 5, do Termo de Referéncia (TR)], a demanda deste
projeto consiste na elaboracéo de projeto executivo do Sistema Adutor no Municipio de
Curimata, visando o abastecimento de agua do municipio de Curimata e das localidades
ao longo da adutora, com possibilidade futura para os municipios de Avelino Lopes e de

Julio Borges, no estado do Piaui, devendo contemplar as seguintes intervencgoes:
e Captacéo;
e Aducéo de Agua Bruta;
e Estacdo de Tratamento de Agua [ETA];
e Aducdo de Agua Tratada até Curimata;
e Reservacéo;
¢ Rede de distribuicdo de agua em Curimata;

e Condicionamento e disposicao dos residuos gerados na ETA.
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3 DESCRITIVO DAS OBRAS

3.1 SISTEMA PROJETADO

A captacdo de agua para abastecimento das cidades que compfe o Sistema Adutor
Algoddes Il sera realizada diretamente no lago do reservatorio Algoddes Il. Dessa forma,
sera adotada captacdo flutuante, pois € tradicionalmente aplicada nesse caso,
considerando as garantias de captacdo, mesmo em situacdes de niveis minimos que este
arranjo ofereca. Definiu-se a regido do lago junto a parede da barragem como local ideal
para captacgdo, pois, de acordo com a visita feita a area do projeto, este local tem facil
acesso e, também, possibilita profundidade segura para a realizacdo da captacdo por

flutuante.

A barragem de Algoddes Il esté localizada nos municipios Curimata e Julio Borges, mas
foi construida com o objetivo de abastecer os municipios de Curimata, Julio Borges,
Avelino Lopes e Morro Cabeca no Tempo. A barragem tem a capacidade de armazenar
0 equivalente a 247.000.000 m® de agua, 0 que a torna a terceira maior barragem do
estado do Piaui, possui uma lamina d’agua de 35m de altura, no eixo do maci¢co da
barragem, e o comprimento longitudinal de seu reservatério mede mais de 37 Km
(ROMAN;FREITAS, 2008).

A sua construcédo foi concluida em 2005, pelo governo do estado do Piaui, em parceria
com a COMDEPI - Companhia de Desenvolvimento do Estado do Piaui. A barragem esta
em uma unidade de gestdo denominada Parnaiba 03, com 52.297 km2, que compreende
toda a area de drenagem do rio Gurguéia. O rio Gurguéia tem como afluente o rio Paraim,

gue tem como afluente o rio Curimata.
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3.2 BACIA DO RIO GURGUEIA

O rio Gurguéia € o maior afluente do rio Parnaiba pela sua margem direita. A BHRG
localiza-se na porcdo do Sul do Estado do Piaui, abrange 33 municipios, a qual sofre
forte influéncia da acdo antrépica. A nascente do rio Gurgueia esta localizada no sopé da

chapada das Mangabeiras, a uma altitude média de 500 metros.

A bacia hidrografica possui extensao aproximada de 532 km, abrange area igual a
48.826 km?, o que corresponde a 19% da area total do Piaui, sendo a segunda maior

bacia do Estado.*
wr

_Ri

L .
Curimata |

_ Alao.d-()es I1

Figura 1: Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba
Fonte: Aguas do Brasil, 2020.

1 Analise na sub-bacia hidrografica do rio Gurguéia-Piaui. Livania Norberta de OLIVEIRA.
Universidade Federal do Piaui
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Entre os anos de 2003 e 2016, foram reconhecidos dez eventos de SE, Seca Extrema,
na regiao da barragem, caracterizados como oito estiagens e dois de seca. Os eventos
de seca formam registrados nos anos de 2003 e 2010. Esse levantamento mostra a
vulnerabilidade da regidao com relacéo a falta de agua, tornando o acude de Algoddes li
um importante instrumento para a gestdo deste recurso. Com excec¢do de 2008, nos
demais anos os volumes do reservatorio Algoddes Il ttm uma variagcdo semelhante em
seu percentual de volume. Nos meses de janeiro a margo, ocorre um aumento do volume
armazenado, no corpo hidrico em estudo, o que pode estar associado ao periodo
chuvoso da regido que corre nessa temporada, havendo um decréscimo do volume, no

segundo semestre, por se tratar do periodo seco.?
Parametros fisico-quimicos das aguas da bacia do Rio Gurguéia®

A area de estudo selecionada foi a bacia do médio Gurguéia e seus afluentes: riacho
Barra Verde, os rios Contrato e Paraim, sul do estado do Piaui, por compreender
essencialmente a regido do estado do Piaui fortemente influenciada pela expanséo
agricola, e também por existirem areas em processo de desertificacdo. O clima da regiao
€ do tipo Aw (Koppen), com temperatura média de 26,5 °C, precipitagdo média anual de
1000 mm, com estacao chuvosa de outubro a abril, sendo novembro a janeiro o trimestre

mais chuvoso, com ocorréncia de veranicos.

2Idem 1.

3 Parametros fisico-quimicos das aguas da bacia do Rio Gurguéia- PI. Revista Brasileira de Gestdo
Ambiental. http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RBGA/index
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Tabela 1: Valores médios dos parametros analisados nos periodos chuvoso e seco dos

pontos amostrados das aguas na bacia do Médio Gurgueia

Parérge'trqs Fisico ridade VMP Rio Gurgueia Riac\l;:rdB:rra Rio Contrato Rio Paraim Valores Médios

uimicos COMANA |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco |Chuvoso| Seco
pH mgL” 6-9 59 6,6 59 6 59 6 6,6 7 6,08 6,40
Turbidez (UT) ut 5 21 25 12,7 2 12,2 12,2 12,7 13 14,65 4,50
Alcalinidade mg.L” 500 250 47 20 15 60 13 147 50 19,25 | 31,25
Cloreto mgL” 250 53 26 33 24 62 25 60 24 52,00 | 24,75
Dureza mgL” 500 60 124 20 142 42 52 46 132 42,00 | 112,50
Ferro mg.L” 03 4,2 0 23 0 35 0 03 0 2,58 0,00
Nitrato mgL"” 10 35 0 1 0 1 0 1 0 163 0,00
Nitrito mg.L” 1 5 0 0,2 0 09 0 09 0 1,75 0,00
g::f’;r::’l i mgL” 3 o | 125 | o | 15 | o0 8 0 85 | 000 | 1043

*YMP - valor maximo permitido, CONAMA 357

Fonte: AGESPISA, 2007.

As coletas das amostras foram realizadas no periodo chuvoso de novembro de 2016 a
abril de 2017 e no periodo seco de maio a setembro de 2017, totalizando 12 amostragens
de agua. As determinagbes dos parametros fisico-quimicos foram realizadas no
laboratorio da Estacdo de Tratamento de Aguas — ETA, da Companhia de Aguas e Esgoto
do Piaui — AGESPISA.

Em geral, os parametros fisico-quimico dos rios mostraram-se dentro dos padrbes
estabelecidos pela resolu¢cdo 357/05 do CONAMA, com excec¢do do rio Gurguéia no

periodo chuvoso.

Esses rios sdo os principais contribuintes da Barragem de Algoddes Il, portanto,
influenciam de forma relevante na qualidade da mesma. Observamos que a qualidade
média da agua que chega a Barragem de Algodao Il € de boa qualidade, desprovida de
poluentes e algas, sendo apropriada para o tratamento em ETAs compactas e sistemas

de filtracdo direta.
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4 O SISTEMA DE CAPTACAO

A captacdo flutuante capta a &gua do manancial e a encaminha até a ETA. Ela se adapta
as grandes variacdes de niveis e dispensa a execucdo de obras, tais como: canais de
alimentacéao, pocos de tomada e abrigos de protecao e bases dos conjuntos elevatorios.

Apresenta menor custo de implantacdo, operacéo e manutencao.

As Estacdes Flutuantes de Captacdo de Agua Bruta foram concebidas para fornecer
solucbes para captacdo de agua em rios, lagos e barragens, principalmente nos
mananciais que possam apresentar grandes variacdes de niveis, como ocorrido em

funcdo da crise hidrica vivida no pais.

Como as bombas trabalham afogadas ndo exigem valvula pé e conexdes em sua succ¢ao,
eliminado assim possiveis falhas ou danos ao equipamento, pois a partida é efetuada de

forma imediata, ndo havendo a necessidade de escorvamento.

Quando comparada ao conceito de captacdo de agua bruta por bombas anfibias, por
exemplo, as EstacBes Flutuantes de Captacdo de Agua Bruta possuem diversas
vantagens aos usuarios, como: menor custo de aquisicdo, menor custo de operacéo,
maior facilidade de manutencédo. Como a bomba funciona afogada, o acesso ao conjunto
girante pode ser feito na superficie do flutuante, facilitando a limpeza em caso de um

eventual entupimento.

4.1 CONSIDERACOES COMPLEMENTARES

A partir do pré-dimensionamento do sistema foi possivel demonstrar que é possivel definir
eguipamentos para rendimento padréo de 79% e proporcional a vazdo média de 25 a 50

I/s, por equipamento, e HMT médio de 50 mca. O motor proposto é de 40 CV.

Entende-se que uma opcao possivel € a implantacdo de inversores de frequéncia,
contudo, os aumentos de rendimento seriam incrementais, especialmente no consumo
de energia, devido a possibilidade de estabelecimento de adugdo continua dos
equipamentos em periodos fora da ponta, utilizando a capacidade de reserva da ETA
para amortecer as oscilacdes de demanda. Nestas condi¢des, a utilizacdo de inversor de
frequéncia permite uma “leve” economia de energia elétrica, que nao justifica o

investimento e implantagao.
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5 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

O tratamento de dgua proposto consiste em melhorar suas caracteristicas organolépticas,
fisicas, quimicas e bacterioldgicas, a fim de que se torne adequada ao consumo humano.
As aguas provenientes da Barragem de Algoddes necessitam de tratamento, porque se

apresentam com qualidades fisicas e bacteriol6gicas improprias.

5.1 CHEGADA DE AGUA BRUTA

A EEAB aduz vazao superior a vazdo média do sistema, devido a necessidade de
funcionamento fora do horario de ponto, o que restringe o tempo de funcionamento da

estacao elevatorio e consequentemente aumenta a vazao.

Devido a isso, a vazéo do sistema de tratamento teria que ser semelhante a vazao do
sistema se ndo houvesse o reservatorio para amortizar e compatibilizar o funcionamento
dos dois sistemas, recalque da captacado e sistema de tratamento. A equipe da Sanear
optou pelo uso de sistema de reservacdo de pequena monta da entrada da ETA. O

reservatorio previsto na chegada na ETA atende a duas demandas:

e O tanque de agua bruta ira promover a acomodacéo da agua na chegada, pois, a
ligacdo direta do sistema de bombeio ao sistema proposto poderia provocar a
fluidificacdo das camadas dos meios filtrantes, devido a alteracdo na carga
hidraulica, problema recorrente em sistemas com filtros de areia. Além dos custos

extras com a substituicdo do meio filtrante e manutencéo dos filtros.

Desta forma o reservatério firma o fornecimento, e devido a tubulacdo de saida
estar posicionada em cota acima do nivel médio do reservatdrio fica garantida e
estabilizada a carga hidraulica que garante o funcionamento do reservatério de

jusante, fluxo ascendente.

e A segunda necessidade do sistema, atendida pelo reservatério, € a compensacao
de volume devido a parada de fornecimento de energia aos equipamentos no
horario de ponta. Ou seja, o sistema foi dimensionado para que no periodo entre
6 e 9 horas da noite seja interrompido o bombeio, pois, neste horario ocorre
aumento significativo no custo de energia, chegando a superar 8 vezes (Tabela do
Concessionaria Equatorial Energia) o valor no horario fora da ponta dependendo

do contrato com a concessionaria.
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Mantém em funcionamento o sistema de tratamento caso seja necessario fazer

manutencao.

5.2 RESERVATORIO AMORTECIMENTO

O volume minimo do reservatorio conforme definido é de 432 m3 e o reservatorio tera

capacidade de 2 horas de tempo de detencéo.

« Um sistema de mistura em linha sera implantado para a realizacdo da coagulacao/

floculacdo

« Para a garantia de ndo contaminacdo esta previsto a cobertura do reservatorio,
destinada a proteger, contra qualquer perigo de poluicdo, a 4gua bruta que vai ter

no reservatorio.

« Na cobertura esta prevista chaminé de ventilagao, a fim de que o nivel d’agua fique
sempre sob pressdo atmosférica. As aberturas da chaminé devem ser providas de
telas, a fim de impedir a passagem de substéncias estranhas e de insetos para o

interior dos reservatorios.

« A saida de agua deve sera dotada de sistema de fechamento por valvula situada
na parte externa do reservatorio como forma de controlar a carga hidraulica

minima a ser fornecida ao filtro a jusante.

O Projeto prevé um volume a ser reservado, que devera atender as demandas,

cumprindo duas funcdes bésicas:
o Absorver as flutuacdes diarias do consumo, fazendo a funcao de pulméao e

o Absorver eventual paralisacéo do sistema produtor, sem causar desabastecimento

da rede distribuidora, por cerca de 4 horas.

5.3 FLOCULACAO

A ETA contard com 02 estruturas de floculacdo. A 4gua proveniente do reservatério de
chegada a torre de aeracdo sera conduzida para as tubulagbes de floculagéo,
dimensionadas para receberem a dosagem através de sistema de bombeio localizado na

saida da Casa de Quimica.

16
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=50792E1D
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC 50792E1D
Proc 59570.000784/2022-78-e

Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddées I, Municipio de Curimaté/Pl — Codevasf 2021
Etapa E5 — Manual de Operagéo e Manuteng]ao
Contrato N° 0.102.00-2020

Ao passar pela “serpentinas de floculagéo” a 4gua bruta misturada ao floculante atingira
o gradiente hidraulico superior a 70 s** 0 que garantira o contato mais eficiente do efluente
com os produtos quimicos, aumentando a eficiéncia para a formacdo de flocos

consistentes.

5.4 FILTRACAO

A dupla filtracdo foi definida como o sistema para a remocdo de solidos e material
organico, incluindo microrganismos, na primeira fase do tratamento da ETA de Algoddes
Il, ap6s a agua bruta ter recebido a adicdo do agente floculante.

A caracteristica da agua existente, apesar de nao ter sido feito o Jar test nem analises
mais detalhadas da qualidade da &agua, foi considerada, por estudos relativos ao
manancial de Algoddes II, como tecnologia apropriada para tratamento de 4gua, ja que a
agua bruta do sistema apresenta baixa turbidez.

Os filtros de camada dupla previstos para a ETA de Algoddes Il do Sistema de
Abastecimento de Agua Integrado de Curimatd tém uma grande capacidade de
armazenamento de sélidos no interior do leito filtrante. E possivel trabalhar com agua de
maior turbidez que a prevista, 40 UT. Entretanto, isto ndo significa que se possa relaxar
no processo de coagulacao, foi previsto sistema para adicdo de coagulante na entrada
dos filtros ascendentes, caso seja detectada turbidez relevante na saida do filtro
descendente na entrada do RAD de saida, ja algumas particulas ndo coaguladas nao sao

removidas na filtragao.

A estrutura proposta consiste na montagem e operagdo de uma instalagdo constituida de
dois sistemas de dupla filtragdo, dois filtros ascendentes de areia grossa e carvao
antracito e dois filtros descendentes de areia e carvao antracito. Nao foi previsto uso na
fase inicial do sistema de coagulacédo devido a baixa turbidez e a pequena presenca de

sélidos em suspensao e baixa carga organica.

A operacdo de ambos os sistemas foi dimensionada com descargas de fundo
intermediarias nos filtros ascendentes. Foram previstas taxa de filtracdo de 150 m3/m2.d

nos filtros ascendentes e de 240 m3/m=2.d nos filtros descendentes.
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5.5 SISTEMA DE LIMPEZA DOS FILTROS

O sistema de drenagem ou fundo falso é constituido por vigas californianas pré-moldadas
devido as suas vantagens: baixo custo, facil instalacdo e boa durabilidade, possui baixa
perda de carga, eficiéncia na drenagem e distribuicdo da agua de lavagem. Cada viga
tem 20 orificios por m? de 16 mm de diametro para drenagem e distribuicdo do fluxo de

agua de lavagem.

Entre o fundo falso e a camada filtrante interpbe-se uma camada de pedregulho,
chamada camada suporte, cuja finalidade € evitar o arrasto de graos do leito filtrante para

o efluente e uniformizar o fluxo de agua e ar de lavagem.

As descargas durante as operacdes de lavagem se fardo através de uma valvula
borboleta de & 150mm de didmetro, operada manualmente, seguindo os protocolos de
manuten¢do e operacdo. Essa valvula conecta o canal de coleta de agua de lavagem

com o canal de descarga, comum a todas as unidades.

Adicionalmente se dispde de um registro de gaveta de 150mm, para cada unidade, o qual
conecta o fundo falso com o canal geral de descarga, a fim de permitir o esvaziamento

total da unidade quando houver necessidade de efetuar reparos no filtro.

5.5.1 Lavagem

A sistema agua introduzida nessa operacao sera principalmente para produzir a ruptura
do material de colmatacédo, aderido aos graos, a partir de esforcos de cisalhamento
gerados pela turbuléncia. Como a funcdo da agua, nesse caso, € de diminuir a
compactacgao do leito e transportar o material desagregado, a taxa de lavagem deve ser

baixa, da ordem de 0,90 m/min, para que ndo produza expansao do meio.

O sistema de coleta auxiliar consiste em um tubo de 150 mm situado ao longo dos filtros,
com o eixo a cerca de 0,60 m acima da superficie do leito de suporte, provido de 20
orificios de 12 mm de diametro, perfurados na geratriz superior do tubo e de valvula
borboleta em sua extremidade, a qual também se opera do painel de comando e
descarrega livremente no canal de descarga dos filtros. A tubulacdo de coleta auxiliar foi
disposta de modo a que a taxa de lavagem seja de 0,90 m/min. O processo de lavagem

contracorrente devera ter uma duracao de 5 a 8 minutos.
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5.6 DESIDRATACAO DO LODO

A coleta de lodo decantado sera feita através de um sistema de canais e tubulacdes, que

atuarad também como descarga de fundo ou sistema coletor auxiliar.

O sistema principal funcionard com o controle do operador, utilizando simplesmente as
valvulas de controle instaladas nos filtros. Se constituird de um conjunto de tubula¢des
de pequeno porte em PVC (diametro 150 mm). Seu funcionamento sera intermitente com
regime de descargas periodicas ajustaveis dentro de uma faixa de periodicidades

maximas e minimas desejadas.

O sistema de coleta auxiliar ou de descarga de fundo sera constituido pelo proprio
manifold de coleta de lodos. Para seu acionamento sera requerida interferéncia do

operador para abertura de uma valvula borboleta, com atuador pneumatico.

A principio o sistema funcionard com descarga continua durante o mesmo periodo
previsto para o sistema de lavagem dos filtros, auxiliando na remocéo total do lodo

decantado.

O sistema principal sera constituido de 8 leitos, independentes, sendo 0s mesmos
divididos por ciclos pré-estabelecidos para a secagem, remoc¢ao, acondicionamento e

descarte.

A agua retirada da prensagem do lodo escoara pelo piso, para o sistema de drenagem,
enguanto as tortas serdo removidas para area contigua ao filtro, prevista para essa

utilizacao, e dai, posteriormente removidas para depdsitos previstos na area da ETA.

5.7 DESINFECCAO
A desinfeccao constitui-se na etapa do tratamento da agua cuja funcao basica consiste

na inativacdo dos micro-organismos patogénicos, realizada por intermédio de agentes
fisicos e ou quimicos. Ainda que nas demais etapas do tratamento haja reducdo do
namero de micro-organismos presentes na agua, a desinfeccdo é operacdo unitaria
obrigatoria, pois somente ela inativa qualquer tipo existente e previne o crescimento

microbiolégico nas redes de distribuicao.

Ao final do tratamento foi previsto o reservatdrio que funcionara também como tanque de
contato objetivando o polimento final do tratamento e atender as premissas da
PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011 do MINISTERIO DA SAUDE.
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5.7.1 Casade quimica

A importancia da parte quimica para o sistema proposto é fundamental para os melhores
resultados na ETA. Desta forma, sera construida casa de quimica, com area de
aproximadamente 100 m?, ficando com laborat6rio, sanitario e depdsito de cilindros de
cloro. A casa de quimica abrigara os sistemas de preparo de sulfato de aluminio e de

fluossilicato.
O sistema de sulfato esté previsto com as seguintes caracteristicas:
e Dosagem estimada: 40g/m3;
e Consumo de sulfato: 5,9 kg/h, ou seja, 70,8 kg/12 horas, ou 141,6 kg/dia;
e Concentracao da solucéo: 5%;
e Estoque para 30 dias: 4.248 kg/més; estoque para 60 dias: 8.496 kg;
e Volume de solugéo: 118 I/h;
e Horas de trabalho em fim de plano: 24 horas;
e Volume necessario, para turno de 12 horas: 1.416 |;
e Tanques de preparo, com 1000 |, cada: 4 unidades;

e Dosadores tipo diafragma duplex, com capacidade de 300 I/h e altura manométrica
de 10mca;

¢ Quantidade: 2

A alimentacdo de agua para dosagem sera feita a partir de derivacao do recalque para

Curimata. Vazao estimada: 0,142m3/h.

O tamanho e a quantidade dos tanques de preparo foram definidos para proporcionar
autonomia operacional de 18,8 horas, ou seja, quase 24 horas.

O sistema de fluorsilicato foi previsto com as seguintes caracteristicas:
e Dosagem estimada: 0,7 g/ms;
e Dosagem do produto comercial: 1,17 g/m3.

Consumo:
e Primeira etapa: 0,11 kg/h;
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e Segunda etapa: 0,18 kg/h;

e Densidade do produto comercial: 1 t/m3.
Estoque necessario para fim de plano:

e Para 45 dias: 194,8 kg;

e Para 60 dias: 248,6 kg;

e Area de estocagem: 1,7 m?;

e Equipamento de dosagem: cone dosador de fluossilicato, com capacidade de 30

kg de fluossilicato, conforme projeto;

e Equipamento de recalque: com vazéo de 0,3 mé/h, com altura manométrica de 5
mca e devera ser constituida de material plastico (resistente ao fluossilicato de

s6dio). Sao previstos dois conjuntos de recalque.

A alimentacdo de agua para dosagem sera feita a partir de tomada do recalque para
Curimata. Vazéao estimada: 0,3md/h.
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6 CASA DE QUIMICA

A casa de quimica abrigara o sistema de preparo e dosagem de cal, o sistema de preparo
e dosagem de flaor. Des forma complementar, durante o start up o teste de tratabilidade
poderé seré feito para otimizacdo de consumo e qualidade da agua tratada, uma vez que
tal teste devera ocorrer quando a planta ja estiver instalada e em partida, sendo uma
atividade operacional que devera ser compreendida para sempre haver o melhoramento

do sistema.

6.1 CASA DE CLORO

Serdo instalados os tanques e bombas para dosagem de cloro. Todas as tubulacfes e

periféricos necessarios estdo sendo considerados. A dosagem de cloro sera por cloro

liqguido e ndo gasoso, pois ha menos riscos para os operadores e o ambiente.
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7 OPERACAO DO SISTEMA

7.1 APRESENTACAO

Neste Capitulo sdo descritos aspectos operacionais de carater geral, para a ETA e

comuns as Estacfes Elevatérias do sistema.

7.2 GENERALIDADES

No caso especifico de Curimata a agua bruta oriunda da Barragem de Algoddes

apresenta variacdes relevantes de cor verdadeira e turbidez. Através da adutora de agua
bruta, serd conduzida para o reservatério de agua bruta na entrada da ETA. ApGs o
reservatério de agua bruta, sera instalado o sistema de mistura hidraulica em linha onde
0S quimicos necessarios para a remocao dos parametros como ferro e outros ocorram.
O sistema de mistura hidraulica facilitara a precipitacao dos flocos antes dos filtros duplos.

Na agua tratada serao aplicados cloro e fluorsilicato.

7.3 CICLO DE TRATAMENTO
O projeto da estacdo de tratamento de agua (ETA) foi concebido de modo a atender as

demandas do sistema em fim de plano. Com esse objetivo a ampliagéo da ETA prevé:

e Aplicacdo de cal e sulfato de aluminio (Al2(SO4)3) - Coagulacdo. Apls o
reservatério de agua bruta a estacdo de tratamento, sera aplicado o coagulante e
recebe a aplicacdo de cal como auxiliar o processo fisico-quimico. A adicdo de
sulfato de aluminio Al2(SOa4)s, aos sistemas tem como objetivo a remogdo da
turbidez, desta forma especificamos este coagulante em razéo da alta eficiéncia
na remocao de solidos em suspenséao e pelo relativamente baixo custo para sua
aquisicao.

e Avazao da solucao prevista de 0,55 I/s, sendo a concentracéo final de da solucao:
25 ppm (ou mg/L) indicado pela CETESB para dgua com turbidez de 40NTU. A

concentracéo do reagente foi calculada em 2.500 ppm ou 25 kg/m3, consolidando

apenas 2,48% da concentracdo maxima do sal, 870 g/L.

e Floculagdo: na mesma linha de entrada e no sistema de mistura hidraulica na agua
serd adicionado o, sob efeito do coagulante, por agitacdo, as particulas juntam-se,

formando os flocos.
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e O reservatério de chegada na ETA atende a duas demandas: a primeira é
promover a acomodacdo da agua na chegada, pois, a ligacao direta do sistema de
bombeio nos filtros de areia poderiam provocar a fluidificagcdo das camadas dos
meios filtrantes, devido a alteracdo na carga hidraulica, o volume total € de 432
m3. A segunda necessidade do sistema, atendida pelo reservatério, é a
compensacdo de volume devido a parada de fornecimento de energia aos
equipamentos no horéario de ponta, desta forma, foi considerado um tempo de

detencao de 2 horas.

e Foi definida a dosagem da solugcdo por meio de bomba dosadora, 02 (duas)
bombas dosadoras por controle manual e a utilizagdo de agitador mecénico para
preparo da solugcdo nas tinas instaladas na casa de quimica com tempo de

autonomia do sistema: 18 horas.

e Filtros de fluxo ascendente — serdo construidas duas unidades, com dimensodes
definidas na memodria de calculo, sendo a area de cada filtro aproximadamente 15
m2. A altura util dos filtros sera de aproximadamente 3,30 metros, em razao da
necessidade de utilizar uma camada filtrante com granulometria diversa. O
processo de filtracdo no FA foi dimensionado para ser realizado em camada de
material de granulometria média a grossa, inicialmente pela camada suporte de
pedregulho e em seguida pelas camadas de antracito e areia grossa. As taxas

operacionais dos filtros, FA, serdo 150,00 m3/m?/dia.

e A cota de fundo dos filtros de fluxo ascendentes sera imediatamente abaixo da
cota de chegada da agua do reservatorio, com distribuicdo de agua na parte
inferior, camada suporte com espessura de 35 cm, constituida de camadas com
granulometria variada, conforme projeto, camada dupla de areia e antracito, com
espessura de 0,85 m e calha coletora de agua, que também funciona como calha
coletora de agua de lavagem. As paredes das calhas existentes também serao

elevadas, para permitir a utilizacdo de camada filtrante mais espessa.

e Filtros de fluxo descendentes — serdo construidas duas unidades, com dimensdes
definidas na memoaria de calculo, sendo a area de cada filtro 11 m2. A altura util
dos filtros sera de 2,05 metros. As taxas operacionais dos filtros FD serédo 240,00

m3/mz2/dia.
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e A cota de fundo dos filtros descendentes sera 2,8 m abaixo da cota de chegada
de agua do filtro de fluxo ascendente, com distribuicdo de agua na parte superior,
camada suporte com espessura de 30 cm, constituida de camadas com
granulometria variada, conforme projeto, camada dupla de areia e antracito, com
espessura de 1,05 m e calha para coletora de agua de lavagem. As paredes das
calhas existentes também serdo elevadas, para permitir a utilizacdo de camada

filtrante mais espessa.

e Sistema de tubulacdes e canal distribuidor de agua para os leitos de secagem. As
aguas provenientes da lavagem dos filtros séo direcionadas para uma caixa de

reunido localizada entre os filtros e entdo direcionada para os leitos de secagem.

e Casa de quimica — Foi prevista casa de quimica com laboratério, sanitério. A casa
de quimica abrigara os sistemas de preparo e dosagem para auxiliar no processo

de coagulacéo e floculacao e controle de qualidade do efluente.
e Casa de cloro — Prevista para instalacao na Casa de Quimica.

e Sistema de lavagem dos filtros — a lavagem dos filtros sera feita através de
recalque, ficando um Unico conjunto de recalque na elevatéria de agua tratada.
Havera um segundo conjunto de recalque, para se dispor de reserva. Ambos os
conjuntos ficardo na elevatéria de agua tratada. Sdo as seguintes as
caracteristicas do sistema de lavagem:

o Vazao de lavagem: 67,5 I/s;
o Velocidade ascensional de lavagem: 0,6m/min;

o Volume de agua de lavagem, incluindo duas descargas de fundo, durante
a carreira do filtro:

o Para lavagem com durag&o de 7 minutos: 33,75 m3
o Paralavagem com duragéo de 10 minutos: 45,9 m3

e Sistema de desidratacdo do lodo. O lodo produzido no processo de tratamento é
originado dos filtros. O lodo produzido nos filtros sera descartado para
desidratacdo e destinacédo final. A desidratacdo do lodo sera feita por processo

natural mediante emprego de leitos de secagem e o lodo desidratado poderéa ser
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conduzido para aterro sanitario. Os calculos a seguir séao relativos ao projeto dos

leitos de secagem necessarios para a operacao do sistema.

e O sistema de adensamento, transporte e descarte do lodo resultante da lavagem
dos filtros serd definido pela Codevasf através de operagdo terceirizada com
empresa devidamente certificada e com destino aterro controlado na proximidade
da ETA.

e Além do tratamento da agua, foi previsto o reaproveitamento da agua de lavagem,
gue sera conduzida para a entrada do reservatério de chegada, através de um
pequeno recalque, constituido de dois pequenos conjuntos de recalque, sendo um

de reserva.

e A equipe técnica da Sanear entende que este conceito atende ao tratamento

requerido para o sistema objeto do contrato.
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8 LABORATORIO

8.1 CONTROLE DE PRODUTOS QUIMICOS
Os produtos quimicos a serem usados no tratamento serdo armazenados no depadsito da

casa de quimica. As embalagens devem ser colocadas sobre estrados, evitando contato

com o piso, e dispostas de tal forma que a pilha fique afastada da parede.

O operador devera fazer um controle de estoque de cada produto, dando baixa nos sacos
ou recipientes a medida em que forem utilizados. O estoque minimo devera ser suficiente
para 45 (quarenta e cinco) dias de operagdo normal. No entanto, antes de atingir o minimo

devera ser solicitado a Administracdo do sistema a reposicado do estoque.

Os produtos quimicos deverédo ser de boa procedéncia. Em caso de suspeitas quanto a
gualidade, a operacdo devera enviar amostras para serem analisadas em laboratorios

equipados para afericao de qualidade.

8.2 DESCRITIVO

O laboratério € um dos 6érgdos de maior importancia no conjunto das instalacdes da

estacdo de tratamento de agua e, das suas atividades, depende a qualidade da agua a
ser distribuida. No laboratorio séo realizadas as diversas andlises, para a determinacéo

da dosagem dos produtos quimicos a serem aplicados e para aquisicdo desses produtos.

O laboratério na sua atividade principal deve estar aparelhado para proceder as andlises
de rotina indispensaveis ao esquema de tratamento. As instalacfes de tratamento de
agua devem contar com pontos acessiveis para a coleta de amostras. Na sala do
laboratério devem ser instaladas torneiras com a agua nos seus diversos estagios: bruta,

filtrada, etc. Para a coleta de uma amostra, basta acionar a torneira correspondente.
O laboratério devera estar equipado para realizar as seguintes analises:

e pH na entrada da Estacéo, para tratamento.

e pH ideal de floculacéo.

e pH da agua tratada, decantada e bruta.

e pH da agua que sai da Estacéo.

e A turbidez.

e Teor de ferro.
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e Comparativo de cloro livre. Indica o valor residual de cloro.
¢ Quantidade de fluor dosado.

e Indica o valor da cor em Col/Pt em mg. analise da cor nas amostras de agua

tratada, decantada e bruta.
e Turbidez da agua tratada, decantada e bruta.
e Analise do fluor.

e Para aumentar cada vez mais o leque de informacdes, para um tratamento cada
vez mais eficiente, outros equipamentos devem ser implementados, como o
Turbidimetro da agua bruta que indica a turbidez da a4gua que entra na Estacéo,

para tratamento.
8.2.1 Equipamentos
Equipamentos de Bancada.
e pHmetro da 4gua bruta
e pHmetro da 4gua floculada:
e pHmetro da agua tratada:
e Turbidimetro da agua tratada:
e Analisador e Dosador de cloro da agua tratada:
e Fluorimetro para agua tratada:
e Calorimetro:
e Turbidimetro:
e pHmetro:
e Fluorimetro
8.2.2 Preparo de Solucgbes

A solucao de cal para correcédo do pH sera obtida pela dissolucéo da cal virgem em dois

tanques de preparo da cal extinta com capacidade cada para 2.000 litros.
Os dois produtos serao injetados na adutora de agua bruta, préxima a torre de aeracdo

da ETA mediante bombas dosadoras.
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Para o preparo da solucéo de Cloro serédo utilizados cilindro de 1.080 kg de cloro liquido

e dosadores a vacuo. A solucéo preparada promovera a desinfeccdo da agua.

Sera usado na desinfec¢éo o cloro gasoso em solucao de 5%. O cloro disponivel neste

produto varia entre 25 e 40 %.

A aplicacdo da solucdo de cloro é feita por meio de cloradores e equipamentos de

recalque.

O controle da aplicagéo do cloro é feito pela medida do residual.

7

Na aplicacdo do cloro uma parte € absorvida pelas impurezas da agua, devendo-se
aplicar uma quantidade em excesso sobre aquela que sera absorvida. Praticamente,
entdo, fixa-se o teor do residual a ser deixado; a diferenca entre o cloro aplicado e o

residual encontrado é a demanda de cloro da agua.

Para agua filtrada, geralmente aplica-se de 0,20 a 0,60 ppm para se obter um residual de
0,10 a 0,20 ppm.

Um meio de controle do residual é feito por comparador, processo colorimétrico. O
indicador usado é a ortotoluidina, no disco para o teste do residual de cloro esta

especificada a quantidade da amostra a testar e o indicador correspondente.

8.3 OPERACAO DA LAVAGEM DOS FILTROS

A lavagem do filtro sera realizada da seguinte maneira:

Fechar o registro de entrada de agua bruta no filtro, abrir o registro de descarga de agua
de lavagem do mesmo filtro localizado em sua parte posterior. Fechar o registro geral de
descarga de fundo, abrir o registro geral de entrada de agua de lavagem dos filtros, abrir
o registro de saida de agua do RED 150 m? apés certifica-se que ele esta com seu volume

completo.

A agua de lavagem proporcionard um fluxo de agua durante 5 a 7 minutos, considerando

uma velocidade de lavagem 0,8 m/min.

Concluida a lavagem fechar o registro de saida de 4gua do RED 150 m3, fechar o registro
geral de entrada de agua de lavagem dos filtros, abrir o registro geral de descarga de
fundo, fechar o registro de descarga de agua de lavagem do mesmo filtro e abrir o registro

de entrada de agua bruta no filtro.
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O operador deve estar atento e verificar se as bombas de alimentacdo do RED de 150m3
foram acionadas imediatamente apos a lavagem dos filtros, pois esta operacao utiliza

praticamente toda agua acumulada no reservatorio.

O filtro sera lavado em contracorrente. A agua suja que flui para o topo do filtro sera
coletada nas canaletas de agua de lavagem sendo recolhidas nos tanques de
recirculacdo existentes. Apoés o filtro ter sido retirado de operacao, a superficie da agua
deve ser abaixada até o topo das canaletas de agua de lavagem. Assim que as valvulas
necessarias tenham sido fechadas e a valvula do dreno aberta, a valvula da tubulacdo da
agua de lavagem deve ser aberta gradualmente, até que se atinja a vazdo maxima

desejada.
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9 ESTACOES ELEVATORIAS

9.1 GENERALIDADES
As Elevatdrias sdo alimentadas por energia elétrica.

9.2 OPERACAO DOS CONJUNTOS MOTOR-BOMBA
As Elevatorias dispdem de um Painel Automético que permite a comutacdo operacional

das Bombas nos modos Manual ou Automatico.

Selecionado o0 modo Manual, o acionamento/desligamento e a ordem de operacao das
Bombas (rodizio) séo definidos diretamente pelo Operador, mediante botoeiras e chaves
seletoras existentes no CCM. Neste modo de operacgao, o operador deve atentar para as
lampadas sinalizadoras de Nivel Alto e de Nivel Baixo, indicativas das condicdes normais

de acionamento e de desligamento dos equipamentos, respectivamente.

No caso do modo Automatico, ha dispositivos instalados no Poco de Succdo que
efetuam a leitura do nivel d’agua e passam esta informacédo para o CCM, o qual
estabelece o instante de acionamento/desligamento dos equipamentos, bem como o

sistema de rodizio dos mesmos.

Qualquer que seja o0 modo operacional, atentar para que os registros de succao e de
recalque estejam completamente abertos, evitando assim que as bombas possam vir a
atuar em Shut-Off (recalque em vazio : vazao nula), com riscos de danos aos motores e

sistemas elétricos.

Por questbes de seguranca, estdo previstos dois mecanismos de Alarme de Nivel — Alto
e Baixo. O Alarme de Nivel Alto é disparado quando o nivel d’agua no Pogo de Sucgao
supera em 0,10 m o nivel maximo previsto para o acionamento normal das bombas. Ja o
Alarme de Nivel Baixo € atuado quando o nivel d’agua no Poco de Sucgao desce até 0,10

m a menos que o nivel minimo previsto para o desligamento normal das bombas.

Uma vez acionados, os alarmes podem ser desligados manualmente através de botoeiras

existentes no CCM.
Estando as bombas em operagéo, atentar para :
o Pressao de descarga no recalque (pelo Manémetro de Recalque);

o Pressao de aspiracado na succéao (pelo Manémetro de Succ¢éo, no caso de bombas

autoescorvantes: sucgao negativa);
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o Indicacbes dos instrumentos de Tensdo e Corrente dos Motores (Voltimetro e

Amperimetro, respectivamente);

o Eventual vazamento por gaxetas, juntas e valvulas, para comunicacdo ao

Supervisor;

o Eventuais ruidos estranhos, que possam indicar necessidade de ajustes,

alinhamentos ou calibragéo de algum componente eletromecanico.

No momento do desligamento das bombas, observar se a Valvula de Retencdo esta
atuando adequadamente (ouve-se uma pequena pancada decorrente do fechamento da

portinhola).

9.3 ESVAZIAMENTO DA ADUTORA POR RECALQUE

Podem surgir ocasides em que seja necessario drenar (esvaziar) a adutora por recalque

da Elevatoria.

Para esta tarefa, € necessario o desligamento de todas as bombas que estejam em
operacéo e, em seguida, a abertura dos registros de descarga, existente na adutora por

recalque.

9.4 FALHAS DE FUNCIONAMENTO — PROBLEMAS E SOLUCOES

Em caso de identificacdo de alguns destes sintomas, o Operador deve anotar a data e o

horario em que constatou as irregularidades e informar imediatamente ao Supervisor,

para qgue o mesmo tome as providéncias necessarias.

9.2.1 Bombas Centrifugas

SINTOMAS CAUSAS

Bolhas de ar ou vapor dentro da Bomba;

Vazao Insuficiente;

. . Desgaste de Rolamento; Rotor em atrito com a Carcaca,
Ruido Excessivo

Presenca de materiais estranhos arrastados pelo liquido
bombeado;

Desalinhamento da base ou do eixo de tubulagao.

Rotor obstruido ou corroido; Eixo empenado;
Vibracdes Desalinhamento da tubulacéo de recalque; Mancais gastos;
Rolamentos maltratados ou néo lubrificados.
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Vazamento Desalinhamentos; Eixo empenado; Rolamentos gastos;

Excessivo na Eixo ou bucha do eixo corroida ou desgastada;

Gaxeta Montagem incorreta do engaxetamento; Rotor desbalanceado.

Velocidade de rotacédo insuficiente; Sentido de rotacao invertido;
Bomba n&o recalca | Bolsbes de vapor ou ar na tubulagéo de Succéo;
Entrada da succéo ndo adequadamente submersa.

Entrada de ar na tubulacdo de succao; Velocidade de rotacdo
baixa;

Vaz3ao Insuficiente Rotor parcialmente obstruido; Presséo de sucgéo insuficiente;
Rotor avariado ou corroido; Insuficiéncia de liquido;
Excesso de gas/ar dissolvido no liquido.

Vazamento no ramal de succéo; Ar ou vapor na linha;
Pressao Insuficiente | Excesso de gas/ar no liquido; Velocidade de rotacdo baixa;
Rotor parcialmente obstruido.

Rotacao elevada; Sentido  de rotacao invertido;

Sobrecarga no Desalinhamentos;
Motor . .
Rolamentos gastos; Rotor parcial ou totalmente obstruido.

Bomba n&o parte Falta de uma das fases; Sobrecarga do motor;

Fusivel queimado.

9.5 VALVULAS
SINTOMAS | CAUSAS

Excesso de Pressao; Lubrificacdo Inadequada;

\Ffalvula Corpo estranho entre o Carretel e a Carcagca,
resa

Retentor colado ou encunhado (deformado).

, ~ Pressao de retorno excessiva; Vazao de retorno excessiva;
Valvula ndo

se move Conexodes frouxas; Mola quebrada ou desajustada.
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9.6 MOTOR ELETRICO

SINTOMAS CAUSAS

Falta de Fase; Relé de Sobrecarga desliza;

Motor ndo parte, ou entao parte € | Fusivel queimado; Ligacéo errada;

desliga logo em sequida
g 9 g Motor travado.

Motor ronca sem se mover Falta de Fase;

ou move-se lentamente Carga desequilibrada (excéntrica).

Motor aquece acima do Normal Sobrecarga; Ventilagdo obstruida.

Falta de Lubrificacéo;

. Mancal em mas condic¢des; Eixo desalinhado;
Mancais aquecendo

Base do motor solta.

9.7 ANOMALIAS
SINTOMAS CAUSAS

A aducdo de agua bruta é interrompida, | O operador devera desligar as bombas
mas os dosadores continuam aplicando | dosadoras antes da interrupcéo da aducao de

solucdes quimicas. agua bruta.

As bombas da elevatdria continuam | O operador deverd verificar e corrigir ou

funcionando com N.A. abaixo do minimo. | substituir o contactor de nivel minimo
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As tubulagbes de conducdo da

. ) O operador devera injetar agua sob pressao
suspensao de cal, dos dosadores, até os

o nas tubulagdes de cal de modo a promover
pontos de aplicacdo, encontram-se

] limpeza e remocao das obstrucdes.
obstruidas.

9.8 TUBULACOES E CONEXOES

Ocorrendo vazamentos, verificar estado das juntas, parafusos e porcas de fixacéo.
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10 ATIVIDADES NA OPERACAO DO SISTEMA

A area da ETA sera cercada para evitar a entrada de pessoas estranhas. O portdo de
acesso deverd sempre permanecer fechado com cadeado, ficando a chave com o
operador, que devera autorizar a entrada, através de registro do nome do visitante com

0 RG no livro de ocorréncia.

10.1 FUNCOES DO OPERADOR DA ETA

O operador da ETA devera ter formacao escolar especifica e ficara responsavel pelas

seguintes atividades:
1. Realizar analises e ensaios ha agua,;
2. Controlar a vazao de entrada de agua bruta;
3. Controlar as concentracdes de solucdes e suas dosagens;

4. Registrar de hora em hora os boletins do tratamento com os dados obtidos no

laboratério;
5. Executar as operacdes de lavagem dos filtros;

6. Controlar a vazao dos filtros, sequéncia e intervalo entre lavagens sucessivas de

cada filtro;
7. Preencher o relatério mensal de operacao;
8. Verificar o residual de cloro com o teste da ortotolidina;

9. Manter e conservar 0s equipamentos de tratamento, bombas, dosadores e

motores;
10. Regular valvulas, registros e comportas;
11. Lubrificar maquinas e motores, e
12.Fazer pequenos reparos na instalacao elétrica (troca de lampadas, fusiveis, etc. ).
10.2 RECEBIMENTO DO TURNO

Ao assumir o Plantdo, o Supervisor e seus Operadores estardo iniciando o seu periodo

de servico.

Na Transferéncia de Turno, os Supervisores do turno anterior e do turno seguinte devem

observar se as anotacdes efetuadas no Livro de Turno conferem, informando as
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condi¢cdes de funcionamento das unidades e de seus equipamentos (principalmente no
caso das Estacdes Elevatdrias), meios de comunicacao (radio transmissor e telefone) e

eventuais acdes de manutencgao (preventiva e/ou corretiva) que tenham sido realizadas.

A Equipe que esta recebendo o Turno deve atentar cuidadosamente para certificar-se de
gue as anotacfGes constantes no Livro de Turno, e efetuadas pela Equipe anterior,

estejam em acordo com o observado na vistoria realizada.

A partir do momento que for efetuada a transferéncia de Turno, a completa

responsabilidade pelas unidades do S.I.A.A. € da Equipe que inicia o servico.
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11 SEGURANCA E HIGIENE NO TRABALHO

11.1 RESPONSABILIDADE
Todo componente de Equipe Operacional, qualquer que seja a sua fungéo, € responséavel

pela execugdo correta e segura do seu trabalho diario, ndo devendo expor ao perigo a
sua integridade fisica e a de seus companheiros de servico, zelando pelos produtos,

equipamentos e objetos que Ihe foram confiados.

E dever de cada Operador estar atento as condigdes de riscos/perigo que possam surgir
nos seus locais de trabalho e sugerir melhorias para evitar acidentes ou praticas

perigosas.

Por sua vez, cada Supervisor deve orientar/instruir seus subordinados, quanto as Normas
de Seguranca existentes na Empresa, no sentido de que qualquer trabalho a ser

executado em sua area cumpra as mesmas, integralmente.

E dever de todo funcionario conhecer bem as Normas de Seguranca da Empresa, cumpri-
las integralmente e estar sempre atento para sugerir a melhoria e o aperfeicoamento das

mesmas.

Vigilancia e atengdo constante é o preco da Seguranca. Um momento de descuido ou de
distracdo pode causar sofrimento e transtorno a vocé e seus companheiros. Planeje bem
seu trabalho, por mais simples que este lhe pareca. Aqueles que acreditam na sorte,

desprezando a Seguranca, acabam sempre se acidentando.

O Acidente de Trabalho € um mal que, se nao for evitado, priva o trabalhador da sua

salde, colocando a si e a sua familia em dificuldades.

11.2 ORDENS E INSTRUCOES

Ao receber ordens e instrugdes verbais, o empregado deve certificar-se de que estas
foram bem entendidas. Repita-as quando necessario, ou escreva-as quando possivel

para evitar enganos.

11.3 PROGRAMA
Devera ser elaborado um Programa de Seguranca, Higiene Ocupacional e Meio

Ambiente, contemplando no minimo:
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e As condicOes e meio ambiente de trabalho nas atividades e operacbes a serem
executadas, levando-se em consideracdo riscos de acidentes e de doencas do

trabalho e suas respectivas medidas preventivas;

e Projeto de execucdo das protecdes coletivas em conformidade com as etapas da

execucao do servico;
e Especificacdo técnica das prote¢des coletivas e individuais a serem utilizadas;

e Cronograma de implantacdo das medidas preventivas definidas no PCMSO e
PPRA,

e Layout inicial dos Locais de trabalho, contemplando, inclusive, previsdo de

dimensionamento das areas de vivéncia;

e Programa educativo contemplando a tematica de prevencdo de acidentes e

doencas do trabalho, com sua carga horéria;
e Sistemética de contratacdo de empregados;
e Treinamento especifico nos Procedimentos de Trabalho;

e Entrega de EPI e ferramentas adequadas e em perfeito estado de uso e

conservagao;
e Comisséo interna de Prevencao de Acidentes — CIPA,;
e Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional — PCMSO;
e Programa de Prevencado de Riscos Ambientais — PPRA.

11.4 ANALISE DE RISCO DA TAREFA — ART

A ART é a descricdo detalhada e sistemética das etapas que compdem uma tarefa,
identificando os riscos de perdas para pessoas, equipamentos, materiais e meio

ambiente;

E uma ferramenta utilizada para desenvolver procedimentos seguros de trabalho

consistindo, basicamente de quatro etapas na seguinte ordem:
1. Selecionar a tarefa com potencial de risco (tarefa critica).
2. Decompor a tarefa em suas fases, observando e documentando.
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3. Identificar o(s) risco(s) Potencial(ais).
4.  Desenvolver um processo para eliminar ou controlar os riscos.
e A ART devera ser elaborada antes e utilizada no momento da execuc¢dao; da tarefa;

e O objetivo é que todas as atividades com potencial de risco de acidentes e doencas

ocupacionais sejam realizadas utilizando-se ART;

e Todas as Ordens de Servicos sdo consideradas em principio, com potencial de
riscos de acidentes e perdas em geral,

e Antes da execucdo da tarefa, a ART devera ser lida, avaliado o seu chek-list e
levada para o local onde sera executado o servigo, para ter suas recomendacdes

seqguidas.

e Dentro dos servigos, identificamos preliminarmente, as seguintes atividades que

deverdo ter ART:
e Acesso a locais confinados
e Intervencdes para troca de tubulagdes
e Escavacles
e Manutengao nos conjuntos motor-bomba
e Servigos na subestacao
e Servicos no painel elétrico

11.5 EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

e Deveréo ser fornecidos EPI gratuitamente aos empregados, conforme a NR-6 da
Portaria 3214/78 do TEM.

e Devera ser fornecido treinamento sobre uso adequado, condicbes de uso,
especificacdo correta, higienizacdo e quantidade em estoque dos EPI, que

deverao ser utilizados pelos empregados.

e Somente poderdo ser utilizados EPI que possuam em caracteres indeléveis e
visiveis, 0 nome comercial do fabricante ou importador, nimero do Certificado de

Aprovacédo — CA emitido pelo TEM.
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e Serd garantida a reposicdo de elementos filtrantes e substituicdo de EPI que

apresentem algum sinal de desgaste, que possa comprometer 0 seu uso seguro.

e Sera mantido estoque minimo de cada EPI, de acordo com o numero de

empregados.

e Os EPI que possam ser utilizados por mais de um individuo deverdo ser
higienizados por processo de limpeza e desinfeccédo seguros, que nao provoquem
danos ao equipamento. Deverdo ser acondicionados em sacos plasticos para

futuras utilizagdes.

e Especial atencdo deve ser dedicada aos cintos de seguranca, os quais deverao

ter talabartes em “Y” (duplos), com dupla trava.

e Cinto de seguranca tipo abdominal somente deve ser utilizado em servigos de

eletricidade e em situac6es em que funcione como limitador de movimentacao.

e Cinto de seguranca tipo para-quedista devem possuir argolas e mosquetdes de
aco forjado, ilhoses de material ndo-ferrosos e fivela de aco forjado ou material de

resisténcia e durabilidade equivalente.
e Para os soldadores, os cintos deveréo ter talabarte com alma de aco.

e A bota de seguranca deve possuir bigueira de aco, exceto para eletricistas, onde

é indicada a bota com biqueira em material termoplastico.

e Para os usuarios de oculos com lentes corretivas, deverdo ser confeccionados

Oculos especiais de seguranca com lentes corretivas.
e Na&o sera permitido o uso de lentes de contato.
e Para transito, é obrigatorio o uso de cal¢cado de couro fechado.

e Nas atividades em que haja contato com agentes bioldgicos, deverao ser utilizadas
roupas, botas e luvas em PVC, além de mascaras apropriadas para reter vapores

organicos.

e No caso de uso de rocadeira elétrica, deverdo ser utilizados: protetor facial,
capacete, avental e perneira de couro, luvas, protetor auricular, mascara contra

poeira, 6culos de seguranca e botas, além das protecdes da maquina.
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e Como EPI béasico, deverao ser adotados os seguintes: Oculos de seguranca contra
impacto, botas de couro, Luvas de vaqueta, Protetor auricular, Perneira para o
risco de animais peconhentos e Camisa de mangas compridas e Calgca sem bolsos

traseiros, em tecido 100% algod&o pré-encolhido.

e Para atividades na subestagéo, deveréo ser utilizados: Luva de borracha para alta

tensdo e conjunto em NOMEX.

e Para atividades de acesso a locais confinados, onde haja deficiéncia de oxigénio
(abaixo de 21%), somente poderdo acessar, com equipamentos autbnomos de

respiracédo ou conjunto autéonomo de respiracao utilizando linha de ar.

11.6 ERGONOMIA

e Para avaliar a adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, devera ser realizada analise ergonémica do
trabalho, devendo abordar, no minimo, as condi¢des de trabalho conforme a NR-
17.

e N&o devera ser exigido nem admitido o transporte manual de cargas, por um
trabalhador, cujo peso seja suscetivel de comprometer sua salude ou sua

seguranca.
e Limite Maximo para deslocamento manual de peso sera de 20 Kg.

e Todo trabalhador designado para o transporte manual regular de cargas, que nao
as leves, deve receber treinamento ou instru¢des satisfatérias quanto aos métodos
de trabalho que devera utilizar com vistas a salvaguardar sua saude e prevenir

acidente.

e Com vistas a limitar ou facilitar o transporte manual de cargas, deverao ser usados

meios técnicos apropriados.

Para trabalho manual sentado ou que tenha de ser feito em pé, as bancadas, mesas,
painéis devem proporcionar aos trabalhadores condicfes de boa postura, visualizacdo e

operacao e devem atender aos seguintes requisitos minimos:

a. Ter altura e caracteristicas da superficie de trabalho compativeis com a atividade,
com a distancia requerida dos olhos ao campo de trabalho e com a altura do

assento;
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b. Ter area de trabalho de facil alcance e visualizac&o pelo trabalhador;

c. Ter caracteristicas dimensionais que possibilitem posicionamento e movimentacao

adequados dos segmentos corporais.
Os assentos devem ter os seguintes minimos de conforto:
a) Altura ajustavel a estatura do trabalhador e a natureza da funcéo exercida;
b) Caracteristicas de pouca ou nenhuma conformacéo na base do assento;
c) Borda frontal arredondada;
d) Encosto com forma levemente adaptada ao corpo para protecéo da regiao lombar.

Todos os equipamentos que compdem um posto de trabalho devem estar adequados as

caracteristicas dos trabalhadores e a natureza de atividade.

11.7 SERVICOS EM SUBESTACAO, PAINEL E QUADRO ELETRICO E CONJUNTO
MOTOR-BOMBA

a. A execucdo e manutencdo das instalacbes elétricas serdo realizadas por

trabalhador qualificado e a superviséo por profissional legalmente habilitado.

b. Todo profissional, para instalar, operar, inspecionar ou reparar instalacdes
elétricas, deve estar apto a prestar primeiros socorros a acidentados,

especialmente através das técnicas de reanimagdo cardiorrespiratoria.

c. Todo profissional, para instalar, operar, inspecionar ou reparar instalacoes
elétricas, deve estar apto a manusear e operar equipamentos de combate a

incéndio utilizados nessas instalacdes.

d. Atencédo especial deve ser dada a caso de ajudantes, que deverao ter todas as
suas atividades analisadas, evitando riscos existentes nas atividades dos

eletricistas.

e. Somente podem ser realizados servicos nas instalacbes com o circuito elétrico

desenergizado.

f. E proibida a existéncia de partes vivas expostas de circuitos e equipamentos

elétricos.
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g. As emendas e derivacfes dos condutores devem ser executados de modo que

assegurem a resisténcia mecéanica e contato elétrico adequado.

h. isolamento de emendas e derivacdes deve ter caracteristica equivalente a dos

condutores utilizados.

i. Os condutores elétricos devem ser protegidos contra impactos mecanicos,

umidade e agentes corrosivos.

j. Sempre que a fiacho de um circuito provisorio se tornar inoperante ou

indispensavel deve ser retirada pelo eletricista responsavel.

k. As chaves blindadas somente devem ser utilizadas para circuitos de distribuicéo,

sendo proibido o seu uso como dispositivo de partida e parada de maquina.

I. Os fusiveis das chaves blindadas devem ter capacidade compativel com o circuito
a proteger, ndo sendo permitida sua substituicdo por dispositivos improvisados ou

por outros fusiveis de capacidade superior, sem a correspondente troca da fiacao.

m. Em todos os ramais destinados a ligacdo de equipamentos elétricos devem ser
instalados disjuntores ou chaves magnéticas, independentes, que possam ser

acionados com facilidade e seguranca.

n. Asredes de alta-tensdo devem ser instaladas de modo a evitar contatos acidentais

com veiculos, equipamentos e trabalhadores em circulacéo.

0. Os transformadores e estacfes abaixadoras de tensdo devem ser instalados em
local isolado, sendo permitido somente acesso do profissional legalmente
habilitado ou trabalhador qualificado.

p. As estruturas e carcacas dos equipamentos elétricos devem ser eletricamente

aterradas.

g. 0 caso em haja possibilidade de contato acidental com qualquer parte viva
energizada deve ser adotado isolamento adequado.

r. Os gquadros gerais de distribuicdo devem ser mantidos trancados, sendo seus

circuitos identificados.

s. Ao religar chaves blindadas no quadro geral de distribuicdo, todos os
equipamentos devem estar desligados.

45
Sanear Consultoria, Gerenciamento e Projetos SS Ltda.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=50792E1D
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=784&filter[anoproc]=2022

e-DOC 50792E1D

Proc 59570.000784/2022-78-¢
Projeto Executivo do Sistema Adutor Algoddes I, Municipio de Curimaté/Pl — Codevasf 2021
Etapa E5 — Manual de Opera¢édo e Manutencg]ao
Contrato N° 0.102.00-2020

t. Maquinas ou equipamentos elétricos moveis s6 podem ser ligados por intermédio

de conjunto plugue e tomada.

u. Para operacdes onde exista o risco de arco voltaico e choques elétricos, deverdo
ser utilizadas roupa especial em Nomex e luva para alta tensédo, compativel com

as tensdes existentes.

11.8 TRANSPORTE, MOVIMENTACAO, ARMAZENAGEM E MANUSEIO DE
MATERIAIS

e No caso de equipamentos de transporte, com forca motriz propria, o operador

devera receber treinamento especifico, de habilitagdo nessa funcao.

e Os materiais devem ser armazenados e estocados de modo a nao prejudicar o
transito de pessoas e de trabalhadores, a circulacdo de materiais, 0 acesso aos
equipamentos de combate a incéndio, ndo obstruir portas ou saidas de
emergéncia e ndo provocar empuxos ou sobrecargas nas paredes, lajes ou

estruturas de sustentacdo, além do previsto em seu dimensionamento.

e As pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem ter forma e altura que

garantam a sua estabilidade e facilitem o seu manuseio.

e Tubos, vergalhdes, perfis, barras, pranchas e outros materiais de grande
comprimento ou dimenséo devem ser arrumados em camadas, com espagadores
e pecas de retencédo, separados de acordo com o tipo de material e a bitola das

pecas.

e Armazenamento deve ser feito de modo a permitir que os materiais sejam retirados
obedecendo a sequéncia de utilizacdo planejada, de forma a néo prejudicar a

estabilidade das pilhas.

e Os materiais ndo podem ser empilhados diretamente sobre piso instavel, umido

ou desnivelado.

e Os materiais toxicos, corrosivos, inflaméveis ou explosivos devem ser
armazenados em locais isolados, apropriados, sinalizados e de acesso permitido
somente a pessoas devidamente autorizadas. Estas devem ter conhecimento

prévio do procedimento a ser adotado em caso de eventual acidente.
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e Operacdo com maquinas, equipamentos e ferramentas diversas

e Osreparos, a limpeza, os ajustes e a inspe¢do de maquinas, somente podem ser

executados com as maquinas paradas, salvo se o movimento for indispensavel.

e A manutencdo e inspecdo somente podem ser executadas por pessoas

credenciadas.

e A manutencdo e inspecdo das maquinas e equipamentos devem ser feitas de
acordo com as instrucdes fornecidas pelo fabricante e/ou de acordo com as

normas oficiais.

e Operacao de maquinas e equipamentos que exponham o operador ou terceiros a

riscos soO pode ser feita por trabalhador qualificado.

e Devem ser protegidas todas as partes méveis dos motores, transmissdes e partes

perigosas das maquinas ao alcance dos trabalhadores.

e As maquinas e equipamentos que oferecam riscos de ruptura de suas partes
moveis, projecdo de pecas ou de particulas, devem ser providos de protecéo

adequada.

e Abastecimento de maquinas e equipamentos com motor a explosdo deve ser
realizado por trabalhador qualificado, em local e horario apropriado, utilizando-se

de técnicas e equipamentos que garantam a seguranca da operacao.

e Na operacdo de maquinas e equipamentos com tecnologia diferente da que o
operador esteja habituado a usar, deve ser feito novo treinamento de
requalificagao.

As maquinas e equipamentos devem ter acionamento e parada de modo que:
1. Seja acionado ou desligado pelo operador na sua posicéo de trabalho;
2. Nao se localize na zona perigosa da maquina ou do equipamento;
3. Possa ser desligado em emergéncia por outra pessoa que nao seja o operador;

4. N&o possa ser acionado ou desligado, involuntariamente, pelo operador ou por

gualquer outra forma acidental,

5. Nao acarrete riscos adicionais.
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e Toda maquina deve possuir dispositivo de bloqueio para impedir seu acionamento

por pessoa nao autorizada.

e As maguinas, equipamentos e ferramentas devem ser submetidos a inspecao e
manutencao de acordo com as normas técnicas oficiais, dispensando-se especial
atencéao a freios, mecanismos de direcéo, cabos de tracdo e suspensao, sistema

elétrico e outros dispositivos de seguranca.

e Toda méaquina ou equipamento deve estar localizado em ambiente com iluminacao
natural e/ou artificial adequada a atividade, em conformidade com a NBR 5.413/91

— Niveis de lluminancia de Interiores, da ABNT.

e As inspecdes de maquinas e equipamentos devem ser registradas em documento
especifico, constando as datas e falhas observadas, as medidas corretivas

adotadas e a indicacao de pessoa, técnico ou empresa habilitada que as realizou.

e Devem ser tomadas precaucdes especiais quando da movimentacdo de maquinas

e equipamentos préximos a redes elétricas.

e As ferramentas devem ser apropriadas ao uso, proibindo-se o emprego das
defeituosas, danificadas ou improvisadas, devendo ser substituidas

imediatamente.

e Os trabalhadores devem ser treinados e instruidos para a utilizacdo para a
utilizacdo segura das ferramentas, especialmente o0s que irdo manusear

ferramentas elétricas/pneumaticas (rocadeiras, hidrovacuo).

e E proibido o porte de ferramentas manuais em bolsos ou locais inapropriados. Para

tanto, deverda ser utilizada sacola especifica.

e As ferramentas manuais que possuam gume ou ponta devem ser protegidas com
bainhas de couro ou outro material de resisténcia e durabilidade, quando nao

estiverem sendo utilizadas.

e Os condutores de alimentacdo das ferramentas portateis devem ser manuseados
de forma que ndo sofram torgéo, ruptura ou abraséo, nem obstruam o transito de

trabalhadores e equipamentos.

e E proibida a utilizacdo de ferramentas elétricas manuais sem duplo isolamento.
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Quanto as maquinas, equipamentos e ferramentas diversas:

a) Os protetores removiveis sé podem ser retirados para limpeza, lubrificacéo, reparo
e ajuste, e apOs devem ser, obrigatoriamente, recolocados;

b) Os operadores ndo podem se afastar da area de controle das maquinas ou

eguipamentos sob sua responsabilidade, quando em funcionamento;

c) Adotar outras medidas para eliminar riscos provenientes de funcionamento

acidental;

d) Inspecéo, limpeza, ajuste e reparo somente devem ser executados com a maquina
ou o equipamento desligado, salvo se o movimento for indispensavel a realizacdo

da inspecéao ou ajuste;

e) As ferramentas manuais ndo devem ser deixadas sobre passagens, escadas,
andaimes e outras superficies de trabalho ou de circulagdo, devendo ser

guardadas em locais apropriados, quando nao estiverem em uso;

f) Para o uso de rocadeira, devera ser o local totalmente isolado da presenca de

terceiros. Em caso contrario, devera ser utilizado lamina de nylon.

11.9 ESCAVACOES

e A areade trabalho deve ser previamente limpa, bem como todas as estruturas que

possam ser afetadas pela escavacao devem ser escoradas.
e Os servicos de escavacdo devem ter responsavel técnico legalmente habilitado.

e Quando existir cabo subterraneo de energia nas proximidades das escavacoes, as

mesmas sé poderao ser iniciadas quando o cabo estiver desenergizado.

e Os taludes instaveis das escavacbOes superiores a 1,25m devem ter sua
estabilidade garantida por meio de estruturas dimensionadas, e dispor de escadas
ou rampas, a fim de permitir, em caso de emergéncia, a saida rapida dos

trabalhadores.

e Para elaboracdo do projeto e execucdo das escavacdes a céu aberto, serdo
atendidas as condicfes exigidas na NBR 9.061/85 — Seguranca de Escavacao a
Céu Aberto.
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e Os materiais retirados da escavagdo devem ser depositados a uma distancia

superior a metade da profundidade, medida a partir da borda do talude.
e Os taludes com altura superior a 1,75m devem ter estabilidade garantida.
e As escavacoes devem ter sinalizacao e isolamento, inclusive noturnos.

e Os acessos de trabalhadores, veiculos e equipamentos as areas de escavacao

devem ter sinalizacdo de adverténcia permanente.
e E proibido o acesso de pessoas ndo autorizadas as areas de escavacao.

e Antes de ser iniciada a escavacdo, 0 responsavel deve procurar se informar a

respeito da existéncia de galerias, canalizacdes e cabos.
e Os escoramentos devem ser inspecionados diariamente.

e Quando for necessario rebaixar o lencol d’agua (freatico), os servigos devem ser

executados por pessoas ou empresas qualificadas.

e (Cargas e sobrecargas ocasionais, bem como possiveis vibracdes, devem ser
levadas em consideracdo para determinar a inclinacdo das paredes do talude, a

construcdo do escoramento e o calculo dos elementos necessarios.
e Localizacéo das tubulacfes deve ter sinalizacdo adequada.

e As escavacOes devem ser realizadas por pessoal qualificado, que orientara os
operarios, quando se aproximarem das tubulacfes até a distancia minima de
1,50m.

e Trafego proximo as escavacOes deve ser desviado e, na sua impossibilidade,

reduzida a velocidade dos veiculos.

e Devem ser construidas passarelas de largura minima de 0,60m, protegidas por

guarda-corpos, quando for necessario o transito sobre a escavacgao.

11.10 ESTRUTURAS METALICAS

e As pecas devem estar previamente fixadas antes de serem soldadas, cortadas,

parafusadas.
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e Na edificacéo de estrutura metélica, abaixo dos servi¢os de corte, parafusagem ou
solda, deve ser mantido piso provisorio, abrangendo toda a area de trabalho

situada no piso imediatamente inferior.

e Piso provisorio deve ser montado sem frestas, a fim de se evitar queda de

materiais ou equipamentos.

e Deve ficar a disposicao do trabalhador, recipiente para depositar pinos, parafusos

e ferramentas.
e Os elementos componentes da estrutura metalica ndo devem possuir rebarbas.

e Quando for necessaria a montagem, proximo as linhas elétricas energizadas,
deve-se proceder ao desligamento da rede, afastamento dos locais energizados,
protecdo das linhas, além do aterramento da estrutura e equipamentos que estao

sendo utilizados.

e A colocacédo de pilares e vigas deve ser feita de maneira que, ainda suspensos
pelos equipamentos de guindar, se executem a prumagem, marcacao e fixacao

das pecas.

e Os andaimes utilizados na montagem de estruturas metalicas devem ser
suportados por meio de vergalhdes de ferro, fixados a estrutura, com diametro

minimo de 0,018m de largura minima de 0,90m e protecao contra quedas;

e Em locais de estrutura, onde, tecnicamente ndo se possa empregar os andaimes
citados acima, devem ser usadas plataforma com tirantes de aco ou vergalhdes
de ferro, com diametro minimo de 0,012m, devidamente fixados a suportes

resistentes;
a) As escadas de mao somente podem ser usadas quando apoiadas no solo.

11.11 OPERACOES DE SOLDA E CORTE A QUENTE

e Operacdes de solda e cortes somente serdo realizados por trabalhadores

qualificados.

e Quando forem executadas operacfes de solda e corte, sera obrigatoria a remogao

por ventilacédo local exaustora dos fumos originados no processo.
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e Dispositivo usado para manusear eletrodos deve ter isolamento adequado a
corrente usada, a fim de se evitar a formacédo de arco elétrico ou choques no

operador.

e Nas operacdes de solda e corte, € obrigatoria a utilizacdo de anteparo eficaz para

a protecdo dos trabalhadores circunvizinhos, em material incombustivel.

e As mangueiras devem possuir valvulas corta-chamas, na saida do cilindro e

chegada do magarico.

e S&o proibidas substancias inflamaveis e/ou explosivas proximo a cilindros de
oxigénio.
e Os equipamentos de solda elétrica devem ser aterrados.

e Os fios condutores dos equipamentos, as pin¢as ou os alicates de solda devem
ser mantidos longe de locais com 6leo, graxa ou umidade, e devem ser deixados

em descanso sobre superficies isolantes.

e E proibida a execucdo de servicos de solda e corte onde estejam depositadas,

substancias combustiveis, inflamaveis e explosivas.

e Os recipientes de gases para solda devem obedecer as prescricdes quanto ao
transporte e armazenamento de produtos inflamaveis, inclusive utilizando

capacetes protetores das valvulas, a fim de protegé-los contra impacto ou tensao.

e No armazenamento, os cilindros deverdo ser devidamente isolados para evitar

contados de gases incompativeis (ex: acetileno e oxigénio devem ficar afastados).
e Cobrir sistemas de drenagens das proximidades.

e Efetuar medicdes de explosividade na linha e/ou equipamento a ser
reparado/montado e nas proximidades (externas a cabana) com possibilidade de
ser atingido por uma fagulha, principalmente em gaxetas de valvulas, flanges e
drenos, durante a liberacdo do servico e esporadicamente caso se faca

necessario.

e Percentual de 0% de explosividade na parte interna e externa da cabana é
condicao basica para a liberacdo do servico. O responsavel da liberacdo deve

estabelecer o raio do monitoramento, baseado na criticidade de cada local.
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¢ Mangueiras sem emendas ou remendos em cores distintas (Acetileno=vermelho,

Oxigénio=verde ou preto), presas através de bracadeiras.

e I|dentificacdo do contetudo das garrafas nas cores padrdo (Acetileno=vermelho e

Oxigénio=preto).

11.12 ESCADAS, RAMPAS E PASSARELAS

e As escadas de uso coletivo, rampas e passarelas para a circulacdo e materiais

devem ser de construcdo solida e dotadas de corriméo e rodapé.

e A transposicao de pisos com diferenca de nivel superior a 0,40m deve ser feita por

meio de escadas ou rampas.

e E obrigatoria a instalacdo de rampa ou escada provisdria de uso coletivo para

transposicao de niveis como meio de circulacdo de trabalhadores.
11.12.1 Escadas

As escadas provisorias de uso coletivo devem ser dimensionadas em fungéo do fluxo de
trabalhadores, respeitando-se a largura minima de 0,80m. N&o serdo colocadas escadas

de méo:
a) Nas proximidades de portas ou areas de circulacao;
b) Onde houver risco de queda de objetos ou materiais;
c) Nas proximidades de aberturas e vaos.
A escada de méo deve:
a) Ultrapassar em 1,0m o piso superior;
b) Ser fixada nos pisos inferior e superior ou ter sapata, que impeca escorregamento;
c) Ser dotada de degrau antiderrapante;
d) Ser apoiada em piso resistente;
e) Ter seu uso restrito para acessos provisorios e servigcos de pequeno porte;
f) Ter espagcamento entre os degraus uniforme, variando entre 0,25m a 0,30m.
e Na&o ser usada junto a redes e equipamentos elétricos desprotegidos.

e Estar livre de farpas, saliéncias ou emendas.
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e E proibido apoiar as escadas em superficies lisas e escorregadias, bem como suas

extremidades superiores deverdo ser amarradas a estruturas resistentes.

e A escada de abrir deve ser rigida, estavel e provida de dispositivos que a
mantenham com abertura constante, devendo tr comprimento maximo de 6,0m,

guando fechada.

e A escada extensivel deve ser dotada de dispositivo limitador de curso, colocado
no quarto vao a contar da catraca. Caso nao haja o limitador de curso, quando

estendida, deve permitir uma sobreposi¢cdo de no minimo 1,0m.

e As escadas fixas, tipo marinheiro, devem ser presas no topo e na base e a cada

3,0m, quando possuir altura superior a 5,0m.
11.12.2 Rampas e Passarelas

e As rampas e passarelas provisorias devem ser construidas e mantidas em

perfeitas condi¢cdes de uso e seguranca.

e As rampas provisérias devem ser fixadas no piso inferior e superior, nao

ultrapassando 30° (trinta graus) de inclinagcdo em relagéo ao piso.

e Nas rampas provisorias, com inclinacéo superior a 18° (dezoito graus), devem ser

fixadas pecas transversais, espacadas em 0,40m, no Maximo, para apoio dos pés.

e As rampas provisorias usadas para transito de caminhdes devem ter largura

minima de 4,0m e ser fixadas em suas extremidades.
¢ Nao devem existir ressaltos entre o piso da passarela e o piso do terreno.

e Os apoios das extremidades das passarelas devem ser dimensionados em funcéo

do comprimento total das mesmas e das cargas a que estardo submetidas.

11.13 MEDIDAS DE PROTECAO CONTRA QUEDAS DE ALTURA

e Serdo instaladas protecdes coletivas onde houver risco de queda de trabalhadores

ou de projecao de materiais.

e As aberturas no piso devem ter fechamento provisorio resistente.
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e As aberturas, em caso de serem utilizadas para o transporte vertical de materiais
e equipamentos, devem ser protegidas por guarda-corpo fixo, no ponto de entrada

e saida de material, e por sistema de fechamento do tipo cancela ou similar.

e A protecdo contra quedas, quando constituida de anteparos rigidos, em sistema

de guarda-corpo e rodapé, deve atender aos seguintes requisitos:

a) Ser construida com altura de 1,20m para o travessao superior € 0,70m para o

travessdao intermediario;
b) Ter rodapé com altura de 0,20m;

c) Tervaos entre travessas preenchidos com tela ou outro dispositivo que garanta

o fechamento seguro da abertura.

e Perimetro do servico deve ser fechado com tela a partir da plataforma principal de

protecao.

e A tela deve constituir-se de uma barreira protetora contra projecao de materiais e

ferramentas.

11.14 MOVIMENTACAO E TRANSPORTE DE MATERIAIS E PESSOAS

e Os equipamentos de transporte vertical de materiais e de pessoas devem ser

dimensionados por profissional legalmente habilitado.
¢ A montagem e desmontagem devem ser realizadas por trabalhador qualificado.

e A manutencdo deve ser executada por trabalhador qualificado, sob supervisao de

profissional legalmente habilitado.

e Todos os equipamentos de movimentacédo e transporte de materiais e pessoas so
devem ser operados por trabalhador qualificado, com registro na Carteira de
Trabalho.

e No transporte vertical e horizontal de movimentacéo de carga, devera estar isolada

e sinalizada.

e Quando o local de lancamento de materiais ndo for visivel pelo operador do
equipamento, deve ser utilizado sistema de sinalizagdo, sonoro ou visual, ou

comunicacao por radio para determinar o inicio e o fim do transporte.
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¢ No transporte e descarga dos perfis, vigas e elementos estruturais, devem ser

adotados medidas preventivas quanto a sinalizacao e isolamento da area.

e Os acessos do servico devem estar desimpedidos, possibilitando a movimentacao

dos equipamentos de guindar e transportar.

e Antes do inicio dos servi¢cos, os equipamentos de guindar e transportar devem ser
vistoriados por trabalhador qualificado, com relacéo a capacidade de carga, altura

de elevagéao e estado geral do equipamento.

e Todas as manobras de movimentagdo devem ser executadas por trabalhador
qualificado e por meio de codigo de sinais convencionados.

e Devem sertomadas precaucdes especiais quando da movimentagdo de maquinas

e equipamentos proximo a redes elétricas.
¢ Os equipamentos devem estar totalmente travados e aterrados.

e Levantamento manual ou semimecanizado de cargas deve ser executado de
forma que o esforco fisico realizado pelo trabalhador seja compativel com a sua

capacidade de forca, conforme a NR-17.
e E proibido o transporte de pessoas por equipamento de elevagao.

e Os equipamentos de transporte de materiais devem possuir dispositivos que

impecam a descarga acidental do material transportado.
e Os equipamentos deverao possuir alarme sonoro sincronizado a marcha-ré.

e A area de isolamento das maquinas devera cobrir 0 equipamento e toda area de

alcance da lanca.

e Para o isolamento, as maquinas deverdo possuir um kit contendo fitas de
isolamento e 4 placas com os dizeres: “Nao ultrapasse. Risco de queda de

material”’, para serem colocadas em todas as faces do isolamento.

e E obrigatoria a observancia das condi¢cdes de utilizacdo, dimensionamento e
conservacao dos cabos de aco, conforme o disposto na norma técnica vigente,
NBR 6327/83 — Cabo de Aco/Usos Gerais da ABNT.

e Os cabos de aco de tracdo ndao podem ter emendas nem pernas quebradas que

possam vir a comprometer sua seguranca; devem ter carga de ruptura equivalente
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a, no minimo, 5 vezes a carga maxima de trabalho a que estiverem sujeitos e

resisténcia a tracdo de seus fios de, no minimo, 160 kgf/mm?2.

e Os cabos de agco devem ser fixados por meio de dispositivos que impegam

deslizamento e desgaste.

e Os cabos de aco devem ser substituidos, quando apresentarem condicbes que
comprometam a sua integridade, em face da utlizacdo a que estiverem

submetidos.

11.15 ACESSO A POCOS DE VISITA E OUTROS AMBIENTES CONFINANDOS:

e Treinamento e orientacdo para os trabalhadores quanto aos riscos, a forma de

preveni-los e o procedimento a ser adotado em situacéo de risco;

e Nos servicos em que se utilizem produtos quimicos, os trabalhadores ndo poderéo

realizar suas atividades sem a utilizacdo de EPI adequado;

e A realizacao de trabalho em recintos confinados deve ser precedida de andlise de

risco da tarefa, contendo os procedimentos a serem adotados;

e Monitoramento permanente dos percentuais de oxigénio, explosividade zero, e

agentes quimicos, realizado sob a responsabilidade da area operacional;
e Proibicdo de uso de oxigénio para ventilacdo de local confinado;

e Ventilagcdo local exaustora eficaz que faca a extracdo dos contaminantes e
ventilacdo geral que execute a insuflacdo de ar para o interior do ambiente,

garantindo de forma permanente a renovacao continua do ar;

e Sinalizagdo com informacéao clara e permanente durante a realizagédo de trabalhos

no interior de espacos confinados;

e Uso de cabos de seguranca e armaduras para amarracao que possibilitem meios

seguros de resgate (tripé);
e Acondicionamento adequado de substancias toxicas ou inflaméveis;
e A cada grupo de 20 trabalhadores, dois deles devem ser treinados para resgate;

e Ar mandado e/ou equipamento autbnomo para resgate ao alcance dos
trabalhadores;
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e lluminagdo sem emendas nos cabos, a prova de explosédo, e adequada a area

classificada;

e Trabalho ser realizado com no minimo 2 pessoas, sendo um deles o observador

posicionado fora do ambiente e com condi¢des de providenciar meios de resgate.

11.16 PROTECAO CONTRA INCENDIOS

e E proibido retirar e/ou utilizar as mangueiras de incéndio e acessorios contidos nos

abrigos de mangueiras, a nao ser para controle de emergéncia.

e Nao é permitida a parada de veiculo ou equipamento a menos de 5 (cinco) metros
de hidrantes, bem como, a obstrucéo de acesso a extintores e canhdes monitores

fixos.

e Uso de radios transceptores e celulares em locais confinados sera precedido de

autorizacdo, com a classificagao destes expressa na mesma.

e Deverdo ser mantidos em perfeitas condicbes de uso, extintores de incéndio em

guantidade suficiente adequada ao local.

e Adotar medidas que atendam, de forma eficaz, as necessidades de prevencéo e
combate a incéndio para os diversos setores, atividades, maquinas e

eguipamentos.

e Nos ambientes confinados e onde sdo executadas pinturas, bem como nos locais
de manipulacdo e emprego de tintas, solventes e outras substancias combustiveis,
inflaméveis ou explosivas, devem ser tomadas as seguintes medidas de

seguranga:

a. Proibicdo de fumar ou portar cigarros ou assemelhados acesos, ou qualquer

outro material que possa produzir faisca ou chama;

b. Evitar, nas proximidades, a execucdo de operacdo com risco de

centelhamento, inclusive por impacto entre pecas;
c. Utilizar obrigatoriamente lampadas e luminarias a prova de exploséo;

d. Instalar sistema de ventilacdo adequado para a retirada de mistura de gases,

vapores inflamaveis ou explosivos do ambiente;

e. Colocar nos acessos, placas: “Risco de incéndio” ou “Risco de Explosao”;
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f. Manter cola e solventes em recipientes fechados e seguros;

g. Chamas, faiscas, dispositivos de aquecimento devem ser mantidos afastados

de tintas, vernizes, outras substancias combustiveis, inflaméveis ou explosivas.
Manter empregados organizados e treinados para o primeiro combate ao fogo.

11.17 PROCEDIMENTO EM CASO DE EMERGENCIA

Sempre que houver emergéncia, todos 0s servicos deverdo ser imediatamente

paralisados e os empregados seguir para um ponto pré-determinado.

Cabe ao responsavel pela unidade, definir procedimentos de emergéncia adequados as

atividades.

e Para comunicacdo devem ter numeros telefénicos de hospitais, bombeiros,

pessoas chave na empresa etc.

e Para os servigcos a serem realizados na subestacdo, acesso a locais confinados,
escavacoes, e outros identificados como de risco imediato a vida, deverdo ser de
conhecimento dos empregados, 0s respectivos planos de emergéncia, sendo
previstos 0s recursos necessarios, bem como linhas de atuacdo conjunta e

organizada, para as seguintes situacoes:
1. Incéndio e explosao
2. Condicdes adversas (vento e chuva)

3. Socorro a acidentados

11.18 CONDICOES SANITARIAS E DE CONFORTO NO LOCAL DE TRABALHO

Sanitarios — constituidos de lavatério, vaso sanitario e mictorio, na propor¢do minima de
1 (um) conjunto para cada grupo de 20 trabalhadores ou fragdo. Deveréo ficar em locais
de facil e seguro acesso, ndo sendo permitido um deslocamento superior a 150m do

posto de trabalho a eles, com:
a) Paredes resistentes e lavaveis;
b) Portas de acesso que impegam o devassamento;

c) Independente para homens e mulheres;
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d) Ventilacdo e iluminacdo adequadas;
e) Instalacdes elétricas adequadamente protegidas;
f) Pé-direito minimo de 2,50m;

g) Lavatorios, vasos sanitarios, mictérios e chuveiros dimensionados conforme a
NR-18.

Chuveiros — 1 (um) para cada grupo de 10 trabalhadores ou fracéo.

Refeitdrio — Deverao ter condicdes para o atendimento de todos no horério das refeicdes,
bem como a todos os requisitos da NR-18, tais como: piso de concreto, mesas com
tampos lisos e lavaveis, assentos em numero suficiente para atender aos usuarios,

lavatorios, ventilac&do e iluminacéo natural e artificial.

Agua Potéavel — O fornecimento de agua potavel, filtrada e fresca, sera feito por meio de
bebedouro de jato inclinado ou equipamento similar que garanta as mesmas condi¢des,
na proporcéo de 1 para cada grupo de 25 trabalhadores ou fracdo. Sera proibido o uso
de copos coletivos. Do posto de trabalho ao bebedouro ndo deve haver deslocamento

superior a 100m, no plano horizontal e 15m no plano vertical.

Na impossibilidade do atendimento anterior, sera garantido suprimento de agua potével,

filtrada e fresca fornecida em recipientes portateis hermeticamente fechados.

Vestiarios — munidos de armarios com compartimentos duplos, para as atividades onde
haja a necessidade de troca de roupa, sendo que, deverdo no minimo, serem atendidas

as dimensdes definidas na NR-24.

Ambulatdério — Devera existir & disposicdo dos empregados, um KIT de primeiros
socorros, envolvendo equipamentos, medicamentos, para serem usados até a chegada

de equipes médicas.

11.19 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Deverao ser seguidos os procedimentos para classificacdo, armazenamento temporério

e transporte de residuos industriais, tanto interna quanto externamente.

Estes procedimentos tém por objetivo estabelecer os critérios e procedimentos para

classificacdo, segregacdo, permissdo para a movimentacdo e transporte, remocao,
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disposicdo e armazenamento temporario e definitivo dos residuos solidos liquidos e
semissOlidos gerados nas frentes de trabalho nas instala¢des, enquadrados nas classes
I, I e lll da norma NBR-10004 — residuos sélidos, e que serdo destinados a locais

previamente acordado com o mesmo.
11.19.1 Classificacéo dos residuos

Residuos perigosos ou classe | — Sdo aqueles que, em fungcédo de suas propriedades

fisicas, quimicas ou infectocontagiosas podem:

e Apresentar riscos a saude publica, provocando ou contribuindo de forma

significativa para um aumento de mortalidade ou incidéncia de doengas;

e Apresentar risco ao meio ambiente quando manuseados ou dispostos de forma

inadequada;

e Ser inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicos e patogénicos, conforme definido na

norma brasileira, NBR — 10004 — residuos solidos.

Residuo néo inertes ou classe Il — Sdo aqueles que tem propriedades tais como
combustibilidade, biodegrabilidade ou solubilidade em agua, conforme constante na NBR

— 10004 — residuos soélidos.

Residuos inertes ou classe lll — S&o aqueles que quando amostrados de forma
representativa, segundo a norma 10007 — amostragem de residuos, submetidos a um
contato estéatico ou dindmico com agua mineralizada ou deionizada, para ambiente,
conforme teste de solubilizacdo, de acordo com a norma 10006 — solubilizacdo de
residuos, ndo tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, conforme padrées da norma 10004,

executando-se os padrdes de aspecto, cor turbidez e sabor.
11.19.2 Geracao, segregacao e proveniéncia dos residuos

Cabe aos envolvidos com os residuos, seja qualquer classe |, Il ou Il implantar todo um
sistema de seguranca, no que diz respeito ao seu manuseio. Todos os residuos gerados
deverédo ser acondicionados conforme orientacao da fiscalizacdo. Os residuos deverao
ter controladas sua quantidade gerada e movimentacao do dia, conforme formulario de
Movimentacao de Residuos existente.
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E importante o uso adequado dos equipamentos de protecéo individual, treinamento e
acompanhamento dos funciondrios envolvidos, bem como implantacdo de um sistema de

operacéo, limpeza e higiene.

Nenhuma substancia sélida, semissolida, liquida, gasosa ou vapor, deve ser descartada
sem prévia analise de suas consequéncias e impacto ao meio ambiente e sem

autorizagdo prévia.

Toda entrada e saida de produtos quimicos devera ser registrada e autorizada, apos

andlise da ficha de seguranca do produto.

Os materiais inserviveis, tais como: plasticos, latas, terdo destinos apropriados

descartando-se conforme estabelecido na legislacdo especifica ou procedimento interno.

11.20 SINALIZACAO DE SEGURANCA

Definimos os seguintes procedimentos minimos de seguranca para sinalizacdo, com o

objetivo de:
e |dentificar os locais de apoio;
e Indicar as saidas por meio de dizeres ou setas;
e Manter comunicacédo através de avisos, cartazes ou similares;

e Advertir contra perigo de contato ou acionamento acidental com partes méveis das

maquinas e equipamentos;
e Advertir quanto ao risco de queda;

e Alertar quanto a obrigatoriedade do uso de EPI especifico para a atividade

executada, com a devida sinalizacéo e adverténcia proximas ao posto de trabalho;

e Alertar quanto ao isolamento das areas de transporte e circulacdo de materiais por

maquinas de carga e bombas de hidrovacuo;
e Identificar acessos, circulacdo de veiculos e equipamentos no servico;
e Advertir os trabalhadores onde o pé-direito for inferior a 1,80m;
e Identificar locais com substéncias toxicas, inflamaveis, explosivas e radioativas;

e As areas com potencial para causar acidente e/ou emergéncia, tais como:

presenca de produtos perigosos, movimentacdo de carga, queda de materiais,
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riscos elétricos, escavacdes deverao ser isoladas, identificadas, sinalizadas, e Ter

placas de “perigo”, com identificagdo do risco correspondente.

11.21 TRABALHOS COM RISCOS DE AFOGAMENTO

Nas atividades realizadas na e/ou préximos as lagoas, além das outras disposicoes

contidas neste plano:
e Todos devem fazer uso de coletes salva-vidas, dotados de fitas retro refletivas.

e Nos locais préximos a agua, devem existir boias salva-vidas e outros

eguipamentos necessarios ao resgate de vitimas que caiam no liquido.

e Nos trabalhos noturnos, as boias salva-vidas deverao ter iluminacdo automatica.
Quaisquer aberturas devem estar sinalizadas, iluminadas e protegidas com

guarda-copo e/ou rede para impedir a queda de pessoas ou objetos.

e Todos os servigos deverdo estar devidamente sinalizados e isolados, inclusive,

guanto ao acesso de terceiros e veiculos que circulam nas éareas.

e Deveréa ser negociado com entidades locais, 0 apoio de primeiros socorros para

todos os empregados.

e Por tratar-se de area rural, todas as placas de adverténcia para terceiros, deverao

possuir pictogramas, além dos escritos.

e Todos os materiais inserviveis, tipo trapos, estopas, pedacos de juntas, fios,

devem ser depositados em recipientes adequados.
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12 PRODUTOS CORROSIVOS

12.1 ACIDOS

Entre os de usos constante cita-se Cloridrico, Sulfarico, Nitrico, Acético Glacial, Sulftrico
Fulmegante, Sulfocrémica. Os acidos sdo bastante corrosivos para os tecidos do corpo
humano, metais, roupas, madeiras cimento, concreto. Em casos de respingos acidentais
sobre o corpo, imediatamente lave o local com de agua corrente em abundéancia e
neutralize o acido com carbonato de sédio a 5%. Sendo grave a queimadura, procure

logo o médico.

Neutralize sempre o &cido que cai sobre balcbes e enxague a seguir com agua fria. Ao
preparar solucdo acida, coloque primeiro a agua no frasco para depois vagarosamente
adicionar o acido. Manuseie as pipetas sujas de acido com cuidado para evitar respingos

no corpo e nos aparelhos préximos.

12.2 BASES

Entre as de manuseio frequente citam-se: hidroxido de sddio, hidréxido de potassio,
hidréxido de amonia, solucéo alcalina de lodeto de Potassio + Azida de Sédio. Como os
acidos, sao, solucdes alcalinas, extremamente corrosivas para pele e para a roupa. Ao
introduzir solugdo alcalina em vidros de rolha esmerilhada, baldes volumétricos, passe
sempre um pouco de vaselina nas bordas das rolhas para evitar uma posterior e

indesejavel solda.

Em caso de acidente, lave a parte atingida com grande quantidade de agua corrente. Use

solucéo de &cido bdrico saturada, a fim de neutralizar.

12.3 DIVERSOS

= Ao trabalhar com vapores de cloro, faca-o na capela;

= Evite inalar ou ingerir materiais téxicos como cadmio, cianeto, cromo e outros metais

pesados.
= Evite inalar vapores de tetracloreto de carbono, hidroxido de amdnia, &cido nitrico,

bromo, acido cloridrico, cloroférmio;
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= Muito cuidado ao trabalhar com material explosivo ou inflamavel. Nao trabalhe perto do

bico de gas com: hidrogénio, acetileno, bissulfeto de carbono, benzeno, éter, acetona etc.
= A vidraria quebrada néo oferece recuperacgdo, deve ter um Unico destino, o lixo.

= Esteja sempre em alerta com um produto que se encontre em vidro n&o rotulado.

Procure identifica-lo, rotule-o e evitara situacdes perigosas.

= N&o utilize Becker de laboratério para tomar agua, café, ou qualquer outro liquido. Partir
bolo com espatula de laboratério podera ser o inicio de uma enfermidade.

= Evite brincadeiras com colegas dentro do laboratério, pois um acidente podera

prejudicar para sempre.

12.4 LIMPEZA DO MATERIAL DE LABORATORIO

A certeza de que um frasco de laboratério esta realmente limpo, é o ponto de partida para
o correto resultado de uma analise. Por esse motivo, os frascos para coleta de amostras

e as demais pecas de vidro devem ser rigorosamente limpos antes de serem usados.
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