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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo trazer reflexdes acerca de um assunto
bastante novo e que tem motivado muitas discussdes no que se refere a Seguranga
do Trabalho que é o Atendimento a NR (Norma Regulamentadora) -33 Seguranca e
Saude nos Trabalhos em Espaco Confinados das unidades geradoras de turbina tipo
bulbo, visando o entendimento de como pode ser realizado o controle desses
espacos, considerando que uma simples analise do local pode fazer grande
diferenga por evitar muitos acidentes e salvar vidas. Como método, utilizou-se para
coletar informacdes, além da analise da visdo dos autores que tratam do tema que
foram selecionados para este estudo, a realizacdo de observacfes na formacéo de
um espaco confinado em sua construgdo, bem como 0S seus perigos e riscos,
identificacdo, caracterizacao e classificacdo desses espacos, sistema de ventilacao,
demanda de varias atividades simultaneas, capacitacdo (treinamento) para o
trabalhador, vigia e supervisores e situacdo de emergéncia (resgate). O
desenvolvimento deste tema justifica-se por ser um dos primeiros trabalhos deste
autor em SSTMA (Saude, Seguranca no Trabalho e Meio Ambiente) que considerou
a importancia de néo dedicar-se a seguranca do comissionamento somente, mas
também ao empreendimento como um todo, entendendo a importancia de ter e se
fazer seguranca em locais como esse. Os resultados permitiram concluir que para
acessar e realizar trabalhos em areas com espacos confinados é necessario cumprir
0S requisitos necessarios para que seja realizado um trabalho com mais seguranca
e eficiéncia, melhorando assim a qualidade de vida no trabalho e a produtividade

para a empresa.

Palavras-chave: Ambiente de Trabalho, Espaco Confinado, Seguranca do Trabalho,

Unidades Geradoras de Turbina Tipo Bulbo, Usinas Hidrelétricas.



ABSTRACT

The present study aims to bring reflections about a fairly new subject and that has
motivated many discussions with regard to the safety of the work that is the customer
NR (Regulatory Standard) -33 Safety and Health in the Work in Confined Space of
bulb type turbine generating units, aimed at understanding how can be accomplished
control of these spaces, whereas a simple analysis of the location can make a big
difference to avoid many accidents and save lives. As a method, it was used to
collect information, in addition to the analysis of the vision of the authors that deal
with the topic that were selected for this study, conducting observations on formation
of a confined space in its construction, as well as its dangers and risks, identification,
characterization and classification of these spaces, ventilation system, multiple
concurrent activities demand, capacity building (training) for the worker, Lookout and
supervisors and emergency (rescue). The development of this theme is justified by
being one of the first works of this author in SSTMA (Health, Safety at Work and
Environment) which considered the importance of not engage the safety
commissioning only, but also to the enterprise as a whole, understand the
importance of having and if security in places like this. The coclusion that to access
and perform work in areas with confined spaces is necessary to fulfill the necessary
requirements to be performed a work with more safety and efficiency, thereby
improving the quality of life at work and productivity for the company.

Key words: Desktop, Confined Space, Safety at Work, Bulb Type Turbine
Generating Units, Hydropower Plants.
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1 INTRODUCAO

Quando se trata de trabalhos realizados em espacgos confinados, os riscos que se
apresentam podem ser diversos como afogamentos, quedas, soterramentos,
choques elétricos, infeccbes por agentes bioldgicos, intoxicacdes, incéndio ou
explosédo, falta ou excesso de oxigénio, riscos esses que podem levar a doenca ou
até mesmo a morte do trabalhador (KULCSAR NETO, 2009).

Portanto, o espaco confinado deve ser considerado um local de estrema importancia
e cuidado, pois o0 risco ndo estad explicito, ndo apresenta cheiro, ndo tem cor,
simplesmente estd presente ndo podendo ser percebido sem um equipamento
proprio. De forma que, com sua dificil percep¢do possui caracteristicas que seréao
abordadas nesse trabalho buscando identificar os espacos confinados em sua
concepcao. Quando, um local de trabalho onde o integrante estda acostumado a
exercer suas atividades diarias e de um momento para o outro muda essa rotina, 0
local onde ele estava executando sua atividade deixa de ser sua area de trabalho de
simples acesso, passando a ser espaco confinado com acesso restrito com suas

diversas medidas.

O presente trabalho de pesquisa apresenta ainda algumas concepcbes sobre
seguranca do trabalho, refletindo sobre os fatores que geram ineficiéncia e falta de
seguranca no ambiente de trabalho, podendo levar trabalhadores ao desgaste fisico
e mental o que pode prejudicar a qualidade de vida destes individuos e

consequentemente o rendimento no trabalho.

Nesse sentido, serdo examinados alguns motivos, causas e consequéncias da falta
de seguranca no trabalho, considerando o que as pessoas e as empresas podem
fazer para reduzir ou eliminar tais fatores do ambiente de trabalho em atendimento a
NR-33 Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados das unidades
geradoras de turbina tipo bulbo, tendo como grupo de estudo os funcionarios que
executam a montagem da turbina tipo bulbo, onde ser&o focados os perigos e riscos
dos espacgos confinados das unidades geradoras dessa UHE, identificando os
espacos, controlando, monitorando, implantando sistema de ventilagdo eficaz,
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efetuando treinamentos para trabalhadores, vigias e supervisores, utilizando os
diversos recursos disponiveis como a abertura de PET (Permissdo de Entrada e
Trabalho), treinamento de resgate, bem como as tarefas simultdneas dentro dos

espacos confinados, matriz de compatibilidade de atividades.

1.1 OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi o de analisar as medidas de seguranca aplicaveis na
instalacdo da unidade geradora de turbina tipo bulbo.

1.2 JUSTICATIVA

O desenvolvimento deste tema justifica-se se ao levar em conta que esse assunto é
de extrema importancia, pois qualquer descuido pode ser fatal. Muitas vezes néo é
apenas um integrante e sim dois a trés que, sem os conhecimentos adequados,
diante de um incidente, ao tentar salvar o amigo de trabalho pode acabar em
situacdo igual por seu desconhecimento do assunto sobre o acesso no espaco
confinado sem as devidas precaucdes. Além disso, foi possivel, como parte de uma
equipe, dedicar-se tanto a seguranca do comissionamento como também a todo o
empreendimento, compreendendo como é importante a seguranca em espacos
confinados.
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2 REVISAO DA LITERATURA

S&o diversos os riscos encontrados em espacos confinados, como afirmam Garcia e
Kulczar Neto (2013), que indicam que esses espacos sdo considerados como
confinados quando ndo destinados para a continua ocupagcdo humana, por
possuirem meios limitados de entrada e saida, com possibilidade de atmosfera de
risco pela presenca de contaminantes toxicos, inflamaveis ou pela reducdo ou

enriquecimento do percentual de oxigénio.

A Norma Regulamentadora n°® 33 (NR-33) define espaco confinado como:

Qualquer area ou ambiente ndo projetado para ocupacdo humana
continua, que possua meios limitados de entrada e saida, cuja

s

ventilacdo existente € insuficiente para remover contaminantes ou
onde possa existir a deficiéncia ou enriguecimento de oxigénio.
(BRASIL, 2014)

Garcia e Kulczar Neto (2013) apresentam a definicdo de espaco confinado como
sendo qualquer area ou ambiente com meios limitados de entrada e saida onde
possa ocorrer enriquecimento ou deficiéncia de oxigénio com ventilacdo existente
insuficiente para remover os contaminantes, o que significa que nao foi projetado

para continua ocupac¢ao humana.

Considera-se importante que todo ambiente confinado tenha profissionais
responsaveis que busque sempre a seguranca do trabalho, pois sabe-se que, para a
preservacdo da forca de trabalho adequada, uma das principais bases a serem
consideradas pela empresa devem ser a saude e a seguranca de seus funcionarios,
pois a prevencao de acidentes e o bem estar dos trabalhadores sédo alcancados
apenas com a aplicacdo de medidas de seguranca adequadas e que envolva toda a

equipe.

Além de ser uma imposicdo legal que a empresa deve cumprir, a seguranga no
trabalho € indispensavel para que os funcionarios desempenhem suas atividades de

maneira mais satisfatoria e sem a qual ndo se pode esperar que haja a prevencao
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de acidentes que é consequéncia das medidas e dos recursos de seguranca que a

empresa dispode.

Conceituando a seguranca do trabalho, Chiavenato (1997) informa que € o conjunto
de medidas educacionais, técnicas, médicas e psicologicas que devem ser
empregadas para prevenir os acidentes no local de trabalho por meio da instrugéo e
do dialogo com as pessoas para convencé-las a implantar as praticas preventivas
necessarias e eliminar as condicdes inseguras de seu ambiente de trabalho. Para

esse autor, é indispensavel o emprego da seguranca do trabalho para que o
desenvolvimento do trabalho se dé de forma satisfatéria.

Dessa maneira, tem aumentado cada vez mais o nimero de empresas que criam
seus proprios servicos de seguranca para conseguir a prevencdo de acidentes de
maneira que seus funcionarios tenham a orientacdo ou o treinamento necessario
para prevenir-se tanto de acidentes como de roubos ou incéndios na empresa, pois,
para Chiavenato (1997), essas sao as trés principais areas de atividade da

seguranca do trabalho.

Nesse sentido, Carvalho e Nascimento (2002, p. 314) lembram que: “Embora os
acidentes ndo sejam inevitdveis e ndo se manifestem por acaso, eles séo
provocados e, por isso mesmo, podem e devem ser prevenidos através da

eliminacao de suas causas.”

Portanto, a empresa deve procurar desenvolver condicdes para que a seguranca no
trabalho seja uma realidade para os seus trabalhadores e os acidentes sejam
prevenidos da maneira mais eficaz possivel, pois isso pode tornar para ela uma
questao de sobrevivéncia se considerar que 0s prejuizos ocasionados por acidentes

nem sempre podem ser superados pela empresa.

Boog (1999) destaca que a maioria das empresas bem sucedidas jA compreendeu
gque os melhores meios de que dispbéem para enfrentar os constantes desafios
propostos pela concorréncia é o desenvolvimento de seus profissionais e a
qualidade de seus produtos ou servi¢cos. Nesse sentido, destaca o treinamento pode

contribuir para que a empresa alcance a qualidade total em sua producao, pois a



16

base do trabalho est4 naqueles que representam a mao-de-obra da empresa, cujos
métodos de trabalho estdo subordinados ao desempenho em executar suas funcdes

e por isso essa mao-de-obra deve ser a mais qualificada possivel.

Portanto, tais procedimentos podem ser utilizados pela empresa para levar seus
funcionarios a executar suas atividades com mais eficiéncia e seguranca, de forma a
torna-la mais produtiva e competitiva e conquistar com maior sucesso 0 seu espaco
no concorrido mercado atual, pois, por meio de uma orientacdo mais adequada aos
funcionarios, eles podem trabalhar com mais seguranca e eficiéncia, melhorando

assim a qualidade de vida no trabalho e a produtividade para a empresa.

Além disso, Chiavenato (1997) propde que, apoOs efetuar o levantamento e a
determinacdo das necessidades de treinamento entre os funcionarios em uma
empresa, deve-se pensar em sua programacdo. Para Chiavenato (1997) a
programacao de treinamento deve ser sistematizada fundamentando-se sobre
alguns aspectos que precisam ser analisados antes de realizar o treinamento entre

os funcionarios

Para Boog (1999, p. 179): “[...] quanto mais as organizagdes investem na
capacitacdo de seus colaboradores, mais sucesso apresentam, obtendo melhores

desempenhos em suas estratégias e objetivos organizacionais.”

Segundo Carvalho e Nascimento (2002, p. 154) o treinamento também pode ser
apresentado como: “[...] um instrumento administrativo de importancia vital para o

aumento da produtividade do trabalho, ao mesmo tempo que é um fator de

autossatisfacéo do treinando, constituindo-se num agente motivador comprovado.”

Davel e Vasconcellos (1996) destacam que a questdo da seguranca do trabalho é
muito importante para ser limitada a um circulo de especialistas em engenharia,
toxicologia ou medicina do trabalho, pois s6 nos Estados Unidos calcula-se que os
custos sociais dos acidentes e ferimentos ocorridos no trabalho séo cinquenta vezes
superiores que os dias de trabalhos perdidos e 50% a um ter¢co do que os gerados

pelo desemprego.
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Portanto, a dindmica organizacional deve buscar a melhor estratégia de seguranca
do trabalho, que seja mais adequada ao seu modo de gestdo que pode ser
entendida pelo conjunto de praticas administrativas executadas pela direcdo da

empresa para atingir os objetivos fixados por ela.

Ambientes confinados potencialmente perigosos sao todos aqueles locais cujas
aberturas de acesso sejam limitadas para pessoas ou que no seu interior contenham
elementos que pelas suas caracteristicas e concentracbes possam afetar a
seguranca do trabalhador, sobretudo, se nesse ambiente existir deficiéncia de

oxigénio.

No entanto, Garcia e Kulczar Neto (2013), alertam que a sua compreensao por parte
dos empregadores, trabalhadores e profissionais da area de Seguranca e Saude no
Trabalho ainda é limitada, dificultando assim o reconhecimento adequado dos riscos,
bem como a adocédo de medidas que possam garantir a entrada e o trabalho seguro
em tais ambientes, além da protecdo necessaria as comunidades vizinhas, ao

patrimonio da empresa e ao meio ambiente.

A implantacdo de medidas de protecdo a serem estabelecidas em tais espacos pode
ser realizada seguindo a NR-33, cujo objetivo € o de garantir sua entrada, trabalho e

saida de forma segura.

Nesse sentido, Garcia e Kulczar Neto (2013, p. 10), informam que a NR-33 traz o
estabelecimento dos requisitos minimos para que 0s espacos confinados sejam
identificados. Apresentar também condi¢cdes para o controle, o reconhecimento e a
avaliacdo dos riscos existentes nesses espacos para que a seguranca e a saude
dos trabalhadores que interagem nesses espacos direta ou indiretamente sejam

permanentemente garantidas.

A seguranca e a saude do trabalhador podem ser prejudicadas por doencgas,
acidentes ou estresse e, por isso, tornar o ambiente de trabalho um local agradavel

e seguro devem ser prioridade para as empresas que desejam ser bem sucedidas.
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Portanto, uma empresa bem gerida, segundo Davel e Vasconcellos (1996), por ser
respeitosa com seu pessoal, ter& uma boa gestdo da saude e seguranca do trabalho
que levara seus funcionarios a trabalhar com maior satisfacdo por ndo estarem
sujeitos aos problemas citados acima e com isso apresentardo maior rendimento
que, em consequéncia, refletirdA em maior lucro e sucesso para a empresa, do

contrario, o inverso também podera ocorrer.

Assim, a empresa deve procurar desenvolver com maior intensidade as atividades
ligadas a seguranca e saude no trabalho como a aplicagdo dos principios de
protecdo contra acidentes, que devem ser estabelecidos a partir dos riscos
encontrados em seus locais de trabalho, de maneira a preservar seus trabalhadores
de imprevistos que possam prejudicar sua saude no trabalho e harmonizar a relagéo

entre homem-maquina no desenvolvimento de suas atividades laborais.

Tanto para Davel e Vasconcellos (1996) como para Chiavenato(1997), os prejuizos
ocasionados pela falta de seguranca do trabalho sdo bem amplos, pois inclui clima
de inseguranca no ambiente de trabalho, reflexos negativos da empresa perante o
publico, além da paralisacdo da producdo e do trabalho das pessoas que pode

acarretar em sérios prejuizos para a empresa.

Dessa forma, a empresa deve estar preparada para investir em seguranca do
trabalho procurando conscientizar seus funciondrios sobre a importancia de se
trabalhar com total seguranca para que ndo ocorram imprevistos que possam causar
prejuizos tanto para eles como para a empresa e para os demais funcionarios, para

a sociedade local e também para o meio ambiente.

2.1 RESPONSABILIDADES

2.1.1 Gerentes, Gestores, Responsavel pelo Programa, Engenheiros, Técnico
Especializado, Encarregado Geral, Encarregado de Servico, Mestres e Lideres

Cabe aos gerentes, gestores, responsavel pelo programa, engenheiros, técnico
especializado, encarregado geral, encarregado de servico, mestres e lideres, a
responsabilidade de cumprir as Normas Legais (NR), Normas Regulamentadoras de

Seguranca e Saude no Trabalho; bem como o procedimento com auxilio do SESMT
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(Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho)
(ATLAS, 2014).

2.1.2 Encarregado de Servi¢co, Mestre, Lider e Supervisor de Entrada de Espaco
Confinado

Cabe ao encarregado de servigo, mestre, lider e supervisor de entrada de espacgo
confinado assegurar a pratica das acdes nos procedimento em ambiente confinado
(ATLAS, 2014).

O supervisor e/ou responsavel pelo trabalho deve fazer um “treinamento”

(integracdo) com todos os participantes da tarefa antes da execucao do trabalho.

O supervisor e/ou responsavel pelo trabalho deve definir o nUmero maximo de
pessoas que podem entrar ou permanecer com seguranca dentro de um ambiente
confinado (ATLAS, 2014).

Os ambientes confinados e suas imediacdes deverdo ser inspecionados pelo
supervisor ou responsavel pelo trabalho, quando do inicio e do término do trabalho e
toda vez que houver mudanca de equipe (ATLAS, 2014).

O supervisor ou 0 responsavel pelo trabalho € também o responsavel pela
verificagdo das quantidades necesséarias de EPI's (Equipamentos de Protecdo

Individual) e sua utilizagéo.

2.1.3 Gerente de SSTMA e Engenheiro de Seguranca

Cabe ao gerente de SSTMA e engenheiro de seguranca responsabilizar-se pela
elaboracdo, implementacdo e coordenacdo do procedimento, assegurando que 0s

requisitos de seguranca e saude estabelecidos sejam monitorados (ATLAS, 2014).

2.1.4 Médico(a) do Trabalho

Cabe ao médico(a) do trabalho realizar os exames de saude ocupacional e emitir o
ASO (Atestado de Saude Ocupacional) para atividade de espaco confinado
(ATLAS, 2014).
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2.2 PROCEDIMENTOS

2.2.1 Liberacéo para o Trabalho

Todo integrante que trabalha em ambiente confinado sé pode exercer essa atividade
apos a confirmacdo através do ASO, que o libera para o trabalho em ambiente
confinado, devendo ser emitido pelo médico do trabalho, bem como treinamento
para autorizado conforme NR-33 (ATLAS, 2014).

A liberagéo do trabalho para a primeira atividade a ser realizada numa determinada
area de espaco confinado, deve ser emitida ap6s a avaliacdo dos riscos, das
medicdes dos gases e definicdo das medidas de controle realizada pelo supervisor

de entrada. Apés essa avaliacdo, deve ser emitida a PET (ATLAS, 2014).

A PET deve ser preenchida em trés vias (supervisor, encarregado, mestre ou lider e
vigia), relacionando os nomes dos integrantes da equipe e aplicando um treinamento
com os mesmos no local, sobre os riscos e medidas de controle envolvidos. Novos
trabalhadores da mesma equipe que forem incluidos na atividade j& liberada devem
receber as orientacdes sobre os riscos e medidas de controle e assinar a PET.

Sempre que houver uma interrupcdo nas atividades de uma determinada equipe, a
PET é encerrada e, caso haja a necessidade de reinicio das atividades dessa
mesma equipe, deve ser aberta uma nova PET. Esse requisito se aplica também
nas interrupcdes das atividades para o intervalo das refeicbes e para troca de

turnos.

No caso de uma equipe fazer o revezamento no intervalo para as refei¢cdes, e ndo
interromper suas atividades, a PET n&o precisa ser encerrada. A permissdo para
trabalho em ambientes confinados é valida para o horario de trabalho do
supervisor/responsavel pelo trabalho o qual emitiu a permissdo. Quando da
substituicdo do emitente, troca de turno ou paralisacdo da atividade, nova permissao
deve ser emitida (ATLAS, 2014).

Para novas atividades a serem realizadas por outras equipes, num mesmo espaco ja

liberado anteriormente para outra equipe, 0 supervisor de entrada deve avaliar os
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novos riscos, medir os gases e definir as novas medidas de controle e emitir uma
nova PET.

Caso os riscos da atividade desenvolvida pela primeira equipe causem impacto na
segunda equipe, as medidas de prevencao e controle (EPI / EPC (Equipamento de
Protecdo Coletiva), etc.) definidos para a primeira equipe, devem ser aplicadas a
segunda equipe e vice-versa. Se 0s riscos ndo permitirem a execucao de atividades
simultaneas, devem ser interrompidas as atividades e definida qual é a prioridade

pelos encarregados de ambas as equipes (ATLAS, 2014).

Para verificar a compatibilidade entre atividades deve ser consultado a Matriz de
Compatibilidade de Atividades e ndo pode ser permitida a entrada de um unico
integrante para trabalhar sozinho num espago confinado.

No final da atividade também n&o pode permanecer apenas um Unico integrante no
espaco confinado para concluir o servico, sendo necessario colocar na area as

sinalizacdes adequadas.

2.2.2 Medicdo do Ambiente

Deve ser realizado o teste para verificar a atmosfera do espacgo confinado,
posicionando-se inicialmente externamente ao mesmo. A medicdo do ambiente sera
feita pelo supervisor de entrada e o local s6 pode ser liberado quando os resultados

indicarem um nivel seguro (ATLAS, 2014).

Os teores de oxigénio (02), gas sulfidrico (H2S), explosividade e de monéxido de
carbono (CO) no interior de um compartimento devem ser medidos e as suas
concentracdes devem obedecer aos seguintes limites para 8 horas de trabalho:

e Oxigénio (02) = 19,5% (minimo);

e Monoxido de Carbono (CO) = 39 ppm (maximo);

e Gas Sulfidrico (H2S) = 8 ppm;

e Explosividade = 0 %.

Em todos os servicos a serem executados em ambientes confinados, € necessario
assegurar a renovacao constante de ar, de forma que o monitoramento dos gases

apos a liberacdo inicial deve ser realizado a critério do supervisor de entrada,
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considerando o risco das atividades em execucdo e o numero de trabalhadores no
espaco confinado (ATLAS, 2014).

Todas as medicOes realizadas (inicial e de monitoramento) devem ser registradas no
formulario da PET, considerando também o numero de integrantes para cada

atividade em execucéao.

2.2.3 Procedimentos

A entrada de integrantes deve ser controlada pelo vigia para evitar presenca de
pessoas ndo autorizadas e nenhum cilindro de gas podera ser colocado dentro dos
ambientes confinados (ATLAS, 2014).

Nos painéis de alimentacdo para os equipamentos devem ser Utilizados disjuntores
DR, bem como ferramentas e iluminacdo para atividades dentro do espaco

confinado.

Os servicos de solda e/lou corte em tanques, tubulacbes, ou em outros
compartimentos com residuos inflaméveis, s6 pode ser feito apés o mesmo ser
isolado e inertizado ou purgado, lavado ou ventilado. Os EPI's e os EPC’s

apropriados devem estar disponiveis e serem empregados.

2.2.4 Espagos Confinados Identificados no Empreendimento

E de fundamental importancia a sinalizacdo de todo espaco confinado de forma que
esse espaco tem que estar sempre muito bem identificado, contendo sua placa de
sinalizacdo de espaco confinado conforme norma (figura 1), exemplo da placa de
sinalizacdo, tem que estar registrado com sua numeracdo conforme Inventario
(ANEXO I).
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PROIBIDA A ENTRADA
RISCO DE MORTE

. ESPACO CONFINADO

Figura 1 - Placa de sinalizacdo de espaco confinado
Fonte: Atlas (2014)

Os espacos confinados identificados no empreendimento e classificados como
ativos e inativos, estdo descritos na planilha de inventario de espago confinado.

Alguns espagos confinados identificados na planilha possuem particularidades
caracterizando-se conforme a sequéncia de montagem. Essa sequéncia para
caracterizacdo dos espacos confinados esta descrita na caracterizacdo dos espacos
confinados das unidades geradoras de turbina tipo bulbo (ATLAS, 2014).

Para que atividades diversas possam ser realizadas simultaneamente dentro do
espaco confinado, possui a matriz de compatibilidade de atividades que deve ser
consultado pelo vigia se a atividade pode ser executada em paralelo, ou se tem que
analisar a prioridade da atividade. Essa matriz deve estar disponibilizada para o vigia

em seu posto de trabalho.

2.2.5 Monitoramento

Como mecanismo de verificacdo da eficacia das acdes de prevengdo nos servicos
em ambientes confinados, deve ser realizado monitoramento periédico do processo,
sob responsabilidade da area de SSTMA, atravées do procedimento de
responsabilidade de SSTMA (ATLAS, 2014).
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3 MATERIAIS E METODOS

Nesta parte do estudo € realizada primeiramente a identificacdo dos espacos
confinados nas unidades geradoras de turbina tipo bulbo que s&o o foco deste
estudo. Em seguida é explicado de forma mais detalhado acerca do método utilizado
no trabalho, bem como a populacdo e amostra consideradas, o instrumento e coleta
e a analise dos dados. Por fim, sdo apresentadas atividades dos espacos confinados
realizadas em acordo com a NR-33, além do sistema de ventilagdo, simulacédo de
resgate e o controle de acesso dos profissionais que trabalham nesse espaco, tudo

em acordo com essa norma.

3.1 IDENTIFICACAO DOS ESPACOS CONFINADOS NAS UNIDADES
GERADORAS DE TURBINA TIPO BULBO

Apresenta-se a seguir o projeto da UHE das unidades geradoras de turbina tipo
bulbo, objetos de andlise neste estudo, incluindo turbina e gerador (T+G) na sua
fase de construcdo, acompanhando suas etapas de montagem em sua concepcgao e

identificando se é ou ndo espaco confinado, como € possivel notar nas figuras.

Da figura 1 a 3 (ANEXO IV) é possivel identificar os espacos confinados nas

unidades geradoras de turbina tipo bulbo por meio de uma vista geral da mesma.

3.1.1 Classificacbes das areas identificadas como espaco confinado

As areas identificadas como espaco confinado é classificada em 4 areas, de forma
que a figura 1 (ANEXO 1V) apresenta a vista em corte da unidade geradora cuja
area numerada apresenta a seguinte classificacdo: area 1 - parte externa do nariz do
bulbo (aducéo); area 2 - parte interna do nariz do bulbo (gerador); area 3 - parte

interna da turbina (eixo); area 4 - parte interna da succao.

Verifica-se na figura 2 (ANEXO IV) uma vista tridimensional (fechado) da unidade
geradora onde as areas numeradas sdo: area 1 - parte externa do nariz do bulbo
(aducgéo); area 2 - parte interna do nariz do bulbo (gerador); area 3 - parte interna da
turbina (eixo); area 4 - parte interna da succao.
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A figura 3 (ANEXO 1V) mostra uma vista tridimensional (corte) da unidade geradora
observando-se as areas numeradas que possuem a mesma classificacdo da figura
anterior, ou seja: area 1 - parte externa do nariz do bulbo (aducéo); area 2 - parte
interna do nariz do bulbo (gerador); area 3 - parte interna da turbina (eixo); area 4 -

parte interna da sucgao.

3.1.2 Caracterizacdo das Areas como Espacos Confinados Conforme a
Construcao das Unidades Geradoras de Turbina Tipo Bulbo

A figura 4 (ANEXO 1V) mostra a fase de montagem do tubo de succéo da unidade
geradora. Nessa fase nenhum espaco confinado € identificado.

Na figura 5 (ANEXO 1V) é possivel observar a montagem do Stay Column da
unidade geradora. Também nessa fase nenhum espaco confinado é identificado
ainda.

Observa-se, na figura 6 (ANEXO V), a montagem do Stay Cone, Hacht Cover e
concretagem da unidade geradora. Nessa fase também nenhum espaco confinado é
identificado ainda.

A figura 7 (ANEXO IV) mostra a colocagdo do eixo da turbina e montagem do
mancal combinado da unidade geradora. A seta indica a area 3 que € a parte interna
da turbina (eixo). Na colocacdo do eixo tem-se as areas mais restritas e poucas

entradas de ar, dando origem ao espaco confinado 3.

Observa-se na figura 2 a imagem fotografada da area 3 da turbina Stay Column da

unidade geradora.
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Figura 2 - Area 3 - Turbina Stay Column
Fonte: Arquivo pessoal

Na figura 3 é possivel notar a sinalizacdo na entrada da escotilha de acesso turbina
Stay Column.

“J“‘\ ‘\___ﬁ_\ L
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Figura 3 - Escotilha de acesso turbina Stay Column
Fonte: Arquivo pessoal

A figura 4 ilustra com imagem fotogréfica a area 1 da unidade geradora que é a
aducao lado externo do nariz do bulbo
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Figura 4 - Area 1 - Aducéo lado externo do nariz do bulbo
Fonte: Arquivo pessoal

A escotilha de acesso do espaco 1 para o espaco 2 pode ser observada na figura 5.

Figura 5 - Escotilha de acesso do espaco 1 para o espago 2
Fonte: Arquivo pessoal

A figura 6 mostra a sinalizacao logo na entrada da escotilha de acesso do espaco 1
para o espaco 2



28

Figura 6 - Escotilha de acesso do espaco 1 para o espago 2
Fonte: Arquivo pessoal

A area 2 pode ser observada na figura 7 que mostra o gerador nariz do bulbo - Bulbo

Nose.

Figura 7 - Area 2 - gerador nariz do bulbo - Bulbo Nose
Fonte: Arquivo pessoal

Na figura 8 também é possivel verificar as devidas sinalizacdes indicadas para
espacgos como esses na escotilha de acesso ao gerador.
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Figura 8 - Escotilha de acesso ao gerador
Fonte: Arquivo pessoal

E possivel observar na figura 8 (ANEXO 1V) a instalacdo da parte superior do aro
camara da unidade geradora. As setas indicam: a primeira a area 3 que € a parte
interna da turbina (eixo) e a segunda a area 4 que € a parte interna da succao.
Efetua-se nessa fase o fechamento do aro camara, quando ha entrada apenas por

uma escotilha de 800 mm, caracterizando assim espaco confinado 4.

Na figura 9 (ANEXO 1V) observa-se o langamento do nariz do bulbo da unidade
geradora. As duas setas indicam: a primeira a area 3 que € a parte interna da turbina

(eixo) e a segunda a area 4 que é a parte interna da succao.

A area 4, que é a parte interna da succ¢do, pode ser melhor observada na figura 9.

Figura 9 - Area 4 - sucgéo
Fonte: Arquivo pessoal
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A figura 10 mostra como € a escotilha de acesso a succdo da unidade geradora
analisada neste estudo, podendo-se observar as duas placas de sinalizagédo logo em

sua entrada.

ok _“-‘.-?\' L .
Figura 10 - Escotilha de acesso a Sucgéo
Fonte: Arquivo pessoal

A figura 10 (ANEXO IV) mostra o posicionamento do nariz do bulbo com o estator da
unidade geradora. As trés setas indicam: a primeira a area 2 que € a parte interna do
nariz do bulbo (gerador), a segunda a area 3 que € a parte interna da turbina (eixo) e

a terceira a area 4 que é a parte interna da sucgéao.

Nota-se na figura 11 (ANEXO IV) o posicionamento do Hatch Cover da unidade
geradora. As quatro setas apresentadas nessa figura indicam: a primeira a area 1
que € a parte externa do nariz do bulbo (aducédo), a segunda a area 2 que é a parte
interna do nariz do bulbo (gerador), a terceira a area 3 que € a parte interna da
turbina (eixo) e a quarta a area 4 que € a parte interna da succao.

A figura 12 (ANEXO 1IV) também apresenta o posicionamento do Hatch Cover da
unidade geradora com suas respectivas areas assim como a figura anterior,
podendo considerar que os espacos confinados 1 e 4 somente seréo caracterizados

quando for colocado as comportas ensecadeira e a comporta vagao.
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Nota-se na figura 13 (ANEXO 1V) a efetuacdo do enchimento do circuito hidraulico
(agua) e a retirada das comportas ensecadeiras, podendo assim movimentar a
comporta vagao e dar inicio ao giro da unidade geradora, caracterizando apenas o

espaco confinado 2 e 3 que € a etapa de comissionamento.

Com o enchimento do circuito hidraulico efetua-se o fechamento temporéario dos
espacos 1 e 4, voltando a fechar as comportas apenas por motivo de manutencgao

programadas.

Portanto, o layout construtivo das unidades geradoras de turbina tipo bulbo da UHE
que fez parte deste estudo pode ser identificado e compreendido por meio das

figuras acima apresentadas.

A figura 14 (ANEXO 1V) apresenta o corte tridimensional com suas areas formadas e
seus respectivos espacos confinados, a saber: espaco confinado 1: lado externo do
nariz do bulbo (aducao); espaco confinado 2: area do gerador; espaco confinado 3:

area da turbina; espaco confinado 4: tubo de succéo.

Considera-se importante especificar que com esse aspecto de submarino ha varios
perigos e riscos, tanto na fase de montagem, como de comissionamento que que

sera apresentado a seguir.

3.2 METODO UTILIZADO NO TRABALHO

Alguns métodos de pesquisa foram considerados para o desenvolvimento deste
estudo destacando-se a pesquisa bibliografica e a pesquisa de campo, pois Andrade
(2004) ressalta que toda pesquisa ou trabalho cientifico deve ter apoio ou respaldo
de uma pesquisa bibliogréafica preliminar que tem por finalidade auxiliar na
delimitacdo de um tema, fornecendo subsidios para uma pesquisa de laboratorio ou
de campo e quanto a pesquisa de campo, também utilizada neste estudo, Barros e
Lehfeld (2000) declaram que neste tipo de pesquisa o investigador pode assumir 0
papel apenas de observador e explorador para que possa coletar os dados

diretamente no local onde se deram os fendbmenos considerados no estudo.
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Assim, através da pesquisa bibliogréfica, o estudo foi fundamentado teoricamente
com base em materiais jA elaborados constituidos principalmente das obras
consideradas na pesquisa e através da pesquisa de campo procurou-se o
aprofundamento da realidade que foi realizada com a observacdo direta das

atividades do grupo considerado.

3.3 POPULACAO E AMOSTRA

Como populacéo e amostra deste estudo foi considerada a constru¢do de uma UHE,
envolvendo os seus funcionarios (o efetivo dessa obra teve pico de 22 mil
integrantes e cerca de 80% era oriundo de Rondbnia), bem como suas Varias
etapas, conforme ia avancando em sua construcdo algumas areas passavam a ser
espaco confinado, especifico nas unidades geradoras, que € a parte do Gerador e

da Turbina.

3.4 INSTRUMENTO E COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados inicialmente por meio da pesquisa bibliografica para
analisar a visdo de autores selecionados neste estudo que tratam do tema.

A participacdo como parte da equipe de SSTMA possibilitou uma observagéo direta
e detalhada dos espacos confinados da UHE considerada neste estudo em toda a
sua fase de construcdo. Além dos documentos de arquivo pessoal que também

puderam ser expostos e analisados neste estudo.

3.5 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi realizada a partir das observacdes diretas e participacéo
como parte da equipe de SSTMA que possibilitou a compreensdo da importancia de
seguranca, ndo somente do comissionamento, mas de todo o empreendimento em

todas as suas fases de construcao.

3.6 ATIVIDADES NOS ESPACOS CONFINADOS
As atividades desenvolvidas nos espacos confinados, tirando as inspecdes e testes,

com acompanhamento da qualidade, sdo as seguintes:

Area 1 - Aducao, lado externo no nariz do bulbo, volume da area 1707,5 m>:

- Montagem e desmontagem de andaime;
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- Montagem mecénica / elétrica;
- Corte e solda a quente;

- Corte com grafite;

- Pintura.

Numero médio de pessoas: 8 integrantes com picos de 30 integrantes.

Area 2 - Gerador nariz do Bulbo, volume da area 175,2 m*;
- Montagem e desmontagem de andaime;

- Montagem mecénica / elétrica;

- Corte e solda a quente;

- Corte com grafite;

- Pintura.

NUumero médio de pessoas: 8 integrantes.

Area 3 - Turbina Saty Column, volume da area 400,4 m*:
- Montagem e desmontagem de andaime;

- Montagem mecanica / elétrica;

- Corte e solda a quente;

- Corte com grafite;

- Pintura.

Numero médio de pessoas: 12 integrantes.

Area 4 - Succdo pas do rotor Kaplan, volume da area 633 m*:
- Montagem e desmontagem de andaime;

- Montagem mecanica / elétrica;

- Corte e solda a quente;

- Corte com grafite;

- Pintura.

NUumero médio de pessoas: 20 integrantes.

3.7 MATRIZ DE COMPATIBILIDADE DE ATIVIDADES
Com o numero de integrantes acessando cada espaco e suas atividades que
desenvolve em cada um deles, é necessario a utlizacdo de uma matriz de

compatibilidade de atividades, conforme a figura 11, assim o integrante ao assinar a
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PET, da ao vigia condicbes de permitir a sua entrada ou ndo pela atividade da qual

deve executar.

ESPACO CONFINADO: COMPATIBILIDADE DE ATIVIDADES
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Figura 11 - Planilha de compatibilidade de atividades
Fonte: Arquivo pessoal

3.8 SISTEMA DE VENTILAQAO

Nas primeiras unidades geradoras de turbinas foi utilizado um sistema convencional
de exaustdo tipo caracol. No entanto, com passar do tempo e aumento das
atividades em espago confinado foi visualizado que esse sistema ndo atendia a
demanda, além de apresentar-se deficiente no sistema de exaustdo e ventilacao,
pois o0 volume do espaco confinado era maior que a sua capacidade de demanda.

Estava sendo realizado o método de insuflamento de ar através de dutos de
ventilacdo e ventiladores centrifugos com as seguintes especificacdes técnicas:

- Duto de ventilagcdo: modelo duto de ventilagdo confeccionada em manta plastica
tipo Rafia com arames armados tipo sanfonado, com diametro de 150mm.

- Ventilador: modelo: AST — 250 — P; tipo centrifugo; operacao insuflador e exaustor;
vazao de ar: 2800 m3/hora = 0,78 m3/seg; motor: 1,5 cv; pressao calculada = 118

mmca.

Efetuou-se as seguintes medidas ambientais para inicio de melhoria para o sistema
de ventilagcdo dos espacos confinados: temperatura de termdémetro de bulbo seco;
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temperatura de termdémetro de bulbo Umido; umidade relativa do ar; oxigénio;
velocidade e vazdo de ar, com o0 antigo sistema; avaliagdo dos ventiladores
exaustores utilizados no insulflamento de ar para o interior das unidades geradoras
de turbina tipo bulbo.

MEDICOES DE CONTROLE AMBIENTAL
MEDICOES AREA 1 AREA 2 AREA 3 AREA 4
Aducio externo do Bulbo|Gerador interno do bulbo| Turbina Stay Column| Succéo Pds da turbina

Volume total do local m? 17055 1752 440 4 633
Velocidade do ar no ambiente miseq. 0 0,0009 0,0006 0
Vazéo do ar no local mé/seq 0 0,16 0,25 0
Tempo para umatroca dear min INDEFINIDO 18 26 INDEFINIDO
Temperatura de bulbo seco ’c 30 29 29 29
Temperatura de bulbo Umido °’c 28 27 27 28
Unidade relativa do ar % 86,1 85,5 858 928
Temperatura efefiva ’c 286 276 276 28,3
QOxigénio % 208 208 208 208

Figura 12 - Medic¢des de controle ambiental
Fonte: Arquivo pessoal

O sistema de ventilacdo foi considerado deficitario devido aos seguintes fatores:

- Baixo volume de ar, provocado pela baixa vazao nominal dos ventiladores;

- Alta perda de pressdo dos ventiladores, provocadas especificamente pelo
reduzido diametro do duto de ventilacdo e grandes comprimentos;

- Falta de um correto sistema de ventilacdo, contemplando o dimensionamento do
volume de ar correspondente as atividades desenvolvidas;

- Insuficiéncia de trocas de volume de ar no interior das turbinas;

- Falta de uma central de exaustdo do ar contaminado por fumos metalicos, gases
diversos provocados pela utilizacdo de macaricos, soldas etc. e saturacdo da

umidade relativa do ar.
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Figura 13 - Sistema de exaustao tipo caracol
Fonte: Arquivo pessoal

Com o sistema deficiente pela dificuldade apresentada acima, efetuou-se um estudo
mais detalhado sobre a ventilacdo das areas classificadas como espaco confinado.
O exaustor antigo ficou para atender trabalhos externos, tais como nos tanques,

acumuladores, unidades hidraulicas, etc.

A figura 15 (ANEXO 1V) mostra a insuflagdo de ar nas entradas dos espacos
confinados conforme sua numeracéo 1, 2, 3 e 4. Os dados de projeto volume total
de cada &rea sdo: area 1= 1.705 m®; area 2= 175,2 m>; area 3= 400,4 m>; area 4=
633 m®,

Houve a necessidade de um novo sistema de ventilagéo para se fazer renovacgéo do
ar, remocao dos gases, fuligem, fumos metalicos e demais agentes nocivos a saude
humana, nas atividades desenvolvidas nos ambientes enclausurados, conforme as
especificacdes seguintes:

- Dimensionamento do volume necessario de ar no interior dos espagos confinados
para as atividades nos espagos confinados;

- Definicao do layout do sistema de ventilacéo;

- Especificacdo técnica dos ventiladores e exaustores necessarios para correto

funcionamento do sistema.
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3.8.1 Dimensionamento do Volume de Ar Necessario

Em locais confinados, onde ndo existe uma corrente de ventilacdo natural, torna-se
necessario criar um sistema de ventilagdo mecanico. Os sistemas de ventilacdo
mecanicos sao criados com a utilizacdo de ventiladores e/ou exaustores. Nesse
caso, ha ventiladores que insuflam o ar e exaustores que removem o ar do recinto,
quer sejam colocados diretamente no recinto, quer seja atuando através de sistema
de dutos. Consegue-se, assim uma ventilagdo mais controlavel tanto em relacéo a

quantidade do ar que entra, quanto a distribuicdo do mesmo no recinto.

Trata-se, portanto, de um sistema misto de ventilacdo, que utiliza a combinacdo de

ventilacdo por insuflamento e por exaustao.

Em recintos industriais, onde existe a utilizacdo de maquinas e equipamentos que
irradiam quantidades significativas de poluentes na atmosfera, capazes de gerar
desconforto ao trabalhador por acimulo e aumento das concentracdes de agentes
poluentes do ar, 0os quais possam até mesmo impedir a permanéncia de operadores
no local ou, no minimo, sacrificar o bom funcionamento das atividades
desenvolvidas, tornando-se necessario realizar a remocdo do calor sensivel, dos

gases e fumos excessivos, por meio de uma ventilagdo adequada.

Conforme Macintyre (1990), recomenda-se que ambientes com emissdo de gases,
fuligens e fumos metalicos, que se faca a seguinte troca de ar: trocas de ar por hora
(baixo padrao = 6 trocas p/ hora, médio padrdao = 18 trocas p/ hora e alto padrédo =
30 trocas p/ hora).

Tratando-se de um ambiente de montagem de pecas, onde as emissdes de gases e
poluentes ndo sdo constantes, mas também de ambiente com elevacao do gradiente
térmico por ser confinado, os célculos para o dimensionamento da ventilacdo para a
montagem das turbinas foi considerado como médio padrdo, ou seja, 18 trocas de ar
no ambiente a cada hora = 1 troca de ar a cada 3 minutos, conforme indica a figura
14.
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VENTILACAQ NECESSARIA EM CADA AMBIENTE PARA UMA TROCA DE AR A CADA 3 MINUTOS
MEDIGOES u AREA 1 AREAz | AREA 3 ] AR}EM |
Aducio externo do Bulbo|Gerador interno do bulbo| Turbina Stay Column| Sucgéo Pas da turbina
Volume total do local m? 17055 1752 440 4 633
Troca de ar necessdrias ~ troca/min 0,3 0,3 03 0,3
Tempo para uma troca de ar seg 180 180 180 180
Vazdo de ar necessaria m¥seq. 948 0,97 222 352

Figura 14 - Ventilacdo necesséaria em cada ambiente
Fonte: Arquivo pessoal

3.8.2 Definicao do Layout do Sistema de Ventilagéo

Como verificado nos levantamentos das medi¢cdes realizados na inspecéo, pode-se
concluir que o sistema de ventilagdo atual estava deficitario em todos os locais dos
espacos confinados, com os seguintes dados comparativos:

QUADRO COMPARATIVO DE VENTILACAQ
MEDICOES AREA 1 AREA 2 AREA3 AREA 4
Aducio externo do Bulbo|Gerador interno do bulbo| Turbina Stay Column| Succio Pas da turbina
Ventilacéo atual me/seg. 0 0,0009 0,0006 0
ventilacdo necessaria m¥/seq. 948 097 222 3,92

Figura 15 - Comparativo de ventilagao
Fonte: Arquivo pessoal

O alto volume de ar necessario na area 1 ndo possibilitava que a ventilacdo fosse
feita exclusivamente através de dutos de ventilacdo, pois para o volume de 9,48
m3/seg., seria necessario utilizar um duto de ventilagdo com didmetro minimo de 700

mm.

O diametro de 700 mm do duto de ventilagcdo, praticamente ocuparia todo o espaco
livre da escotilha de acesso da area 2 (nariz interno do bulbo) para a area 1 (area
fora do bulbo), a qual tem didmetro de 800 mm. Dessa forma, optou-se por utilizar
um exaustor instalado na parte superior da barragem, no alto do poco utilizado para

resgate de peixes na elevacgéao 68,0.

Esse exaustor foi de capacidade de 9,5 m?3/seg., instalado sobre a chapa de
protecdo do poco, totalmente vedado, possibilitando que todo o seu ar exaurido

fosse proveniente do interior das turbinas aducéo e succao.
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Para que o ar pudesse fluir pela area 1 (area externa do bulbo aducao) foi
necessario que as pas do distribuidor instaladas na parte externa da turbina fossem

mantidas abertas, conforme aponta a figura 16 (ANEXO 1V).

A ventilacdo das areas 2 (gerador interno do bulbo), da area 3 (turbina Stay Column)
e da area 4 (succdo péas da turbina), também foram ventiladas pelo fluxo de ar

forcado pelo exaustor instalado no alto do poco para remocao dos peixes.

Verifica-se na figura 17 (ANEXO [V) o desenho das elevagdes, ilustrando o seu

montante (acima do leito do rio sentindo nascente) e jusante (abaixo do leito do rio).

As figuras 18 e 19 (ANEXO 1V) apontam o layout geral do sistema de ventilagdo das
turbinas, onde é possivel observar o poco para resgate de peixe e a entrada de ar
pela porta estaque da succgao.

Para garantir que todos os setores serdo ventilados com os volumes minimos
necessarios, devem ser utilizados ventiladores menores insuflando ar para as areas

1 e 2 para assegurar uma melhor distribuicdo do fluxo de ar.

Em toda drenagem das unidades geradoras de turbina tipo bulbo, a equipe de meio
ambiente tem que efetuar o resgate dos peixes que ficam presos nos ambientes 1 e
4 dos espacos confinados, portando toda unidade possui esse sistema de resgate
de peixe, a equipe de meio ambiente segue as regras de acesso aos espacos

confinados que estamos descrevendo aqui.

3.8.3 Dimensionamento dos Ventiladores e Dutos de Ventilagéo

Os dutos de ventilacdo para insuflamento de ar devem ser aumentados, passando
do didmetro de 150 mm para o diametro de 300 mm, isso devido ao acréscimo do
volume de ar, o qual passa de 0,78 m3/seg. para no minimo 2,22 m3/seg. = 7992

m3/hora.

Os ventiladores devem ser padronizados para o volume de 7992 ms3/hora, para

ventilar a &rea 1 e também passar para esse volume.
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3.8.4 Especificacdo Técnica dos Ventiladores

Para as &reas 2 e 3, a especificacdo técnica fixa requisitos basicos necessarios para
o projeto, fabricacdo, ensaios, embalagem, transporte, colocacdo de servicos e
demais condicdes a serem adaptadas e exigidas para aquisicdo de ventiladores a

instalados nos dutos de ventilagdo para obra das turbinas da UHE.

3.8.5 Especificacdo Técnica do Duto de Ventilacao

As especifica¢des técnicas do duto de ventilacdo sdo as seguintes:

- Produto: Dutos de ventilagéo para presséo negativa (com aros de ago);

- Didametro: Diametro de 300 mm;

- Material: Confeccionado com lona vinilica de PVC com material auto extinguivel e
reforcada por tela de poliéster de alta tenacidade, na malha de 3,5 x 3,5 fios/cmz;

- Acoplamento: Fecho Eclair tipo “Ziper’ com dentes de aluminio costurados com
reforgo;

- Sustentacdo: Sistema de suspensdo feita por fixacdo rapida com ganchos
angulares especiais, soldados a cada metro;

- Comprimento: Pecas fornecidas com 10 metros de comprimento.

3.8.6 Condicdes Gerais de Instalacéo e Uso

As condicBes gerais de instalacdo e uso dos ventiladores baseiam-se em
equipamento utilizado operando fluido de ar contendo gases (CO, CO2, NO, NO2,
NH3 e SO2) e fumos metélicos.

O regime de trabalho foi continuo e o sistema de ventilagédo funciona 24 horas/dia e

365 dias por ano.

Verifica-se na figura 16 uma foto do sistema de exaustéo que atende aos espacgos 2
e 3.
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Figura 16 - Sistema de exaustdo que atende espaco 2 e
Fonte: Arquivo pessoal

A seguir, apresenta-se nas figuras de 17 a 19 o sistema de exaustdo operativo na
area 2 - nariz do bulbo (gerador sistema de exaustdo), na area 1 - Stay Column e na

area 1 novamente com descida para o eixo (turbina do sistema de exaustao).

Figura 17 - Area 2 - nariz do bulbo (gerador sistema de exaust&o)
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 18 - Area 1 - Stay Column (turbina sistema de exaust&o)
Fonte: Arquivo pessoal

- I""Q, . ~-
Figura 19 - Area 1 - Stay Column (descida para o eixo da turbina sistema de exaust&o)
Fonte: Arquivo pessoal

e

O sistema de exaustdo que atende o espaco 1 e 0 4 operativo pode ser verificado na
figura 20.
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Figura 20 - Sistema de exaustéo que atende espacgo 1 e 4 operativo
Fonte: Arquivo pessoal

3.9 SIMULACAO DE RESGATE
Nos espacos confinados é de fundamental importancia que seus trabalhadores
sejam capazes de cumprir as normas de seguranca em determinados momentos e

areas que realizam as suas funcdes.

Foi nesse sentido que todo o espaco confinado passou por varios treinamentos de
resgate e simulacgdes para verificagdo dos tempos a se efetuar o resgate.

A seguir apresenta-se algumas demonstracfes de uma dessas simulagdes realizada

na UHE foco deste estudo.

3.9.1 Cenario Proposto

No cenario proposto para simulacdo de resgate, a suposta vitima apresentou-se em
estado de inconsciéncia. Em relacdo ao aspecto visual dos ferimentos, supds-se que
nao houve ferimentos expostos na vitima.

Quanto a capacidade de locomocédo, a suposta vitima apresentou um quadro de
impossibilidade de locomogéo, necessitando de remocdo do local por meio do
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resgate através de maca. A posicdo da suposta vitima estava em decubito dorsal,
conforme as figuras de 24 a 28.

Um dia antes do simulado, um seguranca do trabalho identificou o local e verificou
se ndo havia riscos de ocorrer um evento indesejavel durante a realizacdo do

exercicio.

O exercicio foi realizado no dia 13 de outubro de 2012, no periodo da tarde, entre
13h30min e 13h50min. No inicio desse dia um técnico de seguranca também avaliou
as condicdes da area escolhida para verificar a possibilidade de realizar o exercicio

causando o menor impacto nas atividades de producao planejadas para o dia.

3.9.2 Aspectos a Serem Avaliados

Dentre os aspectos a serem avaliados numa simulagcdo de resgate como essa,
guanto ao chamado de emergéncia, considerou-se:

- Como o encarregado da frente do servico solicitou o0 apoio da equipe de saude;

- Registro do horério da primeira chamada;

- Como foi a resposta da equipe de saude;

- Registro do horario da resposta ao chamado;

- Como foi a reagéo dos outro integrantes.

Quanto ao deslocamento da ambulancia até o local do simulado, foram observados
0S seguintes aspectos:

- Horario de saida do ambulatorio;

- Horario de chegada no local do evento;

- Horario de Saida do local.

A direcéo defensiva foi outro aspecto avaliado nesse simulado, avaliando-se:
- Os aspectos de direcdo defensiva através do trajeto;
- A chegada, o estacionamento, bem como o/ posicionamento da ambulancia na

area do evento.

Também foram avaliados os procedimentos de primeiros socorros adotados,

considerando-se 0s seguintes aspectos:
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- Avaliacao dos sinais vitais;

- Procedimentos para imobilizacdo e colocacdo na maca.

Foram avaliados ainda o resgate e transporte da vitima de maca até a ambulancia,
observando se o resgate e o transporte da mesma foram realizados de forma clara e

precisa, ndo expondo o integrante a risco de lesdes secundarias.

O deslocamento da ambulancia do local até o ambulatorio também foram aspectos a

serem avaliados, considerando-se o horério de saida e o de chegada.

3.9.3 Analise dos Resultados

O exercicio foi realizado numa atividade de montagem da unidade geradora de
turbina tipo bulbo que foi o foco deste estudo. O integrante estava realizando uma
atividade de preparacdao de montagem do berco na unidade geradora quando ao
posicionar 0 berco a catraca que apoiava o berco escapuliu e atingiu seu ombro
esquerdo tendo uma luxacéao e sentindo fortes dores, sendo removido com o sistema

de resgate 3x1 e sendo transportado na maca envelope.

3.9.4 Cronologia do Evento

A cronologia considerada no evento foi a seguinte:

- 13h30 — Inicio do simulado;

- 13h31 — Chamada ao ambulatério e equipe de resgate;

- 13h32— Chegada da equipe de resgate;

- 13h32 — Inicio de procedimento para resgate;

- 13h34 — Entrada da equipe de resgate e equipamento para resgate;
- 13h37 — Inicio de procedimento de mobilizacdo na maca envelope;
- 13h46 — Inicio de procedimento para icamento da maca envelope;

- 13h49 — Retirada da vitima do espaco confinado.

- 13h50 — Finalizacdo do Simulado.

3.9.5 Avaliagdo do Simulado
Observou-se que no inicio do simulado o vigia fez o chamado ao ambulatério de

forma clara e precisa e o técnico da area acionou a equipe de resgate com rapidez e
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eficiéncia. O tempo de resposta da equipe de saude também foi considerado
adequado, ndo tendo interferéncia na faixa de radio.

A equipe de resgate chegou de forma rapida, mas houve uma demora na montagem

dos equipamentos de resgate tendo algumas indecisdes.

A equipe de saude chegou de forma moderada e os demais itens avaliados foram

atendidos.

3.9.6 Acdes de Melhoria

Como ac¢bes de melhoria observou-se a necessidade de fazer TDT (Treinamento
Diario do Trabalho) geral com os integrantes, informando-os sobre os niveis de
emergéncia de SSTMA, considerando que na emergéncia de pequeno porte o
integrante controla a situagdo sozinho, efetuando a chamada no radio faixa 3
EMERGENCIA, OPP (Ocorréncia de Pequeno Porte), apenas solicita suporte e avisa

a ocorréncia:

As emergéncias de pequeno porte sdo consideradas aquelas que, sendo mitigadas
e controladas de imediato, ndo apresentam potencial de causar danos e/ou
exposicao acidental as pessoas da area de ocorréncia e/ou contaminag¢do e/ou
poluicdo, empregando para seu controle e extincdo, somente 0S recursos

disponiveis no local, sem acionamento da brigada de emergéncia.

A emergéncia de médio porte é quando ha a necessidade de acionamento da
brigada, da equipe de saude, de seguranca do trabalho ou meio ambiente, devendo
efetuar a chamada no radio faixa 3 EMERGENCIA, indicando OMP (Ocorréncia de
Médio Porte).

Portanto, emergéncias de médio porte sdo aquelas com potencial de causar danos
e/ou exposicdes acidentais as pessoas da area de ocorréncia e/ou contaminagao
e/ou poluicdo ou gerar passivo ambiental, empregando para o0 seu controle e
extincdo, o0s recursos disponiveis no empreendimento, considerando-se o0

acionamento da brigada de emergéncia, em funcdo da gravidade da lesao,
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exposicdo acidental ou contaminacéo/poluicdo. Considera-se também em OPMs o

acionamento de ambuléancia ou apoio da rede hospitalar externa conveniada.

Ja a emergéncia de grande porte é quando ha acionamento de apoio interno /
externo para atendimento a emergéncia, efetuando a chamada no radio faixa 3
EMERGENCIA, indicando OGP (Ocorréncia de Grande Porte).

As emergéncias de grande porte sdo aquelas com potencial de causar danos e/ou
exposi¢cdo acidental as pessoas da montagem UHE ou partes interessadas externas
como comunidade e/ou contaminac¢ao e/ou poluicado, utilizando para o seu controle e
extincdo o acionamento da brigada de emergéncia do empreendimento, além dos
recursos externos como corpo de bombeiros, rede hospitalar conveniada, agéncias

ambientais, defesa civil, vigilancia sanitaria, etc.

Além disso, é necessario fazer um cronograma de treinamento para resgate em
espaco confinado a cada quinze dias diurno e noturno com carga horaria minima de

2 horas com a participagdo dos técnicos da area e equipe de saude.

3.9.7 Registros Fotograficos

A seguir apresenta-se 0s registros fotograficos do simulado de resgate por meio das
figuras 21 a 31, onde é possivel observar desde a chegada da equipe de resgate e
montagem do equipamento, como mobilizacdo e transporte da suposta vitima do
suposto local do acidente até a sua colocacdo na elevacdo superior com a

finalizacdo do simulado.
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Figura 21 - Chegada da equipe de resgate e montagem do equipamento
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 22 - Descendo a maca envelope para resgate da suposta vitima
Fonte: Arquivo pessoal

Na figura 23 € possivel notar a posi¢do da suposta vitima em decubito o dorsal.

48
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Figura 23 - Suposta vitima
Fonte: Arquivo pessoal

A chegada da equipe de resgate até a suposta vitima pode ser observada na figura

24, dando inicio a imobilizacédo para retirada da mesma do local.

Figura 24 - Chegada da equipe de resgate
Fonte: Arquivo pessoal
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Os preparos para transferéncia da suposta vitima para a maca pode ser observada
nas figuras 25 e 28 com a colocacao do colar cervical e o preparo da maca envelope

para a mobilizacdo da vitima.

Figura 25 - Colocacéo do colar cervical
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 26 - Preparando a maca envlope para mobilizacdo da vitima
Fonte: Arquivo pessoal

E possivel notar a suposta vitima ja na maca com a equipe mobilizando-a nas
figuras 27 e 28 que mostra a sua mobilizacéo interna e a figura 28 que mostra sua

mobilizag&o externa na maca envelope.
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Figura 27 - Mobilizac&o interna da suposta vitima na maca envelope
Fonte: Arquivo pessoal

i TNy 3\ J 'i F _
Figura 28 - Mobilizacdo externa da suposta vitima pronta para icamento
Fonte: Arquivo pessoal

Na figura 29 € possivel notar o icamento da suposta vitima do local do

acidente, com sua retirada podendo ser observada na figura 30.
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Figura 29 - Icamento da suposta vitima
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 30 - Retirada da suposta vitima
Fonte: Arquivo pessoal

Com a colocagdo da suposta vitima na elevacdo superior mostrada na figura

31, é finalizada a simulacdo de resgaste observada neste estudo.
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Figura 31 - Colocagéo da suposta vitima na elevagéo superior e finalizando o simulado
Fonte: Arquivo pessoal

3.9.8 Concluséo do Simulado
Conclui-se que o simulado, de modo geral, atendeu aos requisitos, precisando
somente intensificar os treinamentos a fim de aperfeicoar o rendimento no resgate

pra diminuir o tempo de retirada da vitima do espaco confinado.

3.10 CONTROLE DE ACESSO

O controle de acesso dos espagos confinados é realizado diretamente pela equipe
da seguranca do trabalho responsavel por contratacdo dos vigias dos espacos, bem
como sua capacitacao, tanto dos vigias como dos trabalhadores e supervisores de

espaco confinado.

Toda entrada dos espacgos confinados das unidades geradoras de turbinas tipo
bulbo, possui mesa e cadeira para 0s vigias e sua Unica funcao € controlar o acesso
e ficar em comunicagdo, tanto com o supervisor do espa¢o confinado via réadio,
como com os trabalhadores que estdo adentrando ao espac¢o confinado por
interfone.

Nas mesas dos vigias possui a placa de compatibilidade de atividades, tanto para
melhor assessora e para facilitar o trabalho desses profissionais, como para dar
conhecimento aos trabalhadores, conforme mostram as figuras 32, 33 e 34. Possui
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também uma planilha fornecida pela equipe da salude dos integrantes inaptos a
entrar nos espacos confinados, bem como quem estad atrasado com o ASO e a

planilhas dos integrantes que necessita efetuar a reciclagem do treinamento.

Figura 32 - Vigia do espaco confinado 3
Fonte: Arquivo pessoal

PATIBILIDADE DE ATIVIDAD!

Teste Hidrostético
Teste Elétrico
Teste Mecanico

Nao * : Necessaria uma avaliagao do Técnico de seguranca

& J\ -
Figura 33 - Placa na mesa dos vigias
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 34 - Mesa do vigia em espaco confiando
Fonte: Arquivo pessoal

Para efetuar o acesso aos espacos confinados os integrantes tem que estar
portando o cinto com talabarte em Y, o vigia efetua a entrega do trava queda na
assinatura da PET. Com o recolhimento do cracha, o integrante efetua a devolucao
do trava queda, assina novamente a PET e retira o cracha.

O ponto de ancoragem do cabo guia para prender o trava queda é o mesmo
utilizado para efetuar o resgate como mostra a figura 35. Nesse local ha uma placa

com a seguinte recomendagédo: “Ponto de ancoragem de resgate, favor Nao Retirar”.

Figura 35 - Utilizacdo do sistema de trava queda para facilitar o acesso
Fonte: Arquivo pessoal
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O sistema de trava queda retratil pode ser observado na figura 36, que mostra um
trabalhador descendo em um desses espacos confinados com maior segurancga.

Figura 36 - Sistema de trava queda retratil
Fonte: Arquivo pessoal

O sistema de comunicacgéo por interfone pode ser observado na figura 37, onde o

vigia e a equipe podem acessar o espaco confinado.

Figura 37 - Sistema de comunica¢do por interfone - vigia e equipe que acessam 0 espaco
confinado
Fonte: Arquivo pessoal
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Na figura 38 verifica-se o0 sistema de comunicacdo via radio e o vigia que pode
comunicar-se com o supervisor do espago confinado ou com a equipe da brigada em

caso de emergéncia.

Figura 38 - Sistema de comunicéo via radio - vigia com o supervisor do espaco confinado
ou equipe da brigada em caso de emergéncia

Fonte: Arquivo pessoal

A figura 39 mostra as placas de sinalizacdo, o vigia e o0 sistema de comunicacéo

entre o vigia e os trabalhadores no espaco confinado 3.

Figura 39 - Placas de sinalizacdo, vigia e sistema de comunicacdo entre vigia e
trabalhadores no espaco confinado 3
Fonte: Arquivo pessoal

Conforme as etapas da obra, as entradas dos espacos confinados ficam mais
restritas. Na etapa de montagem, no inicio tem-se, para cada maquina T+G uma
circulacdo de, no minimo uns 45 trabalhadores. No entanto, esse numero vem
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diminuindo até a unidade geradora ser entregue para 0 comissionamento com o seu

certificado de conclusdo de montagem.

Na etapa de comissionamento, a circulacdo de trabalhadores passa a ser de oito
trabalhadores, ndo tendo mais trabalhos a quente dentro do espaco confinado,
apenas ajustes de valvulas retiradas de pequenos vazamentos e efetuacdo de
acompanhamento de pressurizacdo das linhas de ar, agua e 0leo, e testes de giro

das unidades.

Um desses testes € um ensaio destrutivo da unidade geradora, que € o ensaio de
sobrevelocidade da unidade, que passa da sua rotacdo nominal de 100 rpm para
165 rpm. Nesse ensaio ndo pode ficar nenhum trabalhador no espaco confinado

para isso foi montado o sistema de monitoramento por CFTV (circuito fechado de

TV), como pode ser verificado na figura 40 e 41.

Figura 40 - Sistema de monitoramento por cameras do espaco confinado
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 41 - Sistema de monitoramento por cameras - acompanhamento do ensaio de
sobrevelocidade da unidade geradorab
Fonte: Arquivo pessoal

Esse monitoramento é feito, tanto nos espacos confinados da unidade geradora,
bem como nas centrais hidraulicas onde possui ajustes de valvulas que ndo pode
ser modificadas. Esses ajustes servem também para monitorar quem estd nas
proximidades das unidades e verificar se possuem autorizacao para acessar essas

areas.

No espaco confinado 4, na elevacao 23,15, existe uma deficiéncia na faixa do radio,
onde o vigia tem dificuldades em se comunicar com o0 supervisor de espaco
confinado, criando assim uma situacao de solicitacdo de emergéncia via interfone da
elevacado 23,15. Com a elevacao 48,00, o vigia da 23,15 solicita apoio ao vigia na
48,00, onde, via radio, ele pode comunicar-se com o supervisor do espaco confinado

ou com a equipe de resgate, dependendo da solicitacéo.

Verifica-se na figura 42 a botoeira de emergéncia no espaco confinado com
sinalizacao vigia e trabalhador, onde o vigia indica 0 abandono do espaco confinado
com sinalizacdo audio/visual ou o trabalhador aciona a botoeira de emergéncia

solicitando apoio ao vigia.
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BOTOEIRA DE

EMERGENCIA

g

Figura 42 - Botoeira de emergéncia no espaco confinado
Fonte: Arquivo pessoal

A figura 43 mostra um integrante acionando a botoeira e entrando em contato com o
vigia e a 44 apresenta uma indicacdo de situacdo de emergéncia, com 0 vigia

solicitando apoio ao supervisor do espago confinado.

Figura 43 - Integrante acionando a botoeira e entrando em contato com a vigia
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 44 - Indicacdo a Vigia da situacdo de emergéncia, vigia solicitando apoio ao
supervisor do espaco confinado
Fonte: Arquivo pessoal

A figura 45 mostra a lista de colaboradores inaptos ao trabalho em espaco confinado

sendo utilizada por uma vigia.
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Figura 45 - Vigia controlando acesso dos espagos confinados com lista de inaptos
Fonte: Arquivo pessoal

O vigia controla os produtos quimicos que entram no espaco confinado por meio da
implementacédo de controle de entrada de produtos quimicos em espaco confinado,
onde os mesmo tem que ser retirado no final da jornada de trabalho. Por exemplo,
se o colaborador entra com recipiente de alcool para efetuar a limpeza, o0 mesmo
tem que sair com esse recipiente, ndo podendo ser deixado no espac¢o confinado.

A figura 46 apresenta o sistema de comunicacdo entre vigia e trabalhador e a 47

mostra os medidores de gases utilizados para essa medicéo.

Figura 46 - Sistema de comunicacgao entre vigia e trabalhador
Fonte: Arquivo pessoal
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Detector
de gas Multi Pro

Figura 47 - Medidores de gases utilizados
Fonte: Arquivo pessoal

Toda PET, bem como a leitura dos gases e seu preenchimento é efetuada pelo
supervisor de espaco confinado treinado em 40 horas. Em anexo apresenta-se 0
modelo da PET utilizada na UHE foco deste estudo. O Anexo | da PET utilizada na
UHE é o documento PI-PRE-030 da Seguranca do Trabalho e o Anexo Il da PET é o
monitoramento e supervisao das atividades em espaco confinado pelo supervisor de
espaco confinado, que consta como documento PI-PRE-30 da Seguranca do

Trabalho, arquivo pessoal (Anexo VI e VII).

O supervisor é responsavel por varios espacos confinados ao mesmo tempo, de
forma que foi criado o Anexo Il da PET para o0 mesmo entrar e acompanhar as
atividades nos espacos de sua responsabilidade, efetuando assim seu

monitoramento e supervisdo das atividade que estdo acontecendo nos espacos
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nota-se neste estudo que é fundamental atender a lei, obedecendo a NR-33
Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espaco Confinados quando se trata das
unidades geradoras de turbina tipo bulbo para um maior entendimento de como

pode ser melhor realizado o controle desses espacos.

Para acessar e realizar trabalhos em areas de espacos confinados, alguns requisitos
devem ser cumpridos como a realizagcado de treinamento para a atividade e outras
medidas como a realizacdo de exames médicos especificos para o trabalho nesses

espacos, utilizacao de cinto de seguranca, entre outros.

O desconhecimento de tais procedimentos pode trazer consequéncias desastrosas,
para o funcionario, de forma que é de fundamental importancia 0 mesmo sempre
conhecer e utilizar os procedimentos de seguranca no trabalho, de maneira a reduzir

e até mesmo eliminar os fatores de risco nesses ambientes de trabalho.

Para tanto foram consideradas as normas de seguranca no ambiente de trabalho em
espacos confinados em atendimento a NR-33, focando 0s perigos e 0S riscos
desses ambientes, de forma a efetuar treinamentos para os trabalhadores, vigias e
supervisores, utilizando os diversos recursos disponiveis como a abertura de PET,

treinamento de resgate, entre outros.

Através deste estudo, foi possivel compreender que os procedimentos para diminuir
e eliminar os riscos aos trabalhadores em ambientes como esses pode ser um
caminho que leva uma empresa a desenvolver uma qualidade maior em seus
servicos como uma importante estratégia na seguranca do trabalho entre os seus

funcionarios.

O treinamento para vigia e trabalhadores na UHE foco deste estudo, € de 16 horas e
€ administrado pela equipe de seguranca do trabalho, com instrutores treinados e

habilitados para realizar o treinamento.



64

Os treinamentos para supervisores de espac¢o confinado sdo de 40 horas e séo
realizados fora do canteiro de obra por empresa terceirizada.

Foram criadas salas para realizacdo do treinamento, como € possivel observar na
figura 48. O cronograma inicial era de duas turmas fixas por semana. Os integrantes
realizavam dois dias de treinamento de espaco confinado e um dia de trabalho em

altura.

Figura 48 - Sala de treinamento
Fonte: Arquivo pessoal

Em caso de novas contratacdes, todo integrante fichado no canteiro de obra passa
por integracdo e ficam dois dias em treinamento de espaco confinado, um dia para
trabalho em altura e um dia para integracado e normas da empresa, conhecendo os
perigos e riscos do canteiro de obra.

A figura 49 mostra o numero de integrantes treinados em 2012 em espaco confinado
e a figura 50 o modelo de crachéa utilizado para identificacdo pessoal e de seus

treinamentos.
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Figura 49 - Numero de integrantes treinados em 2012
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 50 - Modelo de cracha utilizado para identificacdo pessoal e de seus treinamentos

Fonte: Arquivo pessoal
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Assim, entende-se que o0 treinamento também pode se tornar uma fonte de

motivacdo para os funcionarios, de forma que eles se sintam mais valorizados pela

empresa e, além da aprendizagem e capacitacdo adquiridas pelos métodos e

técnicas de treinamento, os funcionarios podem desempenhar melhor suas funcdes

por se sentirem mais motivados.

E fundamental para o sucesso da empresa aliar produtividade & qualidade e, nesse

aspecto, o treinamento e o desenvolvimento dos funcionarios podem trazer solu¢des

para a empresa que almeja um ambiente que possibilite ao seu pessoal

experimentar novas maneiras de enfrentar os riscos, especialmente em ambientes
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de espagos confinados, impulsionando-os para que se sintam parte da equipe e
percebam a importancia de sua contribuicdo para que seja possivel fechar um ciclo

sustentavel no sistema de producédo da empresa.

Considerou-se necessério refletir sobre os fatores que acabam gerando a
ineficiéncia e a falta de seguranca no trabalho, de forma a levar os seus
trabalhadores ao desgaste tanto fisico como mental, 0 que prejudica a qualidade de
vida deles e, por consequéncia, o rendimento no desempenho de suas funcdes
laborativas, o que torna muito importante para a empresa considerar e utilizar as

concepcOes sobre seguranca no trabalho.

Nesse aspecto, ao realizar-se uma profunda analise da NR-33 Seguranca e Saude
nos Trabalhos em Espaco Confinados das unidades geradoras de turbina tipo bulbo,
foi possivel um melhor entendimento de como pode ser realizado o controle desses
espacos para evitar os acidentes e melhorar a qualidade de vida de seus

funcionarios em seu trabalho nesses espacos.

Para tanto, foram analisados os motivos, causas e consequéncias da falta de
seguranca nesses ambientes de trabalho, que teve como grupo de estudos
funcionarios da UHE participantes deste estudo que executam a montagem de
turbina tipo bulbo, procurando focar os riscos e os perigos dos espacos confinados
dessas unidades geradoras, refletindo sobre 0 que a empresa e as pessoas podem
fazer para reduzir e até mesmo eliminar tais fatores do ambiente de trabalho em

atendimento a NR-33.

Portanto, compreendeu-se a importancia do desenvolvimento de um trabalho seguro
em atendimento a NR-33 Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos
Confinados das unidades geradoras de turbina tipo bulbo, tanto para melhorar a
qualidade de vida dos trabalhadores em seu ambiente de trabalho como também o
rendimento para a empresa, tornando-a mais eficiente e competitiva em seu

mercado de atuacéao.
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5 CONCLUSAO

Compreendeu-se neste estudo a fundamental importancia de se tomar todas as
medidas de seguranca aplicaveis na instalacdo da unidade geradora de turbina tipo
bulbo, buscando sempre o melhor controle desses espacos para que 0s acidentes
sejam evitados e os trabalhadores possam realizar suas atividades com maior

seguranca.
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GLOSSARIO

Atmosfera IPVS - Atmosfera Imediatamente Perigosa a Vida e a Saude.

Avaliacfes iniciais da atmosfera - conjunto de medi¢cdes preliminares realizadas

na atmosfera do espaco confinado.

Confinado - encerrado, isolado: viver confinado em casa. Ar confinado, ar nao

renovado, ar de ambiente fechado.

Contaminantes - referem-se aos gases, vapores, névoas, fumos e poeiras

presentes na atmosfera do espaco confinado.

Deficiéncia de Oxigénio - atmosfera contendo menos de 19,5% de oxigénio em

volume.

Espaco - extensado indefinida que contém e envolve todos os objetos; o espaco é
imaginado com trés dimensdes. Extensdes limitadas intervalam de um ponto a outro:
grande, pequeno espaco. A imensidade, a extensdo dos ares: 0s corpos celestes
rolam no espaco. Intervalo de tempo: no espaco de um ano. Distancia percorrida por
um ponto em movimento: quando um corpo cai livremente, 0s espacos que ele
percorre sdo proporcionais aos quadrados dos tempos empregados para percorré-
los. Pequena peca de metal, mais baixa que as letras, para separar as palavras.

Espaco vital, territdrio que uma nacao julga necessario adquirir.

Espaco confinado - qualquer area ou ambiente ndo projetado para ocupacdo
humana continua, que possua meios limitados de entrada e saida, cuja ventilacdo

existente € insuficiente para remover contaminantes ou onde possa existir a

deficiéncia ou enriguecimento de oxigénio, conforme norma.

Incidente - evento relacionado ao trabalho no qual uma lesdo ou uma doenca, perda
material, ou impacto ao meio ambiente, ocorreu ou poderia ter ocorrido,
independentemente de sua gravidade / severidade / consequéncia (magnitude do

dano).
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Inertizacdo - procedimento de seguranca num espago confinado, que visa evitar
uma atmosfera potencialmente explosiva, através de seu deslocamento pela
insercao de um fluido inerte. Esse procedimento produz uma atmosfera deficiente de

oxigénio.

Responséavel Técnico - profissional habilitado e qualificado para identificar os
espacos confinados existentes na empresa e elaborar as medidas de engenharia,

administrativas, pessoais e de emergéncia e resgate.

Sistema de Permissdo de Entrada em Espagos Confinados - procedimento
escrito para preparar uma permissao de entrada segura e para o retorno do espacgo

confinado ao termino do servico.

Supervisor de Entrada - trabalhador capacitado para exercer essa funcdo com
treinamento de 40 horas para operacionalizar a permissdo de entrada, responsavel
pela leitura dos gases, verificar se esta sendo atendido todos os itens descrito da
PET e seu acompanhamento, responsavel pela abertura da PET.

Trabalhador - integrante capacitado com treinamento de 16 horas, autorizado a
entrada e executar atividades em espaco confinado, podendo ter a fungcéo de vigia,

pois o curso de 16 horas € para Trabalhador e Vigia.

Vigia - trabalhador capacitado para exercer essa funcdo com treinamento de 16
horas, responsavel por fazer valer tudo que foi determinado na PET pelo supervisor
de entrada, controlar o acesso, registrando na PET a entrada dos trabalhadores,
recolhendo assinatura e crachda em sua entrada, recolhendo assinatura e
devolvendo cracha em sua saida, responsavel pela comunicacdo e ordem de
abandono do espaco confinado, ndo pode exercer outra funcdo ou abandonar seu
posto como vigia em caso de necessidade de saida chamar o supervisor de entrada
para assumir seu posto ate seu retorno, adotamos no empreendimento Vigias de
espaco confinado € de responsabilidade da Segurancga do trabalho essa pratica pra
melhor gerenciar os espac¢os confinados, geralmente sao estudantes em formagao

técnica de seguranca do trabalho da cidade, visando o aproveitamento futuro.
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o
=
) L .. . .
E Nome Pincipais Atividades Realizadas Riscos Status
=z
Deficiéncia de Oxigénio
Exposicéo a agentes fisicos (fumos, gases e vapores)
GGL-1.1 Lado exlemq do bulbo - Adugéo MONTAGEM - BULB NOSE - NARIZ DO BULBO pr_ovenlenl’es. de atividade de solda e pintura.
(area 01) Riscos elétricos
Riscos mecanicos
Afogamento
MONTAGEM - ROTOR DO GERADOR
MONTAGEM - DUTO DE ACESSO AO GERADOR ESCOTILHA METALICA Deficiéncia de Oxigénio
. MONTAGEM - ESTATOR Exposicéo a agentes fisicos (fumos, gases e vapores)
GG11.2 |Parte intema do b;;b" - Gerador |\ N TAGEM - EIXO COMPLEMENTAR (EIXO PEQUENO) provenientes de atividade de solda e pintura.
CEat2) MONTAGEM - COMPARTIMENTO DOS ANEIS COLETORES Riscos elétricos
MONTAGEM ELETRICA - SERVICOS AUXILIARES ELETRICOS Riscos mecanicos
MONTAGEM MECANICA - SERVICOS AUXLIARES
MIERNEIEY] = (EXD Eiﬁf)gn(;::z(je):?einlf?sicos (fumos, gases e vapores)
GG1-1.3 P (SR CR IR = | MONIEEN - MWCAL G ro?/enigntes dz atividade de solda e gintura -
) Turbina (area 03) MONTAGEM ELETRICA - SERVIGCOS AUXLIARES ELETRICOS giscos elétricos L :
MONTAGEM MECANICA - SERVIGCOS AUXILIARES 3 Fef
Riscos mecanicos
Deficiéncia de Oxigénio
PINTURA DO TUBO DE SUCGAO Exposicéo a agentes fisicos (fumos, gases e vapores)
I MONTAGEM - ROTOR KAPLAN provenientes de atividade de solda e pintura.
Gel-1.4 Sucgéo (érea 04) MONTAGEM - DISTRIBUIDOR Riscos elétricos
MONTAGEM - ARO DA CAMARA DO ROTOR KAPLAN Riscos mecéanicos
Afogamento
Deficiéncia de Oxigénio
Exposicéo a agentes fisicos (fumos, gases e vapores)
G291 Lado extemo' do bulbo - Adugao MONTAGEM - BULB NOSE - NARIZ DO BULBO prO\enlentleg de atividade de solda e pintura.
(area 01) Riscos elétricos
Riscos mecéanicos
Afogamento
MONTAGEM - ROTOR DO GERADOR Deficiéncia de Oxigénio
MONTAGEM - ESTATOR Exposicéo a a emis fisicos (fumos, gases e vapores)
GGa.0.2 | Parte intema do bulbo - Gerador IMONTAGEM - EIXO COMPLEMENTAR (EIXO PEQUENO) e i o ol o Gas8e & \ap
) (area 02) MONTAGEM - COMPARTIMENTO DOS ANEIS COLETORES pRichs elétricos P :
MONTAGEM ELETRICA - SERVIGOS AUXLIARES ELETRICOS RISCOS MeCANicos
MONTAGEM MECANICA - SERVIGOS AUXILIARES
MONTAGEM - DUTO DE ACESSO AO GERADOR ESCOTILHA METALICA  Deficiéncia de Oxigénio
parte interna da maguina - MONTAGEM - EIXO Exposicgéo a agentes fisicos (fumos, gases e vapores)
GG2-9.3 TI bi - Ogu' MONTAGEM - MANCAL GUIA provenientes de atividade de solda e pintura.
urbina (area 03) MONTAGEM ELETRICA - SERVICOS AUXILIARES ELETRICOS Riscos elétricos
MONTAGEM MECANICA - SERVIGOS AUXLIARES Riscos mecanicos
~ Deficiéncia de Oxigénit
PINTURA DO TUBO DE SUCCAO E: leeing:a: e):?esn;;icos (fumos, gases e vapores)
GG2-9.4 Succéao (area 04) MONTAGEM - ROTOR KAPLAN roF\J/enizntes dg atividade de soldaé gintura ’
. ¢ MONTAGEM - DISTRIBUIDOR 'I;iscos elétricos p :
MONTAGEM - ARO DA CAMARA DO ROTOR KAPLAN " A
Riscos mecanicos
Deficiéncia de Oxigénio
Exposicéo a agentes fisicos (fumos, gases e vapores)
GG4-50.1 Lado externo/ do bulbo - Adugao MONTAGEM - BULB NOSE - NARIZ DO BULBO pr-ovenlent’es. de atividade de solda e pintura. PREVISTO
(area 01) Riscos elétricos
Riscos mecanicos
Afogamento
MONTAGEM - ROTOR DO GERADOR Deficiencia de Oxigénio
MONTAGEM - ESTATOR Exposicéo a a en?es fisicos (fumos, gases e vapores)
GG4-50.2 Parte interna do bulbo - Gerador MONTAGEM - EIXO COMPLEMENTAR (EIXO PEQUENO) roveniintes dg atividade de soldaé gintura PREVISTO
) (area 02) MONTAGEM - COMPARTIMENTO DOS ANEIS COLETORES giscos elétricos p !
MONTAGEM ELETRICA - SERVICOS AUXILIARES ELETRICOS RiSCOS mecanicos
MONTAGEM MECANICA - SERVIGOS AUXLIARES
MONTAGEM - DUTO DE ACESSO AO GERADOR ESCOTILHA METALICA  |Deficiéncia de Oxigénio
Parte intema da maquina MONTAGEM - EIXO Exposicéo a agentes fisicos (fumos, gases e vapores)
GG4-50.3 Turbina (drea Og) MONTAGEM - MANCAL GUIA provenientes de atividade de solda e pintura. PREVISTO
MONTAGEM ELETRICA - SERVIGOS AUXILIARES ELETRICOS Riscos elétricos
MONTAGEM MECANICA - SERVIGOS AUXILIARES Riscos mecéanicos
~ Deficiéncia d igéni
PINTURA DO TUBO DE SUCCAO Eipzlseiggoaai\goeﬂiin;;icos (fumos, gases e vapores)
x e MONTAGEM - ROTOR KAPLAN . . D=
GG4-50.4 Succéo (area 04) MONTAGEM - DISTRIBUIDOR pRri:\éeorze;;e;ciesalmdade de solda e pintura. PREVISTO
MONTAGEM - ARO DA CAMARA DO ROTOR KAPLAN y A
Riscos mecanicos
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ANEXO Il

PET UTILIZADA NA UHE, DOCUMENTO PI-PRE-030

DA SEGURANCA DO TRABALHO

ANEXO | DOC. REF.: PI-PRE-030
= REVISAQ: 06
PERMISSAO DE ENTRADA E TRABALHO - PET Folha: 01 e
Empreendimento |M0ntagem UHE Santo Antdnio Empresa
Data: [ [Horario de Emiss@o [Horario de Término |
Local Himero

DESCRI(;f\O DOS TRABALHOS QUE SERAO REALIZA

s

Trabalhos a quente nadl | O | n O |Trabalho com Eletricidade / Testes Nal|sO | nO
Trabalhos em altura naldl | s O | MO |Testes Mecinicos nal|sO | wO
Icamento de pecas nALD | s O | N O |Testes Hidrostaticos naO[sO[ nO
Uso de Produtos Quimicos nall | s O | n O |Testes Prneumaticos nald|sO | wO
PROCEDIMENTO S QUE DEV| SER COMPLETADOS ANTES DA ENTRADA
ATMOSEERA INICIAL % 02 % LIE GASES I VAPORES POEIRA/ FUMO S/ NEVOAS
Faixa: 19,5% a 23% Limiar: 10% ppm mg.rm‘

Horario: |

Isolamento nad | s O | O |Bloqueios, travamentos e etiquetagens nNaO|sO | v
Purga e/ ou lavagem NALCD | s O | n O |ventilagdo / Exaustio NaO[sO[nDO

APOS VENTILA(;E\O E % 02 % LIE GASES I VAPORES POEIRA/ FUMO S/ NEVOAS
ISOLAMENTO _ _
Faixa: 19,5% a 23% Limiar: 10% ppm ma/m®
Horario: |
SUPERVISOR ASSINATURA
CONDICOES OBRIGATORIAS PARA A ENTRADA
lluminag&o geral nad | sO |n O |Procedimentos de comunicagio NAaO [sO | wO3
Protecio para movimentacio vertical Mad | s O | w O |Procedimento / Sisterna de resgate NaOd [sO | wO3
Treinamento dos trabalhadores? na D | sO | w O |Aterramento / Disjuntor Residual - DR NaOD [sO | wO3
EQUIPAMENTOS NECESSARIOS

Lanternas MALD | 50O | N O |Roupas de Protecio NaDO | sO | nO
Escadas Nald |sO|ndd Extintores de Incéndio NaO [sO | O
Tripé para descida e/ou resgate M. I‘ﬁE‘aw %ﬂor co angueiras Nald [sO | wO

Equipamento de monitoramento continuo de gaselpara tradba y* fterl: te explo'vas de leitura direta

com alarmes em condigBes? NaO | sO | wO

Equipamento de protecio respiratdria / autdnomo ou sistema de ar mandado? Nal | 50O nd
Sistema de ar mandado com cilindro de escape? NaO [sO | wO3
Cinto de seguranca e linhas de vida para os trabalhadores autorizados? Nal | 50O nd
Cinto de seguranca e linhas de vida para a equipe de resgate? NaO [sO | wO3
Equipamentos de movimentacio vertical / suportes externos? Nald | sO | wOd3
Equipamentos de comunicacio adequados para o trabalho em dreas potencialmente explosivas? NaO [ sO n
Equipamentos de protecdo respiratdria / autdnomo ou ar mandado para a equipe de resgate? Nal | 50O nd
Sisterma de ar mandado com cilindro de escape para a equipe de resgate? NaO | sO nd
Equipamentos elétricos adequados para o trabalho em areas potencialmente explosivas? Nal | 50O nd
Observagdes:

12 - & entrada nde pode ser permitida se algum campo (do check-list) ndo for preenchide ou contiver a marca na coluna "néo”.

2° - A falta de monitoramento centinuc da atmosfera no interior do espaco confinade, alarme, ordem do observador ou gualguer situacdo de risco 4 seguranca dos
trabalhadores implica no abandono imediato da area.

3° - Qualguer saida de toda eguipe por qualguer motivo implica a emissdo de nova permissio de entrada - PET. Esta permissio de entrada deve ficar exposta no
local de trabalho até o seu términe. Apds o trabalho, esta permissdo deve ser arguivada na drea de SSTMA,

Supervisor Vigia
Assinatura Assinatura
 RELAGAODE TRABALKADORES AUTORIZADOS
ASSINATURA / RUBRICA ASSINATURA / RUBRICA
MAT. HOME (Registrar na entrega da (Registrar ac sair e apos

documentagio) receber documentagio)
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PET - UTILIZADA PELO SUPERVISOR DE ESPACO CONFINADO,

DOCUMENTO PI-PRE-30 DA SEGURANCA DO TRABALHO

ANEXOII

PERMISSAO DE ENTRADA E TRABALHO - PET

Empreendimento |Montagem UHE Santo Antdnio

Empresa

DOC. REF.: PI-PRE-030

REVISAQ: 08

Folha: i

Data:

[Horario de Emissao

[Herario de Término

Local

ATMOSFERA INICIAL

% 02

% LIE

GASES | VAPORES

Namero

POEIRA! FUMOS! NEVOAS

Faixa: 19.5% a

23% Limiar: 10%

Ppm

ma/m*

Horario:

Horario:

Horario:

Horario:

Horario:

Horario:

Horario:

Horario:

Horario:

Horario:

SUPERVISOR

ASSINATURA

Horario:

ATIVIDADES

QTD. TRABALHADORES

B

F ]




ANEXO IV

CARACTERIZACAO DOS ESPACOS CONFINADOS DAS UNIDADES

GERADORAS
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0= 10 i o
ry :;“‘J"' 2 E ’
=11 =
e e

Figura 1 - Vista em corte da unidade geradora
Fonte: Lay Out da casa de for¢ga da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA

Figura 2 - Vista tridimensional (fechado) da unidade geradora
Fonte: Lay Out da casa de forca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA



Figura 3 - Vista tridimensional (corte) da unidade geradora
Fonte: Lay Out da casa de forca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA
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Flgura 4 - Montagem do tubo de succéo da unidade geradora
Fonte: Lay Out da casa de forca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA
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Figura 5 - Montagem do tubo do Stay Column da unidade geradora
Fonte: Lay Out da casa de for¢a da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA

.

l "
Figura 6 - Montagem do Stay Cone, Hacht Cover e concretagem da unidade geradora
Fonte: Lay Out da casa de for¢ca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA

~

Figura 7 - Colocacéo do eixo da turblna e montagem do mancal combinado da unidade
geradora
Fonte: Lay Out da casa de forca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA
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Figura 8 - Instalacdo da parte superior do aro camara da unidade geradora
Fonte: Lay Out da casa de for¢ga da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA

Figura 9 - Langamento 0 nariz do bulbo da unidade geradora
Fonte: Lay Out da casa de forca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA
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Figura 10 - Posicionamento do nariz do bulbo com o estator da unidade geradora
Fonte: Lay Out da casa de for¢ga da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA
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Figura 11 - Posicionamento do Hatch Cover da unidade geradora
Fonte: Lay Out da casa de forca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA
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Figura 13 - Enchimento do circuito hidraulico (dgua) e a retirada das comportas
ensecadeiras da unidade geradora
Fonte: Lay Out da casa de forca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA



Espaco
confinado 02—

Area do Gerador

Espaco

Lado externo d
narizdo bulbo
(Aducdo)

confinado 01—

o

Espaco
confinado 03 -
Area da Turbina

Espaco
confinado 04 —
Tubo de Succéo

Figura 14 - Corte tridimensional com suas areas formadas
Fonte: Lay Out da casa de for¢ga da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA

Y 3

LEGENDA

@ Namero do Espago confinado

i C: Insuflagéo de ar
| m Exaustio de ar
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Figura 15 - Insuflagdo de ar nas entradas dos espacgos confinados - placa de sinalizagdo de
espaco confinado

Fonte: Lay Out da casa de for¢ca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA
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Figura 16 - Demonstracdo do atendimento ao procedimento de exaustao
Fonte: Lay Out da casa de for¢ca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA

PORTICO ROLANTE
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‘% PORTICO ROLANTE
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OMP PONTE ROLANTE - 00KN
MONTANTE DR COMPORTA PRINCIPAL & AR
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Figura 17 - Desenho das elevag0es ilustrando o seu montante e jusante
Fonte: Lay Out da casa de for¢ca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA



Ventilador Axial
| Motor: 10 cv
Vazfio: 34200 m’ / hora
| Press80:35 mmca

Verslador Centrifugo

Pogo pira retlrada
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Figura 18 - Demonstracao do sistema de exaustéo - projeto da UHE
Fonte: Lay Out da casa de for¢ga da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA

Ventilador Centrifugo

Motor; 7 cv

Vazao: 7920m* / hora

Pressao: 180 mmca |
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Figura 19 - Demonstracdo do sistema de exaustdo dos espacgos 1 e 2 - projeto da UHE
Fonte: Lay Out da casa de forca da UHE Santo Antonio projeto dwg CCSA




