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Programa de Modernizacéo das UHEs Furnas, Mascarenhas de
Moraes e Luiz Carlos Barreto de Carvalho de FURNAS Centrais
Elétricas S.A. — Fase |

Relatorio de Analise Ambiental

1 INTRODUCAO

O presente relatorio tem por objetivo apresentar um panorama das questdes de
Seguranca, Meio Ambiente e Saude associadas ao Programa de Modernizacao
das usinas hidrelétricas Furnas, Mascarenhas de Moraes e Luiz Carlos Barreto
de Carvalho, com vistas a obtencdo de financiamento junto ao Banco
Interamericano de Desenvolvimento — BID.

Por se tratar de um programa de modernizacdo que envolve troca de
equipamento e obras em usinas ja instaladas e em operacdo ha mais de 35 anos,
foi dado um foco maior em questdes de Seguranca. Sao, contudo, apresentados
0s principais impactos e medidas mitigadoras adotadas pelas referidas usinas na
fase de construcdo, sobretudo por ocasido do enchimento do reservatorio, uma
vez que 0s principais impactos ambientais em empreendimentos hidrelétricos
ocorrem nessa fase.

Este relatorio foi elaborado com base em informagdes secundarias fornecidas por
Furnas Centrais Elétricas S.A. e observacdes provenientes de visita técnica
realizada as trés usinas no periodo de 11 a 13 de Junho de 2008.

11 JUSTIFICATIVAS DO PROGRAMA DE MODERNIZACAO

Os projetos de implantacdo de empreendimentos hidrelétricos consideram uma
vida util para as usinas de 50 anos. Entretanto, 0s equipamentos e sistemas
eletromecanicos apresentam problemas operacionais e de manutencao a partir
de 30 anos de operacdo, em média.

Com base nesta premissa, sao desenvolvidos estudos de viabilidade econémica
e detalhamento de todo o projeto executivo da usina, tanto no tocante as suas
estruturas civis como nos aspectos relativos aos seus equipamentos e sistemas
auxiliares.

Durante este periodo, para manter o seu desempenho e confiabilidade
operacional, sao realizadas periodicamente manutencdes preventivas e,
excepcionalmente, corretivas a fim de restabelecer a operacionalidade das
unidades.

Entretanto, com o passar do tempo e o desenvolvimento tecnolégico do setor,
particularmente no tocante aos seus equipamentos principais e sistemas
auxiliares, as solucbes adotadas inicialmente tornam-se desatualizadas em
relacdo ao estado da arte.
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Visando aumentar a sua confiabilidade e flexibilidade operacional e os
respectivos indices de disponibilidade, bem como prolongar a vida dutil
inicialmente estabelecida para o empreendimento, € recomendavel a realizacdo
de modernizacdes, particularmente nas unidades geradoras, equipamentos
auxiliares e equipamentos hidromecéanicos. Além das vantagens acima citadas, €
importante ressaltar que a implementacdo de tais medidas também pode vir a
possibilitar a operagdo remota da usina, ensejando uma economia consideravel
nos custos de operacdo e sem implicagbes ambientais e/ou relativas a
desapropriacdes de areas.

O desenvolvimento dos projetos de modernizacdo de usinas € precedido pela
realizacdo de estudos que envolvem, principalmente, a avaliacdo das condi¢cbes
hidrolégicas, do estado dos equipamentos/sistemas, das dificuldades na
execucdo das manutencdes, tanto devido a falta de pecas de reposicdo como
devido ao estado fisico dos componentes dos equipamentos, dos indices de
indisponibilidade das unidades geradoras e da analise energético-econémica.

O aumento crescente da demanda de energia elétrica tem levado as
concessionérias e produtores de energia a otimizarem a operagdo de suas usinas
hidrelétricas mais antigas, em busca de reducdo de paradas ndo programadas,
gue ocasionam perdas de receita e indisponibilidade para o sistema.

Como forma de se alcancar essa otimizacdo e com a consequente reducédo do
tempo de indisponibilidade das unidades geradoras, a moderniza¢cdo das usinas
objetiva a adequacdo das estruturas e equipamentos aos atuais padrées
tecnologicos com a substituicdo de sistemas analdgicos por digitais, mecanicos
por hidraulicos, uso de novos materiais, entre outros. As principais vantagens do
processo podem ser resumidas nos seguintes itens:

e Ganho de capacidade em geracédo de energia,;
« Aumento da eficiéncia, confiabilidade e seguranca do sistema,
« Ampliacdo da vida util dos equipamentos principais da usina,;

* Revitalizacdo do parque gerador, proximo aos grandes centros
consumidores, ja atendidos por linhas de transmisséao;

« Auséncia de impactos s6cio-ambientais, tais como deslocamento
de populacdes, inundacdo de areas e alteracdo de ecossistemas.

* Implementacdo do programa de modernizagcdo das usinas sem
alteracdo das capacidades instaladas e caracteristicas dos
reservatorios.

A modernizacdo de usinas hidrelétricas é motivada pela busca da extensédo de
vida atil e aumento da confiabilidade da usina. O desgaste natural das estruturas
e equipamentos, a evolucao tecnoldgica, a adaptacdo as regras operativas, a
inexisténcia de impactos socio-ambientais e 0s possiveis ganhos em geracéao,
indicam a modernizacdo como uma alternativa vantajosa de investimento para as
empresas geradoras de energia.

A modernizacdo pode surgir por necessidade de se obter os rendimentos
originais de poténcia através de reforma e substituicdo de equipamentos ou de se
alterar as condicbes operacionais ensejadas por novas regras de seguranca e
confiabilidade do sistema e do 6rgéo regulador.
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As ac¢0des principais de modernizacao previstas se dardo nos seguintes sistemas:
* Regeneracao da turbina;

» Regeneracao do gerador;

« Modernizacao do transformador elevador;

* Modernizacdo do sistema de resfriamento;

* Substituicdo de painéis de controle analdgicos por digitais;

e Substituicdo de sistemas mecanicos por hidraulicos;

e Substituicdo de cabos de forca e controle;

 Automatizacao de equipamentos;

* Implantagcdo de novos sistemas de monitoramento e controle
remoto;

* Implantacdo de novos sistemas de protecéo;

» Utilizacdo de novos materiais em equipamentos mecanicos e em
equipamentos elétricos para superacado de classe de isolamento;

* Intercomunicacdo de todas as manobras com gerenciamento de
sistema de controle com uso de logica digital para monitoramento
de riscos.

Em resumo, a modernizagao propicia:
Maior Confiabilidade/Disponibilidade

Com a implementacdo das modificagOes, substituicdo ou recuperacao dos
equipamentos / sistemas, envolvendo novos sistemas de controle, comando,
supervisdo, monitoramento e protecdo haverd o aumento da confiabilidade
operacional, possibilitando também a operacdo remota da usina. Tais medidas
visam o aumento do fator de disponibilidade médio do empreendimento.

Seguranca Operacional

Considerando a época em que 0s projetos dessas usinas mais antigas foram
desenvolvidos, alguns requisitos de seguranca operacional, que atualmente sao
exigidos, ndo se encontram implementados. Como exemplos, podemos citar
fechamento em emergéncia das comportas da Tomada d'Agua e
intertravamentos de comandos de partida.

Atualizacdo Tecnoldgica

Tendo em vista a idade dos equipamentos/sistemas envolvidos, a modernizacéo
possibilitara o beneficio da atualizagdo tecnoldgica da usina com o uso do
“estado da arte” em equipamentos e materiais desenvolvidos para esse
seguimento e consequentemente a otimizagcdo das condigbes operativas, bem
como a execucdo da manutencdo e a facilidade de reposicdo das pecas
sobressalentes, o que hoje é um dos grandes problemas para as Divisbes de
manutencao.
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Diminuigéo do Fator de Risco / Tempo de Manuten¢cd o

Considerando que nas usinas a execucdo de manutencdes preventivas muitas
vezes vem sendo dificultada devido ao estado fisico precario dos componentes
dos equipamentos, o potencial de risco de cada unidade geradora pode se tornar
extremamente alto, proporcionalmente a idade da usina. Os ganhos com a
modernizacdo traduzem-se na reducdo drastica deste fator de risco, bem como
na diminuicdo significativa dos tempos de manutencédo (que gera reducao de
custos e aumento no tempo de geracdo). Consegientemente havera um
aumento da confiabilidade operacional das unidades em relagdo a expectativa
hoje existente.

Os quadros abaixo apresentam o tempo de operagdo de todas as usinas de
FURNAS.

Quadro 1 - Tempo de operagao das usinas de FURNAS

Anos

Mascarenhas de Moraes - 476MW
Furnas 1216MW

Santa Cruz - 766MW

Campos - 3S0MW

Luiz C. B. Carvalho - 1050MW
Funil - 216 MW

Porto Colombia - 320MW
Marimbondo - 1440MW
Itumbiara - 2082MW

Corumbé - 375MW

Serra da Mesa - 1275MW
Manso - 212MW

Peixe Angical - 452MW
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USINAS PERCENTUAL
DA POTENCIA

IDADE QUANTIDADE POTENCIA(MW) | TOTAL (%)
<
= St 5 4396 44 4
ANnos
>
2 30 8 5514 55,6
Anos

TOTAIS 13 9910 100

1.2 REGULAMENTAGCAO AMBIENTAL DO SETOR ELETRICO

A época da implantacdo dos primeiros aproveitamentos hidrelétricos de
FURNAS, a percepcéo e o valor atribuidos aos recursos naturais eram bastante
diversos da visdo contemplada na legislacdo atual. O Cédigo de Aguas (1934), o
Cdédigo Florestal (1934), o Codigo de Pesca (1938) e o Codigo de Mineracéo
(1940) marcam o inicio das acbes governamentais no campo das politicas
ambientais. Entretanto, esses instrumentos visavam sobretudo regulamentar a
exploracdo econdémica dos recursos numa época em que o Brasil atravessava
necessidades crescentes de industrializagéo.

A partir da década de 70, apos a Conferéncia de Estocolmo, comeca a ser
implantada no pais a base institucional ambiental, com a criacdo da Secretaria
Especial do Meio Ambiente (1973) e de 6rgdos ambientais estaduais, que
permitird, gradativamente, tracar a base legal para a implantacdo de uma politica
de controle e conservacdo dos recursos naturais dentro de uma visao de gestao
integrada.

As acdes que vém a se desenvolver no ambito da mitigacdo dos impactos
ambientais dos empreendimentos hidrelétricos perpassa a evolucdo historica da
consolidacdo de uma politica ambiental no pais, assim como procedimentos
adotados pelo setor em face das necessidades surgidas no decorrer da
construcdo de novos empreendimentos. Para compreensdo de como esse
processo se realizou na UHE Furnas, analisaremos preliminarmente a evolugéao
da questdo ambiental dentro do setor elétrico.

O tratamento das questbes ambientais relativas ao meio fisico-biético evoluiu de
acordo com trés periodos distintos. O primeiro, até o final da década de 70, se
caracterizava pela atencdo predominante dada as questbes referentes a
ictiofauna, refletindo o proprio predominio que a legislacdo atribuia a esse
aspecto. Data de 1938, o primeiro Cddigo de Pesca do Pais e anteriormente, em
1927, o estado de Sao Paulo, baseado na experiéncia estrangeira de protecéo a
ictiofauna, promulgou a Lei 2250, que estabeleceu a construgcédo de escadas para
a livre subida de peixes em aguas represadas. Assim, as primeiras acdes do

Setor, relativas aos aspectos bidticos, foram no sentido de aproveitar o potencial
de producdo dos reservatérios, através da implantacdo de estacfes de
piscicultura para peixamento. A partir de 1977, com a implantacdo da Portaria
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SUDEPE 001, foram estabelecidas normas de protecéo a fauna aquatica a serem
seguidas pelas empresas construtoras de barragem, considerando-se todos 0s
barramentos de uma mesma bacia, tendo sido o escopo de agcdo ampliado com a
realizacdo de levantamentos ecoldgicos.

Ainda na década de 70, com o surgimento de varios reservatorios de grande
porte em regides pouco alteradas, ganhou vulto a preocupagcéo com a cobertura
vegetal das areas a serem alagadas. Passaram a ser enfocados os aspectos de
exploracdo econd6mica da madeira bem como as interferéncias relacionadas a
decomposicdo da vegetacdo alagada sobre 0s equipamentos mecanicos das
Usinas. Algumas empresas nessa época preocupavam-se também com a
reproducao de esséncias nativas para fins de recomposi¢céo de areas degradadas
e de empréstimo.

Para restringir o perecimento de animais, por afogamento ou inani¢do, em
consequéncia da formacao dos reservatérios e alagamento da vegetacédo, foram
planejados programas de salvamento da fauna com a finalidade de soltura dos
animais nas margens ou de encaminhamento para instituicdes especializadas.

No final da década de 70, o Setor Elétrico passou a se deparar com uma série de
problemas em seus reservatorios, especialmente aqueles construidos em areas
de florestas ou em hidrogréficas urbanizadas, os quais exigiam a adocdo de
novos enfoques para tratamento das questdes ambientais. Durante o periodo que
se estende até 1986, foi ampliado o escopo das questdes relacionadas a flora,
fauna e a agua. Nessa etapa de evolucdo, desenvolveram-se estudos mais
elaborados e sistematizados ampliando conhecimentos sobre os ambientes
especificos em que se inseriam o0s empreendimentos procurando antever
impactos.

A elaboracdo de alguns documentos pelo Setor Elétrico visava sistematizar a
abordagem metodoldgica, incorporando as exigéncias do Banco Mundial de que
a construcdo de Usinas Hidrelétricas fosse precedida de estudos de impacto
ambiental. Em 1984, o DNAEE, baseando-se no documento publicado pela
CESP - "Reservatorios: Modelo Piloto de Projeto Integral” (1978) inclui instrugdes
relativas ao meio ambiente em suas normas para apresentagéo e aprovacgao de
estudos e projetos de exploracédo de recursos hidricos para geracao de energia
elétrica.

Destaca-se nesse periodo a adocdo de estudos elaborados antes, durante e
ap0s o barramento dos rios, realizados para as UHEs Itaipu e Tucurui,
objetivando a conservacdo e a recuperacdo ambiental. Esses estudos
caracterizam-se por uma visao integrada dos aspectos ambientais com énfase
num maior embasamento cientifico e na incorporacdo de programas de
monitoramento limnolégico e da ictiofauna ao longo da fase de operacdo da
usina.

Isso foi possivel também pelo fato de que, paralelamente as atividades do Setor
Elétrico, os Orgdos ambientais estaduais intensificaram, nesse periodo, 0s
levantamentos das condi¢cdes dos corpos hidricos. Esses dados e informacgdes
permitiram uma base de referéncia para avaliar a evolucdo das modificacbes
decorrentes dos barramentos, bem como constatar interferéncias preexistentes a
implantagcdo dos projetos ocasionadas por atividades antrOpicas nas bacias
hidrogréficas.
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Nesse periodo além das estagBes de piscicultura, foram construidos hortos
florestais com o intuito de reproducdo de esséncias nativas para reflorestamentos
principalmente utilizados na recuperacdo de areas de empréstimo e de outras
areas degradadas nas regifes. Isto permitiu o grande desenvolvimento de
projetos de recomposicdo da vegetacdo, destacando-se como pioneiros 0s
trabalhos realizados pela CESP, COPEL e CEMIG.

Um novo periodo é iniciado com a publicagdo em 1986 da Resolucdo CONAMA
001 e do Manual de Estudos de Efeitos Ambientais dos Sistemas Elétricos que
generalizou e intensificou a incorporagdo da componente ambiental em todas as
etapas de planejamento dos empreendimentos do Setor Elétrico. A Resolucao
CONAMA 006/87, que resultou do trabalho conjunto dos 6rgaos licenciadores, do
DNAEE e das empresas do Setor Elétrico, veio a estabelecer a correspondéncia
entre as etapas tipicas no desenvolvimento dos projetos elétricos e as etapas do
processo de licenciamento ambiental.

No tocante as questdes sociais, 0 Setor Elétrico enfrentou um longo processo de
desenvolvimento na busca de equacionar os conflitos entre o0s interesses
nacionais/setoriais associados ao suprimento de energia, e interesses
locais/regionais dos diversos grupos sociais direta ou indiretamente afetados pela
implantagédo dos empreendimentos. A percepcao do conflito permitiu redefinir a
postura do Setor no tocante a interacdo com a sociedade.

A importancia dada a questao da insercdo regional significa o reconhecimento de
que a implantacdo de novos empreendimentos requer além da viabilidade técnica
e financeira, a ado¢do de medidas que os viabilize no plano politico e social. Para
0S empreendimentos em operacao representa também um novo "modus
operandi" através da interacdo com a sociedade. Esse processo dinamico e de
caracteristicas especificas em funcédo da area de localizacdo do empreendimento
vem induzindo mudancas em formas de atuagéo tradicionais e, em muitos casos,
favorecendo atuacdes conjuntas entre o setor e as administracdes regionais.

A Resolugdo n° 131 da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, de 11/03/2003, no
artigo 7°, dispensa, de solicitacdo da outorga de direito de uso dos recursos
hidricos, os detentores de concessdo e de autorizacdo de uso de potencial de
energia hidraulica (superior a 1 MW) até a data desta resolucdo. Encontra-se em
discussdo na ANA se esta resolucdo também poderia ser aplicada quando da
renovacao da concessao de um empreendimento.

A Portaria n° 226, do Ministério de Minas e Energia - MME, de 30/09/2004,
prorrogou a concessao das usinas de Luiz Carlos Barreto de Carvalho, Furnas e
Mascarenhas de Moraes, conforme artigos 1°, incisos | e lll e artigo 2°, inciso IlI,
respectivamente. De acordo com tais artigos, as concessdes das UHEs Furnas e
Luiz Carlos Barreto de Carvalho foram ambas prorrogadas por 20 anos, a partir
de 08/07/1995, portanto até 07/07//2015. A concessdo da UHE Mascarenhas de
Moraes, com poténcia de 476 MW, foi prorrogada por 20 anos, a partir de
01/11/2003, portanto até 31/10/2023.

10
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1.3 HISTORICO SUCINTO DE FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

FURNAS foi criada com o desafio de sanar a crise energética que ameacava, em
meados da década de 50, o abastecimento dos trés principais centros
socioecondémicos brasileiros - Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte.

A empresa Central Elétrica de Furnas foi criada em 28 de fevereiro de 1957,
atraves do Decreto Federal n° 41.066 com o objetivo de construir e operar no rio
Grande a primeira usina hidrelétrica de grande porte do Brasil - a Usina
Hidrelétrica de Furnas, com capacidade de 1.216 MW. FURNAS comecou a
funcionar, efetivamente, em 1963, em Passos (MG). Em 1° de junho de 1971, a
sede foi transferida para o Rio de Janeiro e a Empresa ganhou um novo nome:
FURNAS Centrais Elétricas S.A., que melhor expressa a proposta de construgédo
de um conjunto de usinas.

Hoje, FURNAS esta presente no Distrito Federal e nos estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Goias, Tocantins, Mato Grosso,
Parana e Rondobnia, onde funciona o Escritério de Constru¢do de Porto Velho. A
Empresa conta com um complexo de onze usinas hidrelétricas e duas
termelétricas, instalados em usinas proprias, em parceria com a iniciativa privada
ou em Sociedade de Proposito Especifico (SPE). Entre os destaques esta o
primeiro projeto do Setor Elétrico Brasileiro desenvolvido em parceria com a
iniciativa privada: a Usina de Serra da Mesa, localizada no Municipio de Minagu,
em Goias.

1.31 Parque Gerador

O Parque Gerador de FURNAS totaliza, entre usinas hidrelétricas e duas
termelétricas, uma poténcia nominal de 9.910 MW. Desse total, 7.971 MW estéo
instalados em usinas proprias e 1.939 MW em parceria com a iniciativa privada
ou em Sociedade de Propdsito Especifico (SPE). Conta, ainda, com 19.277,5 km
de linhas de transmisséo e 46 subestacoes, garantindo o fornecimento de energia
elétrica em uma regido onde estéo situados 51% dos domicilios brasileiros e que
responde por 65% do PIB brasileiro.

Usinas Hidrelétricas:

Usina de Corumba - 375 MW;

Usina de Funil - 216 MW;

Usina de Furnas - 1.216 MW;

Usina de Itumbiara - 2.082 MW;

Usina de Luiz C. B. Carvalho (Estreito) - 1.050 MW;
Usina de Manso - 212 MW,

Usina de Marimbondo - 1.440 MW;

Usina de Mascarenhas de Moraes (Peixoto) - 476 MW,
Usina de Peixe Angical - 452 MW,

10 Usina de Porto Colémbia - 320 MW e;

11.Usina de Serra da Mesa - 1.275 MW.

CoNoOoRWNE
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Usinas Termelétricas:

1. Usina de Campos - 30 MW eg;
2. Usina de Santa Cruz - 766 MW.
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1.3.2 Sistema de Transmissao

Um conjunto de Linhas de Transmisséo interligadas a Subestac¢des, cortando
varias regides geograficas do Brasil, forma o que comumente se chama de
Sistema de Transmissao.

O pais tem hoje mais de 176 mil quildmetros de Linhas de Transmissédo, o que o
coloca entre os quatro maiores no ranking mundial em extensdo na area de
transmissdo. Deste total, 19.277,5 km fazem parte da rede basica de FURNAS,
configurada em linhas com tensbes de 138, 230, 345, 500, 750 e + 600 kV, que
passam por oito estados e o Distrito Federal.

Principais quantitativos do sistema de transmissao FURNAS:

Subestacoes - 46;

Capacidade de Transformacéo Instalada - 101.651 MVA,;
Transformadores - 642;

Reatores Shunt e de Alisamento - 252;

Disjuntores - 1.044;

12
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Compensadores Estaticos - 4;

Compensadores Sincronos - 9;

Extensdo em Linhas de Transmissao - 19.278 km,;
Quantidade de Estruturas de Linhas de Transmissao - 43.059;

O Sistema FURNAS ¢é supervisionado de forma geral pelo Centro de Operacao
do Sistema, em articulacdo com os centros de operacéo regionais. Informacgdes
das mais remotas areas regionais sao transmitidas por meio de tecnologias de
comunicacdo que levam a estes centros de operacdo um panorama on-line
completo de todo o sistema, utilizando sistemas computacionais de tempo real
(SOL) e tecnologias de ultima geracgao videowall.

Os centros de operacédo regionais tém como principais encargos a coordenacao
de manobras e a normalizacdo do sistema elétrico apos eventuais perturbacoes.
Sao quatro centros:

1. Centro Regional Minas, localizado na Usina Hidrelétrica de Furnas, em cuja
area de responsabilidade estéo incluidas as usinas do rio Grande;

2. Centro Regional Rio, localizado na Subestacdo de Jacarepagud, cuja area de
responsabilidade inclui os troncos de alimentacdo dos estados do Rio de
Janeiro e Espirito Santo;

3. Centro Regional Sao Paulo, localizado na Subestacdo de Campinas, cuja
area de responsabilidade inclui os troncos de alimentacdo da grande Sao
Paulo e o Sistema de Transmissdo proveniente da Usina Hidrelétrica de
Itaipu;

4. Centro Regional Goias, localizado na Usina de Itumbiara, cuja area de
responsabilidade inclui os troncos de alimentacao aos estados de Goias, Mato
Grosso, parte do Tocantins e do Distrito Federal.

5. O Centro de Operacdo do Sistema e o Centro de Supervisédo de
Telecomunicacdes localizam-se no Rio de Janeiro.

Sistema Itaipu

Entre os empreendimentos construidos e operados por FURNAS destaca-se 0
Sistema de Transmissao de Itaipu, integrado por cinco linhas de transmissao, que
cruzam 900 km desde o Estado do Parana até Sdo Paulo. Este sistema possui
trés linhas em corrente alternada 750 kV e duas linhas em corrente continua +
600 kV, necessarias para contornar o problema de diferentes frequéncias
utilizadas por Brasil e Paraguai.

Subestagdes de FURNAS

Subestacédo de Adriandpolis — Rio de Janeiro;
Subestacgéo de Araraquara — Sao Paulo;
Subestacédo de Angra — Rio de Janeiro;
Subestacdo de Barro Alto — Goiés;

Subestacao de Brasilia Geral — Brasilia;
Subestacdo de Bandeirantes — Goias;
Subestacdo de Brasilia Sul — Brasilia;
Subestacédo de Cachoeira Paulista — Sado Paulo;

ONoOOhWWNE
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9. Subestacao de Campinas — Sao Paulo;

10. Subestacdo de Campos — Rio de Janeiro;
11.Subestacdo de Foz do Iguagu — Parang;
12.Subestacao de Grajau — Rio de Janeiro;
13.Subestac¢éo de Guarulhos — Séo Paulo;
14.Subestacéo de Gurupi — Tocantins;
15.Subestacgédo de Ibiina — S&o Paulo;
16.Subestacéo de Imbarié — Rio de Janeiro;
17.Subestacédo de Itaberd — S&o Paulo;

18. Subestacéao de Itutinga — Minas Gerais;
19.Subestacgédo de lvaipord — Parang;

20. Subestacao de Jacarepagua — Rio de Janeiro;
21.Subestacdo de Macaé — Rio de Janeiro;
22.Subestacao de Mogi das Cruzes — Séo Paulo;
23.Subestacao de Niquelandia — Goias;
24.Subestacao de Pirineus — Goias;
25.Subestacao de Pocos de Caldas — Minas Gerais;
26.Subestacao de Rio Verde — Goias;
27.Subestacao de Rocha Le&o — Rio de Janeiro;
28.Subestacao de Samambaia — Brasilia;
29.Subestacao de S&do Gongalo - Rio de Janeiro;
30.Subestacdo de Séao José — Rio de Janeiro;
31.Subestacéo de Tijuco Preto — Sao Paulo;
32.Subestacado de Viana — Espirito Santo e;
33.Subestacao de Vitdria — Espirito Santo.

Além destas, FURNAS possui subestacdes junto as suas usinas hidrelétricas e
termelétricas.

14 POLITICA AMBIENTAL DE FURNAS

Em margo de 1998, FURNAS instituiu sua Politica Ambiental firmando a atuacdo
da Empresa nas questdes relativas ao meio ambiente, dentro da filosofia do
Desenvolvimento Sustentavel.

Assim, FURNAS, como Empresa de geracdo e transmissao de energia elétrica,
insumo basico para o desenvolvimento econémico e social, reconhece que suas
atividades podem levar a interferéncia ambiental, sendo seu compromisso
conduzir as acOes da Empresa respeitando o meio ambiente, com base nos
seguintes principios:

v Integracdo da Politica Ambiental as demais politicas da Empresa;

v' Incorporacdo da componente ambiental as etapas do planejamento,
projeto, construcéo e operacao de seus empreendimentos;

v' Atendimento a legislacdo ambiental e aos compromissos ambientais
assumidos;

14
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v' Publicacdo das informacdes ambientais associadas aos seus
empreendimentos;

v' Dialogo com empregados, comunidades e demais partes interessadas,
visando a troca de informacdes e a busca de solucdes participativas;

v' Promogdo de treinamento e participacdo em acdes de educacao
ambiental, no que se refere as atividades da Empresa;

v Aperfeicoamento de processos e incorporagdo de novas tecnologias
visando a melhoria continua do desempenho ambiental; e

v Racionaliza¢do do uso de recursos naturais e combate ao desperdicio de
energia elétrica.

15 CARACTERIZACAO GERAL DA BACIA DO RIO GRANDE

O rio Grande é o principal formador do rio Parang, e tem suas cabeceiras na
vertente continental da Serra da Mantiqueira, proximo ao municipio de Bocaina
de Minas, estado de Minas Gerais, em altitude de cerca de 1.900 m acima do
nivel do mar.

O seu curso superior, numa extensao aproximada de 700 km, corre em territorio
mineiro onde recebe, como contribuicdo principal, o rio das Mortes, afluente da
margem direita e o rio Sapucai, afluente da margem esquerda. A area drenada
pelo rio Grande neste primeiro trecho do seu curso é de aproximadamente
60.000 km?.

No seu curso inferior, o rio Grande constitui a divisa natural entre os estados de
Minas Gerais e de Sao Paulo. A extensao deste segundo trecho é de pouco mais
de 600 km e a area drenada é de aproximadamente 83.000 km?, area quase
exclusivamente constituida pelas bacias dos afluentes da margem esquerda, em
territorio paulista, sendo que os principais sdo o Sapucai, o Pardo e o Turvo.

Na bacia do rio Grande estdo implantadas a maioria das hidrelétricas do estado
de Minas Gerais, totalizando cerca de 5.344 km? de &rea inundada. Neste
conjunto estdo inseridas as UHEs pertencentes a Furnas Centrais Elétricas S.A.,
sendo elas: Furnas, Mascarenhas de Moraes, Luiz Carlos Barreto de Carvalho,
Marimbondo, e Porto Coldémbia, e também as UHEs pertencentes & CEMIG:
Camargos, ltutinga, Jaguara, Volta Grande e lgarapava, além de Agua Vermelha,
pertencente a AES Tieté.

A figura, a seguir, apresenta a posicdo das UHEs Furnas, Mascarenhas de
Moraes e L. C. B. de Carvalho ao longo do rio Grande.
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2.1

211  Historico e localizagéo

DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

Em 1954, o Brasil dispunha de apenas 3.000.000 kW instalados. Estimava-se
que somente a Regido Centro-Sul precisaria, na década de 56 a 66, de mais
1.000 .000 kW para evitar um colapso no sistema energético. Itutinga, Camargos
e Peixoto, usinas que vinham sendo construidas no alto do rio Grande pela
Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL) e pelas Centrais Elétricas de Minas
Gerais (CEMIG), ndo seriam suficientes para atender a demanda iminente.

Em 1957 é proposta a instalagdo de nove usinas hidrelétricas no pais, para que
em 1961 o setor elétrico atingisse a poténcia instalada de 5.500.000 kW. Os
estudos do potencial energético do rio Grande,
indicavam como local apropriado para a constru¢cdo de uma grande barragem o
Canion de Furnas, pouco acima do local onde o rio Grande forma a divisa entre
os estados de Minas Gerais e Sao Paulo. O rio Grande apresentava um enorme
potencial hidraulico, aproveitavel por meio de um conjunto de usinas em
reservatorio para

sequéncia, que tivesse como obra basica um grande

regularizacdo do rio.

realizados pela CEMIG,

O local apropriado no rio Grande situava-se pouco abaixo da confluéncia com o
rio Sapucai, no entdo municipio mineiro de Alpinopolis, em um desfiladeiro com
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largura média de 300 metros e pareddes verticais de altura superior a 100
metros. Este ponto, conhecido como “corredeiras das Furnas”, foi o escolhido
para a construcdo da barragem, tendo como objetivos principais criar uma grande
fonte de energia na Regidao Centro-Sul, em posicado de atender simultaneamente
a varios mercados de consumo, regularizar o regime fluvial do rio Grande e
constituir-se num elo de ligacéo entre os principais sistemas elétricos da regiao,
com vistas a criacdo de um supersistema regional integrado.

A exploracdo desse potencial requeria vultoso investimento, o que impedia a
CEMIG e as empresas estrangeiras de efetivar esse aproveitamento. Pelo
Decreto n°® 41066, de 28 de fevereiro de 1957, é criada a Central Elétrica de
Furnas, sociedade de economia mista, com o objetivo de construir e operar a
Usina de Furnas, primeira de grande porte no Brasil.

Na composicdo percentual do capital social da empresa participaram: a Uni&o,
51%; a CEMIG, 25% e Séo Paulo (entidades do Plano de Eletrificacdo do
Estado, incluidas a Light e a Amforp), 24%. Os recursos para a obra foram
garantidos através do contrato de empréstimo firmado com o BIRD (Banco
Internacional de Reconstrugédo e Desenvolvimento), no valor de 73 milhdes de
dolares e, em sua fase inicial, por recursos internos provenientes do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e do Fundo Federal de Eletrificacéo.

A construcdo da Usina, projetada inicialmente para a geracdo de 900.000 kW,
viria a servir uma populagédo de 20 milhdes de habitantes, correspondendo na
época a terca parte da populacéo total do pais, distribuida em 500 municipios.

O inicio da construc@o do aproveitamento hidrelétrico ocorreu em julho de 1958 e
as comportas foram fechadas em janeiro de 1963. A entrada em operacao da
primeira unidade geradora deu-se em setembro de 1963, a tempo de evitar 0
racionamento e corte no fornecimento de energia elétrica para os parques
industriais de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte. Em julho de 1965
estavam em operacdo 6 unidades geradoras e, em 1974, a usina operava com
mais duas unidades, atingindo sua poténcia nominal de 1.216.000 kW.

O aproveitamento hidrelétrico Furnas, além de se constituir num marco de
instalacdo de grandes hidrelétricas no Brasil, possibilitou a regularizacéo integral
do rio Grande, ensejando o aproveitamento maximo do potencial hidraulico desse
rio e a construgdo de oito usinas hidrelétricas, com mais de 6.700.000 kW
instalados. A poténcia prevista no inicio de sua construcéo correspondia a 1/3 do
total instalado no Brasil. A Usina Hidrelétrica de Furnas foi a primeira usina
construida pela Empresa, da qual herdou o nome.

Localizacao

O Aproveitamento Hidrelétrico de Furnas estd situado no médio rio Grande,
estado de Minas Gerais, municipio de S&o José da Barra (desmembrado do
municipio de Alpinopolis em 1997), na latitude de 20° 40'S e longitude de 46°
19'W. O aproveitamento dista aproximadamente 580 km do Rio de Janeiro, 492
km de S&o Paulo e 355 km de Belo Horizonte. A barragem esté localizada entre
0S municipios de Sao José da Barra e Sdo Jodo Batista do Gloria, em Minas
Gerais.
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2.1.2 Caracteristicas técnicas
Arranjo Geral

O conjunto de dispositivos que compde o aproveitamento hidrelétrico é formado
pelo reservatorio, barragem, vertedouro, tomadas d’agua, condutos forcados e
casa-de-forgca, bem como estruturas auxiliares, tais como diques e barragens
secundarias, cuja descricdo passaremos a detalhar:

O reservatoério, no nivel maximo normal de 768,00 m, ocupa uma area de 1.440
km2, e apresenta uma capacidade de armazenamento total de 22,95 km3 de
agua, com um volume util de 19,36 km3. A cota de desapropriagdo ou cota de
seguranca vai até a elevacao de 469,3 m.

O reservatoério desenvolve-se por um perimetro de 3.500 km, equivalente a um
terco da costa brasileira, apresentando formato dendritico e compartimentalizado.
O principal formador, o rio Grande, constitui o bracgo principal do reservatério com
uma extensdo de 240 km. O rio Sapucai, principal afluente desse, compde o
outro braco do reservatério, com 170 km de comprimento.

A bacia de drenagem do reservatorio totaliza uma area de 50.464 km2 e engloba
em sua area de influéncia 34 municipios mineiros que tiveram terras inundadas
quando da formacdo do lago. O municipio de Alpinépolis originariamente era
considerado municipio lindeiro, mas sofreu desmembramento em 01 de janeiro
de 1997, com a emancipacdo do distrito de Sdo José da Barra, este sim com
terras no entorno do lago.

A barragem principal é uma estrutura do tipo enrocamento zoneada, isto €,
enrocamento externo (rock-shell) acompanhado da sobreposicdo de distintos
materiais sobre nucleo de argila. Apresenta um comprimento de 554 m, altura
méxima de 127 m e largura na crista de 15 m. A cota de coroamento da
barragem situa-se na elevagcdo de 772 metros. A cota maxima de operacdo do
reservatoério foi inicialmente projetada para a elevagcédo de 766,5 m, tendo sido
elevada no projeto final para a cota de 768 m. Foi construida também uma
barragem auxiliar no rio Pium-i para impedir que as aguas escapassem para a
bacia do rio S&o Francisco através da depressao local entre essa bacia e a do rio
Grande. Esta barragem auxiliar de terra tem 37 m de altura com extensao de
680m e 10 m de largura na crista.

A construcdo da barragem principal foi iniciada em junho de 1958, tendo sua
primeira unidade geradora entrado em operagcao em setembro de 1963 e a ultima
em julho de 1965. No inicio da década de 1970, foi iniciada sua ampliacdo para
instalacdo da sétima e oitava unidades.

A barragem é do tipo enrocamento com nucleo de argila, com altura maxima de
127 m, desenvolvimento do coroamento de 554 m e largura de 15 m, elevacéo de
772 m e volume total de 9.500.000 m3.

Na ombreira esquerda da barragem principal situam-se o vertedouro e a tomada
d’agua, ambos construidos em barragem de concreto gravidade. O vertedouro,
do tipo salto esqui, apresenta altura de 39,00 m e comprimento de 104,5 m e foi
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projetado para a descarga maxima de 13 000 m3/s sendo sua abertura controlada
por 7 portdes radiais de 11,5 m de largura e 15,8 m de altura.

A tomada d’dgua possui uma altura de 42,7 m e comprimento de 120,15 m,
conectada a estrutura do vertedouro por um bloco central. Os condutos forcados,
expostos, em estrutura metalica, compdem-se de 8 unidades com comprimento
meédio de 178 m. A cota de coroamento € de 770 m e sua cota de fundacéo € de
727,3 m.

A casa-de-forca, do tipo abrigada, € uma estrutura com 186,13 m de
comprimento por 36,7 m de altura e largura de 28,35 m e compdem-se de oito

unidades geradoras com poténcia nominal de 152 MW cada.

Nos Quadros 1 e 2 seguintes, encontram-se

caracteristicas de projeto e os principais dados hidrometereoldgicos.

Caracteristicas da UHE Furnas

relacionadas as principais

Motorizagao
Poténcia Instalada (MW) 1216
Energia Média Anual (MWh) 6000000
Reservatorio
Extensao maxima (km) 220
N. A maximo maximorum (m) 769,3
N. A maximo de operacao (m) 768
N. A minimo normal de projeto (m) 745
N.A minimo normal de operacao (m) 750
Area inundada (km?) 1440
Volume total (km®) 22,95
Volume util (km;S) 19,36
Prof. junto a barragem (m) 127
Prof. média (m) 16
Perimetro (km) 3500
Barragem
. Enrocamento com nucleo de
Tipo .
argila
Comprimento (m) 554
Altura maxima (m) 127
Largura (m) 15
Cota do coroamento(m) 772
Vertedouro
Tipo Salto esqui
Altura maxima (m) 39
Comprimento (m) 104,5
Largura da crista da barragem (m) 13,5
Largura da ponte do vertedouro (m) 8,5
Portdes Radiais: 7
Largura(m) 11,5
Altura (m) 15,8
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Raio (m) 14,1
Vaz&o méaxima de projeto (m°/s) 13000
Sistema Adutor
Condutos Forcados
Quantidade 8
Diametro Interno (m) (unitario) 6,5
Comprimento (m)  (unitéario) . 195
Tomada D'Agua
Tipo Barragem concreto gravidade
Numero de vaos 8
Altura maxima (m) 42,7
Largura da Comporta (tipo vagao) (m) 4,7
Altura da Comporta (m) 9,75
Casa de Forca
Dimensdes (m) 186x26
NUmero de unidades geradoras 8
Poténcia unitaria (MW) 152
Tipo de turbina Francis/eixo vertical
Queda nominal (m) 88,9
Vazdo de engolimento (m>/s) 170
Cota da soleira da comporta (m) 733,5
Cota do topo da comporta (m) 743,2

Dados Hidrometeorolégicos

Precipitagcdo média anual (mm):

Minima 700
Média 1500
Maxima 2000
Vaz&do minima afluente (m°/s) 135
Vazdo média afluente anual (m®/s) 1000
Vazdo max. afluente (estimada) (m>/s) 7600
Vaz&do max. de projeto do vertedouro (m®/s) 13000
Vazdo minima do vertedouro (m>/s) 650
Vazao turbinavel por unidade (m®/s) 156
Vazdo max. turbinada (m°/s} 1248
Vazdo max. efluente (vertida + turbinada) (m®/s) | 4000
Area da bacia de drenagem (km?) 50464
Operacao

O reservatorio de Furnas foi projetado para geracdo de energia elétrica e
regularizacdo plurianual da vazao do rio Grande. Para a producdo de energia
elétrica a situacdo ideal é que o reservatorio se encontre no nivel maximo.
Entretanto, o compromisso com a regularizacdo requer que o reservatério
disponibilize parte da sua capacidade, em volume, para receber as aguas de
cheia, 0 que ocorre através da deplecdo do nivel do reservatorio.

As oscilacdes de nivel ao longo do ano seguem um padréao tipico: o reservatoério
exibe nivel maximo no més de marco com reducdo gradativa do nivel d'agua até
0 més de outubro/novembro (inicio do periodo chuvoso), quando entdo o nivel do
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reservatério comega novamente a subir. A variagdo média anual € de 6 m. A
variacdo maxima de nivel esta limitada a 18 m em funcéo da cota minima normal
de operacao (750 m). Devido ao porte e morfometria do reservatério ndo ocorrem
variacfes bruscas de nivel do reservatorio.

Em funcdo do perfil pluviométrico anual a deplecdo do reservatorio pode ser
forcada através do acionamento do vertedouro com maior ou menor intensidade
e duracdo. A vazdo maxima efluente esta limitada atualmente a 4.000 m?s,
devido a ocupacao agricola das areas de jusante. A vazdo minima para operacao
do vertedouro é de 650 m?/s, vazdo necessaria para a formacéo de calha.

A Usina opera em tempo integral e sua producao é funcdo da demanda horéria
de energia. As oscilagdes diarias do nivel do Reservatorio, provocadas pelo
consumo d'agua para a geracao, sao de 3 a 4 cm. A vazao média turbinada é de
1000 m?®/s e a média anual de energia gerada é de cerca de 6.000.000 MWh.

2.2 QUESTOES ASSOCIADAS A IMPLEMENTAGCAO DO EMPREENDIMENTO

221 Licenciamento ambiental

A UHE Furnas encontra-se em processo de regularizacdo, por meio de
licenciamento corretivo, iniciado junto & Fundagédo Estadual do Meio Ambiente -
FEAM. A UHE Furnas teve sua Licenca de Operacdo solicitada em 30/06/99
(Processo n° 400/99/01/99). Contudo, em fungdo da alteracdo na estrutura da
FEAM, ocorrida no exercicio anterior, a atribuicdo de licenciamento ambiental foi
regionalizada e ficou sob a responsabilidade da Superintendéncia do Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SUPRAM). Nesse sentido,
FURNAS permanece aguardando orientagdo do 6rgdo ambiental pertinente.

222 Impactos ambientais

A base documental mais relevante relativa aos impactos soOcio-econémicos
ocasionados pela implantacdo da UHE Furnas encontra-se registrada no
diagnoéstico socio-econdmico da area a ser inundada, realizado em 1958 pelo
consultor Domicio Murta para a Federacdo das Associa¢fes Rurais de Minas
Gerais, no relatério técnico de FURNAS elaborado pelo engenheiro Joado
Bandeira de Mello, datado de 1980, e na relacdo de obras realizadas por
FURNAS quando da formacdo do reservatorio. Os autores acima mencionados
séo citados no documento FURNAS — Centrais Elétricas S.A. DMAT.T; DSOE.T.;
Amorim, M.C. Outubro 1998. Relatério Técnico de Empreendimento.

O relatério do consultor apresenta, em muitos casos, uma avaliagdo quantitativa
dos impactos econdémicos, sistematiza 0s impactos mais importantes e aponta
recomendacdes de acdo no nivel governamental para mitigar os impactos sociais
previstos. Os quantitativos sobre populagcédo, edificacbes e culturas atingidas,
referidos & &area de 1580 km? (area do reservatério acrescida da &rea
correspondente a faixa de seguranca do reservatoério), foram obtidos através de
indices e estimativas visando o prognoéstico da situacdo. Esses dados podem
divergir, por essa razdo, dos quantitativos finais encontrados em outras
documentacbes de FURNAS.

Os estudos no meio fisico realizados por FURNAS a época da construcado da
hidrelétrica foram elaborados com a finalidade de apoio as obras de engenharia e
a acoes de desapropriacdo e relocacdo de propriedades e infra-estruturas, nao
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contemplando a analise e monitoramento dos impactos ambientais no meio fisico,
nao existindo também estudos sobre os impactos no meio biolégico. Com base
na documentacdo existente, analisaremos principalmente os impactos no meio
sécio-econdémico.

Meio Sécio-Econdbmico
Conflitos com a comunidade

A implantacdo do empreendimento na regidao foi precedida de um grande
movimento de resisténcia das populacdes ribeirinhas cujas terras seriam
alagadas. Essa resisténcia tinha por base as incertezas quanto a real extensao
da area a ser desapropriada, quanto aos mecanismos de desapropriacdo e
valoracdo das terras, interferéncias com a producdo agricola, deslocamento da
populacdo, desaparecimento de sistemas viarios, etc. A maioria das prefeituras
apresentava grandes reservas ao empreendimento, visto como uma obra que
viria a beneficiar tdo somente os grandes centros consumidores e considerava
preocupante a ocorréncia de uma desestruturacdo social e econ6mica, bem
como o aumento do éxodo rural na regiao.

Esses aspectos foram agravados inicialmente pelo fato da concessionaria ainda
nao estar criada e inexistir, portanto, um canal de comunicacgao entre a sociedade
e o empreendedor. Também ganhava relevo a inexisténcia de um plano
governamental que contemplasse na integra a desmobilizacdo e realocacédo da
populacdo bem como a reestruturacdo das atividades produtivas em outras
areas.

Resisténcias de natureza politica também se manifestaram, ap6s a criacdo de
FURNAS, contrarias a participacdo das empresas estrangeiras - Light e Amforp -
na constituicdo da recém criada sociedade. Por outro lado, com a construcao
simultanea da Usina de Trés Marias, no estado de Minas Gerais, com recursos
préprios desse estado e o fato de que a energia gerada por FURNAS atenderia
também aos estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo, também o Governo mineiro
passou a demonstrar resisténcia. Esse impasse foi resolvido pelo Governo
Federal pela aceleracdo das obras de Trés Marias e a localizacdo da sede da
empresa FURNAS, ndo no Rio de Janeiro, mas na cidade mineira de Passos. A
execucao do projeto foi mesmo assim pontuada por diversos tipos de oposicdo
em que dominavam, sobretudo, antagonismos politicos associados ao Governo
de Minas Gerais

Os impasses iniciais enfrentados com a populacdo foram gradativamente
resolvidos pela postura adotada pela Empresa que buscou, tanto quanto
possivel, resolver o0s problemas sociais surgidos, minimizar os abalos
econdmicos na regido e assumir o 6nus dos impactos territoriais gerados.

Desapropriacéo de terras

O reservatério da UHE Furnas veio a alagar 0,4% do territério do Estado de
Minas Gerais, 3% da regido Sul desse Estado e 9,76% do territério de 33
municipios mineiros, de acordo com a relagédo apresentada no quadro a seguir.
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Conforme levantamento realizado por FURNAS, foram cadastradas 8.500
propriedades existentes na area de inundacdo e, ao todo, 1.400 casas e
choupanas e 3 cemitérios foram inundados. Uma vila foi totalmente inundada -
Séao José da Barra - e duas parcialmente, Fama e Guapé, tendo sido realizada a
relocacdo da populacdo e reconstrucdo de edificacdes e infra-estruturas (Mello,
1980).
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Municipios Area Inundada % de Area
Municipal Inundada
(km?2) (km2)
1. Aguanil 167,00 21,01 12,58
2. Alfenas 702,00 149,89 21,35
3. Alterosa 257,00 18,36 7,14
4. Areado 210,00 33,99 16,19
5. Boa Esperanca 620,00 138,57 22,35
6. Cabo Verde 371,00 3,88 1,05
7. Campo Belo 364,00 14,00 3,85
8. Campos Gerais 641,00 77,44 12,08
9. Campo do Meio 159,00 75,88 47,72
10. Cana Verde 145,00 19,85 13,69
11. Candeias 693,00 6,66 0,96
12. Capitdlio 459,00 54,10 10,79
13. Carmo do Rio Claro 668,00 212,18 31,76
14. Coqueiral 267,00 4,79 1,79
15. Cristais 447,00 82,87 18,54
16. Divisa Nova 206,00 4,71 2,29
17. El6i Mendes 431,00 15,96 3,70
18. Fama 50,00 14,27 28,54
19. Formiga 1404,00 160,38 10,42
20. Guapé 666,00 206,08 30,94
21. Ilicinea 448,00 0,02 0,00
22. Lavras 537,00 3,50 0,65
23. Machado 95,00 0,27 0,05
24. Monte Belo 399,00 0,06 0,02
25. Nepomuceno 533,00 21,58 4,05
26. Paraguacu 355,00 16,85 4,75
27. PerdOes 274,00 4,44 1,62
28. Pimenta 375,00 32,27 8,61
29. Ribeirao Vermelho 39,00 1,27 3,26
30,. _Sao Jodo Batista do 505,00 2,17 0,43
Gloria
31. Serrania 189,00 0,10 0,06
32. Trés Pontas 663,00 16,85 2,54
33. Varginha 421,00 4,16 1,00
TOTAL 14.958,00 1.459,49 9,76

Populacdo Deslocada

De acordo com o relatério de Murta (1958) "Tomando-se por base o indice de
densidade demografica dos municipios atingidos pelo reservatério, admitiu-se a
densidade de 25 hab/Km? na &rea de inundacdo. 39 000 pessoas Serdo
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deslocadas pelo reservatério .. E razoavel admitir-se, de acordo com a
composicao por idades da populacdo de Minas Gerais, que 70% deste total &
constituido por maiores de 15 anos, adultos, agentes de producdo nas areas
rurais. Assim, a mao de obra rural a ser deslocada atinge a casa de 28 000."

A populagéo deslocada nos municipios mais atingidos (mais de 1000 habitantes)
foi estimada, de acordo com o referido autor, em:

Populacdo Deslocada por Municipio

Municipio Populacéo - Percentual
Carmo do Rio Claro 5000 — 35,46%
Guapé 4700 — 36,15%
Formiga 4655 — 13,71%
Alfenas 3500 - 17,23%
Cristais 2950 — 35,07%

Boa Esperanca

2400 — 10,73%

Campos Gerais

1900 - 11,00%

Campo do Meio

1750 — 25,27%

Capitolio 1500 — 18,46%
Alpinépolis 1200 — 11,03%
Perdbes 1125 - 8,60%

Areado 1075 - 13,05%

Os levantamentos finais realizados por FURNAS indicaram que a populacdo
atingida pelo reservatorio foi de aproximadamente 35.000 pessoas, sendo que
26.000 tiveram suas terras parcialmente inundadas e 9.000 seriam efetivamente
deslocadas (Mello, 1980).

Um dos aspectos mais graves, ndo efetivamente quantificados, refere-se ao
deslocamento populacional da mdo de obra agregada, jA que esse contingente
"nao indenizavel" ficaria relegado ao seu proprio destino. Sobre esta questéo e as
demais envolvendo os aspectos sociais, o parecer do referido autor aponta a
necessidade da realizacdo de estudos e projetos sob orientagcédo e financiamento
dos Governos Federal e Estadual, colocando em pauta que essa missdo nao
poderia ser transferida a FURNAS, uma empresa industrial e comercial, com
parte substancial de suas a¢cdes em mao de entidades privadas.

"Ao governo estadual caberia, principalmente, a iniciativa de promover o0s
indispensaveis estudos, planos e projetos e de realiza-los oportunamente a fim
de que as populagbes e 0s municipios atingidos ndo viessem a sofrer
consequéncias graves, decorrentes da execucao do projeto de FURNAS.” Sugere
0 autor a criacao imediata, com a participacdo de FURNAS, do Governo Federal
e do Governo Estadual, de comissfes técnicas ou grupos de trabalho, as quais
se encarregariam do plano de relocacdo humana e da adaptacdo de novas areas
onde a populacdo deslocada pudesse encontrar condicdes adequadas para
desenvolver suas atividades econémicas.

Efetivamente ndo foi executado nenhum plano governamental que possibilitasse
uma acao integrada no tocante ao remanejamento da populacdo. Essas acbes
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ficaram a cargo da Empresa conforme descrito no item sobre regularizacéo
fundiaria.

Inundacéo de terras agricolas e interferéncias nae  strutura produtiva

A formacao do reservatério implicou na perda de terras agricultaveis e prejuizos
econdmicos de maior ou menor monta em municipios da regido, resultantes da
reducdo da receita - temporaria ou ndo. O diagnostico elaborado pelo consultor
apresenta uma estimativa da perda de produtos agricolas pela formacdo do
reservatorio, com base nas principais culturas produzidas na éarea (arroz,
batatinha, feijdo e milho) excluindo a producdo de café, que ndo seria atingida
pelo reservatério por ser cultivado em cotas mais elevadas. A estimativa
considerou uma area cultivada de 128.000 ha nos municipios da area de
influéncia do reservatério e 10% de area (média) de cultivo inundada.

De acordo com o referido documento, registramos ainda as seguintes
informacdes relativas a economia agricola:

"O aproveitamento da terra se processa com desequilibrios e desajustes
motivados pela inexisténcia de assisténcia técnica e financeira e escassez de
transportes réapidos e baratos. A agricultura migratéria constitui a sua
caracteristica mais relevante.

De 1920 a 1950 acentuaram-se as tendéncias para a ampliagdo das areas de
pastagens em detrimento das de cultura, o que indica um retrocesso da
economia das areas. Sucedem-se 0s espacos vazios de ocupacao agricola,
deslocando-se a populacao rural, em ritmo crescente para 0s centros urbanos ou
para outros estados, especialmente Sao Paulo, Goias e Parana.

11 % dos solos da area de inundacao produzem bons rendimentos por unidade.
18 a 20 % apresentam solos de rendimento médio. Os restantes 69 a 71 %
apresentam solos muito pobres, exigindo correcao e fertilizacdo intensivas ou sua
utilizacao para pastagens artificiais."

De acordo com o documento citado, os impactos sobre a economia, embora
localmente significativos, incidiriam sobre uma estrutura produtiva que
apresentava uma queda de rendimento dos produtos agricolas e que atuava
como um expulsor da populagéo rural, embora a fronteira agricola permanecesse
em expansao. Esses efeitos estdo, principalmente, atribuidos ao esgotamento
das terras produtivas por praticas predatorias de cultivo, auséncia de
mecanizagao e adubagédo, entre outras. Isso vinha intensificando a exploragéo de
novas areas, através de queimadas e derrubadas, estimando-se ao final da
década de 50 a destruicdo anual de 2.500 km? de matas. Portanto, de acordo
com o parecer emitido, o desenvolvimento da atividade agricola estava
comprometido e ja ocorria nessa época éxodo da populacao rural.

No que se refere a pecuaria, o relatorio aponta a estimativa de 62.000 cabecas a
serem removidas da &rea de inundacdo, equivalente a 9,3% dos efetivos dos
municipios, com base no indice de 39 cabecas/km?, um pouco inferior a media de
41/ km? do sul do estado.

26



AmbioConsult Ltda.

Solucdes em Seguranga Industrial, Meio Ambiente e S alde Ocupacional

Infra-Estrutura

Com a formacdo do reservatorio, varias infra-estruturas e acessos regionais
seriam inundados. De acordo com o relatério, " desaparecerdo cerca de 120 km
da Rede Mineira de Viacéo, que representam cerca de 3% da ferrovia"... “. Dado
o volume total transportado pela ferrovia, calcula-se em cerca de 9.000 toneladas
anuais o transporte (ferroviario) oferecido pela area de inundacdo, o que
representa a capacidade de carga de 100 caminhdes de 10 toneladas, ou seja,
20 caminhdes, perfazendo anualmente 45 viagens redondas de 8 dias.”

No que respeita o transporte rodoviério, o parecer do referido autor aponta que
“este sera atingido sensivelmente e serdo alterados os trechos das seguintes
rodovias:

MG-7 - Passos-Formiga (radial que interliga Belo Horizonte - Séo Paulo). O
reservatorio atingira o trecho Sao José da Barra-Capetinga. Assim, a rodovia teria
gue ser relocada acima da cota 769, devendo atravessar o rio Sapucai na regido
de Séo José da Barra e, pelo divisor (Sapucai-Grande) atingir ponto a sudeste de
Guapé, para transpor o rio Grande, em Porto Osorio, seguindo em direcdo a
Ponte Vila.

MG-26 - De Guapé a Capitdlio, a estrada terd de ser relocada, atravessando o rio
Grande na regido da ponte de Funil.

MG-27 - Apenas o trecho entre Carmo do Rio Claro e Capitélio devera ser
relocado, de modo a ligar Carmo a Guapé. Do trecho Carmo a Guapé devera sair
o ramal Campo do Meio - Boa Esperanca.

MG-58 - O trecho Passos-Carmo do Rio Claro devera integrar essa rodovia, que
ligard Passos a Varginha"

As alteracbes previstas ocasionariam o rompimento das malhas de interligacéo
com Séao Paulo e Belo Horizonte. Todos os trechos que seriam inundados foram
alocados em plantas bem como as infra-estruturas tendo sido reconstruidas e,
em alguns casos, foram feitos acréscimos as estruturas existentes.

Meio Fisico

Subsolo, solo e geologia

Durante a fase anterior ao inicio da construcdo, em 1957, foram realizados
estudos sobre subsolo, solo e geologia que visavam instrumentalizar acdes de
apoio e viabilizacao do projeto.

Os primeiros estudos de subsolo e solo da regido da Hidrelétrica de Furnas foram
realizados pela CEMIG, com a colaboracdo da COBAST, e eram dirigidos
praticamente para o detalhamento da constituicdo geoldgica dos locais onde se
fixaria a Usina, para a determinagcao do tipo de barragem, posicdo da casa de
forca, vertedouro e demais construcdes, com vistas a definicdo estrutural do
Projeto (Mel/o, 1980).
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Capacidade de uso das terras

A Carta de Solos da Area de Influéncia do Reservatorio de Furnas, levantada em
1957 abrangendo os municipios da regido sul do estado de Minas Gerais,
representa uma iniciativa pioneira, no aprimoramento dos métodos de
classificacdo das terras, para fins de desapropriacdo, servindo de base para o
estabelecimento de precos, e de futuro planejamento das atividades agricolas e
pastoris da regido, fornecendo aos técnicos da regido elementos para um
desenvolvimento agropastoril (Bandeira, J. A, 1980).

Nao foram, portanto, & época realizados estudos sobre alteracbes ambientais no
meio fisico no que se refere principalmente a interferéncias climaticas e sismicas.
Sobre o aspecto climatico ndo ha documentacdo que consubstancie alteracdes
provocadas pelo reservatorio.

Meio Bidtico

Nao foram realizados a época da implantacdo do empreendimento, estudos de
caracterizacdo do meio bidtico. A conscientizacdo para os aspectos ecoldgicos
constitui parte de um processo que evoluiu na mesma medida do crescimento
econdmico e do uso intensivo dos recursos naturais no pais. A acumulacédo de
experiéncias por parte de FURNAS permitiu mudangas no trato das questdes
ambientais ja na construcédo da segunda usina da Empresa, a UHE Marimbondo.

Entre os impactos ambientais da construcdo de hidrelétricas, a ruptura da
migracdo de espécies reofilicas da fauna aquatica e outras alteracdes nas
populacdes de peixes podem ser apontadas como um dos aspectos mais
importantes e de carater irreversivel. Os estudos relativos a ictiofauna do
reservatério de Furnas comprovam a reducdo das populagbes de peixes de
piracema e a substituicAo por espécies adaptadas aos ambientes I6ticos. O
repovoamento que vem sendo realizado por FURNAS, através de espécies da
bacia do rio Grande, tem permitido a existéncia de espécies reofilicas convivendo
com outras de ambiente |éntico, verificando-se a presenca de peixes jovens de
piracema tanto no reservatério como a montante, nas lagoas marginais do rio
Grande e nas varzeas do rio Sapucai. Entretanto, a sobrevivéncia dessas
espécies deve-se em grande parte a existéncia de habitats adequados formados
pelas lagoas marginais e pela propria bacia de drenagem. A protecdo dessas
areas naturais € fundamental para a conservacao da fauna original.

No que se refere aos impactos sobre a flora e fauna terrestres, a area alagada
apresentava extensa ocupacgao antropica, decorrente da agricultura extensiva e
por ser, historicamente, uma zona de cafeicultura em que as praticas de extensao
agricola levaram a derrubada dos remanescentes vegetais. Consequentemente,
também houve evasédo da fauna. O impacto da formagéo do reservatorio incidiu,
portanto sobre uma &rea cuja cobertura vegetal, com caracteristicas
fitofisionbmicas de Cerrado, encontrava-se ja bastante alterada pelo uso do solo.

223 Medidas mitigadoras

Fase de implantagao
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Durante a fase de implantagdo do empreendimento, que se iniciou com a
construcdo da obra em 1958, as acdes adotadas referiram-se basicamente aos
aspectos de regularizacéo fundiaria e de realizacdo das obras de infra-estrutura,
decorrentes das alteracdes territoriais provocadas pela formacéo do reservatorio
que incluiram, além das obras viérias, a relocacao de infra-estruturas existentes,
dotacédo de estruturas (tais como transporte via balsas) e, obras de saneamento
basico em é&reas atingidas pelo reservatorio.

Regularizacdo Fundiaria

A politica de atuacdo da Empresa no aspecto de aquisi¢cdo de terras rurais foi a
da indenizacdo ao proprietario das terras e benfeitorias, através de negociacao
amigavel, havendo apenas em Ultima instancia o recurso a desapropriacdo
judicial. As negociacdes foram apoiadas em um minucioso estudo do valor
econdbmico das terras que seriam inundadas, baseado no exame geoldgico,
agrondmico e topografico da regido atingida. As terras inundadas foram
adquiridas e pagas pela Empresa e esta, com o0 propésito de reduzir o
desequilibrio econémico na regido, permitiu que os proprietarios desapropriados
explorassem as terras até a data do inicio do enchimento do reservatorio.

Como mencionado no item anterior Desapropriacéo de terras, na fase preliminar
da obra foi feito o levantamento da populacdo baseado no cadastramento de
aproximadamente 8.500 propriedades existentes na area a ser inundada. Esse
estudo indicou que a populagdo a ser atingida pelo reservatorio era de
aproximadamente 35.000 pessoas, sendo que 26.000 teriam suas terras
parcialmente inundadas e 9.000 seriam efetivamente deslocadas de suas terras.
Foi realizado o levantamento de todas as casas, vilas, cidades e cemitérios
existentes. Todas as casas ou benfeitorias a serem inundadas foram
cadastradas, fotografadas e vistoriadas.

No que se refere aos nucleos urbanos e infra-estruturas atingidas pelo
reservatorio, a politica da Empresa, em acordo com o Governo do Estado de
Minas Gerais, foi a de providenciar atendimento as populagdes e a reconstrugéo
das areas atingidas em locais seguros. No caso da vila de Sdo José da Barra,
esta foi reconstruida, em area proxima, antes do enchimento do reservatorio.
Foram feitas também a captacdo e aducao de agua, urbanizacdo, pavimentacéao,
rede de &gua, luz, esgoto, sistema de comunicagdo, construcbes de casas,
prédios publicos, relocacdo de cemitérios de outras areas e propriedades
atingidas pelo reservatério.

No que se refere as atividades produtivas, agricola e pastoril, foram identificadas
as principais culturas e suas localiza¢des, bem como os métodos de exploracéo
das mesmas, as cria¢cdes locais de ovinos, caprinos, bovinos, etc.

hY

Nos aspectos relacionados a saude foi feita a verificacdo do suporte de
atendimento médico local, identificacdo de centros de saude, hospitais, clinicas,
etc., bem como toda infra-estrutura de saneamento existente.

Foi executado um planejamento cuidadoso de todas as acdes de resgate de
pessoas, as quais deveriam ser implementadas a partir do fechamento das
comportas, incluindo a mobilizacdo de avides, helicopteros cedidos pelo
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Ministério da Aeronautica, lanchas, balsas e veiculos bem como o registro em
mapa da cota do reservatorio nos primeiros de 35 dias de enchimento. No dia 03
de janeiro de 1963, as comportas foram fechadas. Imediatamente o aviso foi
dado por radio, e os veiculos comecaram a efetuar mudancas e transportar
moradores, barcos e balsas subiram os rios, 0s avifes e 0s helicOpteros iniciaram
suas missdes. A operacdo completa durou 35 dias, tendo sido considerada
satisfatoria, sem perdas de vidas humanas ou de animais domésticos.

Obras de Infra-Estrutura

Foi levantada, antes do inicio da obra, toda a infra-estrutura da area, a saber:
Sistemas de transporte

Sistemas de transmissao e distribuicdo de energia elétrica
Sistema de comunicacgao

Sistema de esgotos

Sistema de abastecimento de agua

Sistema de irrigacao

ASANENENENEN

Todos esses sistemas foram alocados em plantas e mapas para posteriores
estudos de remanejamento e melhoria desses servi¢os na regiao.

No que se refere ao sistema viario foram levantadas todas as estradas de
rodagem da regido, sendo identificada apenas uma estrada estadual néo
pavimentada. As estradas municipais, bastante deficientes, e 224 km de linha
férrea foram submersas.

Resumo das Obras Viarias realizadas por FURNAS

Vias Comprimento (km)
Estradas Estaduais 363,0
Estradas Classe 1l 32,0
Estradas Municipais - Classe 11l 1354,4
Estradas Vicinais 2015,0
Estradas p/Linhas de Transmisséo 1 100,0
Total: 484.,4

Durante o periodo de implantacdo e inicio da operagdo da Usina, foram
identificadas, no ambito do Projeto de A¢cdo Ambiental Integrada da UHE Furnas,
outras necessidades relacionadas a obras de saneamento e de infra-estrutura.
Essas obras foram objeto de reivindicacdo pelas Prefeituras, grande parte das
quais ja foram atendidas por FURNAS.

Fase Operacional

Conforme mencionado anteriormente, as primeiras agoes ambientais implantadas
no reservatorio da UHE Furnas foram direcionadas para o peixamento do lago
tendo em vista que o represamento modificou inteiramente as condi¢cbes do
sistema fluvial original, interferindo na composicdo das espécies, especialmente
as de piracema.
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Devido a impossibilidade, por razbes técnicas e biologicas, da construgcdo de
escadas de peixes em barragens de grandes dimensdes, a Portaria SUDEPE
46/71, atualizada pela Portaria SUDEPE 001/77, determinou que, nos rios
alterados com a construcdo de barragens, fosse protegida a fauna existente
mediante a instalacao de Esta¢fes de Piscicultura.

Em decorréncia da legislacdo, FURNAS e CEMIG, interessadas comuns nos
problemas de piscicultura da bacia do rio Grande, firmaram em 1972 um Acordo
(Projeto de Piscicultura do Rio Grande - PRODEP), com a finalidade de pesquisa,
selecao, desenvolvimento, substituicdo e ampliagdo de estoques de peixes no
referido rio.

Inicialmente foram executados trabalhos de levantamento ecolégico nos diversos
reservatorios, mediante contrato celebrado com a CETESB e instituido um Plano
de atividades. Este Plano abrangia estudos das condi¢cdes do ambiente aquatico,
amostragem e estudos das populacdes de peixes, moluscos e crustaceos, o
alimento de peixes e da fauna em geral além da determinagdo conjunta dos
possiveis poélos de atracdo (turismo, agricultura, industria) visando a conservacgao
do ambiente do reservatério e areas de drenagem.

Esse elenco de responsabilidades foi definido no "Plano de Trabalho com vistas a
Piscicultura na Bacia do rio Grande", instituido em 1976, através de acéo
conjunta entre as duas concessionarias. A Estacdo de Hidrobiologia e
Piscicultura de Furnas - EHPF passou a ser responsavel também pela atuacéo
nos reservatorios de Furnas, Mascarenhas de Moraes (ex-Peixoto), Luiz Carlos
Barreto de Carvalho (ex-Estreito), Porto Coldmbia e Marimbondo. Coube a
CEMIG, por intermédio da Estacdo de Volta Grande, a atuacdo nas bacias dos
reservatorios de Camargos, ltutinga, Funil, Jaguara e Volta Grande, nos
programas de repovoamento. As atividades executadas atualmente pela EHPF
compreendem, além dessas, 0 monitoramento limnoldgico, estudos relacionados
ao acompanhamento do estoque pesqueiro e pesquisas relativas a ictiofauna,
como estudo de populagdes, objetivando identificar a real situacdo em que se
encontram as espécies de peixes, em termos de niumero e biomassa.

Posteriormente, dentro da oOtica de integracdo das potencialidades do lago a
economia da regidao foi elaborado, em 1975, o "Plano de Desenvolvimento do
Lago de Furnas" pelo consultor, contratado por FURNAS, A. J. Gray, do
Tennesse Valley Authority (TVA), com a finalidade de identificar o seu potencial
turistico e implementar uma linha de acdo para o desenvolvimento integral do
lago bem como estabelecer as bases organizacionais para a gestdo do Lago de
Furnas. Esse trabalho constituiu uma iniciativa conjunta de FURNAS e a
Secretaria da Industria, Comércio e Turismo do Estado de Minas Gerais visando
implantar as bases para o aproveitamento turistico da regido lindeira ao
reservatorio.

Nos anos recentes, em funcdo das demandas da sociedade e da propria
estruturacdo da area ambiental dentro da Empresa, buscou-se consolidar as
acOes e estudos ambientais realizados no lago de FURNAS, dentro de um
escopo integrado que permitisse, por um lado, aprofundar o conhecimento
técnico das caracteristicas fisico-bioticas do reservatorio e do seu entorno e, por
outro, implementar mecanismos de interacdo com a sociedade com vistas a
gestdo ambiental integrada do lago.
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Um elemento importante para a implementagcdo de um Plano Integrado foi o
processo de acelerado crescimento urbano e agricola na bacia de drenagem do
reservatorio de Furnas que vem resultando em devastacao florestal, aumento de
areas agricultadveis agravada por praticas ndo conservacionistas de cultivo e
crescentes erosdes que aceleram o processo de assoreamento do reservatorio,
bem como a poluicdo da agua do reservatério por agrotoxicos e efluentes
sanitarios e industriais.

O Plano de Acdo Ambiental Integrada da UHE Furnas e Municipios Lindeiros
(Projeto FURNAS), implantado em 1991, surge como um amplo projeto, com
horizonte de médio a longo prazo, de forma a permitir a sua interagdo com 0s
planos de desenvolvimento de cada municipio ( incluindo saneamento basico,
desenvolvimento industrial e diversos outros setores), exigindo para tanto o
desenvolvimento de trabalhos conjuntos FURNAS/municipios com a finalidade de
harmonizar desenvolvimento com conservagdo ambiental.

A implantacdo do Projeto reflete desde o inicio uma nova filosofia de tratamento
da questdo ambiental para empreendimentos em operacao. Como primeiro passo
para o estabelecimento de uma agao integrada, foi firmado um Protocolo de
Intencdes entre FURNAS e os 34 municipios lindeiros no qual se estabeleceram
0S compromissos das partes. Esse entendimento ocorreu apds uma série de
visitas técnicas aos municipios com a finalidade de identificar os principais
problemas e necessidades e estabelecer as bases de uma filosofia de acao
conjunta. Os compromissos firmados nesse Protocolo, transcritos abaixo,
regulam as linhas gerais de acao do Projeto Furnas:

v' Prestar colaboracao em estudos e acdes referentes ao meio ambiente, em
especial quando relacionados a qualidade de agua no reservatorio da
Usina de Furnas, e ao reflorestamento e preservacdo do meio ambiente de
parte de suas margens;

v' Promover o fluxo de informagbBes técnico-gerenciais necessdarias ao
desenvolvimento dos programas de meio ambiente;

v' Cooperar para que se estabeleca harmonia entre os Planos Diretores dos
Municipios Lindeiros e o Reservatorio da Usina de Furnas;

v Acompanhar junto aos Municipios o andamento das acdes de meio
ambiente estabelecidas no Plano de Acdo Ambiental Integrada do
Reservatorio da Usina de Furnas e Municipios Lindeiros, participando dos
eventos e reunides decorrentes

v' Desenvolver os respectivos Planos Diretores considerando a questdo do
meio ambiente, e o fato de serem municipios lindeiros a um reservatorio;

v' Tornar acessiveis as informacdes necessarias ao correto desenvolvimento
das acdes e programas de meio ambiente;

v Privilegiar, sempre que possivel, acfes e projetos que contribuam para a
manutencdo de uma boa qualidade de &agua no Reservatério, e 0
reflorestamento e conservacéo da cobertura vegetal de suas margens;

v' Perseguir metas que se relacionem a melhoria da qualidade do meio
ambiente da regido de influéncia do Reservatério da Usina de Furnas.

Em decorréncia desse acordo foi criada a Associacdo dos Municipios do Lago de
Furnas, ALAGO, entidade que vem atuando como uma organizagao
representativa dos interesses municipais e cujo regulamento de criacdo baseia-se
no Protocolo de Intencgdes.
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Para o seu desenvolvimento, o plano conta hoje com o envolvimento direto e
indireto de trinta e sete instituicbes mineiras, entre as quais constam Secretarias
de Estado, Organizagdes n&o Governamentais, Centros de Pesquisa,
Universidades e as 34 prefeituras dos municipios lindeiros.

O Plano de Acdo Ambiental Integrada compfe-se hoje de varios estudos e
projetos ambientais em andamento ou ja desenvolvidos, em que se destacam:

Monitoramento Limnoldgico

Monitoramento da Qualidade da Agua

Peixamento do Reservatorio

Diagnostico da Cobertura Vegetal - Municipios de Alfenas e Boa
Esperanca

Diagnostico Socio - Econdmico - Cultural da Regiéo

Insercao Regional

ANANENEN

AN

2.3 QUESTOES ASSOCIADAS A IMPLEMENTACAO DAS OBRAS DO PROGRAMA DE
MODERNIZACAO

231 Programa de modernizacdo da UHE Furnas — escopo re  sumido

O contrato para execugao servicos contempla a modernizagéo total das Unidades
Geradoras 1 a 6, parcial das Unidades Geradoras 7 e 8 e Subestacéo.

Estdo previstos também os servicos de construcdo da Casa de Relés da
Subestacdo, onde ficardo instalados todos os painéis de protecédo das linhas de
transmissdo das Salas de Controle Locais (uma sala para cada Unidade
Geradora), da Sala do Sistema Interno de Vigilancia e das Casas dos Grupos-
geradores Diesel de Emergéncia.

Nas Unidades Geradoras, a modernizacdo caracteriza-se, principalmente, pela
desmontagem, adequacgao, recuperacdo e/ou substituicdo dos seguintes
componentes:

Pré-Distribuidor;

Eixo da Turbina e Rotor;

Sistema de Regulacao de Velocidade;
Servomotores;

Distribuidor da Turbina;

Mancais Combinado e de Guia;

Nucleo e Enrolamento do Estator;

Pdlos do Rotor do Gerador;

Sistema de Excitacdo e Regulacdo do Gerador.

NS NE NE N N NE NEN

Ainda fazem parte do escopo dos servicos:

<\

Reforma nas comportas da Tomada D'Agua, do Vertedouro e do Tubo de
Succao;

Modernizacao e reforma das Pontes Rolantes;

Novos Sistemas Auxiliares Mecanicos e Elétricos;

Sistema Digital de Supervisao e Controle;

Novos TCs, TPCs, Disjuntores, Seccionadoras e Para-raios;

ANANENEN
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v' Sistema de monitoramento para Disjuntores e Seccionadoras da
Subestacao;

v" Fornecimento de um Sistema de Prote¢cdo e Monitoramento da Usina e
Subestacéao.

Para execucgdo de todos esses servigcos, que passam necessariamente por obras
de construcéo civil, execucdo de projeto executivo, servicos de desmontagem,
recuperacdo, adequacdo e remontagem de equipamentos existentes, bem como
fornecimento e instalacdo de novos componentes, foi contratado, na modalidade
de empreitada por preco global, um consorcio de empresas especializadas nas
varias atividades necessarias a modernizacdo da UHE de Furnas.

Estado das obras

Modernizacdo completa das unidades 1 a 6 e parcial das unidades 7 e 8, com
término dos servigcos previstos para julho/2010 e encerramento do contrato em
julho/2011.

2.3.2 Meio ambiente

2.3.21 Licenciamento

ApoOs consulta de FURNAS sobre o licenciamento para execucdo da
modernizacdo, a Fundagao Estadual do Meio Ambiente - FEAM informou, por
meio do Oficio DIREM/N°® 215/04 de 30/06/04, que as obras da Modernizagdo da
UHE de Furnas ndo sdo passiveis de licenciamento ambiental por ndo estarem
previstas na DN COPAM n° 01/90.

FURNAS, entretanto, com base em sua Politica de Meio Ambiente, adotou, em
parceria com o Consorcio responsavel pelas obras, medidas de controle para
mitigacdo e compensacdo dos impactos que possam surgir nas diversas etapas
do empreendimento em tela.

2.3.2.2 Residuos, efluentes sanitarios e emissdes atmosfér icas

Entre outros aspectos apresentados nas secdes sobre Seguranca Industrial e
Saude Ocupacional, incluindo o anexo 1 - Lista de Verificagdo de Seguranca
Industrial e Saude Ocupacional, foram observados os seguintes pontos em visita
técnica realizada as usinas contempladas no Programa de Moderniza¢do de
Furnas.

A unidade possui local de armazenamento temporario e segregacéo de residuos
reciclaveis. Todo o material reciclavel é estocado e posteriormente doado. O local
ndo apresenta vazamentos, infiltracbes ou indicios de poluicdo ambiental. O
entulho proveniente de obras € destinado conforme orientacdo da Prefeitura
local.

Os residuos de pintura, lampadas fluorescentes, de saude, residuos perigosos,
produtos impregnados com 6leo (estopas, trapos e tambores), pilhas e baterias
sdo acondicionados temporariamente e destinados corretamente, conforme
verificado nos manifestos de residuos no local da obra. Ex: Container p/ trapos e
estopas impregnados com 0leo e local para descarte de residuos perigosos.
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i e 0
Local para descarte de residuos perigosos

O sistema de coleta seletiva funciona de forma satisfatéria com o
comprometimento da forca de trabalho.

N

PLAsTICO ‘u [ 4

ORGANI O

Sistema de coleta seletiva

No periodo de Jan/2008 a Jun/2008 foram retirados transformadores e 6leo
ascarel que existiam na unidade, conforme consta dos manifestos de residuos
apresentados. Ainda existem, todavia, no almoxarifado 014, sobressalentes de
capacitores de cubiculo de surto e reguladores de tensdo das Unidades
Geradoras da UHE Furnas. Também existem capacitores em operagdo nas
Unidades 01 a 04 da UHE Furnas, que serdo desativados apés suas respectivas
modernizacdes. De acordo com o almoxarifado local, a retirada de tais
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equipamentos sera realizada até o final de 2010, pois esta condicionada a
conclusao das obras de modernizacéao.

O histdérico do processo de descarte de equipamentos contendo PCB como
liquido isolante na UHE Furnas é abaixo apresentado:

11.05.2000 — Recebidos da WEG Transformadores, 02 unidades de 2500 kVA
13.8 kv/480V, N.S. 161757 e 161487 para a substituicdo de transformadores
(contendo ascarel) do servigo auxiliar da UHE Furnas.

10.12.2001 - Instalacdo do trafo WEG série 161757 no Servico auxiliar da
UGO07 em substituicdo ao trafo Unido (ascarel) 2500 kVA 13.8 kV/480V série
5339.

15.12.2001 - Instalagdo do trafo WEG série 161487 no Servico auxiliar da
UGO02 em substituicdo ao trafo Unido (ascarel) 2500 kVA 13.8 kV/480V série
5340.

10.02.2002 — Energizado o trafo WEG 161487 no servi¢o auxiliar da UGO02.
20.03.2002 — Energizado o trafo WEG 161757 no servi¢o auxiliar da UGO07.

20.02.2002 — Encaminhada a Cl. DRM.0.034.2002 ao DAM.G solicitando
apoio para descarte dos transformadores contaminados.

02.04.2002 - Armazenados os trafos Unido série 5339 e 5340 no
almoxarifado da UHE Furnas.

12.03.2003 - Segunda correspondéncia encaminhada ao DAM.G conforme CI
DRM.0.065.2003 solicitando apoio no descarte de equipamentos
contaminados.

08.09.2003 — Terceira correspondéncia encaminhada ao DAM.G conforme CI
DRM.0.263.2003 solicitando apoio no descarte de equipamentos
contaminados.

01.05.2005 — Desativados 12 capacitores, contendo ascarel, do cubiculo de
surto da UGO06 e armazenado no almoxarifado da UHE Furnas.

04.10.2005 — DAM.G informa através da Cl DAM.G.276.2005 que a empresa
WPA — Ambiental , através do contrato 15721/05, sera responsavel pelo
descarte dos equipamentos contaminados. No entanto, o servico nao foi
realizado devido a falta de documentacdo e Licenca de Operagdo da UHE
Furnas, junto aos 0rgaos /ambientais.

13.03.2007 — Desativados 12 capacitores, contendo ascarel, do cubiculo de
surto e 03 capacitores do regulador de tensdo da UG05 e armazenados no
almoxarifado da UHE Furnas.

18.01.2008 - Carregamento dos equipamentos contaminados sob a
responsabilidade da empresa Cetrel S.A. conforme contrato DAM.G
16800/2007.

As emissfes de gases provenientes dos geradores de Oleo diesel passam por
catalisador antes de serem liberados para a atmosfera.
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Catalisador

O canteiro de obras aproveitou as estruturas pré-existentes da area industrial ndo
causando, portanto, qualquer supressdo ou impacto ambiental adicional. O
canteiro de obras possui tratamento de efluentes sanitarios através de sistema
fossa-filtro. E feito monitoramento periddico da agua descartada, segundo
parametros definidos pelos érgaos ambientais.
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Existe sistema de contencao e recuperacdo de vazamentos nos tanques usados
para armazenamento de liquidos inflamaveis.

Sistema de contencdo e recuperacao de vazamentos

Encontram-se em andamento as obras de reforma das bacias de contencéo da
area dos transformadores. O local esta sendo impermeabilizado com um produto
a base de mamona e o sistema de recuperacdo de vazamentos esta sendo
instalado. Esta obra esta no escopo da modernizacao, onde as bacias dos trafos
serdo construidas de acordo com a modernizagdo de cada unidade geradora,
sendo o prazo para a conclusao das obras de modernizacao até o final de 2010.

Reforma das bacias de contencéo da area dos tran  sformadores
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2.3.3 Seguranca Industrial e Saude Ocupacional

2.3.3.1 Metodologia de Avaliagdo de Seguranca Industrial e Saude Ocupacional

A complexidade das usinas hidrelétricas, com suas unidades geradoras de
energia, painéis elétricos, tubulacdes sob pressao, transformadores, entre outros,
oferece risco a saude e seguranca dos trabalhadores.

Os objetivos principais sao a prevencao e mitigacado da ocorréncia de acidentes
relacionados, direta ou indiretamente, aos agentes de risco e aos elementos de
seguranga criticos envolvidos nas atividades de modernizagdo das trés usinas
em questao no presente relatorio.

Assim, a metodologia apresentada busca a obtencdo de um diagndstico e a
caracterizacdo dos aspectos relevantes que poderdo subsidiar a definicdo das
medidas e procedimentos técnicos e administrativos de prevencao e controle dos
agentes de riscos e dos elementos de segurancga criticos para essas usinas.

N&o serdo empregadas técnicas de identificacdo de perigos / analise de riscos,
em virtude da ndo avaliacdo das hipéteses acidentais das atividades e processos.

Agentes de Risco

As Normas Regulamentadoras estabelecem a obrigatoriedade da elaboragéo e
implementacdo de requisitos. Os requisitos objetivam o aprimoramento do
desempenho de gestéo através da antecipacgdo, do reconhecimento, da avaliacdo
e do controle dos riscos existentes nos locais de trabalho, com vistas a
manutencdo da saude dos empregados, tendo em consideragdo a protecdo do
meio ambiente e dos recursos naturais.

A NR 9 - Programas de Prevencao de Riscos Ambientais - considera a presenca
dos agentes fisicos, quimicos e biologicos, capazes de produzir danos a saude
quando superados os limites de tolerancia, fixados em raz&o da concentragao, da
natureza e do tempo de exposicao e da suscetibilidade individual. Sendo assim,
as normas estabelecem valores de referéncia.

A elaboracdo do Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais em usinas
hidrelétricas segue a Norma Regulamentadora — NR4 - Servicos Especializados
em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho - e, portanto, segundo o
CNAE (Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas), as usinas estdo
enquadradas na categoria “producéo e distribuicdo de energia elétrica com grau
de risco 3 (NR-4, quadro | da pagina 29, geracdo e distribuicdo de energia
elétrica - 34.11, Portaria DSST N°. 04, de 08 de outubro de 1991).

Os riscos no ambiente de trabalho de uma usina podem ser fisicos, quimicos e
biolégicos.

Os riscos fisicos séo os ruidos, o calor, a umidade e a iluminag&o.
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Ruidos

Os ruidos sao oriundos das unidades geradoras, compressores de ar,
exaustores, geradores a diesel e trabalhos de manutengéo.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (1980), os efeitos do ruido vao desde
dor, perturbacdo do repouso, interferéncia no sono, interferéncia na
comunicacdo, efeitos sobre a execucdo de tarefas, mal-estar constante,
perturbacdo da concentracdo mental, efeitos clinicos sobre a saude, estresse,
disturbios da atencédo, da memoéria e do humor até as consequéncias mais
graves: trauma mecanico com ruptura da membrana timpanica, hemorragia e
perda auditiva imediata e geralmente permanente (trauma acustico).

A norma NBR 10.152, norma brasileira registrada no INMETRO, define como
nivel de ruido aceitavel para efeito de conforto até 65 dB(A) e a curva de
avaliacdo de ruido (NC) de valor ndo superior a 60 dB.

O equipamento de protecdo coletiva (tratamento acustico na origem e/ou no
receptor) é a alternativa inicial, sendo o uso de equipamento de protecao
individual (protetor auricular) e o controle do tempo de exposi¢ao, segunda opcao
de proposta alternativa.

O Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional — NR7 — define a
realizagcdo do acompanhamento das alteragfes da audicdo através dos exames
periodicos efetuados pelos trabalhadores expostos.

O Programa de Prevencédo de Riscos Ambientais estabelece a medicdo e a
divulgacdo dos niveis de ruido de cada ambiente, mantendo o trabalhador
informado e conscientizado para o uso dos equipamentos de protecédo e do
tempo de exposicao permissiveis.

Calor

O calor, normalmente ocasionado pela incidéncia do sol nos edificios ou por
exposicao direta durante os trabalhos em areas externas, produz os seguintes
efeitos no organismo: vaso dilatacdo periférica, ativagdo das glandulas
sudoriparas, exaustao fisica, desidratacao, caibras de calor e choque térmico.

O recurso para minimizar esse efeito € a reducdo do tempo de exposicdo nas
areas externas, de acordo com o0s niveis de submissdo e o aumento da
ventilagdo. Nas areas internas, os projetos adequados de climatizagdo dos
ambientes de trabalho, que permitam distribuicAo homogénea das temperaturas e
fluxos de ar utilizando, se necessario, controles locais e/ou setorizados da
temperatura, velocidade e direcdo dos fluxos, sdo medidas mais adequadas.

Umidade

Atividades de manutengao devem ser efetuadas em determinados ambientes,
tais como, galerias de drenagem e pocos de inspecdo que tém um nivel de
umidade elevado por serem locais parcialmente ou totalmente inundados; as
principais consequéncias sdo as doencas respiratérias por exposicao.
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O uso de equipamentos de protecdo individual (capas ou roupas impermeaveis)
ameniza esse risco. Além disso, deve ser adotada sistematica de banho e troca
de roupa ap0s a exposicao.

[luminamento

A NR-17- Ergonomia - remete a Norma Brasileira registrada no INMETRO - NBR
5413 - que estabelece os niveis minimos de iluminamento a serem observados
nos locais de trabalho.

Nas areas de trabalho deve haver iluminacdo adequada, natural ou artificial, geral
ou suplementar, apropriada a natureza da atividade. A mesma deve ser
uniformemente distribuida e difusa. A iluminacdo geral ou suplementar deve ser
projetada e instalada de forma a evitar ofuscamento, reflexos incomodos,
sombras e contrastes excessivos.

A ndo observancia dos requisitos acima é principal causa da perda da acuidade
visual por parte do trabalhador e consequente irritacdo do olho, dores de cabeca
e fadiga.

A busca conjunta de solucdes para garantir ao trabalhador os niveis de
iluminamento condizentes ao desempenho de suas tarefas, através de medi¢bes
periodicas e medidas de controle, deve ser priorizada. Substituicdo ou tratamento
das superficies brilhantes das luminarias e suas aletas por superficie clara e
fosca, colocacdo de divisorias moéveis, troca do modelo da lampada, aberturas
para iluminacdo natural e, nos casos mais complexos, solicitacdo de revisao e
reavaliacdo do projeto de iluminacéo.

Os riscos quimicos sao os gases e substancias liquidas.

Gases

Entre os gases utilizados em usinas hidrelétricas estdo o oxigénio, o nitrogénio, 0
acetileno, o hidrogénio e o gas carbbnico. O gas carbbnico é utilizado em
sistemas anti-incéndio dos geradores (unidades geradoras) e o oxigénio e o
acetileno nos processos de soldagem ou corte (processos de manutengao).

Os riscos provenientes dos gases sao: asfixia, explosao (cilindros) e incéndio.

As medidas preventivas sdo a manutencdo das areas de risco sinalizadas, a
exaustdo de todas as areas onde 0s gases em questdo estdo armazenados,
transporte adequado quando houver necessidade e armazenamento segundo
recomendacdes dos fornecedores.

Substéancias liquidas

As substancias utilizadas sdo: acidos de baterias, solventes, 6leos, graxas e
liquidos penetrantes. Essas substancias podem provocar alergias, intoxicacoes,
irritacdes e queima da pele.
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A utilizacdo de mascaras para trabalhos com solventes e liquidos penetrantes é
recomendavel, assim como o uso de equipamentos de protecao individual
especificados pelo fornecedor para trabalhos como manuseio de acidos. O ponto
de fulgor para acidos, no que diz respeito a formacédo de gases deve ser sempre
observado.

A contaminacdo ambiental deve ser avaliada quando na utilizacdo destas
substancias.

Riscos biolégicos e Animais Pegonhentos

Os fungos e bactérias se originam, sobrevivem e se proliferam nos sistemas de
ventilagao.

As principais consequéncias sdo doencas pulmonares, alergias e viroses que séo
transmissiveis.

A orientacdo basica preventiva € a limpeza dos dutos de ventilacdo e ar
condicionados.

Existem inimeras espécies de animais peconhentos, principalmente cobras, nas
areas do entorno das usinas (em vegetagdo rasteira ou mata). Também,
aparecem aranhas, especialmente em areas cobertas e com entulhos.

Elementos de Seguranca Criticos

Séao elementos pontuais identificados, baseados nas Normas Regulamentadoras
(NR) do Ministério do Trabalho.

A identificacdo dos agentes de risco e dos elementos de seguranca foi
consolidada em uma lista de verificacdo (Anexo 1) que contempla, basicamente,
0S seguintes requisitos para as trés usinas visitadas:

Gerais

- inspecao prévia,

- quadro de profissionais;

- cadastros e licencas;

- comissao interna de prevencao de acidentes;

- mapas de riscos ambientais;

- investigacao e analise de acidentes do trabalho;
- programa de prevencéao de riscos ambientais;

- controle de profissionais especializados;

- equipamentos de protecao coletiva e individual;
- permissao para trabalhos de alto risco;

- plano de acdo emergencial;

- brigada de emergéncia;
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- programa de controle médico de salde ocupacional;

- riscos ocupacionais enfrentados por parceiros e/ou prestadores de servico;

- habilitacdo de pessoal e equipamentos médico-ambulatoriais;

- registros e documentacao;

- atendimento de emergéncia;

- procedimentos/ treinamentos;

-verificacdo de adequacdo de parceiros e prestadores de servigos as diretrizes;
- projetos, obras e ampliacdes.

Especificos

- seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade;

- edificacéao;

- transporte e movimentacao;

- maquinas e equipamentos;

- atividades e operacdes perigosas;

- ergonomia;

- condi¢Bes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
- protecao contra incéndio;

- sinalizac&o de seguranca.

O presente item foi estruturado com base em informagdes fornecidas por Furnas
Centrais Elétricas S.A., apresentadas na Lista de Verificagdo constante do
Anexo |. A lista foi elaborada com base nas Normas Regulamentadoras, de
acordo com a Lei n® 6.514, de 22 de Dezembro de 1977 e Portaria 3.214/78 de
08 de Junho de 1978. O diagnoéstico foi acrescido de questbes suplementares
obtidas ap0s visita a Usina Hidrelétrica de Furnas, no dia 11 Junho 2008.

2.3.3.2 Pontos Atendidos

2.3.3.2.1 - ltens Gerais

1. O canteiro de obras aproveitou as estruturas pré-existentes da area industrial
nao causando, portanto, qualquer supressao de vegetacdo ou impacto
ambiental.

2. A area de lazer para os funcionarios possui: sala de TV, Sala de Jogos,
Biblioteca e Sala de Internet, além de refeitorio.
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Sala de Jogos

Sala de Internet Refeitério

3. O ambulatério do canteiro de obras possui uma boa infra-estrutura. S&o
dotados de cabine de audiometria e salas de desintoxicacao, esterilizacéo,
repouso e atendimento de emergéncia, possuindo um desfibrilador.

Sala de Atendimento Ambulancia Armario de
Medicamentos

4. O Projeto de Combate a Incéndio e Panico foi protocolado junto ao Corpo de
Bombeiros. Estdo aguardando a aprovacéo do érgao.
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5. Em virtude do desconforto térmico na sala de painéis elétricos e na oficina, foi
instalado um sistema de ventilac&o.

Sistema de ventilagéo

6. Os acidentes sao discutidos nas reunides semanais e mensais, com adocao
de medidas preventivas e corretivas.

~

Existéncia de equipamentos de socorro nas areas de trabalho.

@

Utilizacao de barreiras de protecao e isolamento de area durante os servicos.

©

As alteracbes de projeto, lay-out, processo ou equipamento, execucdo de
obras ou ampliagbes sao previamente avaliadas sob o ponto de vista de
seguranca e saude ocupacional pela area responsavel.

10. Houve dispensa da necessidade de Certificado de Aprovacao de Instalacoes
— CAIl emitido pela DRT- Delegacia Regional do Trabalho - para suas
instalagdes.

2.3.3.2.2 — ltens de Seguranca em Instalacfes e Se rvicos em Eletricidade

1. A Unidade estabelece as condicdes minimas exigiveis para garantir a
seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade, em suas diversas
etapas, incluindo elaboracdo de projetos, execucao, operacao, manutencao,
reforma e ampliacdo, exceto por alguns aspectos apontados em Pontos em
Atendimento (subitem 2.3.3.3.2).

2. A empresa esta implantando métodos de resgate padronizados e adequados
as suas atividades, disponibilizando os meios para a sua aplicacao.

2.3.3.2.3- Itens de Edificacao

1. Sao observados os requisitos técnicos minimos nas edificacdes para garantir
seguranca e conforto aos que nelas trabalham.
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2.3.3.2.4 — Itens de Transporte e Movimentag&o

1. S&o observados os requisitos de seguranca nos locais de trabalho no que se
refere ao transporte, & movimentacdo, a armazenagem e ao manuseio de
materiais, tanto de forma mecéanica quanto manual, objetivando a prevencéo
de infortinios laborais, exceto por um aspecto apontado em Pontos em
Atendimento (subitem 2.3.3.3.4).

2.3.3.2.5 - Itens de Maquinas e Equipamentos

1. A Unidade estabelece as medidas preventivas de seguranca e higiene do
trabalho a serem adotadas pelas empresas em relacao a instalacéo, operacao
e manutencdo de maquinas e equipamentos, visando a prevencdo de
acidentes do trabalho, exceto por alguns aspectos apontados em Pontos em
Atendimento (subitem 2.3.3.3.5).

2.3.3.2.6 - ltens de Condicbes e Meio Ambiente de  Trabalho na Industria da
Construcédo

1. Apresenta os itens exigidos pela norma.
2.3.3.2.7 - Itens de Proteg&o Contra Incéndios

1. Existe procedimento de combate ao fogo, contemplando o desligamento de
maquinas e aparelhos elétricos, o ataque imediato e o acionamento do
sistema de alarme e do Corpo de Bombeiros.

2.3.3.2.8 —Itens de Sinalizagdo de Seguranga

1. E praticada a padronizacéo de cores a serem utilizadas como sinalizacdo de
seguranca nos ambientes de trabalho, de modo a proteger a saude e a
integridade fisica dos trabalhadores, exceto por alguns aspectos apontados
em Pontos em Atendimento (subitem 2.3.3.3.9).

2. Em toda a unidade sé&o utilizadas placas de sinalizagdo e adverténcia quanto
ao risco.
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2.3.3.3 Pontos em Atendimento

2.3.3.3.1 — ltens Gerais

. O Anexo | da NR-5 ndo vem sendo preenchido trimestralmente. Encontra-se
em fase de elaboracao.

. O mapa de risco ambiental estd em fase de revisdo com previsédo para julho
de 2008.

. Aguardando aprovacdo do Corpo de Bombeiros o Projeto de Combate a
Incéndio e Panico, com previsdo para 2010. Outros itens, tais como,
Cadastros, Alvara Municipal e licencas no(s) 6rgao(s) ambiental(is) ja foram
concluidos ou obtidos.

Existe Brigada de Emergéncia, porém ndao ha cumprimento do cronograma de
simulados. O PAE (Plano de Atendimento a Emergéncia) nao foi implantado.
Previsédo de realizacdo em julho de 2008.

. Os acidentes séo discutidos nas reunides semanais € mensais, porém nao
sédo adotadas medidas preventivas e corretivas. Em fase de implantacéo.

N&o existem recursos adequados e proporcionais ao potencial de risco para
enfrentar vazamento de produtos quimicos perigosos. Encontra-se em fase de
elaboracao com previsao de recursos para dezembro de 2008.

2.3.3.3.2 —Itens de Seguranca em Instalacdes e Servicos em  Eletricidade

. As vestimentas de trabalho com caracteristicas de condutibilidade,
inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas estao sendo providenciadas.

Em fase de elaboracdo métodos de resgate padronizados e adequados as
atividades, disponibilizando os meios para a sua aplicagdo através de um
Programa com responsaveis e equipe sendo treinada. Previsdo para
Dezembro de 2008.

. Os circuitos elétricos com finalidades diferentes estdo sendo agrupados e
instalados em separado. Em fase de elaboracdo. Ja existe, entretanto,
encaminhamento separado para cabo de forca, fibra Otica, cabos de controle
e supervisao; servico esta contemplado na modernizacao dos equipamentos e
dispositivos desativados nao sinalizados com identificacdo da condicdo de
desativacdo, conforme procedimento de trabalho especifico padronizado.

4. Os cabos elétricos soltos no chao estdo em fase de correcao.

Falta de identificacdo dos painéis elétricos. Encontra-se em fase de
elaboracéao.
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2.3.3.3.3 —Itens de Edificacéo

1. As turbinas ndo possuem guarda-corpo no teto e na sua lateral (area de
acesso dos trabalhadores). Encontra-se em fase de elaboracéo.

2.3.3.3.4 —Itens de Transporte e Movimentacgéo

1. Os operadores de equipamentos de transporte motorizado s&o habilitados,
fazem reciclagem, porém nao carregam consigo o cartdo de identificacao.
Sistemética em fase de implantacéo.

3.3.3.5 - Itens de Maquinas e Equipamentos

1. Em fase de elaboracdo - (Projeto CB) delimitacdo de distancia minima de
separacao das maquinas, demarcacéo de areas reservadas para corredores e
armazenamento com faixa nas cores indicadas, de acordo com a NR-26.

2. Em fase de elaboracdo - (Projeto CB) delimitacdo das vias principais de
circulagdo, no interior dos locais de trabalho, e as que conduzem as saidas
com, no minimo, 1,20m (um metro e vinte centimetros) de largura,
devidamente demarcadas e mantidas permanentemente desobstruidas.

3. Os cilindros de acetileno e oxigénio ficam amarrados com corda durante os
servi¢cos. Em fase de corregéo.

4. Mangueiras de gases soltas no chdo. Em fase de correcao.

2.3.3.3.6 - Itens de Atividades e Operacdes Perigo sas

1. Atende as recomendacbes preventivas das atividades e das operacdes
legalmente consideradas perigosas, exceto no seguinte ponto: (ver também
em Pontos em Atendimento)

« Na&o existe identificagdo de seguranca nas areas de armazenamento de
tanques de inflamaveis liquidos. Em fase de elaboracao.

2.3.3.3.7 - Itens de Ergonomia

1. Para o trabalho que necessite da utilizacdo dos pés, os pedais e demais
comandos ndo possuem dimensfes adequadas e ndo estdo posicionados de
forma a facilitar o alcance, os angulos entre as diversas partes do corpo do
trabalhador ndo sdo adequados as caracteristicas e peculiaridades do
trabalho a ser executado. Encontra-se em fase de elaboragéo.
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2.3.3.3.8 - Itens de Protecdo Contra Incéndios

1. As saidas e portas e as vias de passagem, ndo assinaladas por meio de
placas ou sinais luminosos, indicando a direcdo da saida, serdo adequadas
conforme o projeto de combate a incéndio.

2. Sistema de alarme deficiente, aguardando aprovacao do Corpo de Bombeiros
para adequacdo. Ja estdo sendo instalados detectores de fumaca e calor nas
instalacdes definidas em projeto.

3. Inspecdo dos Extintores — A inspecéo visual € feita junto com a pesagem do
extintor; ndo sdo anotadas na ficha de controle as inspecdes visuais mensais;
0s extintores ndo sdo pesados semestralmente; a recarga é feita pela propria
empresa. As inspecdes e pesagem estdo sendo feitas, porém ndo anotadas
nas etiquetas de controle, as quais estdo em implementacao.

4. A unidade possui saidas de emergéncia na sala de controle, na sala de relés
e no prédio principal. As saidas e portas e as vias de passagem nao
assinaladas por meio de placas ou sinais luminosos indicando a direcao da
saida serdo adequadas conforme o projeto de combate a incéndio.

5. O projeto das portas utilizadas na unidade esta dependendo da aprovacéo do
Corpo de Bombeiros, quando seréo realizadas as adaptacdes possiveis para
atender a norma. Previsdo dezembro de 2010.

6. As saidas e as vias de circulagdo possuem obstaculos, tais como, escadas e
degraus, e as passagens ndo estdo bem iluminadas. Encontra-se em fase de
corregao.

7. Os pisos, de niveis diferentes, possuem rampas com diversos desniveis nao
sinalizados. Encontra-se em fase de correcéo.

8. A maioria das escadas, plataformas e patamares é feita com material
incombustivel e resistente ao fogo e as demais estdo recebendo as
adaptacdes necessarias.

9. Nao existem rotas de fuga demarcadas no piso, sinalizacdo de emergéncia e
saidas de emergéncia. Em fase de elaboracao.

10.A caixa de mangueira de incéndio encontra-se obstruida por andaime e
tambor com produto quimico. Além disso, existe um painel elétrico ao lado
deste sistema. Em fase de correcao.

2.3.3.3.9 — Itens de Sinalizagdo de Seguranga

1. Encontra-se em fase de elaboracdo, quando aplicavel, a demarcagdo com
indicacdo de cor, acompanhada dos sinais convencionais ou da identificacdo
por palavras, de areas de transito, especialmente quando utilizadas por
pessoas estranhas ao trabalho.

2. Previsdo de retificagdo para 2010 das seguintes falhas de sinalizagao: cor
vermelha ndo estad sendo utilizada conforme determina a norma, exceto nas
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indicagbes de extintores (visiveis a distancia, dentro da area de uso do
extintor), tubulacdes e portas de saidas de emergéncia; néo utilizacdo das
cores amarela, branca, preta, azul, laranja e verde em diversos locais.

3. Encontra-se em fase de elaboragcédo, com previsédo para conclusdo no término
da modernizagédo, a demarcagdo das rotas de fuga no piso, sinalizagdo de
emergéncia e saidas de emergéncia de areas de transito, especialmente
quando utilizadas por pessoas estranhas ao trabalho, com indicagdo em cor,
acompanhada dos sinais convencionais ou da identificacdo por palavras para
atender os seguintes desvios: ponte rolante, corrimao de escada, degrau de
escada, equipamentos, tubulacbes de fluidos e gases, trilhos na area de
transformadores, desniveis no piso, caixas de conjunto autbnomo, bandeja de
cabos elétricos e outros. Em fase de elaboracéo.

4. Inexisténcia de sinalizacdo quanto a delimitacdo de &reas, principalmente
areas de circulacdo de pedestres, de veiculos e de movimentacdo de carga.
Em fase de elaboragéao.

5. Inexisténcia de rotas de seguranca definidas. Nao ha delimitacao/
identificacdo da Zona de Risco. Em fase de elaboragéo.

O anexo 1 - Lista de Verificagdo de Seguranca Industrial e Saude Ocupacional
sintetiza as informacgdes apresentadas nos itens 2.3.3.2 e 2.3.3.3.

3 UHE MASCARENHAS DE MORAES
31 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

3.1.1  Historico e localizacéo

A Usina Hidrelétrica Marechal Mascarenhas de Moraes, anteriormente
denominada Usina de Peixoto, teve suas obras iniciadas no ano de 1947, dez
anos antes da fundacdo de FURNAS, tendo sido a primeira usina de grande porte
construida no rio Grande. A época, a Companhia Paulista de Forca e Luz - CPFL
via-se ameacada de esgotamento de sua capacidade de geracao.

Em 1950, a CPFL conseguiu a concessado publica para construir esta usina
hidrelétrica e, sete anos depois, duas unidades de 40 MW cada entraram em
operacdo. Depois, outras seis e, finalmente em 1968, as ultimas duas unidades
entraram em operacao, perfazendo um total de dez unidades geradoras, num
total de 476 MW.

A UHE Mascarenhas de Moraes localiza-se na bacia hidrografica do Rio Parana,
no rio Grande, municipio de Ibiraci, estado de Minas Gerais, a cerca de 100 km a
jusante da Usina de Furnas, nas coordenadas 20°17' de latitude e 47906' de
longitude. Dista cerca de 470 km da cidade de Sao Paulo, 907 km da cidade do
Rio de Janeiro e aproximadamente 355 km da cidade de Belo Horizonte e situa-
se entre as usinas de Furnas (a montante) e de Luiz Carlos Barreto de Carvalho
(a jusante). A Usina Mal. Mascarenhas de Moraes. foi a primeira usina de grande
porte construida no rio Grande, sendo que, em 1° de agosto de 1973, por
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determinacdo da Eletrobras, passou a ser operada por FURNAS e assim
permanece até hoje.

Uso e Ocupacao do Solo

A éarea de entorno do lago da UHE Mascarenhas de Moraes é formada por uma
bacia de drenagem com uma extensdo de 59.600 km? pertencente a 12
municipios, sendo que o espelho d'agua ocupa uma extensdo de 263,75 km?
menos que 5% da bacia de drenagem.

A fisiografia desta area, bastante diversificada em termos ambientais, apresenta
porcoes consideradas de terrenos protegidos pelo Codigo Florestal, consideradas
"Area de Preservacdo Permanente - APP", como nascentes, cursos d'agua e
suas margens, vertentes ingremes, aléem da faixa de 100 m de largura que
circunda o referido reservatorio.

Esta bacia de drenagem possui uma particularidade importante relacionada aos
aspectos ambientais, que se refere ao contraste fisiografico entre suas margens,
responsaveis pelos condicionantes de sua ocupacao antropica.

A margem direita, formada principalmente pelas rochas quartziticas do Grupo
Canastra, apresenta um relevo montanhoso de vertentes ingremes, vales
encaixados e topos aplainados. Predominam os solos litdlicos e arenosos, que
sustentam uma vegetacao de gramineas, com formacdes de porte arboreo nas
bases das vertentes ingremes.

Na margem esquerda, predomina o relevo mais suave, com formacdes de solos
mais expressivas, onde ocorrem rochas gnaissicas, calcarias, basalticas, etc.
Essa margem apresenta uma rede de drenagem fluvial mais volumosa além de
uma cobertura vegetal originalmente composta por formacgdes florestais extensas.

Tais contrastes, principalmente aqueles relacionados aos aspectos topograficos e
das limitagcbes de aproveitamento agricola do solo, condicionaram a ocupacéo
desta bacia de drenagem.

A vertente da margem direita apresenta um baixo indice de ocupacado antropica,
destacando-se as sedes municipais de Delfinopolis e Sdo Joao Batista do Gloria.
Atualmente observa-se o crescimento generalizado em toda extenséo da serra da
atividade de extracdo de quartzitos, utilizada como pedra de revestimento, a. Tal
atividade, com caracteristicas de garimpos, sem controle ambiental, representa
sérios riscos de comprometimento do lago de Mascarenhas de Moraes,
principalmente com relacdo ao assoreamento prematuro do mesmo.

A margem esquerda, pelas suas melhores condi¢cdes topograficas e pela
potencialidade agricola, encontra-se intensamente ocupada, destacando-se as
atividades relacionadas a pecuaria e a agroindustria, predominando as lavouras
de café, milho, bacias leiteira e gado de corte, bem como o0s maiores
assentamentos populacionais das sedes de 10 municipios.

A maior potencialidade de impacto sobre as &guas do reservatorio de
Mascarenhas de Moraes decorre da ocupacdo de sua margem esquerda,
relacionado ao aporte de esgotos e disposicdo inadequadas de lixos das
concentragcbes urbanas e dos produtos agrotoxicos utilizados nas &reas rurais.
Menos importante, mas com consideravel potencialidade de impacto sobre as
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aguas do lago, séo os pontos de erosdo acelerada, decorrentes da implantacéo
inadequada de loteamentos em periferias de areas urbanas.

Quanto ao uso e ocupacao da &rea de preservagdo permanente do entorno do
lago, verifica-se que a margem esquerda encontra-se totalmente comprometida,
ocupada por atividades agricolas e pecuarias, e por areas de lazer, como sitios,
chacaras e condominios, em processo de crescente ocupacdo. Estas atividades,
além de ocupar area protegidas por lei, promovendo a remoc¢do da vegetacdo
lindeira, contribuem para o aporte de sedimentos, esgotos e lixos ao lago da
barragem.

3.1.2 Caracteristicas técnicas

O barramento da usina € de concreto, do tipo gravidade, com arco central e
muros laterais de encontro, com vertedouro pela margem direita, e circuito
hidraulico de geracdo pela margem esquerda. Possui cerca de 600,00 m de
extensdo total e 4,3 m de largura em seu coroamento na El. 669,12 m. Da origem
a um reservatorio de 250 km2 na El. 666,12 m (atual nivel maximo normal). Nesta
cota 0 reservatdrio possui um volume de acumulacdo de 4040 x 106 m*® e um
volume (til de 2500 x 106 m?®.

A estrutura da tomada d'agua tem 200,0 m de extensdo e alimenta 10 unidades
geradoras atraves de condutos forcados de 6,0 m de diametro.

Sdo abaixo apresentadas as principais caracteristicas técnicas do
empreendimento:

Barragem:

Tipo: arco e gravidade

Desenvolvimento no coroamento: 600 m
Elevacéo no coroamento: 669,12 m
Volume total: 800.000 m3

Reservatorio:

Nivel maximo de armazenamento: 666,12
Nivel de maxima cheia: 666,12

Nivel minimo de operacgéo: 653,12

Area inundada: 250 km?

Volume total: 4,04 bilhdes m3

Volume util: 2,5 bilhdes m?3

Estrutura de concreto:

Tomada d’agua:

Comportas:

Tipo - vagao

Quantidade - 10

Altura d’agua sobre a soleira - 22 m
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Dimensoes:
Largura : 7,08 m
Altura: 6,15 m

Vertedouro:

Descarga Maxima: 9.350 m3/s
Comportas:

Tipo - segmento

Quantidade - 11

Dimensdes

Largura: 10,67 m

altura: 12,98 m

raio: 10 m

Casa de forga:

Tipo: semicoberta (aberta)
Dimensao: 210 m x 25 m
Unidades geradoras:
Quantidade - 10

Rotacao

128,6 rpm (unidades 1, 2,5, 6, 7 e 8)
138,5 (unidades 3, 4, 9 e 10)
Poténcia nominal

40 MW (unidades 1 e 2)

48 MW (unidades 3 e 4)

49 MW (unidades 5, 6, 7 e 8)
52 MW (unidades 9 e 10)

Turbinas:

Tipo - Francis de eixo vertical
Diametro do rotor:

3,911 m (unidades 1 e 2)
3,947 m (unidades 3 e 4)
4,013 m (unidades 5, 6, 7 € 8)
3,950 m (unidades 9 e 10)

Geradores:

Frequéncia - 60 Hz
Tensao nos terminais: 13,8 kV

Transformadores:
Quantidade - 20
Tipo - monoféasico

Capacidade - 50 MVA
Relacéo de transformacéo: 13,8/138 kV
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3.2 QUESTOES ASSOCIADAS A IMPLEMENTACAO DO EMPREENDIMENTO

3.21 Licenciamento ambiental

A UHE Mal. Mascarenhas de Moraes encontra-se em processo de regularizagéo,
por meio de licenciamento corretivo, iniciado junto a Fundacédo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM). O requerimento de Licenca de Operagcdao da UHE Mal.
Mascarenhas de Moraes foi formalizado em 03/12/99 (Processo n°.
400/99/01/99). Contudo, em funcao da alteracdo na estrutura da FEAM, ocorrida
no exercicio anterior, a atribuicdo de licenciamento ambiental foi regionalizada e
ficou sob a responsabilidade da Superintendéncia do Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SUPRAM). Nesse sentido, FURNAS permanece
aguardando orientacdo do 6rgdo ambiental pertinente.

3.22 Impactos ambientais

Os empreendimentos relacionados a usinas hidrelétricas construidas a partir da
implantacdo de grandes barragens e, como consequéncia, associados a
formacdo de lagos com significativa area inundada, normalmente apresentam
elevada potencialidade de impacto ambiental adverso.

Tal potencialidade decorre, via de regra, da inundacdo de terras férteis, da
remocao de populacbes ja enraizadas, alteracdes profundas nos ecossistemas
aguaticos e na fauna terrestre.

Decorre, ainda, evidentemente em menor escala, das obras de construcédo da
barragem e da propria usina, relacionado a questdes ligadas principalmente as
obras de terraplenagem e ao grande contingente de operarios concentrados no
local destas obras.

Na fase de operacdo da usina, a potencialidade de impacto ambiental adverso
reduz significativamente, estando relacionada principalmente as vilas residenciais
do pessoal da operacéo e aos residuos originados na usina como 6leo, lixos, etc.

Salienta-se que a potencialidade de impacto acima mencionada, merecedora de
criteriosa avaliacdo, € parte integrante dos estudos ambientais necessarios aos
processos de licenciamento para implantacao de tais empreendimentos.

No caso da UHE Mascarenhas de Moraes, como se trata de um empreendimento
implantado ha mais de 40 anos, as questdes ligadas a potencialidade de impacto
ambiental adverso adquirem uma outra conotacéo, dada a total insercdo de suas
estruturas na paisagem local e regional, hoje perfeitamente adaptadas,
constituindo ecossistemas distintos e equilibrados regionalmente.

A demonstragdo mais contundente da afirmagdo acima refere-se ao lago da
barragem, o qual € hoje assunto prioritario de preservacao e conservacao, tanto
no que se refere a qualidade das aguas quanto as areas lindeiras ao espelho
d'agua.

As areas adjacentes a usina também encontram-se inseridas no contexto da
paisagem local, tendo sido transformadas, ao longo dos anos, em pontos de
referéncia regional, conferindo potencialidade turistica a regiao.
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Com base nestas consideracbes, serdo avaliados a seguir, em termos de
potencialidade, os impactos relacionados as diversas fases do empreendimento
em questao.

Impactos Decorrentes da Construcdo da Usina

Construida ha mais de 40 anos, a UHE Mascarenhas de Moraes representa um
projeto compacto, o qual se integra atualmente a paisagem cénica local. As
areas que foram impactadas durante a construcdo hoje se encontram totalmente
recuperadas, tendo sido objeto de obras de estabilizacao e revegetacéo.

Impactos decorrentes da formacao do lago de acumula  ¢ao

Da mesma forma que as obras da barragem, o lago de Mascarenhas de Moraes
encontra-se totalmente inserido na paisagem regional, ocorrendo, em alguns
pontos a formacao de matas ciliares.

As margens do lago sdo ocupadas de maneira diferenciada, sendo que o lado
direito, em funcao das limitagbes impostas pela topografia e pela fraca aptiddo
agricola, encontra-se mais preservado. Na margem esquerda, com topografia
mais suave e com maior potencialidade de aproveitamento agricola, o nivel de
uso e ocupacdao € bem mais significativo, onde se verifica uma total
descaracterizacdo da paisagem original de regiéo.

A ocupacado antropica das margens, bem como da bacia de drenagem do lago,
quase sempre induzida pela presenca da massa aqudtica causa, além da
descaracterizacdo dos ecossistemas originais, uma consideravel potencialidade
de degradacgédo da qualidade desta agua armazenada.

No caso do lago de Mascarenhas de Moraes, de acordo com as observacdes
locais e resultados do monitoramento limnolégico contido no presente relatério,
observa-se que suas aguas ainda apresentam bons indices de qualidade.

Quanto aos aspectos de assoreamento prematuro, ndo foram observados pontos
desfavoraveis. Quanto a qualidade fisica e quimica das aguas, observou-se que
em alguns pontos ocorrem concentragcfes de langcamento de esgotos, sem
comprometer, entretanto, os indices de qualidade das mesmas.

Tais pontos estéo relacionados aos rios mais caudalosos que recebem cargas de
esgoto bruto de sedes municipais e desaguam no referido lago.

Este, sendo o0 mais importante, refere-se a principal potencialidade de
degradacédo das aguas dos lagos artificiais, formados com o objetivo basico de
gerar energia, mas que ao longo dos anos adquirem a condi¢éo de uso multiplo.

Sendo assim, a continuidade do programa de monitoramento assume grande
importancia, permitindo avaliar a evolugcdo da influéncia da ocupacédo das
margens sobre a qualidade das aguas armazenadas.

Pode-se afirmar que o empreendimento, inserido como esta na paisagem
regional, apresenta uma elevada potencialidade de impacto positivo,
considerando seus diversos aspectos, como a beleza cénica, a atratividade
turistica, a formacao de um ecossistema aquatico individualizado, dentre outros.
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Impactos decorrentes da operacédo da usina

A potencialidade de impacto decorrente da operacéo rotineira da usina relaciona-
se, principalmente, as questdes dos esgotos sanitarios e lixo doméstico, gerados
pela populacéo residente, responsavel pela manutencdo do empreendimento.

Considera-se uma populacédo de aproximadamente 150 pessoas, formadoras da
comunidade da usina, instalada as margens do Ribeirdo da Tocaia, o qual
desagua imediatamente a jusante da casa de for¢a da usina.

Outro aspecto a ser observado refere-se aos residuos originados durante a
operacdo, relacionados principalmente ao uso de Oleos lubrificantes dos
equipamentos de geracao de energia e equipamentos de apoio e manutencao.

Neste caso trata-se de impactos de média a baixa potencialidade, temporarios,
reversiveis e mitigaveis.

3.23 Medidas mitigadoras

Como apresentado no item anterior, a potencialidade dos impactos relacionados
ao empreendimento em questdo, tanto em relacdo a usina existente quanto em
relacdo a implantacdo do vertedouro complementar, ndo apresentaram indices
elevados, exceto em relacéo as detonacgdes proximas a estrutura do barramento.

Em ambos 0s casos os impactos previstos foram mitigaveis, através da adocgao
de medidas usuais no campo da engenharia, sendo que tais medidas foram
adotadas integralmente.

A seguir sera apresentada a relacdo das medidas mitigadoras que foram
propostas, bem como a sua area de aplicacéo.

Medidas mitigadoras relacionadas a constru¢édo da us ina

Construida ha mais de 40 anos, contou como principal medida mitigadora a
reabilitacdo das &reas impactadas, através da implantacdo de eficiente sistema
de drenagem pluvial e de extenso programa de revegetacao, aplicado até os dias
atuais.

Tal programa consistiu no plantio de vegetacao rasteira e arbérea em toda area
interna da usina, utilizando-se espécies nativas e exéticas, frutiferas e
ornamentais, incluindo a execucao de projetos de paisagismo.

Medidas relacionadas a formagéo do lago

Como medida mitigadora de impacto relacionada a formacdo do lago da
barragem de Mascarenhas de Moraes, FURNAS passou a executar um amplo
programa de monitoramento limnologico e qualidade das aguas, bem como o
monitoramento da ictiofauna e dos recursos pesqueiros do referido corpo d'agua.

O programa de monitoramento, executado através de campanhas periddicas,
propicia uma avaliagdo qualitativa e quantitativa das condi¢cées de qualidade das
aguas, diversidade, riqgueza e biomassa das espécies de peixes, formadores
daquele ecossistema, permitindo formular modelos que fornecam dados sobre o
seu equilibrio ecoldgico, identificando areas onde a qualidade das aguas sofre
influéncias do langcamento de grandes cargas de esgoto, areas sujeitas a
assoreamento prematuro, situacdo atual das populacdes de peixes encontradas,
etc.
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A manutencédo deste programa fornecera dados em série historica, os quais irdo
subsidiar programas de preservacao do lago em questao.

3.3 QUESTOES ASSOCIADAS A IMPLEMENTACAO DAS OBRAS DO PROGRAMA DE
MODERNIZACAO

3.31 Programa de modernizacdo da UHE Mascarenhas de Mor aes — escopo
resumido

O contrato para execucdo dos servicos contempla a modernizacdo total das
Unidades Geradoras de 5 a 8, parcial das Unidades Geradoras 1 a 4,9e 10 e a
ampliacdo da Subestac&do. Foram previstos também os servi¢cos de construcao da
Casa de Relés da Subestacdo para abrigar todos os painéis de protecdo das
linhas de transmissdo das Salas de Controle Locais (uma sala para cada Unidade
Geradora), da Sala do Sistema Interno de Vigilancia e das Casas dos Grupos
Geradores Diesel de Emergéncia.

Nas Unidades Geradoras, a modernizacao caracteriza-se, principalmente, pela
desmontagem, adequacdo, recuperacdo e/ou substituicdo dos seguintes
componentes:

Pré-Distribuidor;

Eixo da Turbina e Rotor;

Sistema de Regulacéo de Velocidade;
Servomotores;

Distribuidor da Turbina;

Mancais Combinado e de Guia,

Nucleo e Enrolamento do Estator;

Pdlos do Rotor do Gerador;

Sistema de Excitacdo e Regulacdo do Gerador.

ISR N N N N NN

Complementarmente, fazem parte do escopo dos servigos:

Reforma nas comportas da Tomada d'Agua;

Novos Sistemas Auxiliares Mecénicos e Elétricos;

Sistema Digital de Supervisédo e Controle;

Novos TCs, TPCs, Disjuntores, Seccionadoras e Para-raios;

Sistema de monitoramento para Disjuntores e Seccionadoras da
Subestacgao;

Fornecimento de um Sistema de Protecdo e Monitoramento da Usina e
Subestagao.

ANANENENEN

(\

Para execucdo de todos esses servicos que passam, necessariamente, pela
implantagéo de obras de infra-estrutura e construcao civil, execucdo de projeto
executivo, servicos de desmontagem, recuperacéo, adequacao e remontagem de
equipamentos existentes, bem como o fornecimento e instalacdo de novos
componentes, foi contratado, na modalidade de empreitada por preco global, um
consércio de empresas especializadas nas varias atividades necessérias a
modernizacdo da UHE Mascarenhas de Moraes.
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Estado das obras

A Modernizacdo Fase 1 encontra-se finalizada. (Modernizacdo completa das
unidades 5 a 8 e parcial das unidades 1 a 4, 9 e 10)

3.3.2 Meio ambiente

3.3.21 Licenciamento

O canteiro de obras para execugédo da modernizacdo da UHE Mal. Mascarenhas
de Moraes aproveitou as estruturas pré-existentes da area industrial e as obras
de modernizagdo, propriamente ditas restringiram-se a subestagdo, casa de
forca, vertedouro e demais estruturas das areas industriais, ndo causando,
portanto, qualquer supressao ou impacto ambiental.

Além disso, tais atividades ndo sao passiveis de licenciamento ambiental por nédo
estarem previstas na DN COPAM n° 01/90, conforme resposta emitida pela
Fundacéo Estadual do Meio Ambiente - FEAM a consulta acerca das obras de
modernizacdo da UHE de Furnas, similares a este empreendimento.

FURNAS, entretanto, com base em sua Politica de Meio Ambiente, adotou, em
parceria com o Consorcio responsavel pelas obras, medidas de controle e de
adaptacao que surgem nas diversas etapas do empreendimento em tela.

3.3.2.2 Residuos, efluentes sanitarios e emissdes atmosfér icas

Foram observados os pontos abaixo em visita técnica realizada as usinas
contempladas no Programa de Modernizacdo de Furnas, entre outros aspectos
apresentados nas secdes sobre Seguranca Industrial e Saude Ocupacional,
assim como no anexo | - Lista de Verificacdo de Seguranca Industrial e Saude
Ocupacional.

Considerando-se que as obras de modernizacdo fase | da UHE Mal.
Mascarenhas de Moraes ja se encerraram, ndo foram verificadas areas de
disposicéo de residuos, uma vez que os mesmos ja foram descartados. De forma
geral o sistema de coleta seletiva funciona de forma satisfatéria, com o
comprometimento da forca de trabalho. Foram verificadas, todavia, falhas
pontuais de identificacdo de coletores de lixo e residuos. Visando corrigir esse
aspecto, o Departamento de Engenharia Ambiental de FURNAS ministrara um
treinamento na segunda quinzena de agosto de 2008.
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Coletores de lixo e residuos sem identificacdo

No periodo de janeiro a junho 2008 foram retirados transformadores e 6éleo
ascarel que existiam na unidade, conforme consta dos manifestos de residuos

apresentados.

As emissdes atmosféricas provenientes dos geradores de 6leo diesel passam
pelo catalisador antes de serem liberados na atmosfera.

Catalizador
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Existe sistema de contencdo e recuperacdo de vazamentos nos tanques usados
para armazenamento de liquidos inflamaveis.

Sistema de contencao e recuperagao de vazamentos no s tanques

Existe, entretanto, tanque de 6leo com vazamento e sem bacia de contencgdao.

Tanque de 6leo com vazamento e sem bacia de co ntencao
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Tal obra é emergencial e sua execucao esta sendo providenciada no prazo de 60
dias.

Existem dois outros tanques maiores, que também n&do possuem bacia de
contencdo. Foi informado que esses tanques séo frequentemente retirados e
levados para outros locais, onde sao utilizados. Apds o servico eles retornam
para o local onde se encontram, conforme foto abaixo. Esta obra também é
emergencial e sera executada em um prazo de 60 dias.

Tanques moveis

A exemplo das outras unidades Vvisitadas, a usina esta utilizando
impermeabilizante a base de mamona e instalando tubulacdo de recuperacéo de
vazamentos.

3.3.3 Seguranca Industrial e Saude Ocupacional

O presente item foi estruturado com base em informacgdes fornecidas por Furnas
Centrais Elétricas S.A., apresentadas na Lista de Verificagcdo constante do
Anexo |. A lista foi elaborada com base nas Normas Regulamentadoras, de
acordo com a Lei n°® 6.514, de 22 de Dezembro de 1977 e Portaria 3.214/78 de
08 de Junho de 1978. O diagnoéstico foi acrescido de questbes suplementares
obtidas apds visita a Usina Hidrelétrica Mascarenhas de Moraes, no dia 13 Junho
2008, cujos resultados séao apresentados a seguir.
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3.3.31 Pontos Atendidos

3.3.3.1.1 — ltens Gerais

1. Nao houve necessidade de obtencao do Certificado de Aprovacgéao de
Instalacées — CAl, emitido pela DRT- Delegacia Regional do Trabalho - para
as instalacoes.

2. No periodo das obras de modernizacao foi construida uma sala de CITV —
Circuito Interno de TV -, composta por 37 (trinta e sete) cameras fixas e
moveis de monitoramento.

Sala de CITV

3. A Unidade possui 0 seu quadro de profissionais atendendo as exigéncias da
NR-4, grau de risco e CNAE; o0 mesmo esta registrado junto ao Ministério do
Trabalho e Emprego e envia anualmente os documentos pertinentes.

4. A Unidade esté operando regularmente e possui CIPA de acordo com a NR-5.

5. A Unidade procede a investigacfes e analise de acidentes com a participacéo
dos gerentes/ supervisores.

6. O PPRA - Programa de Prevencao de Riscos Ambientais — é elaborado pelo
SESMT - Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do
Trabalho - e implementado sob responsabilidade da Geréncia; o mesmo
contempla os requisitos definidos em norma. Também existem o Laudo
Ambiental e Andlise de Riscos Ambientais, quando da existéncia de
significativas modificagdes nas condi¢bes de exposi¢cdo aos riscos ambientais
ou em caso de auséncia preliminar dos riscos.

7. A unidade possui sinalizacdo de seguranca em todas as areas para todos os
riscos permanentes e transitérios.

8. Os profissionais técnicos especializados possuem habilitacdo profissional
correspondente as funcdes exercidas. Todos estdo sujeitos a uma sistematica
de controle de habilitagdo.
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9. Os equipamentos de protecao coletiva e individual estdo sendo utilizados de
acordo com as exigéncias do Ministério do Trabalho e Emprego e demais
orgaos de fiscalizagéo.

10. A Unidade possui sistematica de controle e seguranca dos produtos quimicos.

11. A Unidade possui PAE - Plano de Acdo Emergencial - contemplando os
aspectos relacionados aos recursos, métodos para acionamento da Brigada
de Emergéncia, organograma, medidas de controle preventivas e
levantamento de riscos potenciais.

12.0 PCMSO - Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional — é
implementado sob a responsabilidade de médico do trabalho, considerando
0s riscos ambientais identificados no PPRA, prevendo atendimento para
situacdes de emergéncia envolvendo parceiros, prestadores de servicos e
visitantes.

13.Existe procedimento de capacitacdo, treinamento e conscientizacdo dos
trabalhadores.

14.As alteracbes de projeto, lay-out, processo ou equipamento, execucao de
obras ou ampliagdes sao previamente avaliadas sob o ponto de vista de
seguranca e saude ocupacional, pela area responsavel da Unidade ou
Corporativa.

15. Os equipamentos de socorro estdo disponiveis nas areas de trabalho.

S002 L 6

Equipamentos de Socorro

16.Barreiras de protecao e isolamento de area sdo utilizadas durante os servicos.

63



AmbioConsult Ltda.

Solugdes em Seguranca Industrial, Meio Ambiente e S aude Ocupacional

Barreiras de Protecdo Isolamento

3.3.3.1.2 —Itens de Seguranca em Instalacdes e Se rvicos em Eletricidade

1. A empresa estd implantando métodos de resgate padronizados e adequados
as suas atividades, disponibilizando os meios para a sua aplicacéo.

2. A Unidade estabelece as condicbes minimas exigiveis para garantir a
seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade, em suas diversas
etapas, incluindo elaboracdo de projetos, execugao, operacao, manutencao,
reforma e ampliacdo, exceto por alguns aspectos apontados em Pontos em
Atendimento (subitem 3.3.3.2.2)

3.3.3.1.3 —Itens de Edificacdo

1. A Unidade atende os requisitos técnicos minimos que devem ser observados
nas edificacbes para garantir seguranca e conforto aos que nela trabalham.

3.3.3.1.4 —Iltens de Transporte e Movimentagéo

1. A Unidade estabelece os requisitos de seguranca a serem observados nos
locais de trabalho, no que se refere ao transporte, a movimentacdo, a
armazenagem e ao manuseio de materiais, tanto de forma mecéanica quanto
manual, objetivando a preven¢do de infortunios laborais, exceto por um
aspecto apontado em Pontos em Atendimento (subitem 3.3.3.2.4).
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3.3.3.1.5 - Itens de Maquinas e Equipamentos

1. A Unidade estabelece as medidas preventivas de seguranca e higiene do

trabalho a serem adotadas em relagéo a instalacédo, operacdo e manutengao
de maquinas e equipamentos, visando a prevencao de acidentes do trabalho,

exceto por um aspecto apontado em Pontos em Atendimento (subitem
3.3.3.2.5).

Maquinas que emitam gases toxicos em ambientes de trabalho, situados em
locais fechados ou pouco ventilados, sdo controladas para evitar que as
concentragdes fiqguem acima dos limites permissiveis.

Controle da Emissao de Gases

3.3.3.1.6 - Itens de Protecdo Contra Incéndios

1.

Atende as recomendacgfes preventivas das atividades e das operacdes
legalmente consideradas perigosas.

Existe procedimento de combate ao fogo, contemplando o desligamento de
maquinas e aparelhos elétricos, o ataque imediato e o acionamento do
sistema de alarme e do Corpo de Bombeiros.

A Sala de Controle e a Sala de Relés possuem saidas de emergéncia.

Saidas de Emergéncia
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4. A localizacdo dos extintores é de facil visualizacdo, acesso, manuseio e
deslocamento e estao sinalizados conforme a norma.

5. O sistema de alarme é provido de pontos com sinais perceptiveis em todos os
locais da Unidade, acionados por botdes visiveis e sinalizados devidamente.

3.3.3.1.7 —Itens de Sinalizacdo de Seguranca

1. A Unidade estabelece a padronizacéo das cores a serem utilizadas como
sinalizacao de seguranca nos ambientes de trabalho, de modo a proteger a
saude e a integridade fisica dos trabalhadores, exceto por alguns aspectos
apontados em Pontos em Atendimento (subitem 3.3.3.2.9)

2. Emtoda a Unidade séo utilizadas placas de sinalizacéo e adverténcia quanto
ao risco.

Placas de Adverténcia e Sinalizacao

3.3.3.2 Pontos em Atendimento

3.3.3.2.1 — Itens Gerais

1. Esta em andamento e aguardando aprovacao do Corpo de Bombeiros o
Projeto de Combate a Incéndio e Panico, com previsdo para 2010. Outros
itens, tais como, cadastros, alvara municipal e licencas ja foram concluidos ou
obtidos.

2. O Anexo | da NR-5 ndao vem sendo preenchido trimestralmente. Encontra-se
em fase de elaboracéo.

3. O mapa de risco ambiental estd em fase de revisdo com previsao para julho
de 2008.
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4. N&o existem recursos adequados e proporcionais ao potencial de risco para
enfrentar vazamento de produtos quimicos perigosos. Previsao de recursos
para dezembro de 2008.

3.3.3.2.2 —Itens de Seguranca em Instalacdes e Se rvicos em Eletricidade

1. As vestimentas de trabalho com caracteristicas de condutibilidade,
inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas estdo sendo providenciadas.

2. Em fase de elaboracdo métodos de resgate padronizados e adequados as
atividades, disponibilizando os meios para a sua aplicacdo através de um
Programa com responsaveis e equipe sendo treinada. Previsdo para
Dezembro de 2008.

3. Alguns equipamentos e dispositivos, quando desativados, n&o séo
sinalizados com identificacdo da condicdo de desativacéao, conforme
procedimento de trabalho especifico padronizado. Encontra-se em fase de
elaboracéao.

4. Em elaboracdo o agrupamento de circuitos elétricos com finalidades
diferentes e instalacdo em separado.

5. Falta identificagdo do painel elétrico. Encontra-se em fase de elaboracdo
com previsao para dezembro de 2008.

Em Elaboracéo a Identificacao
do Painel Elétrico

6. Modernizacdo dos painéis elétricos da sala de controle, da sala de relés e da
Sala de Controle.
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Modernizacdo dos Painéis Elétricos

3.3.3.2.3 —Itens de Edificacéo

1. As turbinas ndo possuem guarda-corpo no teto e lateral (area de acesso dos
trabalhadores). Encontra-se em fase de elaboracéo.

Em fase de elaboragéo o guarda-corpo em Turbinas

3.3.3.2.4 —ltens de Transporte e Movimentagéo

1. Os operadores de equipamentos de transporte motorizado sao habilitados,
fazem reciclagem, porém néo carregam consigo o cartdo de identificacdo. Em
implantacao.

3.3.3.2.5 - Itens de Maquinas e Equipamentos

1. Em elaboracao (Projeto CB) a demarcagao (com faixa nas cores indicadas de
acordo com a NR-26) de delimitacdo de distancia minima de separacao das
maquinas, de areas reservadas para corredores e armazenamento.
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2. Encontra-se também em fase de elaboragéo (Projeto CB) a delimitagdo das
vias principais de circulacdo, no interior dos locais de trabalho, e as que
conduzem as saidas, com, no minimo, 1,20m (um metro e vinte centimetros)
de largura. Todas deverao ser devidamente demarcadas e mantidas
permanentemente desobstruidas.

3.3.3.2.6 - Itens de Ergonomia

1. Para o trabalho que necessite da utilizacéo dos pés, os pedais e demais
comandos ndo possuem dimensdes adequadas e ndo estao posicionados de
forma a facilitar o alcance, os angulos entre as diversas partes do corpo do
trabalhador ndo sdo adequados as caracteristicas e peculiaridades do
trabalho a ser executado. Encontra-se em fase de elaboracéo.

3.3.3.2.7 - ltens de Condicdes e Meio Ambiente de  Trabalho na Industria da
Construcéo

1. As obras ja terminaram e o canteiro de obras foi desmobilizado.

3.3.3.2.8 - Itens de Protegdo Contra Incéndios

1. Inspecédo dos Extintores — A inspecao visual é feita junto com a pesagem do
extintor; ndo séo anotadas na ficha de controle as inspecdes visuais mensais;
0s extintores ndo sao pesados semestralmente; a recarga é feita pela propria
Empresa. As inspecdes e pesagem estdo sendo feitas, porém ndo anotadas
nas etiquetas de controle. Sistematica em implementacéo.

2. A unidade possui saidas de emergéncia na sala de controle, na sala de relés
e no prédio principal. As saidas e portas e as vias de passagem nao
assinaladas por meio de placas ou sinais luminosos indicando a direcdo da
saida serdo adequadas conforme o projeto de combate a incéndio.

3. O projeto das portas utilizadas na unidade esta dependendo da aprovacédo do
Corpo de Bombeiros, quando serdo realizadas as adaptacdes possiveis para
atender a norma. Previsdo dezembro de 2010.

4. A maioria das escadas, plataformas e patamares é feita com material
incombustivel e resistente ao fogo e as demais estao recebendo as
adaptacdes necessarias.

5. As maquinas e aparelhos elétricos, que ndo devem ser desligados em caso
de incéndio, ndo contém placa com aviso referente a este fato, proximo a
chave de interrupcéo. Todo o controle é feito pelo pessoal da operacéo. Estéo
aguardando o pronunciamento do Corpo de Bombeiros para elaborar um
procedimento. Previsdo dezembro de 2010.

6. Os exercicios de combate ao fogo ndo séo realizados periodicamente. Existe
um cronograma para a realizacao de exercicios, porém néo estao sendo
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realizados. O PAE (Plano de Atendimento a Emergéncia) nao foi implantado.
Previsao de realizacado em julho de 2008.

7. Caixa de mangueira de incéndio obstruida por andaime e tambor com produto
quimico; além disso, existe um painel elétrico ao lado deste sistema.
Encontra-se em fase de correcao.

Caixa de Mangueira de Incéndio
Obstruida em Fase de Correcao

1. As saidas e as vias de circulacdo possuem obstaculos, tais como, escadas e
degraus, e as passagens ndo estao bem iluminadas. Encontra-se em fase de
corregao.

2. Os pisos, de niveis diferentes, possuem rampas com diversos desniveis nao
sinalizados. Encontra-se em fase de corregéo.

3.3.3.2.9 — Itens de Sinalizacdo de Seguranca

1. Encontra-se em fase de elaboracdo a demarcacao das rotas de fuga no piso,
sinalizacdo de emergéncia e saidas de emergéncia de areas de transito,
especialmente quando utilizadas por pessoas estranhas ao trabalho, com
indicacdo em cor, acompanhada dos sinais convencionais ou da identificacdo
por palavras para atender aos seguintes desvios: ponte rolante, corriméo de
escada, degrau de escada, equipamentos, tubulacdes de fluidos e gases,
trilhos na area de transformadores, desniveis no piso, caixas de conjunto
autbnomo, bandeja de cabos elétricos e outros.

2. Inexisténcia de sinalizagdo quanto a delimitacdo de areas, principalmente
areas de circulacédo de pedestres, de veiculos e de movimentacao de carga.
Em fase de elaboracao.

3. Inexisténcia de rotas de seguranca definidas. Nao ha delimitacao/
identificacdo da Zona de Risco. Em fase de elaboragéo.

4. Nao utilizacao das cores amarela e branca em diversos locais. Em fase de
elaboracéao.
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Sinalizagdo em implantacao

5. Falta de identificacdo de coletores de lixo e residuos. Em fase de corregéo.

Falta de Identificacdo dos Coletores
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4 UHE LUIZ CARLOS BARRETO DE CARVALHO
41 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

411  Historico e localizagao

A UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho, anteriormente denominada Usina
Hidrelétrica de Estreito, teve sua construcdo delegada a FURNAS, quando esta
ainda se denominava Central Elétrica de FURNAS, e constituiu-se em grande
avanco no aproveitamento hidrelétrico do rio Grande. Além de seu potencial
hidraulico, possui uma posicao privilegiada no Centro-Sul do Pais, consumidor de
aproximadamente 80% da energia produzida no Brasil.

A concessdao para a realizacdo do empreendimento foi outorgada com a
expedicdo do Decreto n° 66.372, de 26 de fevereiro de 1970. As obras civis
foram realizadas em duas etapas. A primeira unidade geradora foi iniciada em
outubro de 1964 e entrou em operacdo comercial em marco de 1969. As demais
unidades geradoras entraram em operagao na seguinte ordem:

v" Unidades 2, 3 e 4 - respectivamente em maio, julho e novembro de 1969
€,

v Unidades 5 e 6 - foram instaladas em uma segunda etapa, iniciando
operacéo a partir de abril e dezembro de 1972.

A poténcia instalada do total de unidades (1 a 6) é de 1.050 MW.

Os estudos preliminares para o aproveitamento hidrelétrico foram realizados pela
Companhia Paulista de Forca e Luz — CPFL. Em 11 de julho de 1962 a
concessao passou para FURNAS, a qual, face a perspectiva de aumento da
demanda de energia elétrica na regido Centro-Sudeste do Pais, continuou os
estudos do aproveitamento, tendo concluido que a usina teria seu quilowatt
instalado em torno de US$ 120.00, em virtude do rio ja estar regularizado pela
UHE Furnas. Os estudos apontaram para formacao de um reservatorio pequeno,
diminuindo assim o 6nus das desapropriacfes, e se beneficiando das pequenas
distdncias aos grandes centros consumidores da época: Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Belo Horizonte.

A UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho (Estreito) foi a segunda construida por
FURNAS Centrais Elétricas S.A., tendo sido uma obra marcada pelo
planejamento rigoroso de todas as atividades envolvidas: projeto, construgao,
compras, montagem e comissionamento.

As obras de construcdo do empreendimento foram financiadas com recursos
proprios de FURNAS, além de empréstimos da ELETROBRAS e do Banco
Mundial. Houve participacdo de industrias nacionais no fornecimento de
equipamentos, ao contrario do que ocorria comumente na época, 0 que resultou
em um aproveitamento em torno de 44% de equipamentos nacionais entre 0s
permanentes da usina.

O desvio do rio foi executado por meio de galerias construidas no seu leito, sob a
barragem de enrocamento, diferentemente do que fora realizado para a UHE
Furnas, que usou tuneis de desvio nas ombreiras. As galerias (3) tém secéo de
6,50 m de largura por 9,00 m de altura, ao longo de 325,00 m de comprimento.
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Inicialmente foi executada a ensecadeira, que delimitou a area a ser esgotada,
para a construcdo das galerias de desvio. A segunda fase incluiu a montagem
das trincheiras, onde foram construidas as galerias, a0 mesmo tempo em que se
fez a limpeza da area a esquerda, entre as galerias e a margem esquerda, para a
preparacdo das fundacdes da barragem nesse trecho. Uma terceira etapa
prosseguiu com a construcdo das galerias, enquanto se iniciava a barragem. A
quarta fase ficou focalizada na construcdo do trecho da barragem sobre as
galerias ja concluidas, forcando o rio a passar pelas mesmas, orientado pelas
ensecadeiras. A Ultima etapa ocorreu com o inicio da construgdo da barragem na
ombreira direita, onde estava localizado o canal profundo do rio.

Para a formacao do reservatorio, foi efetuado o fechamento final do rio, por meio
da obturacdo definitiva das comportas, localizadas na boca de entrada das
galerias.

As firmas responsaveis pelas principais atividades de projeto e construcao foram:

v" Modelo Reduzido - HIDROESB;

v' Inventario e viabilidade - CANAMBRA (consorcio formado por empresas do
Canada, América (EUA) e Brasil);

v" Projeto basico e executivo - Companhia Internacional de Engenharia - CIE;

v' Construgdo civil - Consoércio STENOBRAS (Servix Engenharia S.A. e
Cavalcanti Junqueira S.A.);

v" Montagem — FURNAS ¢;

v' Condutos forcados, portico da tomada d’agua e comporta do vertedouro —
CONTECSA (consércio TECHINT-SADE).

Localizacao

A UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho esté localizada no curso do rio Grande, a
20°09’ de Latitude Sul e 47°17’ de Longitude Oeste, na divisa dos estados de Séo
Paulo (municipio de Pedregulho) e Minas Gerais (municipio de Sacramento), a
cerca de 50 km da cidade de Franca - SP, 500 km do Rio de Janeiro, 378 km de
Séo Paulo e 140 km a jusante da UHE Furnas.

As cidades limitrofes ao reservatério sdo: Pedregulho, em Sao Paulo, e
Sacramento, Claraval e Ibiraci, em Minas Gerais.

A partir de Sdo Paulo, o acesso é feito pela rodovia Anhanguera (SP - 330),
percorrendo-se 310 km até a cidade de Ribeirdo Preto. Desta até Franca,
acrescenta-se mais 89 km pela rodovia SP - 334. De Franca, segue-se pela
estrada que vai até a cidade de Pedregulho - SP, entrando-se a direita a
aproximadamente 11 km antes de chegar aquela cidade, em local sinalizado, de
onde serdo percorridos mais 25 km em estrada asfaltada até a usina.

Partindo-se de Belo Horizonte, o acesso é feito pela rodovia BR - 262, que liga
Belo Horizonte a Uberaba, entrando-se em direcéao a cidade de Araxa, totalizando
374 km. A partir de Araxa, segue-se por mais 58 km pela rodovia MG - 428, no
sentido Sacramento - MG, entrando-se a esquerda em estrada ndo pavimentada,
e percorrendo-se mais 39 km até a usina.

O reservatoério localiza-se na bacia do Parana, sub-bacia do rio Grande, que
nasce na Serra da Mantiqueira e se estende ao longo de aproximadamente 1.300
km, até sua confluéncia com o rio Paranaiba, sendo um dos formadores do rio
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Parana. A Bacia do Rio Grande tem uma area total de 143.000 km2, dos quais
86.500 km?2 estdo localizados em territério mineiro, o que equivale a 14,8% da
area de Minas Gerais.

A jusante, até o encontro do rio Grande com o rio Paranaiba, estédo situadas as
usinas hidrelétricas de Jaguara, lgarapava, Volta Grande, Porto Colombia,
Marimbondo e Agua Vermelha.

Vistas do reservatdrio da UHE Luiz Carlos Barreto d e Carvalho.
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41.2 Caracteristicas técnicas

As tabelas a seguir mostram as caracteristicas gerais do reservatorio e de
operacao da Usina Hidrelétrica Luiz Carlos Barreto de Carvalho.

Tabela 1 — Caracteristicas gerais do reservatorio d
de Carvalho.

a UHE Luiz Carlos Barreto

Caracteristicas Gerais

Nivel D"agua Maximo Normal a Montante 622,00 m
Nivel D"agua Maximo Normal a Jusante 558,00 m
Nivel Minimo de Operacéao 618,50 m
Cota de Seguranca (Desapropriacao) 626,30 m

Volume Total 1.529 x 10° m3
Volume Util 173,5 x 10° m?
Area Inundada 46,7 km?2
Perimetro 244 km
Vazao Maxima dos Vertedouros 13.000,00 m?/s
Vazéo Turbinada Nominal Total 1.818 md/s
Tempo de Reposicao 16 dias

Tabela 2 — Caracteristicas Gerais de operagdo da Us

Carlos B. de Carvalho.

ina Hidrelétrica Luiz

Caracteristicas Gerais

Turbinas Francis
Poténcia Nominal Unitéria 175 MW
Poténcia Total 1.050 MW
Queda Bruta Nominal 60,80 m

Tipo de Operagéao

Bacia de acumulacao

Altura da Barragem

92,00 m

Comprimento da barragem (crista)

535,00 m

Estruturas de Concreto

365.500,00 m3

Dispositivo de Descarga 6 Vertedouros tipo superficie com

controle.

NUmero de Unidades Geradoras

6
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Caracteristicas Gerais

Mecanismos de Transposi¢édo e Operagao N&o

Mecanismos de Transposicao de Peixes N&o

Usina e barragem

A usina é estruturada por uma barragem de enrocamento com nucleo de argila,
535 m de comprimento na crista e uma altura maxima de 92 m - levando em
consideracdo o ponto mais baixo da fundacdo - e uma ligeira curvatura para
montante. Seu volume é de 4.919.280 m°.

Esta dividida em quatro zonas: nucleo impermeavel de argila, zona de transicao,
material ndo-selecionado e enrocamento de protecao.

A altura da barragem foi definida a partir do nivel maximo admitido para o
reservatorio, em virtude dos estudos da influéncia do remanso no canal de fuga
da UHE Mascarenhas de Moraes, localizada a montante.

O vertedouro, do tipo superficie com controle, € constituido por uma estrutura de
concreto, localizada na ombreira direita da barragem. Possui 183,59 m de
comprimento e 90 m de largura. Os 7 pilares elevam-se até 20 m acima da crista
da soleira e formam os 6 vaos que compdem o vertedouro. A capacidade de
vazao é de 13.000 m¥/s e a manutencdo das comportas é realizada com o auxilio
de um conjunto de stop-logs.

No corpo da estrutura do vertedouro e no eixo da crista existe uma galeria de
inspecédo estruturada de forma longitudinal. Sob esta, encravada na rocha, corre
um tanel de drenagem, que esta ligado a galeria por uma cortina de furos de
drenagem. Na crista do vertedouro estdo localizados os porticos das comportas.

A calha do vertedouro possui 84 m de largura e 126,05 m de comprimento,
terminando em um salto de esqui.

A tomada d’agua é formada por uma barragem de gravidade, em concreto, com
comprimento total de crista de 87,50 m, largura de fundacdes de 39,40 m e altura
de 26 m. A crista da barragem est4 na cota 629 m e a soleira da entrada da agua
na cota 603 m. Esta equipada com seis comportas do tipo vagao, com 6,80 m de
largura por 10,78 m de altura, acionadas hidraulicamente.

Imediatamente ap0s a tomada d’agua, encontram-se os condutos forcados, que
fazem a ligacdo entre a tomada d’dgua e as turbinas. A vazdo de cada conduto
forcado pode atingir 345 m3/s em maxima abertura e estes estdo apoiados (cada
um) em 3 selas de concreto semicirculares.

A casa de forca esta localizada na margem esquerda e € do tipo abrigada. Possui
200 m de comprimento, 24,40 m de largura e 45 m da fundacédo ao teto. Conta
com seis unidades geradoras, que totalizam uma poténcia nominal de 1.050 MW.
No interior da casa de forgca, encontra-se a sala de controle, de onde é realizada
a operacao da UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho.
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Reservatorio

O reservatorio da UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho € do tipo bacia de
acumulacao, e sua barragem permite a acumulacado de um volume total de 1,418
bilhdes de m® de 4agua, inundando uma éarea de 46,7 km? dos municipios de
Claraval, Ibiraci e Sacramento, no estado de Minas Gerais, e Pedregulho, em
Séo Paulo.

A cota de desapropriacdo do reservatoério é de 626,30 m, e a profundidade média
€ de cerca de 30 m. O rio Grande (principal formador) nasce na Serra da
Mantiqueira, a 1.900 m de altitude e seus ultimos 610 km servem de divisa entre
os estados de Minas Gerais e Sao Paulo.

O espelho d’agua, com 244 km de perimetro, apresenta um formato bastante
caracteristico, com uma area cercada por encostas e uma parte plana, ao norte
do reservatorio.

O comprimento do reservatorio € de aproximadamente 28 km, considerando a
distancia, em linha reta, entre a barragem da UHE Luiz Carlos B. de Carvalho e a
barragem da UHE Mascarenhas de Moraes a montante. Quanto a largura, o
reservatorio, em funcdo da sua forma, possui trechos bastante curtos entre
margens e areas onde esta distancia pode alcancar 2 km. A area inundada é de
46,7 km2, 0 que o caracteriza como um reservatério pequeno.

O reservatério da UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho possui uma forma
bastante caracteristica, com um trecho encaixado em uma regido de encostas
ingremes e outro disposto em um relevo mais plano, préximo a UHE Luiz Carlos
B. de Carvalho. Tal condi¢cdo propicia a formacdo de areas alagadas de maior
largura e uma paisagem rica em cachoeiras, que desaguam dentro do
reservatorio.

4.2 QUESTOES ASSOCIADAS A IMPLEMENTACAO DO EMPREENDIMENTO

421 Licenciamento Ambiental

O procedimento de licenciamento ambiental da UHE Luiz Carlos Barreto de
Carvalho junto ao IBAMA marco de 1999, tendo sido determinada, em novembro
de 2000, a elaboracdo de um Relatorio Ambiental especifico para o
empreendimento. Em 04/07/03, por meio da  Correspondéncia
DMA.T.E.351.2003, FURNAS apresentou o Relatério Ambiental da usina e
requereu a emissao da respectiva Licenca de Operacao.

422 Impactos ambientais

Inicialmente é importante ressaltar que em vista da variedade de sistemas
ambientais e da natureza dos empreendimentos e seus potenciais impactos, nao
h4, dentre os métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental conhecidos, aquele
que se aplique a todo e qualquer estudo de impacto ambiental.

No caso da UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho, assim como para as duas
usinas abordadas anteriormente, tal assertiva torna-se mais complexa devido a
temporalidade, uma vez que ja se passaram mais de trinta anos desde o inicio de
sua operacéo.
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Desta forma, diversos impactos sédo facilmente identificaveis, porém, sdo de dificil
mensuracao, devido ao tempo transcorrido desde seu surgimento. Somam-se a
estes fatores uma parcela de recuperacdo natural e a estabilizagdo de alguns
impactos. Muitas vezes a avaliacdo de impactos tende a ser um levantamento de
passivos ambientais oriundos das atividades de FURNAS, na Area de Influéncia
da usina. Entretanto, torna-se dificil avaliar a exata participacdo de outras
atividades desenvolvidas na regido ao longo de décadas, e que poderiam ter
causado impactos negativos.

Impactos decorrentes da formacao do reservatorio

Alteracdo do Regime Hidrologico

A implantacdo do empreendimento alterou o regime hidrolégico do rio Grande,
tanto a montante como a jusante do mesmo. O principal efeito ocorreu a
montante, onde as aguas passaram de l6ticas para |Iénticas.

O aumento no tempo de residéncia da agua, juntamente com fendémenos
meteoroldégicos como temperatura, vento e precipitacdo influenciam no
comportamento térmico da coluna d'agua, nos padroes de sedimentacdo e
circulacdo das massas de 4gua, na dindmica dos gases e na ciclagem de
nutrientes.

Alteracdo na Qualidade das Aguas

A mudanca de regime do rio junto ao reservatério, cujas aguas passaram de
I6ticas para Iénticas, caracteriza-se pela diminuicdo das concentracfes de
oxigénio dissolvido (OD), devido a estratificagdo térmica na coluna de agua do
reservatorio, e aumento na demanda bioguimica de oxigénio (DBO). Esses
fatores que alteram o ecossistema aquatico, podendo prejudicar a ictiofauna e a
pesca.

Em contrapartida, os sistemas Iénticos atuam positivamente na depuracdo de
poluentes, funcionando como locais de decantacdo, o que, no caso do
reservatorio da UHE Luiz Carlos B. de Carvalho, terceiro reservatorio na cadeia
do rio Grande, contribuiu para a otima qualidade de agua verificada a jusante da
barragem.

Alteragéo na Composicéo da Ictiofauna

A construcdo da barragem e a formacdo do reservatorio alteraram o regime
hidrologico do rio Grande, ao transformar ambientes aquéticos I6ticos em
|énticos, 0 que interferiu diretamente na composicao da ictiofauna do rio.

A barreira fisica constituida pela barragem interrompeu as migragfes alimentares
e reprodutivas dos peixes, levando a reducdo ou desaparecimento local de
algumas espécies, principalmente as reofilicas, dando lugar a espécies com
maior capacidade de adaptacdo a ambiente Iénticos, como os lambaris, mandis,
etc.
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Na UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho, constatou-se uma reducdo do niumero
de espécies de peixes em relacdo a levantamentos anteriores e a dominancia de
uma espécie de pequeno porte, o lambari (Astyanax fasciatus), apés 30 anos de
represamento.

Supressao da Vegetacao

A implantacdo do empreendimento e a expansao agropecuaria ocorrida na regido
nos ultimos 30 anos ocasionaram a perda de diversas comunidades vegetais.
Estima-se que atualmente, 50% da é&rea de influéncia da usina encontra-se
antropizada.

A supressdo de matas ciliares foi um impacto negativo particularmente
significativo, pois elas contribuem de diferentes formas para o equilibrio dos
ecossistemas aquaticos, melhorando a qualidade da &agua, retendo e filtrando
parte das substancias que poderiam ser carreadas em excesso para 0O COrpo
d’agua, fornecendo substrato e abrigo para a ictiofauna, invertebrados, algas e
pequenos vertebrados.

Com a perda dos habitats terrestres, houve um desaparecimento das
comunidades silvestres, tanto da flora quanto da fauna da éarea diretamente
afetada, e os remanescentes florestais proximos foram invadidos pelas espécies
sobreviventes e/ou resgatadas (“efeito estendido de reservatério”).

Fragmentacao e Perda de habitats Naturais

A perda de cobertura vegetal para a formacdo do reservatdrio ocasionou um
isolamento ainda maior dos remanescentes de mata nativa. Este isolamento
causou danos aos ecossistemas nativos e a estrutura do ambiente fisico que os
suporta. Tendo como a significativa reducéao de biodiversidade em decorréncia do
aumento da distancia entre fragmentos de floresta e da diminuicao da diversidade
dos habitats, das areas de deslocamento, refugio e nidificacdo e das fontes de
alimentacao para a fauna silvestre e aquatica.

A criacao do reservatoério constituiu uma barreira que dificultou a dispersédo das
populacfes faunisticas terrestres, em especial as de mamiferos. Para estes e
espécies exclusivamente terrestres que apresentam maior dificuldade de
locomocgéo pelos ambientes abertos, como as areas de pastagens que dominam
a area do entorno, a fragmentacao de mata reduziu suas zonas de dispersao.

Alteracdo da Paisagem Local

O enchimento do reservatério provocou a submersdo de areas como saltos,
matas, canyons e as margens dos rios contribuintes, e do proprio rio Grande,
ocasionando uma mudanca radical da paisagem local.

Valorizag&o das Propriedades Lindeiras

Propriedades localizadas no entorno do reservatorio foram valorizadas, tanto em
termos do valor da propriedade, por dispor de uma condi¢do privilegiada para
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desenvolvimento de atividades econdmicas relacionadas com lazer e turismo,
quanto pela possibilidade de implantacdo ou ampliacédo de cultivo irrigado nestas
propriedades.

Além das ocupac0es localizadas nas margens, a UHE Luiz Carlos B. de Carvalho
possui algumas propriedades dentro de sua area industrial, que fazem parte da
vila de Estreito e estdo localizadas em um ponto privilegiado do entorno do
reservatorio. Tais propriedades, que se encontram em processo de venda,
apresentam potencial de valorizacdo no mercado imobiliario.

Incremento da Receita Publica

Os valores repassados aos municipios da Area de Influéncia da UHE Luiz Carlos
Barreto de Carvalho variam de 3,0 a 7,2% da sua receita, sendo 0s municipios de
Sacramento e Claraval os mais beneficiados.

Embora ndo sejam expressivos, estes valores estdo ha pelo menos 10 anos
alocados nas receitas municipais. Além desta usina, as demais hidrelétricas
existentes a jusante também séo fontes de repasse de verba, mesmo em valores
muito menores.

Entretanto, com excecdo de Pedregulho (sede da usina), constatou-se uma
evolucdo do Produto Interno Bruto (PIB) destes municipios, fato que pode ser
explicado pela valorizacdo de terras na regido, crescimento das atividades de
beneficiamento de produtos alimenticios e programas sociais governamentais, ao
lado da presenca da usina.

Geracao de Empregos e Renda

Diversos funcionarios da UHE residem em cidades proximas, principalmente em
Franca (SP). Outros moram na vila de Estreito, onde foi criado um novo ndcleo
de comércio e servicos dentro da area industrial da usina, com 12 imoveis
comerciais, quatro clubes e quatro igrejas, que atendem os moradores das 312
residéncias existentes.

O empreendimento gerou um incremento na demanda por bens e servicos,
aumentando a renda e o numero de empregos nas cidades proximas ao
empreendimento.

Migracdo Involuntaria das Populacdes Residentes

Com a desapropriacdo parcial ou total das propriedades atingidas no municipio
mineiro de Sacramento e nos trés municipios de Sao Paulo, houve a migracéo
das familias que tiveram seus domicilios inundados. Tal acontecimento gerou
uma desestruturacdo da rede social e produtiva, nos lacos de parentesco e
vizinhanca, na cultura e economia local.

Nao h& elementos que permitam avaliar o grau de desorganizacdo ocorrido no
conjunto ou em parte desta populacédo. Entretanto, este impacto foi considerado
de pequena magnitude, tendo em vista que o processo de desapropriacéo foi
conduzido de forma satisfatoéria.
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Reassentamento da Populacédo Atingida

O reassentamento da populacdo atingida pelo enchimento do reservatorio pode
causar impactos diversos na comunidade que a recebe. O incremento
populacional esta relacionado a questdées como: aumento da oferta de méao-de-
obra e sobrecarga na demanda de servicos publicos: educacdo, saude,
transporte, etc.

Na UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho, este impacto foi considerado pequeno
em funcdo do reduzido nimero de propriedades atingidas e da estabilizacdo
social ocorrida em virtude do tempo decorrido desde a implantagcdo do
empreendimento.

Perda de Areas Produtivas

O enchimento do reservatorio provocou a submersdo e conseqlente
indisponibilidade da parcela de terras (50 km?2) hoje ocupadas pelo espelho
d'agua, em areas geralmente utilizadas em atividades agropecuarias,
impossibilitando o aproveitamento presente e futuro destas para atividades
produtivas.

Este impacto foi considerado de pequena magnitude, devido as dimensdes
reduzidas do reservatoério e pelo fato de que ndo é possivel afirmar que toda a
area inundada era aproveitada efetivamente em atividades agricolas, pois o
relevo e o tipo de solo encontrado na regido € um fator limitante de tais
atividades.

Submersao da Infra-estrutura Viéria e de Servigos

Com o alagamento, trechos de vias de trafego e de ligacdo intermunicipal no
entorno foram afetados, interrompendo o0s acessos rodoviarios entre 0s
municipios atingidos.

Este impacto negativo foi, contudo, amplamente mitigado pela reposicdo de
estradas e construcdo de pontes, que muitas vezes apresentam melhores
condi¢cbes do que o existente antes do empreendimento.

Interferéncia na Infra-estrutura Geral

A presenca do empreendimento ocasionou uma interferéncia na infra-estrutura
fisica da regido, incluindo redes de energia, comunicagao, agua, etc.

Eventualmente, a infra-estrutura recomposta ou que substituiu a antiga foi
melhorada, possibilitando a dinamizacdo ou o incremento das atividades
produtivas que se utilizam dessa infra-estrutura.

O fornecimento de energia, por exemplo, representa maior estabilidade ao
sistema energético como um todo, permitindo uma maior disponibilidade e
dinamizando as atividades produtivas associadas ao uso desta.
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Geracao de Energia

A partir do inicio de sua operacdo, o empreendimento passou a contribuir com a
geracdo de 1.050 MW de energia para o Sistema Interligado, elevando, também,
a disponibilidade e confiabilidade de energia na regido. Este impacto positivo é de
grande relevancia, pois constitui um estimulo ao desenvolvimento da regido,
trazendo beneficios para a lavoura irrigada e eletrificagdo rural, além de
segurancga e conforto para a populacao.

42.3 Medidas mitigadoras/Programas ambientais

Os programas ambientais, que indicam as medidas de protecdo a serem
tomadas, foram estruturados tomando-se como base os impactos gerados pelas
diversas atividades efetuadas ao longo das fases de implantacdo e operacao da
UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho sobre os meios fisico, bidtico e antrdpico.

A partir da avaliacdo de impactos, foram estabelecidos os programas ambientais,
considerando:

v Identificacdo de programas ou atividades que vem sendo desenvolvidas
por FURNAS na UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho;

v Identificacdo dos impactos;

v' Agrupamento de impactos homdlogos: agrupamento dos impactos de
mesma natureza ou efeito semelhante;

v' Medidas mitigadoras: descricdo das medidas mitigadoras referentes a
cada grupo de impactos homologos;

v" Redes de interacao: analise da interdependéncia entre os impactos;

v' Conflitos de gestdo ambiental: analise das praticas existentes contrapostas
as necessidades de gestdo do reservatorio.

A seguir sdo apresentados 0s programas ambientais mais relevantes para a UHE
L.C.B.de Carvalho os quais visam, ndo sO atender a passivos gerados pelo
empreendimento, mas também, e principalmente, firmar um compromisso futuro
com o uso sustentavel dos recursos hidricos.

Programa de Ictiofauna

O objetivo do Programa de Monitoramento da Ictiofauna € estabelecer as bases
para que, a médio e longo prazo, se possa conhecer a estrutura e a dindmica das
assembléias de peixes neste reservatorio. Com a continuidade dos estudos,
busca-se reconhecer variacbes nestas caracteristicas, a fim de subsidiar a
tomada de decisdes pelos 6rgdos responsaveis quanto ao manejo da pesca e
avaliar as estocagens realizadas pela empresa procurando associar aos dados
da limnologia.

O programa apresenta como metas os seguintes itens:

v Elaborar um banco de dados com a informacgéo das amostragens;

v/ Caracterizar a abundancia, riqueza e diversidade da ictiofauna, bem como
suas variagdes ao longo do tempo;

v' Estabelecer relacdes entre os usos do reservatorio e as variacdes nas
caracteristicas ictiofaunisticas e;
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v Subsidiar acées de manejo.

Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua

O objetivo deste programa é avaliar as condicdes fisicas, quimicas e biologicas
do reservatério da UHE Luiz Carlos B. de Carvalho.

O programa apresenta Como metas 0s seguintes itens:

v Elaborar um banco de dados da UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho;

v' Caracterizar as diferentes variaveis quimicas, fisicas e biol6gicas da agua
e do sedimento;

v/ Caracterizar as variacdes sazonais e geograficas da qualidade da agua no
reservatorio e;

v' Estabelecer relacdes entre os usos do reservatorio e as variacdes nas
caracteristicas da qualidade da agua;

Programa de Gestdo de Residuos Sdlidos

O programa terd como objetivo a correta e eficiente gestdo dos residuos solidos
gerados no ambiente do processo de operagcdo da UHE Luiz Carlos Barreto de
Carvalho, de forma que tal gestdo também tenha o cunho educacional em
relacdo aos principios de reducdo, reestruturacdo, reciclagem e reuso dos
residuos.

O programa apresenta como metas 0s seguintes itens:

v' Diagnéstico dos processos de geracdo de residuos solidos;

v' Ac¢les de diminuicdo de geracédo de residuos;

v Correta segregacdo e armazenagem temporaria dos residuos ainda
existentes;

v' Utilizacdo do que for possivel na prépria area de FURNAS (reuso,

reciclagem);

Garantia de destinacgéao final correta para os residuos néo reciclaveis e;

Educacédo continua dos funcionarios e usuérios das dependéncias da UHE

Luiz Carlos Barreto de Carvalho em relacdo as premissas estabelecidas

de gestao de residuos sdlidos.

AN

Programa de Revegetacdo das Margens do Reservatorio

Este programa tem como objetivo principal minimizar 0S processos erosivos
existentes, realizando a recuperacdo ambiental de tais processos de forma que
as margens do reservatorio, de propriedade de FURNAS, ndo se constituam em
fornecedores de sedimentos para interior do reservatério, causando um paulatino
assoreamento.

O programa apresenta como metas 0s seguintes itens:

v Identificar as areas prioritarias para o replantio;
v' Acompanhar e executar os tratos nas areas plantadas e;
v" Monitorar a eficiéncia e eficacia das medidas implantadas.
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Programa de Seguranca da Barragem

Este programa visa 0 monitoramento e o controle das informacdes sobre a
seguranca das barragens e reservatoérios. Devera utilizar dados do “Sistema de
Seguranca de Barragens” de FURNAS, elaborado a partir de um conceito de
colaboragdo entre os membros da comunidade técnica de FURNAS e que
contempla todas as barragens do sistema FURNAS.

O Programa possui as seguintes metas:

v/ aumentar a seguranca da barragem e;
v'auxiliar nos estudos sobre seguranca de barragens;

Programa de Monitoramento Hidrometeoroldgico

Coletar dados meteorolégicos e hidrolégicos para o monitoramento das
condicdes do tempo e da situacdo hidrica na bacia hidrografica contribuinte ao
reservatorio da UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho, assim como a jusante da
mesma para efeito de operacdo hidraulica da usina.

O Programa possui a seguinte meta:

Gerar previsfes de vazbes afluentes ao reservatério da UHE Luiz Carlos Barreto
de Carvalho que norteardo a operacdo hidraulica da mesma, sob regimes
extremos — estiagem e cheia — como também sob regime normal.

Programa de Monitoramento Sismoldgico

O objetivo deste programa é dar continuidade ao controle sismoldgico ja
realizado por FURNAS Centrais Elétricas S.A., acompanhando a evolucdo dos
registros das atividades sismicas.

A implantacéo deste programa visa:

v" Auxiliar nos estudos nacionais sobre sismologia;
v Avaliar os dados sismoldgicos obtidos e;
v' Atualizacdo dos sismos naturais regionais.

43 QUESTOES ASSOCIADAS A IMPLEMENTACAO DAS OBRAS DO PROGRAMA DE
MODERNIZACAO

431 Programa de Modernizagdo da UHE Luiz Carlos Barret o de Carvalho —
escopo resumido

O contrato para execucao de servicos contempla a modernizagao total das
Unidades Geradoras de 1 a 6 e parcial da Subestacdo. Estdo previstos também
0s servicos de construcdo da Casa de Relés da Subestacdo, onde ficardo
instalados todos os painéis de protecdo das linhas de transmissao, das Salas de
Controle Locais (uma sala para cada Unidade Geradora), da Sala do Sistema
Interno de Vigilancia e das Casas dos Grupos Geradores Diesel de Emergéncia.
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Nas Unidades Geradoras a modernizagdo caracteriza-se, principalmente, pela
desmontagem, adequacdo, recuperacdo e/ou substituicdo dos seguintes
componentes:

Pré-Distribuidor;

Eixo da Turbina e Rotor;

Sistema de Regulacéo de Velocidade;
Servomotores;

Distribuidor da Turbina;

Mancais Combinado e de Guia,

Nucleo e Enrolamento do Estator;

Pdlos do Rotor do Gerador €;

Sistema de Excitacdo e Regulacao do Gerador.

AN N N N N NN

Ainda fazem parte do escopo dos servicos:

(\

Reforma nas comportas da Tomada D'Agua, do Vertedouro e do Tubo de
Succéo;

Modernizacao e reforma das Pontes Rolantes;

Novos Sistemas Auxiliares Mecénicos e Elétricos;

Sistema Digital de Supervisédo e Controle;

Novos TC's, TPC's, Disjuntores, Seccionadoras e Para-raios da SE 345
KV;

Sistema de monitoramento para Disjuntores e Seccionadoras da
Subestacéo e;

v' Fornecimento de um Sistema de Protecdo e Monitoramento da Usina e
Subestacao.

AANENRN

<\

Para execucgdo de todos esses servigos, que passam necessariamente por obras
de construcdo civil, execucdo de projeto executivo, servicos de desmontagem,
recuperacdo, adequacdo e remontagem de equipamentos existentes, bem como
fornecimento e instalacdo de novos componentes. Desta forma, contratou-se na
modalidade de empreitada por preco global, um consorcio de empresas
especializadas nas varias atividades necessarias a modernizacdo da UHE Luiz
Carlos Barreto de Carvalho.

Estado das obras

Modernizacdo completa das unidades 1 a 6, com término dos servigos previstos
para agosto de 2010 e encerramento do contrato em agosto de 2011.

4.3.2 Meio ambiente

4.3.21 Licenciamento

Foram obtidas as seguintes autorizagbes, com vistas ao Programa de
Modernizacao:

Autorizacao de Supressdo de Vegetagdo n°. 52/05 — emitida em 07/10/05, vélida
por um ano. Objeto: supressdo de vegetacdo autorizada para adequacédo e
modernizacado do complexo de geracgdo elétrica e suas estruturas de apoio;
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Autorizacao de Supressdo de Vegetagdo n°. 75/05 — emitida em 20/01/06, véalida
por um ano. Objeto: supressao de vegetacdo autorizada para a instalacdo de
canteiro de obras e;

Autorizacao de Supresséo de Vegetacao n°. 211/08 — emitida em 11/02/08, valida
por um ano. Objeto: supressdo de vegetacdo autorizada na margem direita do
vertedouro.

4.3.2.2 Residuos, efluentes sanitarios e emissdes atmosfér icas

Além dos aspectos apresentados nas sec¢des sobre Seguranca Industrial e Saude
Ocupacional, incluindo o anexo 1 - Lista de Verificagdo de Seguranga Industrial e
Saude Ocupacional, foram observados outros pontos em visita técnica realizada
as usinas contempladas no Programa de Modernizacdo de FURNAS.

1. O sistema de coleta seletiva encontra-se funcionando de forma satisfatoéria,
com o comprometimento da forca de trabalho. Apesar disso, a area de
segregacao de residuos reciclaveis encontra-se com 0s materiais misturados.
Esta questdo esta sendo corrigida no prazo de 30 dias.

2. Outros pontos a serem destacados: disposicao inadequada de tambores de
Oleo usados e presenca de materiais ndo reciclaveis no local. Esta questao
esta sendo corrigida no prazo de 30 dias.

3. A empresa contratada para a obra esta aguardando liberagdo do 6rgéo de
controle para realizar a retirada dos residuos perigosos. Séo residuos gerados
pelo Consorcio da Modernizacado, que estd aguardando o CADRI (Certificado
de Aprovacdo de Destinacdo de Residuos Industriais). Esses residuos
encontram-se armazenados no patio do Consadrcio, cujo prazo dado para a
retirada pelo seu Técnico de Seguranca do Trabalho é de seis meses.

4. No periodo de janeiro a junho 2008 foram retirados transformadores e 6leo
ascarel que existiam na unidade, conforme registrado em manifestos de
residuos. O local do tanque de 6leo ascarel foi desativado.

5. As emissdes gasosas provenientes dos geradores de Oleo diesel, assim como
nas outras duas usinas visitadas, passam pelo catalisador antes de serem
liberados para a atmosfera.
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Catalizador da UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalh o

6. O canteiro de obra possui sistema de caixa separadora para o recolhimento
dos efluentes sanitarios. O material é retirado das caixas separadoras e
transportado para tratamento adequado em Franca — Sao Paulo.

7. Existe sistema de contencdo e recuperacdo de vazamentos dos tanques
usados para armazenamento de liquidos inflamaveis.

Sistema de contencao e recuperagao de vazamentos do s tanques .
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Da mesma forma que as outras usinas visitadas, a unidade esta utilizando
impermeabilizante & base de mamona na modernizacdo das bacias de contencao
dos transformadores, assim como instalando tubulacdo de recuperacdo de
vazamentos.

4.3.3 Seguranca Industrial e Saude Ocupacional

O presente item foi estruturado com base em informagdes fornecidas por Furnas
Centrais Elétricas S.A., apresentadas na Lista de Verificacdo constante do
Anexo |. A lista foi elaborada com base nas Normas Regulamentadoras, de
acordo com a Lei n°. 6.514, de 22 de Dezembro de 1977 e Portaria n°. 3.214 de
08 de Junho de 1978. O diagnéstico foi acrescido de questdes suplementares
obtidas apos visita a Usina Hidrelétrica Luiz Carlos Barreto de Carvalho, no dia
12 de Junho 2008, cujos resultados sé&o apresentados a seguir.

4.3.31 Pontos atendidos
4.3.3.1.1 — ltens Gerais

1. O ambulatério do canteiro de obras possui uma boa infra-estrutura. E dotado
de cabine de audiometria e salas de desintoxicacéo, esterilizacdo, repouso e
atendimento de emergéncia, e possui um desfibrilador.

s i
IR -

Sala de Esterilizagéo . Sala de
Desintoxicacao .

2. Os colaboradores da empresa contratada da obra possuem, junto com o
cracha, um cartdo com a identificacdo do fluxograma de atendimento a
emergéncia e da politica da empresa.

3. Area de lazer para os funcionarios.
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Area de lazer para os funcionarios.

4. O Certificado de Aprovacédo de Instalagbes — CAI, emitido pela Delegacia
Regional do Trabalho — DRT, ja foi concedido.

5. Ja foram concluidas as acgles relativas aos cadastros, alvard municipal e
licencas nos 6rgdos pertinentes.

6. O quadro de profissionais da Unidade estd de acordo com o exigido na NR-4,
grau de risco e CNAE, estando registrado junto ao Ministério do Trabalho e
Emprego, sendo enviados anualmente os documentos pertinentes.

7. A Unidade esta operando regularmente e possui CIPA de acordo com a NR-5.

8. A unidade procede em investigac6es e andlise de acidentes com participacao
dos gerentes/ supervisores.

9. O PPRA - Programa de Prevencao de Riscos Ambientais — é elaborado pelo
SESMT - Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do
Trabalho - e implementado sob responsabilidade da Geréncia. O mesmo
contempla os requisitos definidos em norma. S&o realizados o Laudo
Ambiental e a Andlise de Riscos Ambientais, quando da existéncia de
significativas modificagdes nas condi¢bes de exposi¢cdo aos riscos ambientais
ou em caso de auséncia da analise preliminar dos riscos.

10. A unidade possui sinalizagao de seguranca para todos 0s riscos, permanentes
e transitérios, em todas as areas.

11. Os profissionais técnicos especializados possuem habilitacdo profissional
correspondente as funcbes exercidas. Todos estdo sujeitos a uma sistematica
de controle de habilitagdo.

12. Os equipamentos de protecéo coletiva e individual estdo sendo utilizados de
acordo com as exigéncias do Ministério do Trabalho e Emprego e demais
orgaos de fiscalizacéo.

13. A Unidade possui sistemética de controle e seguranca dos produtos quimicos.

14.A Unidade possui PAE - Plano de Acdo Emergencial - contemplando os
aspectos relacionados aos recursos, metodos para acionamento da Brigada
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de Emergéncia, organograma, medidas de controle preventivas e
levantamento de riscos potenciais.

15.0 PCMSO - Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional — é
implementado sob a responsabilidade de médico do trabalho, considerando
0os riscos ambientais identificados no PPRA, prevendo atendimento a
situacdes de emergéncia envolvendo parceiros, prestadores de servicos e
visitantes.

16.Existe procedimento de capacitacdo, treinamento e conscientizacdo dos
trabalhadores.

17.0s equipamentos de socorro estdo disponiveis nas areas de trabalho.

18.As alteracbes de projeto, lay-out, processo ou equipamento, execucao de
obras ou ampliacdes sdo previamente avaliadas sob o ponto de vista de
seguranca e saude ocupacional, pela &rea responsavel.

19. Utilizacdo de barreiras de protecéo e isolamento de area durante 0s servicos.

4.3.3.1.2 —Itens de Seguranca em Instalacdes e Se rvicos em Eletricidade

1. A Unidade estabelece as condicdes minimas exigiveis para garantir a
seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade, em suas diversas
etapas, incluindo elaboracdo de projetos, execucéo, operagdo, manutencao,
reforma e ampliacdo; prevé o compartihamento separado dos circuitos
elétricos com finalidades diferentes e a implantacdo de métodos de resgate
padronizados e adequados as suas atividades, disponibilizando os meios para
a sua aplicacdo, exceto por alguns aspectos apontados em Pontos em
Atendimento (subitem 4.3.3.2.2).

2. Equipamentos e dispositivos, quando desativados, sao sinalizados com
identificacdo da condicao de desativacéo, conforme procedimento de trabalho
especifico padronizado.

4.3.3.1.3 — Itens de Edificagao

1. A Unidade dispbe sobre os requisitos técnicos minimos que devem ser
observados nas edificacOes para garantir seguranca e conforto aos que nela
trabalham.

4.3.3.1.4 — Itens de Transporte e Movimentacao

1. S&o observados os requisitos de seguranga nos locais de trabalho, no que se
refere ao transporte, & movimentacdo, a armazenagem e ao manuseio de
materiais, tanto de forma mecéanica quanto manual, objetivando a prevencéo

de infortunios laborais.
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2. Os operadores de equipamentos de transporte motorizado sao habilitados e
portam o cartdo de identificacdo, com validade de 1 (um) ano, com 0 nhome e
fotografia, em lugar visivel.

4.3.3.1.5 - Itens de Maquinas e Equipamentos

1. A unidade aplica as medidas preventivas de seguranca e higiene do trabalho
a serem adotadas pelas empresas em relagdo a instalagdo, operacdo e
manutencdo de maquinas e equipamentos, visando a prevencao de acidentes
do trabalho, exceto por alguns aspectos apontados em Pontos em
Atendimento (subitem 4.3.3.2.5).

4.3.3.1.6 - Itens de Atividades e Operacbes Perigos as

1. Aplica as recomendacdes preventivas das atividades e das operagles
legalmente consideradas perigosas.

4.3.3.1.7 - Itens de Condicdes e Meio Ambiente de T rabalho na Industria da
Construcédo

1. Possui todos os itens exigidos pela norma.

4.3.3.1.8 - Itens de Protec¢do Contra Incéndios

1. Existe procedimento de combate ao fogo, contemplando o desligamento de
maquinas e aparelhos elétricos, o ataque imediato e o acionamento do
sistema de alarme e do Corpo de Bombeiros.

2. A localizacdo dos extintores & de facil visualizagdo, acesso, manuseio e
deslocamento e estdo sinalizados conforme a norma.

3. O sistema de alarme € provido de pontos com sinais perceptiveis em todos os
locais da Unidade, acionados por botdes visiveis e sinalizados devidamente.

4.3.3.1.9 — Itens de Sinalizacdo de Seguranca

1. A unidade utiliza a padronizagdo das cores a serem utilizadas como
sinalizacdo de seguranca nos ambientes de trabalho, de modo a proteger a
saude e a integridade fisica dos trabalhadores, exceto no que diz respeito a:
(ver também em Pontos em Atendimento)

* Encontra-se em fase de elaboracdo a indicacdo em cor, sempre que
necessaria, especialmente quando em area de transito para pessoas
estranhas ao trabalho e a instalacdo de sinais convencionais ou da
identificacdo por palavras.
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* Nao utilizacdo das cores amarela e branca em diversos locais. Em fase de
elaboracéao

2. Em toda a unidade sé&o utilizadas placas de sinalizacdo e adverténcia quanto
ao risco.

4.3.3.2 Pontos em Atendimento

4.3.3.2.1 — ltens Gerais

1. O Anexo | da NR-5 ndo vem sendo preenchido trimestralmente. Encontra-se
em fase de elaboracéo.

2. Estd em andamento e aguardando aprovacdo do Corpo de Bombeiros o
Projeto de Combate a Incéndio e Panico, com previsdo para 2010. Outros
itens, tais como, cadastros, alvard municipal e licencgas j& foram concluidos ou
obtidos.

3. O mapa de risco ambiental estda em fase de revisdo com previsdo para julho
de 2008.

4. Nao existem recursos adequados e proporcionais ao potencial de risco para
enfrentar vazamento de produtos quimicos perigosos. Encontra-se em fase de
elaboracdo com previsao de recursos para dezembro de 2008.

4.3.3.2.2 —Itens de Seguranga em Instalacdes e Se rvicos em Eletricidade

1. As vestimentas de trabalho com caracteristicas de condutibilidade,
inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas estdo sendo providenciadas.

2. Em fase de elaboracdo os métodos de resgate padronizados e adequados as
suas atividades, disponibilizando os meios para a sua aplicacéo.

3. Estd em andamento a modernizacdo dos painéis elétricos na Sala de
Controle.

Modernizagao dos Painéis Elétricos
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4. Os circuitos elétricos com finalidades diferentes ndo estdo agrupados e
instalados em separado. Em fase de elaboracéo.

5. Em fase de elaboracdo métodos de resgate padronizados e adequados as
atividades, disponibilizando os meios para a sua aplicagdo através de um
Programa com responsaveis e treinamento de equipe. Previsdo de conclusao
em dezembro de 2008.

6. Falta identificacdo do painel elétrico. Encontra-se em fase de elaboracdo com
previsao para dezembro de 2008.

4.3.3.2.3 - Itens de Edificacéo

1. As turbinas ndo possuem guarda-corpo no teto e na sua lateral (area de
acesso dos trabalhadores). Encontra-se em fase de elaboracgéao.

2. Trabalho sendo realizado em local de dificil escape (espaco confinado); area
sem isolamento, entrada do local aberta - situacédo de risco. Encontra-se em
fase de correcéo.

Trabalho em espaco confinado.

4.3.3.2.4 - Itens de Transporte e Movimentacao

N&o ha pontos a serem atendidos para este item.

4.3.3.2.5 - Iltens de M&quinas e Equipamentos

1. Em fase de elaboracédo (Projeto CB) a delimitacdo de distancia minima de
separacdo das maquinas, demarcacédo de areas reservadas para corredores e
armazenamento com faixa nas cores indicadas, de acordo com a NR-26.

2. Em fase de elaboracdo (Projeto CB) a delimitagdo das vias principais de
circulacdo, no interior dos locais de trabalho, e as que conduzem as saidas
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com, no minimo, 1,20m (um metro e vinte centimetros) de largura,
devidamente demarcadas e mantidas permanentemente desobstruidas.

4.3.3.2.6 - Itens de Atividades e Operacfes Perigos as

1. Depésito de tambores/bombonas de produtos perigosos e inflamaveis
apresenta vazamento de produto; localiza-se ao lado de um motor e de um
transformador. Em fase de corregao.

Deposito de tambores/ bombonas em fase de corregéo.

2. Deposito de cilindros com gases inflamaveis sem espacamento de seguranca
para os diversos gases no local; existéncia de GLP, acetileno e oxigénio em
um mesmo local. Em fase de correcgao.

Deposito de cilindros em fase de
corregao.

4.3.3.2.7 - Itens de Ergonomia

1. Para o trabalho que necessite da utilizacdo dos pés, os pedais e demais
comandos ndo possuem dimensdes adequadas e nao estdo posicionados de
forma a facilitar o alcance, os angulos entre as diversas partes do corpo do
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trabalhador ndo sdo adequados as caracteristicas e peculiaridades do
trabalho a ser executado. Encontra-se em fase de elaboracéo.

4.3.3.2.8 - Itens de Protecdo Contra Incéndios

10.

As saidas e portas e as vias de passagem, ndo assinaladas por meio de
placas ou sinais luminosos indicando a direcdo da saida, serdo adequadas
conforme o projeto de combate a incéndio.

Inspecao dos Extintores — A inspecdao visual é feita junto com a pesagem do
extintor; ndo s&o anotadas na ficha de controle as inspecdes visuais mensais;
os extintores ndo sédo pesados semestralmente; a recarga é feita pela prépria
empresa. As inspec¢fes e pesagem estdo sendo feitas, porém ndo anotadas
nas etiquetas de controle, as quais estdo em implementacéao.

A unidade possui saidas de emergéncia na sala de controle, na sala de relés
e no prédio principal. As saidas e portas e as vias de passagem nao
assinaladas por meio de placas ou sinais luminosos indicando a direcao da
saida serdo adequadas conforme o projeto de combate a incéndio.

O projeto das portas utilizadas na unidade esta dependendo da aprovagéo do
Corpo de Bombeiros, quando serdo realizadas as adaptacdes possiveis para
atender a norma. Previsdo dezembro de 2010.

A maioria das escadas, plataformas e patamares sao feitas com material
incombustivel e resistente ao fogo e as demais estdo recebendo as
adaptacdes necessarias.

As maquinas e aparelhos elétricos, que ndo devem ser desligados em caso
de incéndio, ndo contém placa com aviso referente a este fato, proximo a
chave de interrupgdo. Todo o controle é feito pelo pessoal da operacdo. Estao
aguardando o pronunciamento do Corpo de Bombeiro para elaborar um
procedimento. Previsdo dezembro de 2010.

Os exercicios de combate ao fogo ndo séo realizados periodicamente. Existe
um cronograma para a realizacdo de exercicios, porém ndo estdo sendo
realizados. O PAE (Plano de Atendimento a Emergéncia) ndo foi implantado.
Previsao de realizagdo em julho de 2008.

As saidas e as vias de circulagcdo possuem obstaculos, tais como, escadas e
degraus, e as passagens nao estdo bem iluminadas. Encontra-se em fase de
correcao.

Os pisos, de niveis diferentes, possuem rampas com diversos desniveis nao
sinalizados. Encontra-se em fase de correcao.

Em fase de elaboracdo a instalacdo do sistema de deteccdo e combate a
incéndio na sala de controle, o detector de fumaca e calor na sala de baterias
e 0 projeto de instalacdo da brigada dentro da area industrial, longe das
residéncias.
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4.3.3.2.9 - Itens de Sinalizacéo de Seguranca

1. Em fase de elaboracdo a indicacdo em cor, sempre que necessaria,
especialmente quando em &rea de transito para pessoas estranhas ao
trabalho, acompanhada dos sinais convencionais ou da identificacdo por
palavras.

2. Encontra-se em fase de elaboracédo a demarcacao das rotas de fuga no piso,
sinalizacdo de emergéncia e saidas de emergéncia de areas de transito,
especialmente quando utilizadas por pessoas estranhas ao trabalho, com
indicacdo em cor, acompanhada dos sinais convencionais ou da identificagao
por palavras para atender aos seguintesdesvios: ponte rolante, corrimdo de
escada, degrau de escada, equipamentos, tubulacbes de fluidos e gases,
trilhos na area de transformadores, desniveis no piso, caixas de conjunto
autdénomo, bandeja de cabos elétricos e outros.

3. Inexisténcia de sinalizacdo quanto a delimitacdo de areas, principalmente
areas de circulacdo de pedestres, de veiculos e de movimentacdo de carga.
Inexisténcia de rotas de seguranca definidas. Nao ha delimitacao/
identificacdo da Zona de Risco. Em fase de elaboragéo.

4. Em fase de elaboracdo a identificacdo dos depésitos de produtos quimicos,
além da retirada da obstrug&o do local.

Em fase de elaboracdo a Em andamento a desobstrugéo do local.
identificacdo dos depdsitos de
produtos quimicos
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7 ANEXO | - LISTA DE VERIFICACAO DE SEGURANCA INDUST RIAL E
SAUDE OCUPACIONAL

A presente lista resume as informacdes prestadas por FURNAS e apresenta as
principais observacdes verificadas amostralmente em visita técnica as Usinas
Hidrelétricas Furnas, Mascarenhas de Moraes e Luiz Carlos Barreto de Carvalho,
relativas as questbes de Seguranca Industrial e Saude Ocupacional, de acordo
com a Lei n°. 6.514, de 22 de Dezembro de 1977 e Portaria n°. 3.214 de 08 de
Junho de 1978.
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Nomenclatura Numérica:

1. Usina Hidrelétrica Mascarenhas de Moraes;
2. Usina Hidrelétrica Luiz Carlos Barreto de Carvalho e;
3. Usina Hidrelétrica de Furnas.

Nomenclatura de Cores;:

+ verde — atendido;
« amarelo — atendido parcialmente;
e azul - nédo aplicavel e;

* cinza - itens relevantes.

Tabela 1 — Itens Gerais

Itens Gerais 1 2 3

Referéncia: NR — Normas Regulamentadoras do Mascarenhas LCBC Furnas
Ministério do Trabalho

1) Inspecéo Prévia

O empreendimento possui o Certificado de
Aprovacéo de InstalagBes — CAl emitido pela DRT-
Delegacia Regional do Trabalho - para suas
instalacbes?

E prevista a necessidade de solicitar a prévia
aprovacdo da DRT para a implantacdo de
modificacdes substanciais nas instalacdes e/ou
equipamentos?

2) Profissionais de Seguranga e Saude Ocupacional

A Unidade possui o seu quadro de profissionais
segundo o que exige a NR-4, grau de risco e
CNAE, e 0 mesmo é registrado junto ao MTb?

3) Documentos Exigidos

A Unidade envia, anualmente, o mapa contendo
avaliacdo anual do ano, referente aos itens dos
quadros lll, IV, V e VI da NR-4 ao MTb?
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A Unidade mantém arquivada copia desta
avaliacao?

A Unidade possui preenchido o Anexo | da NR-5
trimestralmente?

A Unidade esta em conformidade com os seguintes
documentos: Cadastro / licengas no(s) 6rgao(s)
ambiental(is), alvara Municipal, vistoria do Corpo de
Bombeiros e outros?

Nota: Alvara Municipal: SIM / Projeto de Combate a
Incéndio e Panico: Em andamento

Em andamento e aguardando aprovagéo do Corpo de
Bombeiros. Previsdo: 2010

4) Comissao Interna de Prevencao de Acidentes - CIP A

A Unidade possui CIPA de acordo com a NR-5 e a
mesma esta operando regularmente? Possui atas
de reunido e ha o envolvimento da equipe da CIPA
nas atividades da Unidade?

5) Mapas de Riscos Ambientais

A Unidade possui mapas de riscos ambientais
elaborados e divulgados pela CIPA?

O mapa de risco ambiental é revisado anualmente?

Sim e serdo revisados até julho de 2008.

6) Investigacdo e Analise de Acidentes do Trabalho

A Unidade faz investigacdo e analise dos
acidentes?

Os gerentes/supervisores, CIPA e SESMT
participam em conjunto para esta investigacdo?

A Unidade adota medidas preventivas / corretivas
eficazes para evitar a repeticdo do caso, atendendo
as exigéncias da NR-4?

7) Programa de Prevencao de Riscos Ambientais - P

A Unidade possui PPRA elaborado pelo SESMT e
implementado sob a responsabilidade da Gerencia?
O PPRA contempla avaliacdes de ruido/ vibracoes,
calor/ frio, poeiras/ gases/ fumos/ névoas/ neblina/
vapores e radiagdes inonizantes/ nao ionizantes?

No PPRA h& designacdo de responsaveis na
Unidade para o desenvolvimento deste programa
na auséncia dos profissionais integrantes do
SESMT?

Existe Plano de Acdo Anual.

As atividades previstas sdo acompanhadas e
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apresentadas a CIPA?

Existem: Laudo Ambiental e Andlise de Riscos
Ambientais, sempre que houver modificacdes
significativas nas condicdes de exposicdo aos
riscos ambientais, ou, em caso de auséncia
preliminar de riscos?

8 Sinalizacédo de Seguranca

A Unidade possui sinalizacdo de seguranca para
todos os riscos permanentes e transitorios em todas
as areas, com indicacdo sobre a proibicao de
permanéncia no local de pessoas ndo autorizadas?

9 Controle de Profissionais Especializados

A Unidade possui um sistema de controle dos
profissionais especializados préprios, prestador de
Servico e parceiros?

As funcdes possuem habilitacdo profissional, tais
como, quando aplicavel: operador de -caldeiras;
operador de unidades de processo (vasos sob
pressao); motoristas e motociclistas; técnicos de
seguranca trabalho; auxiliar de enfermagem;
médico do trabalho; operador de maquina de
empilhadeira; engenheiro seguranca do trabalho;
supervisor de radioprotecéo.

10 Plano de Radioprotecao, se aplicavel

A Unidade possui Plano de Radioprotecéo e o esta
cumprindo?

11 Equipamentos de Protecao Coletiva (EPC)

A Unidade possui EPC adequado aos riscos
existentes?

12 Equipamentos de Protecao Individual (EPI)

A Unidade fornece EPI aos funcionarios, com
certificado de aprovacdo (CA) e certificado de
registro de fabricante (CRF) em vigor, adequado
aos riscos da area, em bom estado de conservacéo
e funcionamento?

A Unidade através de recibo apropriado, mantém
registro da entrega dos EPI aos funcionarios,
incluido anotacéo do CA?

A Unidade verifica periodicamente a utilizacdo dos
EPI nas areas?

A Unidade, ap6s o desligamento do funcionario,
armazena as fichas no dossié individual do
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funcionario?

13 Caldeira e Vasos Sob Presséo, se aplicavel

As caldeiras e vasos sob pressao sdo operados por
profissionais habilitados e atendem as exigéncias e
documentacao definida na NR-137?

14 Controle sobre Produtos Quimicos, se
aplicavel

A Unidade possui sistematica de controle e
seguranca dos produtos quimicos utilizados na
mesma?

A Unidade possui relacdo atualizada dos produtos
quimicos utilizados nas areas de processo,
definindo locais de uso, cuidados a serem
observados no recebimento / manuseio / descarte,
fichas de emergéncia e dados técnicos?

O pessoal envolvido com o recebimento / manuseio
/ descarte foi treinado e capacitado para tal?

15 PTR - Permissao para Trabalhos de Alto
Risco

A Unidade possui identificadas as atividades de alto
risco a qual esta sujeita?

Para cada uma das atividades identificadas existe
um procedimento de seguranca para a execucado da
mesma, contemplando medidas de protecao
coletiva e individual, orientacdes especificas para
controle?

16 Recursos Disponiveis

A Unidade possui recursos adequados e
proporcionais ao seu potencial de risco para
enfrentar incéndios, explosbes, vazamento de
produtos quimicos perigosos etc.? Atendendo a
NR-23 e recomendagdes complementares, além
das especificacGes contidas na apodlice de seguro
contratada e recomendacdes da corretora?

Nota: Para produtos quimicos nédo. Estdo sendo
comprados. Previsdo dezembro de 2008.

17 PAE - Plano de A¢do Emergencial

A Unidade possui Plano de A¢do Emergencial e o
mesmo contempla os seguintes aspectos: recursos
|/ ferramentas  disponiveis, método  para
acionamento da Brigada de Emergéncia, definicdo
de responsabilidades (organograma), riscos
potenciais e medidas de controle (preventivas e
corretivas).
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18 Brigada de Emergéncia

A Unidade possui Brigada formada e composta de
no minimo 8 membros para cada turno de trabalho?

Nota: FURNAS possui Brigada de Emergéncia
composta por 22 brigadistas atendendo plano de
acdo emergencial

A Brigada possui plano de treinamento e planeja e
executa acdes corretivas para falhas encontradas
em simulados?

Sera realizado até
agosto de 2008.

19 PCMSO - Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional

A Unidade possui PCMSO conforme NR 7 e
implementado sob a responsabilidade do médico do
trabalho, funcionario ou prestador de servi¢co?

Este PCMSO considera o0s riscos ambientais
identificados no PPRA?

O PCMSO ¢ revisado, apresentado a CIPA e é feito
provisdo para cobrir as despesas decorrentes das
acOes previstas?

20 Riscos Ocupacionais Enfrentados por
Parceiros e/ou Prestadores de Servico

Existem atividades ou operacdes insalubres: a)
Acima dos limites de tolerancia (concentragdo ou
intensidade maxima ou minima, relacionada com a
natureza e o tempo de exposicdo ao agente, que
ndo causara dano a saude do trabalhador, durante
a sua vida laboral) previstos nos Anexos n.°s 1, 2,
3,5, 11 e 12 da NR 15; b) Comprovadas através de
laudo de inspecéo do local de trabalho, constantes
dos Anexos n°s 7, 8, 9 e 10 da NR 1572

Em casos onde for detectada exposicdo a riscos
ocupacionais no desempenho de atividades
realizadas por parceiros ou prestadores, nas
dependéncias da Unidade, o médico coordenador
do PCMSO informa a situagao ao responsavel pelo
contrato com o respectivo fornecedor registrando
medida de controle que se fizerem necessidades.

21 Habilitacdo de pessoal e Equipamentos
Médico-Ambulatoriais

A Unidade adota medidas de controle sob a
habilitacdo de pessoas e equipamentos médico-
ambulatorial a fim de assegurar confiabilidade e
adequacdo legal sobre o0s exames médicos
realizados?
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22 Registros e Documentacdo

Os dados clinicos inseridos nos prontuarios
médicos sdo armazenados no ambulatério médico
da Unidade ou em area determinada sob a
responsabilidade de médico do trabalho?

ApOs o desligamento do funcionario o prontuario
clinico é armazenado, por 20 anos?

23 Atendimento de Emergéncia

O PCMSO prevé atendimento para situacdes de
emergéncia, que envolve parceiros, prestadores de
Servi¢o ou visitantes?

24 Procedimentos / Treinamentos

Sdo emitidas Instrucbes de Seguranca ou Ordens
de Servigcos ou outro documento equivalente, dando
ciéncia aos trabalhadores sobre as medidas de
prevencao de acidentes?

Existe procedimento formal acompanhado de
treinamento para realizacdo de atividades em
equipamentos energizados.

Existe procedimento formal acompanhado de
treinamento  para realizacdo de atividades
consideradas especiais tanto para funcionarios
como para contratados (trabalho em altura, servicos
a quente em area de risco, equipamentos de
transporte, transporte manual regular de cargas,
servicos em areas confinadas, servicos em
eletricidade e etc.)?

A Unidade aprimora a informacédo sobre seguranca
aos funcionarios periodicamente em treinamento de
integracdo, mudanca de funcao, informacéo sobre
0s riscos ambientais, uso adequado e conservacéo
de EPI/EPC, curso de CIPA e formacéo de Brigada
de Emergéncia?

25 Verificagdo de Adequacéo de Parceiros e
Prestadores de Servigos as Diretrizes

Os parceiros e prestadores de servico temporario,
dentro do que determina a legislacao aplicavel,
atendem as Diretrizes de Seguranca e Saude
Ocupacional na Unidade?

A Unidade possui um procedimento para verificar a
adequacdo dos parceiros e prestadores de servico
para assegurar 0 cumprimento das normas
reguladoras da Portaria n°. 3214/78, ressalvando-se
dos aspectos juridicos elou trabalhistas
estabelecidos na relacdo contratual?
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26 Projetos, Obras e Ampliac6es

Todas as alteracdes de projeto, lay-out, processo
ou equipamento, execucao de obras ou ampliacdes
sao previamente avaliadas do ponto de vista de
seguranca e saude ocupacional, pela area
responsavel da Unidade ou Corporativa?

Tabela 2 — Itens de Seguranca em Instalacdes e Serv

Itens de Seguranca em Instalagdes e Servicos
em Eletricidade

Referéncia: NR 10

Medidas de Controle

1 Sao adotadas medidas preventivas de controle do
risco elétrico e de outros riscos adicionais, mediante
técnicas de analise de risco, de forma a garantir a
seguranca e a saude no trabalho em todas as
intervencdes em instalacdes elétricas?

Mascarenhas

icos em Eletricidade

2

3

LCBC Furnas

2 A empresa mantém esguemas unifilares
atualizados das instalacdes elétricas dos seus
estabelecimentos com as especificacdes do sistema
de aterramento e demais equipamentos e
dispositivos de protecéo?

3 As areas possuem e mantém o Prontuario de
Instalacdes Elétricas, contendo, além do disposto
no item 2, no minimo:

a) Conjunto de procedimentos e instrugdes técnicas
e administrativas de seguranca e saulde,
implantadas e relacionadas a esta NR e descri¢éo
das medidas de controle existentes;

b) Documentacdo das inspecdes e medicGes do
sistema de protecdo contra descargas atmosféricas
e aterramentos elétricos;

c) Especificacdo dos equipamentos de protecéo
coletiva e individual e o ferramental, aplicaveis
conforme determina esta NR;

d) Documentacdo comprobatéria da qualificacao,
habilitacao, capacitacao, autorizacao dos
trabalhadores e dos treinamentos realizados;
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e) Resultados dos testes de isolacdo elétrica
realizados em equipamentos de protecao individual
e coletiva;

f) Certificacbes dos equipamentos e materiais
elétricos em areas classificadas;

g) Relatdrio técnico das inspec¢des atualizadas com
recomendagfes, cronogramas de adequacdes,
contemplando as alineas de “a” a “f".

4 Para operacdes de instalac6es ou equipamentos
integrantes do sistema elétrico de poténcia, o
prontuario com o conteddo do item 3 acrescenta os
documentos: a) Descricdo dos procedimentos para
emergéncias e b) Certificacdes dos equipamentos
de protecéo coletiva e individual?

5 O Prontuario de Instalacdes Elétricas esta
organizado e mantido atualizado por pessoa
formalmente designada, permanecendo a
disposicdo dos trabalhadores envolvidos nas
instalacdes e servicos em eletricidade?

6 Os documentos técnicos previstos no Prontudrio
de Instalagdes Elétricas foram elaborados e séo
revisados por profissional legalmente habilitado?

Medidas de Protecéo Coletiva

7 Em todos os servicos executados em instalacdes
elétricas sdo previstas e adotadas, prioritariamente,
medidas de protecdo coletiva aplicaveis, mediante
procedimentos, as atividades a serem
desenvolvidas, de forma a garantir a seguranca e a
saulde dos trabalhadores?

8 As medidas de protecdo coletiva compreendem,
prioritariamente, a desenergizacdo elétrica e, na
sua impossibilidade, o emprego de tensdo de
seguranca?

9 Na impossibilidade de implementacdo do
estabelecido no item 8, s&o utlizadas outras
medidas de protecdo coletiva, tais como: isolagédo
das partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizagéo,
sistema de seccionamento automatico de
alimentacéo, blogueio do religamento automatico?

10 O aterramento das instalacbes elétricas é
executado conforme regulamentacao estabelecida
pelos 6rgdos competentes e, na auséncia desta,
atende as Normas Internacionais vigentes?

Medidas de Protec&o Individual

11 Quando as medidas de protecéo coletiva forem
tecnicamente invidveis ou insuficientes para
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controlar os riscos, sao adotados equipamentos de
protecdo individual especifico e adequados as
atividades desenvolvidas, em atendimento ao
disposto na NR 6?

12 As vestimentas de trabalho sdo adequadas as
atividades, contemplando a  condutibilidade,
inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas?
Nota: Processo em Aquisi¢ao.

Nota: Processo em Aquisicao com previsdo dezembro de

2008.

Seguranga em Projetos

13 Os projetos de instalacdes elétricas especificam
dispositivos de desligamento de circuitos que
possuam  recursos para impedimento de
reenergizacdo, para sinalizacdo de adverténcia com
indicacdo da condicao operativa?

14 O projeto elétrico prevé a instalacdo de
dispositivo de seccionamento de acdo simultanea,
gque permita a aplicacdo de impedimento de
reenergizagéo do circuito?

15 O projeto de instalacdes elétricas considera o
espago seguro, quanto ao dimensionamento e a
localizagdo de seus componentes e as influéncias
externas, quando da operacdo e da realizacdo de
servicos de construcdo e manutengao?

16 Os circuitos elétricos com finalidades diferentes,
tais como: comunicagdo, sinalizacdo, controle e
tracdo elétrica sado identificados e instalados
separadamente, salvo quando o desenvolvimento
tecnolégico permitir compartilhamento, respeitadas
as definicdes de projetos?

Existe
encaminhamento
separado para
cabo de forca,
fibra 6tica, cabos
de controle e
superviséo;
servico esta
contemplado na
modernizagao.

17 O projeto define a configuracdo do esquema de
aterramento, a obrigatoriedade ou ndo da
interligacdo entre o condutor neutro e o de prote¢céo
e a conexdo a terra das partes condutoras nao
destinadas a conducéo da eletricidade?

18 Sempre que for tecnicamente viavel e
necessario, sdo projetados dispositivos de
seccionamento que incorporem recursos fixos de
equipotencializacdo e aterramento do circuito
seccionado?

19 O projeto prevé condicdes para a adocdo de
aterramento temporario?

20 O projeto das instalagbes elétricas fica a
disposicdo dos trabalhadores autorizados, das
autoridades competentes e de outras pessoas
autorizadas pela empresa e é mantido atualizado?
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21 O projeto elétrico atende ao que dispbem as
Normas Regulamentadoras de Saude e Seguranca
no Trabalho, as regulamentacdes técnicas oficiais
estabelecidas, e € assinado por profissional
legalmente habilitado?

22 O memorial descritivo do projeto contém, no
minimo, os seguintes itens de seguranca:

a) Especificacdo das -caracteristicas relativas a
protecdo contra choques elétricos, queimaduras e
outros riscos adicionais;

b) Indicacdo de posicdo dos dispositivos de
manobra dos circuitos elétricos: (Verde - “D7,
desligado e Vermelho - “L”, ligado); Nota:
Equipamentos Importados mantém nomenclatura
em linguagem estrangeira.

c¢) Descricéo do sistema de identificacédo de circuitos
elétricos e equipamentos, incluindo dispositivos de
manobra, de controle, de protecdo, de
intertravamento, dos condutores e 0s proprios
equipamentos e estruturas, definindo como tais
indicacbes devem ser aplicadas fisicamente nos
componentes das instalacoes;

d) Recomendacdes de restricbes e adverténcias
guanto ao acesso de pessoas aos componentes
das instalacdes;

e) Precaucdes aplicaveis em face das influéncias
externas;

f) O principio funcional dos dispositivos de protecao,
constantes do projeto, destinados a seguranca das
pessoas €;

g) Descricdo da compatibilidade dos dispositivos de
protecdo com a instalacdo elétrica?

23 Os projetos asseguram que as instalacdes
proporcionem aos trabalhadores iluminagéo
adequada e uma posi¢do de trabalho segura, de
acordo com a NR 17 — Ergonomia?

Nota: O SESMT monitora anualmente os niveis de
iluminamento.

Seguranca na Construcdo, Montagem, Operacao
e Manutencao

24 As instalacBes elétricas sdo construidas,
montadas, operadas, reformadas, ampliadas,
reparadas e inspecionadas de forma a garantir a
seguranca e a salde dos trabalhadores e dos
usuarios, e sdo supervisionadas por profissional
autorizado?
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25 Nos trabalhos e nas atividades referidas no item
24 sdo dotadas medidas preventivas destinadas ao
controle dos riscos adicionais, especialmente
quanto a altura, confinamento, campos elétricos e
magnéticos, explosividade, umidade, poeira, fauna
e flora e outros agravantes, adotando-se a
sinalizacdo de seguranca.

26 Os locais de trabalho s6 podem ser utilizados
equipamentos, dispositivos e ferramentas elétricas
compativeis com a instalacdo elétrica existente,
preservando-se as caracteristicas de protecéo,
respeitadas as recomendacdes do fabricante e as
influéncias externas?

27 Os equipamentos, dispositivos e ferramentas
gue possuam isolamento elétrico estdo adequados
as tensbes envolvidas, e sdo inspecionados e
testados de acordo com as regulamentagcfes
existentes ou recomendacdes dos fabricantes?

28 As instalacdes elétricas sdo mantidas em
condicbes seguras de funcionamento e seus
sistemas de protecdo s&o inspecionados e
controlados periodicamente, de acordo com as
regulamentacbes existentes e definicbes de
projetos?

29 Os locais de servigos elétricos, compartimentos
e invélucros de equipamentos e instalacbes
elétricas sdo exclusivos para essa finalidade, sendo
expressamente proibido utiliza-los para
armazenamento ou guarda de quaisquer objetos?

30 Para atividades em instalacbes elétricas séo
garantidas ao trabalhador iluminacdo adequada e
uma posicédo de trabalho segura, de acordo com a
NR 17 - Ergonomia, de forma a permitir que ele
disponha dos membros superiores livres para a
realizacdo das tarefas.

31 Os ensaios e testes elétricos laboratoriais e de
campo ou comissionamento de instalacdes elétricas
atendem a regulamentacédo estabelecida nos itens
35 e 41 e somente podem ser realizados por
trabalhadores que atendam as condicbes de
qualificacéo, habilitacéo, capacitacdo e
autorizacao?

Seguranca em Instalacdes Elétricas
Desenergizadas

32 Sao consideradas desenergizadas as
instalacbes elétricas liberadas para trabalho,
mediante os procedimentos apropriados, obedecida
a sequéncia: seccionamento; impedimento de
reenergizacdo; constatacdo da auséncia de tenséo;
instalacdo de aterramento tempordrio com
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equipotencializacdo dos condutores dos circuitos;
protecdo dos elementos energizados existentes na
zona controlada (de acordo com o Anexo Il da NR
10); instalagdo da sinalizacdo de impedimento de
reenergizacédo?

33 O estado de instalagdo desenergizada é mantido
até a autorizagdo para reenergizagdo, devendo ser
reenergizada respeitando a sequéncia de
procedimentos: retirada das ferramentas, utensilios
e equipamentos; retirada da zona controlada de
todos os trabalhadores ndo envolvidos no processo
de reenergizacdo; remocdao do aterramento
temporario, da equipotencializacdo e das protecdes
adicionais; remocdao da sinalizacdo de impedimento
de reenergizacdo; destravamento, se houver, e
religacdo dos dispositivos de seccionamento?

34 Os servicos a serem executados em instalacdes
elétricas desligadas, mas com possibilidade de
energizacdo, por qualquer meio ou razdo, atendem
ao que estabelece no item 35?

Seguranca em Instalacdes Elétricas Energizadas

35 As intervencdes em instalacdes elétricas séo
realizadas por trabalhadores que atendam ao que
estabelece o item 50, devendo os mesmos receber
treinamento de seguranca para trabalhos com
instalacdes elétricas energizadas, com curriculo
minimo, carga horaria e demais determinactes
estabelecidas no Anexo Il da NR 10?

36 Os trabalhos que exigem o ingresso na zona
controlada (ver Anexo Il da NR 10) s&o realizados
mediante procedimentos especificos respeitando as
distancias previstas no Anexo Il da NR 10?

37 Os servicos em instalacdes energizadas, ou em
suas proximidades s&o suspensos de imediato na
iminéncia de ocorréncia que possa colocar 0s
trabalhadores em perigo?

38 Sempre que inovacdes tecnolégicas forem
implementadas ou para a entrada em operacdes de
novas instalacbes ou equipamentos elétricos séo
previamente elaboradas andlises de risco,
desenvolvidas com circuitos desenergizados, e
respectivos procedimentos de trabalho?

39 O responsavel pela execucdo do servigo
suspende as atividades quando verificar situacdo ou
condicdo de risco ndo prevista, cuja eliminacéo ou
neutralizagcao imediata ndo seja possivel?

Trabalhos Envolvendo Alta-Tenséo (AT)

40 Os trabalhadores que intervenham em
instalacOes elétricas energizadas, que exercam
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suas atividades dentro dos limites estabelecidos
como zonas controladas e de risco - conforme
Anexo Il da NR 10 -, e atendem ao disposto no item
49, recebendo treinamento especifico em
seguranca no Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) e
em suas proximidades, com curriculo minimo, carga
horaria e demais determinac6es estabelecidas no
Anexo Il da NR?

41 Os servicos em instalacdes elétricas
energizadas em AT, bem como aqueles executados
no Sistema Elétrico de Poténcia — SEP -, s&o
realizados em equipe?

42 Todo trabalho em instalagbes elétricas
energizadas em AT, bem como aquelas que
interajam com o SEP, sdo realizados mediante
ordem de servico especifica para data e local,
assinada por superior responsavel pela area?

43 Antes de iniciar trabalhos em circuitos
energizados em AT, o superior imediato e a equipe,
responsaveis pela execucdo do servigo, realizam
uma avaliagdo prévia, estudar e planejar as
atividades e acdes a serem desenvolvidas de forma
a atender os principios técnicos basicos e as
melhores técnicas de seguranca em eletricidade
aplicaveis ao servico?

44 Os servicos em instalagbes elétricas
energizadas em AT séao realizados quando houver
procedimentos especificos, detalhados e assinados
por profissional autorizado?

45 A intervencdo em instalagbes elétricas
energizadas em AT dentro dos limites estabelecidos
como zona de risco, conforme Anexo Il desta NR, é
realizada mediante a desativagdo, também
conhecida como bloqueio, dos conjuntos e
dispositivos de religamento automatico do circuito,
sistema ou equipamento?

46 Os equipamentos e dispositivos desativados sao
sinalizados com identificacdo da condicdo de
desativacdo, conforme procedimento de trabalho
especifico padronizado?

47 Os equipamentos, ferramentas e dispositivos
isolantes ou equipados com materiais isolantes,
destinados ao trabalho em alta-tenséo, séo
submetidos a testes elétricos ou ensaios de
laboratério periddicos, obedecendo-se as
especificacbes do fabricante, os procedimentos da
empresa e na auséncia desses, anualmente?

48 Todo trabalhador em instalacdes elétricas
energizadas em AT, bem como aqueles envolvidos
em atividades no SEP dispdem de equipamento

113




AmbioConsult Ltda.

Solucdes em Seguranga Industrial, Meio Ambiente e S alde Ocupacional

qgue permita a comunicagdo permanente com 0s
demais membros da equipe ou com o centro de
operacdo durante a realizacao do servico?

Habilitacdo, Qualificacdo, Capacitacdo e
Autorizacao dos Trabalhadores

49 Os trabalhadores realizam curso especifico
na area elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de
Ensino, com registro no conselho de classe?

50 Os trabalhadores atendem as seguintes
condicbes, simultaneamente: capacitagdo sob
orientacdo e responsabilidade de profissional
habilitado e autorizado e trabalham sob a
responsabilidade de profissional habilitado e
autorizado?

51 Os trabalhadores autorizados a intervir em
instalacdes elétricas sdo submetidos a exame de
salde compativel com as atividades a serem
desenvolvidas, realizado em conformidade com a
NR 7 e registrado em seu prontuario médico?

52 Os trabalhadores autorizados a intervir em
instalacbes  elétricas  possuem  treinamento
especifico sobre os riscos decorrentes do emprego
da energia elétrica e as principais medidas de
prevencao de acidentes em instalacdes elétricas, de
acordo com o estabelecido no Anexo Ill desta NR?

53 E realizado um treinamento de reciclagem bienal
sempre que ocorrer alguma das situaces a seguir:
troca de funcdo ou mudanca de empresa, retorno
de afastamento ao trabalho ou inatividade, por
periodo superior a trés meses e maodificacfes
significativas nas instalagcfes elétricas ou troca de
métodos, processos e organizacao do trabalho, com
carga horaria e o conteldo programatico dos
treinamentos de reciclagem de acordo com as
necessidades da situagdo que o motivou?

54 Os trabalhos em areas classificadas sao
precedidos de treinamento especifico de acordo
com risco envolvido?

55 Os trabalhadores com atividades né&o
relacionadas as instalacfes elétricas desenvolvidas
em zona livre e na vizinhanca da zona controlada
séo instruidos formalmente com conhecimentos que
permitam identificar e avaliar seus possiveis riscos
e adotar as precaugdes cabiveis?

Protecdo Contra Incéndio e Explosdo

56 As areas onde ha instalacdes ou equipamentos
elétricos sdo dotadas de protecdo contra incéndio e
exploséo, conforme dispde a NR 23 - Protegéo
Contra Incéndios?
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57 Os materiais, pegas, dispositivos, equipamentos
e sistemas destinados a aplicacdo em instalactes
elétricas de  ambientes com  atmosferas
potencialmente explosivas sdo avaliados quanto a
sua conformidade, no dmbito do Sistema Brasileiro
de Certificacdo?

58 Os processos ou equipamentos susceptiveis de
gerar ou acumular eletricidade estatica dispdem de
protecdo especifica e dispositivos de descarga
elétrica?

59 As instalacGes elétricas de areas classificadas
ou sujeitas a risco acentuado de incéndio ou
explosdes sdo dotadas de dispositivos de protecéao,
como alarme e seccionamento automatico para
prevenir sobretensdes, sobrecorrentes, falhas de
isolamento, aquecimentos ou outras condicdes
anormais de operacao?

60 Os servicos em instalacBes elétricas nas areas
classificadas sdo realizados mediante permissao
para o trabalho com liberacdo formalizada,
conforme estabelece o item 35 ou supressdo do
agente de risco que determina a classificacdo
da area?

Sinalizacdo de Seguranca

61 As instalac6es e servicos em eletricidade s&o
dotadas de sinalizacdo adequada de seguranca,
destinada a adverténcia e a identificacéo,
obedecendo ao disposto na NR-26 - Sinalizacdo de
Seguranga, de forma a atender, dentre outras, as
situacdes a seguir: idenlﬂficagéo de circuitos
elétricos; travamentos e bloqueios de dispositivos e
sistemas de manobra e comandos; restricbes e
impedimentos de acesso; delimitacdes de areas;
sinalizacao de areas de circulacédo, de vias publicas,
de veiculos e de movimentacdo de cargas;
sinalizacdo de impedimento de energizacao;
identificacao de equipamento ou circuito impedido?

Procedimentos de Trabalho

62 Os servicos em instalacdes elétricas sao
planejados e realizados em conformidade com
procedimentos de trabalho especificos,
padronizados, com descricdo detalhada de cada
tarefa, passo a passo, assinados por profissional
gue atenda ao que estabelece o item 49?

63 Os servicos em instalacdes elétricas sé&o
precedidos de ordens de servico especificas,
aprovadas por trabalhador autorizado, contendo, no
minimo, o tipo, a data, o local e as referéncias aos
procedimentos de trabalho a serem adotados?

Serao atendidos em dezembro de 2008.
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64 Os procedimentos de trabalho, o treinamento de
seguranca e saude e a autorizacdo de que trata o
item 49 tém a participacdo em todo processo de
desenvolvimento do Servico Especializado de
Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho —
SESMT?

65 A autorizacdo referida no item 49 estd em
conformidade com o treinamento ministrado,
previsto no Anexo Ill da NR 10?

66 A equipe indicou um de seus trabalhadores e em
condicdes para exercer a supervisdo e conducao
dos trabalhos?

67 Antes de iniciar trabalhos em equipe os seus
membros, em conjunto com o responsavel pela
execucdo do servico, realizam uma avaliagdo
prévia, estudam e planejam as atividades e agfes a
serem desenvolvidas no local, de forma a atender
0s principios técnicos bésicos e as melhores
técnicas de seguranca aplicaveis ao servigo?

68 A alternéncia de atividades considera a anélise
de riscos das tarefas e a competéncia dos
trabalhadores envolvidos, de forma a garantir a
seguranca e a saude no trabalho?

Situacdo de Emergéncia

69 As acbBes de emergéncia que envolvam as
instalacdes ou servicos com eletricidade constam
do plano de emergéncia da empresa?

70 Os trabalhadores autorizados estdo aptos a
executar o resgate e prestar primeiros socorros a
acidentados, especialmente por meio de
reanimacéo cardiorrespiratoria?

71 A empresa possuir métodos de resgate
padronizados e adequados as suas atividades,
disponibilizando os meios para a sua aplicacdo?
Nota: Encontra-se em fase de elaboracao.

72 Os trabalhadores autorizados estdo aptos a
manusear e operar equipamentos de prevengdo e
combate a incéndio existente nas instalacfes
elétricas?

Possui um Programa e estéo padronizando as agoes de
resgate em alturas; possui 0 material e os responsaveis e a
equipe esta sendo treinada. O procedimento esta em
implantacéo (previsdo dezembro de 2008).

Tabela 3 — ltens de

Itens de Edificacao

Referéncia: NR 8

Edificacao

1 2 3
Mascarenhas LCBC Furnas
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1 Os pisos dos locais de trabalho n&o apresentam
saliéncias e/ou depressbes que prejudiquem a
circulacdo de pessoas ou a movimentacdo de
materiais?

2 As aberturas nos pisos e nas paredes séo
protegidas de forma que impecam a queda de
pessoas ou objetos?

3 Os pisos, as escadas e rampas oferecem
resisténcia suficiente para suportar as cargas
moéveis e fixas, para as quais a edificacdo se
destina?

4 As rampas e as escadas fixas de qualquer tipo
foram construidas de acordo com as normas
técnicas oficiais e mantidas em perfeito estado de
conservagao?

5 Nos pisos, escadas, rampas, corredores e
passagens dos locais de trabalho, onde houver
perigo de escorregamento, sdao empregados
materiais ou processos antiderrapantes?

6 Os vaos dispéem de guarda-corpo de protecéo
contra quedas, de acordo com 0s requisitos:

a) ter altura de 0,90m (noventa centimetros), no
minimo, a contar do nivel do pavimento;

b) em area vazada, os vdos do guarda-corpo
devem ter, pelo menos, uma das dimensdes igual
ou inferior a 0,12m (doze centimetros);

c) ser de material rigido e capaz de resistir ao
esforco horizontal de 80 kgf/m2 (oitenta
quilogramas-forca por metro quadrado) aplicado
no seu ponto mais desfavoravel?

7 As partes externas, bem como todas as que
separem unidades autbnomas de uma edificacéo,
ainda que ndo acompanhem sua estrutura,
observam, obrigatoriamente, as normas técnicas
oficiais relativas a prote¢do contra intempéries -
resisténcia ao fogo, isolamento térmico, isolamento
e condicionamento acustico, resisténcia estrutural
e impermeabilidade?

8 Os pisos e as paredes dos locais de trabalho
sdo, sempre que necessario, impermeabilizados e
protegidos contra a umidade?

9 As coberturas dos locais de trabalho asseguram
protecdo contra as chuvas?

10 As edificacbes dos locais de trabalho s&o
projetadas e construidas de modo a evitar
insolacdo excessiva ou falta de insolacao?
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Tabela 4 — Itens de Transporte e Movimentacéo

Itens de Transporte e Movimentacao 1 2 3

Referéncia: NR 11 Mascarenhas LCBC Furnas

Seguranca para operacdo de Guindastes,
Transportadores  Industriais e  Maquinas
Transportadoras

1 Os pocos de monta-cargas sdo cercados,
solidamente, em toda sua altura, exceto as portas
ou cancelas necessérias?

2 Os equipamentos utilizados na movimentacéo de
materiais, tais como, ascensores, elevadores de
carga, guindastes, monta-carga, pontes-rolantes,
talhas, empilhadeiras, guinchos, esteiras-rolantes,
transportadores de diferentes tipos, séo calculados
e construidos de maneira que oferecam as
necessarias garantias de resisténcia e seguranca, e
conservados em perfeitas condicdes de trabalho?

3 Os cabos de aco, cordas, correntes, roldanas e
ganchos sdo inspecionados, permanentemente,
substituindo-se as suas partes defeituosas?

4 Em todo o equipamento € indicada, em lugar
visivel, a carga méaxima de trabalho permitida?

Para os equipamentos destinados a
movimentacdo do pessoal sao exigidas
condicdes especiais de seguranca
5 Os carros manuais para transporte possuem
protetores das maos?

6 Nos equipamentos de transporte, com forca
motriz propria, o operador recebe treinamento
especifico, dado pela empresa, que o habilitara
nessa funcdo?

7 Os operadores de equipamentos de transporte
motorizado sdo habilitados e s6 podem dirigir, se
durante o horério de trabalho, portarem um cartédo
de identificacdo, com validade de 1 (um) ano, com o
nome e fotografia, em lugar visivel?

Os operadores sé&o
habilitados, fazem
reciclagem, porém
ndo carregam
consigo o cartdo
de identificacéo.
Ser& implementado
até julho de 2008.

Os operadores
sé&o habilitados,
fazem reciclagem,
porém nao
carregam consigo
o cartdo de
identificac&o.

Sera
implementado até
julho de 2008.

8 Os equipamentos de transporte motorizados
possuem sinal de adverténcia sonora (buzina)?

9 Todos os transportadores industriais sdo
permanentemente inspecionados e as pecas
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defeituosas, ou que apresentem deficiéncias, séo
imediatamente substituidas?

10_Ncls locais fechado,s_ou pouco veptilgdos, a} E feita dispers&o
emissao de gases tOxicos, por maquinas, € atmosférica na
controlada para evitar concentragfes, no ambiente casa de forca e

de trabalho, acima dos limites permissiveis? 2 SIS

11 Em locais fechados e sem ventilacdo, é proibida
a utilizagdo de maquinas, movidas a motores de
combustdo interna, salvo se providas de
dispositivos neutralizadores adequados?

Tabela 5 - Itens de M&quinas e Equipamentos

Itens de Maquinas e Equipamentos 1 2 3

Referéncia: NR 12 Mascarenhas LCBC Furnas

Instalacdes e Areas de Trabalho

1 Os pisos dos locais de trabalho onde se instalam
maquinas e equipamentos sdo vistoriados e
limpos, sempre que apresentarem riscos
provenientes de graxas, o6leos e outras
substancias, que os tornem escorregadios?

2 As areas de circulagéo e os espagos em torno de
maquinas e equipamentos foram dimensionados
de forma que o material, os trabalhadores e os
transportadores mecanizados possam
movimentar-se com seguranga?

3 Entre partes moveis de maquinas e/ou
equipamentos ha uma faixa livre variavel de 0,70m
(setenta centimetros) a 1,30m (um metro e trinta
centimetros)?

4 A distancia minima entre maquinas e
equipamentos é de 0,60m (sessenta centimetros)
a 0,80m (oitenta centimetros)?

5 Além da distancia minima de separacdo das
maquinas ha areas reservadas para corredores e
armazenamento de materiais, devidamente
demarcadas com faixa nas cores indicadas, de | Em fase de elaboracéo (Projeto CB). Previsdo dezembro de
acordo com a NR-26. 2010.

Nota: Em fase de elaboracéo (Projeto CB).

N&o atendimento a NR 26.

6 Cada area de trabalho, situada em torno da
maquina ou do equipamento, é adequada ao tipo
de operagdo e a classe da maquina ou do
equipamento a que atende?
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7 As vias principais de circulagdo, no interior dos
locais de trabalho, e as que conduzem as saidas
devem tém, no minimo, 1,20m (um metro e vinte
centimetros) de largura e s&do devidamente
demarcadas e mantidas permanentemente
desobstruidas? Nota: Em fase de elaboracéo
(Projeto CB).

N&o atendimento a NR 26.

Em fase de elaboracéo (Projeto CB). Previsdo dezembro de
2010.

8 As maquinas e 0s equipamentos de grandes
dimensbes tém escadas e passadicos que
permitam acesso facil e seguro aos locais em que
seja necessaria execucao de tarefas?

Normas de Seguranca para Dispositivos de
Acionamento, Partida e Parada de Maquinas e
Equipamentos

9 As maquinas e os equipamentos tém dispositivos
de acionamento e parada localizados de modo
que:

a) seja acionado ou desligado pelo operador na
sua posicao de trabalho;

b) ndo se localize na zona perigosa da maquina ou
do equipamento;

c) possa ser acionado ou desligado em caso de
emergéncia, por outra pessoa que ndo seja o
operador;

d) ndo possa ser acionado ou desligado,
involuntariamente, pelo operador, ou de qualquer
outra forma acidental;

€) ndo acarrete riscos adicionais?

10 As maquinas e 0s equipamentos com
acionamento repetitivo, que ndo tenham protecéo
adequada, oferecendorisco ao operador, tém
dispositivos apropriados de seguranca para o0 seu
acionamento?

11 As maquinas e 0s equipamentos que utilizam
energia elétrica, fornecida por fonte externa,
possuem chave geral, em local de facil acesso e
acondicionada em caixa que evite 0 seu
acionamento acidental e proteja as suas partes
energizadas?

12 O acionamento e o desligamento simultéaneo,
por um Unico comando, de um conjunto de
maquinas ou de maquina de grande dimensdao, &
procedido de sinal de alarme?

Normas sobre Protecdo de Maquinas e
Equipamentos

13 As maquinas e 0s equipamentos tém suas
transmissdes de forca enclausuradas dentro de
sua estrutura ou devidamente isoladas por
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anteparos adequados?

14 As transmissdes de forca, quando estiverem a
uma altura superior a 2,50m (dois metros e
cinqliienta centimetros), ficam expostas, exceto
nos casos em que haja plataforma de trabalho
ou areas de circulacdo em diversos niveis?

15 As maquinas e os equipamentos que oferegcam
risco de ruptura de suas partes, projecéo de pecas
ou partes destas, tém seus movimentos,
alternados ou rotativos, protegidos?

16 As méaquinas e 0s equipamentos que, no seu
processo de trabalho, lancem particulas de
material, tém protecéo, para que essas particulas
nédo oferecam riscos?

17 As maquinas e 0s equipamentos que utilizam
ou geram energia elétrica sdo aterrados
eletricamente, conforme previsto na NR-10.

18 Os materiais a serem empregados nos
protetores sao suficientemente resistentes, de
forma a oferecer protecao efetiva?

19 Os protetores permanecem fixados,
firmemente, a maquina, ao equipamento, piso ou
qualquer outra parte fixa, por meio de dispositivos
gque, em caso de necessidade, permitam sua
retirada e recolocacdo imediata?

20 Os protetores removiveis podem ser retirados
para execucdo de limpeza, lubrificacdo, reparo e
ajuste, ao fim das quais sdo, obrigatoriamente,
recolocados?

21 A manutencao e inspecdo das maquinas e dos
equipamentos sdo realizadas de acordo com as
instrucdes fornecidas pelo fabricante e/ou de
acordo com as normas técnicas oficiais vigentes
no Pais?

22 Nas areas de trabalho com maquinas e
equipamentos permanecem apenas o operador e
as pessoas autorizadas?

23 Os operadores ndo se afastam das areas de
controle das maquinas sob sua responsabilidade,
guando em funcionamento?

24 Nas paradas temporarias ou prolongadas, os
operadores colocam o0s controles em posi¢do
neutra, acionam os freios e adotam outras
medidas, com o objetivo de eliminar riscos
provenientes de deslocamentos?
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25 E proibida a instalagio de motores
estacionarios de combustdo interna em lugares
fechados ou insuficientemente ventilados?

Tabela 6 - Itens de Atividades e Operacfes Perigosa s

Itens de Atividades e Operagbes Perigosas 1 2 3

Referéncia: NR 16 Mascarenhas LCBC Furnas

1 As operagbes de transporte de inflamaveis
liquidos, em quaisquer vasilhames e a granel, séo
consideradas em condicbes de periculosidadel,
exclusdo para o transporte em pequenas
guantidades, até o limite de 200 (duzentos) litros
para os inflamaveis liquidos e 135 (cento e trinta e
cinco) quilos para os inflamaveis gasosos
liquefeitos?

2 Sao consideradas como atividades perigosas 0s
servicos de operacdo e manutencdo de vagoes-
tanques, caminhdes-tanques, bombas e
vasilhames de inflamaveis liquidos em:
a) atividades de inspecdo, calibracdo, medicéo,
contagem de estoque e colheita de amostra em
tanques ou quaisquer vasilhames cheios;

b) servicos de vigilancia, de arrumacdo de
vasilhames vazios nao-desgaseificados, de
bombas propulsoras em recinto fechados e de
superintendéncia;

c) atividades de manutencgéo, reparos, lavagem,
pintura de tanques, viaturas ou quaisquer
vasilnames cheios de inflamaveis ou vazios, nao
desgaseificados;

d) atividades de desgaseificacdo e lavagem de
tanques, viaturas ou quaisquer vasilhames que
tenham contido inflamaveis liquidos;

€) quaisquer outras atividades de manutencao ou
operacdo, tais como: servico de almoxarifado, de
escritério, de laboratério de inspecdo de
seguranca, de conferéncia de estoque, de
ambulatério médico, de engenharia, de oficinas em
geral, de caldeiras, de mecénica, de eletricidade,
de soldagem, de enchimento, fechamento e

! As atividades ou operacdes perigosas conferem aos trabalhadores que se dedicam a essas atividades ou operagdes,
bem como aqueles que operam na area de risco, adicional de 30 (trinta) por cento, de acordo com o Quadro 3 do Anexo 2
da NR 16.

Considera-se liquido combustivel todo aquele que possua ponto de fulgor igual ou superior a 70°C (setenta graus
centigrados) e inferior a 93,3°C (noventa e trés graus e trés décimos de graus centigrados).
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arrumacdo de quaisquer vasilhames com
substancias consideradas inflamaveis, desde que
essas atividades sejam executadas dentro de
areas consideradas perigosas?

3 Sao consideradas como atividades perigosas 0s
servicos de armazenagem de inflamaveis
liguidos, em tanques ou vasilhames, em:
quaisquer atividades executadas dentro da bacia
de seguranca dos tanques; na arrumacdo de
tambores ou latas ou quaisquer outras atividades
executadas dentro do prédio de armazenamento
de inflaméveis ou em recintos abertos e com
vasilhames cheios inflam4veis ou néo-
desgaseificados ou decantados?

4 Sao consideradas areas de risco os tanques de
inflamaveis liquidos em toda a bacia de
seguranca?

N&o existe
identificacéo de
seguranca.
Previséo julho de
2008.

Tabela 7 - Itens de Ergonomia

Itens de Ergonomia

Referéncia: NR 17

1
Mascarenhas

1 Todo trabalhador designado para o transporte
manual regular de cargas, que nao as leves,
recebe treinamento ou instrucdes satisfatorias
qguanto aos métodos de trabalho que devera
utilizar com vistas a salvaguardar sua saude e
prevenir acidentes?

2 Quando mulheres e trabalhadores jovens
forem designados para o transporte manual de
cargas, O peso maximo destas cargas é
nitidamente inferior aquele admitido para os
homens, para ndo comprometer a sua salde ou
sua seguranga?

3 O transporte e a descarga de materiais feitos
por impulsdo ou tracdo de vagonetes sobre
trilhos, carros de méo ou qualquer outro aparelho
mecanico sao executados de forma que o
esforco fisico realizado pelo trabalhador seja
compativel com sua capacidade de forca e nao
comprometa a sua salide ou sua seguranga?

4 O trabalho de levantamento de material feito
com equipamento mecanico de agdo manual é
executado de forma que o esforco fisico
realizado pelo trabalhador seja compativel com
sua capacidade de forca e ndo comprometa a
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sua saude ou sua seguranca?

Condicbes ambientais de trabalho

5 Nos locais de trabalho onde sdo executadas
atividades que exijam solicitacdo intelectual e
atencao constantes, tais como, salas de controle,
laboratérios, escritorios, salas de
desenvolvimento ou analise de projetos, dentre
outros, sao aplicadas as seguintes condicfes de
conforto:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido
na NBR 10152, norma brasileira registrada no
INMETRO;

b) indice de temperatura efetiva entre 20 e 23° C;
c) velocidade do ar ndo superior a 0,75 m/s;

d) umidade relativa ao ar ndo inferior a 40%
(quarenta por cento)?

6 Para as atividades que possuem as
caracteristicas definidas no item 12, mas nao
apresentam equivaléncia ou correlacdo com
aquelas relacionadas na NBR 10152, o nivel de
ruido aceitavel para efeito de conforto esta no
limite de 65 dB(A) e a curva de avaliacdo de
ruido (NC) de valor nao superior a 60 dB,
medidos nos postos de trabalho, sendo os niveis
de ruido determinados proximos a zona auditiva
e as demais variaveis na altura do térax do
trabalhador?

7 Em todos os locais de trabalho ha iluminacao
adequada, natural ou artificial, geral ou
suplementar, apropriada a natureza da atividade,
da seguinte forma:

a) uniformemente distribuida e difusa;

b) geral ou suplementar projetada e instalada de
forma a evitar ofuscamento, reflexos incOmodos,
sombras e contrastes excessivos;

c) niveis minimos de iluminamento, observados
nos locais de trabalho com valores de
ilumina@ncias estabelecidos na NBR 5413 (norma
brasileira registrada no INMETRO);

d) medicdo dos niveis de iluminamento
realizados no campo de trabalho onde se realiza
a tarefa visual, utilizando-se de luximetro com
fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho
humano e em funcéo do angulo de incidéncia ou
definido o campo de trabalho, num plano
horizontal a 0,75 m do piso?
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Tabela 8 - Itens de Condicdes e Meio Ambiente de Tr abalho na IndUstria da
Construcéao

Itens de Condicdes e Meio Ambiente de 1 2
Mascarenhas LCBC

Trabalho na Industria da Construcao
Referéncia: NR 18

Programa de Condicdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construgdo-PCMAT

1 Foi elaborado e cumprido o PCMAT
contemplando os aspectos de seguranca?

2 O PCMAT contempla as exigéncias contidas na
NR 9 - Programa de Prevencdo e Riscos
Ambientais; € mantido no estabelecimento a
disposicdo do 6érgdo regional do Ministério do
Trabalho — MTb; foi elaborado e executado por
profissional legalmente habilitado na area de
seguranca do trabalho?

Areas de Vivéncia - Geral
3 Os canteiros de obras dispdem de:

a) instalagbes sanitarias;

b) vestiario;

. LA ., Possui todos os
¢) alojamento, no caso de previséo; teﬁ:} i?]l;:?njao Possui todos 0s o Gl
d) local de refeicoes; canteiro de obra foi itens exigidos pela norma. N&o

desmobilizado. pela norma. ha nec_eSSIdade
e) cozinha, quando houver preparo de refeicdes; de alojamento.

f) lavanderia, no caso de profissional alojado;
g) area de lazer, no caso de profissional alojado;

h) ambulatério, por se tratar de frentes de trabalho
com 50 (cinguiienta) ou mais trabalhadores?

4 Instalagbes moveis, inclusive contéineres, por
moédulo, sdo assim dimensionadas:

a) area de ventilagdo natural, efetiva, de no
minimo 15% (quinze por cento) da area do piso,
composta por, no minimo, duas aberturas
adequadamente dispostas para permitir eficaz
ventilacao interna;

b) condicdes de conforto térmico;

c) pé direito minimo de 2,40m (dois metros e
guarenta centimetros);

d) requisitos minimos de conforto e higiene e;

e) protegcdo contra riscos de choque elétrico por
contatos indiretos, além do aterramento elétrico?

Instalacdes Sanitarias

5 As instalacGes sanitarias dos canteiros de obras:
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a) sao mantidas em perfeito estado de
conservacao e higiene;

b) tém portas de acesso que impecam o
devassamento e ser construidas de modo a
manter o resguardo conveniente;

c) tém paredes de material resistente e lavavel,
podendo ser de madeira;

d) tém pisos impermeaveis, lavaveis e de
acabamento antiderrapante;

e) ndo se ligam diretamente com os locais
destinados as refeicdes;

f) sdo independentes para homens e mulheres,
guando necessario;

g) tém ventilacao e iluminacao adequadas;

h) tém instalacdes elétricas adequadamente
protegidas;

i) ttm pé-direito minimo de 2,50m (dois metros e
cinglienta centimetros), ou respeitando-se o que
determina o Cddigo de Obras do Municipio da
obra;

j) estdo situadas em locais de facil e seguro
acesso, ndo sendo permitido um deslocamento
superior a 150m (cento e cinglienta metros) do
posto de trabalho aos gabinetes sanitarios,
mictorios e lavatorios?

6 A instalacdo sanitaria dos canteiros de obras é
constituida de lavatorio, vaso sanitario e mictorio,
na propor¢do de 1 (um) conjunto para cada grupo
de 20 (vinte) trabalhadores ou fracdo, bem como
de chuveiro, na propor¢cdo de 1 (uma) unidade
para cada grupo de 10 (dez) trabalhadores ou
fracdo?

7 Os lavatorios dos canteiros de obras:
a) sao individuais ou coletivos, tipo calha;
b) possuem torneira de metal ou de plastico;

c) ficam a uma altura de 0,90m (noventa
centimetros);

d) sdo ligados diretamente a rede de esgoto,
guando houver;

e) tém revestimento interno de material liso,
impermeavel e lavavel;

f) ttm espagamento minimo entre as torneiras de
0,60 (sessenta centimetros), quando coletivos; g)
dispdem de recipiente para coleta de papéis
usados?

8 O local destinado ao vaso sanitario (gabinete
sanitario) dos canteiros de obras:
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a) tem area minima de 1,00m* (um metro
guadrado); b)

€ provido de porta com trinco interno e borda
inferior de, no maximo, 0,15m (quinze centimetros)
de altura;

c) tem divisérias com altura minima de 1,80m (um
metro e oitenta centimetros);

d) tem recipiente com tampa, para deposito de
papéis usados, sendo obrigatério o fornecimento
de papel higiénico?

9 Os vasos sanitarios dos canteiros de obras:
a) sao do tipo bacia turca ou sifonado;
b) tém caixa de descarga ou valvula automatica;

c) sdo ligados a rede geral de esgotos ou a fossa
séptica, com interposicéo de sifdes hidraulicos?

10 Os mictérios dos canteiros de obras:
a) sao individuais ou coletivos, tipo calha;

b) tem revestimento interno de material liso,
impermeavel e lavavel;

c) sdo providos de descarga provocada ou
automatica;

d) ficam a uma altura maxima de 0,50m (cingiienta
centimetros) do piso;

e) sao ligados diretamente a rede de esgoto ou a
fossa séptica, com interposicdo de sifées
hidraulicos;

f) se do tipo calha, possuem segmento de 0,60m
(sessenta centimetros) correspondendo a um
mictorio tipo cuba?

11 Os chuveiros dos canteiros de obras possuem/
séo:

a) area minima necessaria para utilizacdo de cada
chuveiro de  0,80m? (oitenta  decimetros

guadrados), com altura de 2,10m (dois metros e
dez centimetros) do piso;

b) pisos dos locais instalados com caimento
assegurando o escoamento da agua para a rede
de esgoto, quando houver, e de material
antiderrapante ou provido de estrados de madeira;

c) de material metalico ou plastico, individuais ou
coletivos, dispondo de agua quente;

d) na proximidade, um suporte para sabonete e
cabide para toalha, correspondente a cada
chuveiro;

e) quando elétricos, aterrados adequadamente?
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12 Os Vestiarios dos canteiros de obras possuem:

a) local para troca de roupa dos trabalhadores que
nao residem no local; com localizacédo do vestiario
proxima aos alojamentos e/ou a entrada da obra,
sem ligagdo direta com o local destinado as
refeigbes; contendo, também:

a) paredes de alvenaria, madeira ou material
equivalente;

b) pisos de concreto, cimentado, madeira ou
material equivalente;

C) cobertura que proteja contra as intempéries;

d) area de ventilagcdo correspondente a 1/10 (um
décimo) da area do piso;

e) iluminacao natural e/ou artificial;

f) armarios individuais dotados de fechadura ou
dispositivo com cadeado;

g) pé-direito minimo de 2,50m (dois metros e
cinglienta centimetros), ou respeitando o que
determina o Cédigo de Obras do Municipio, da
obra;

h) perfeito estado de conservacdo higiene e
limpeza;

i) bancos em numero suficiente para atender aos
usuarios, com largura minima de 0,30m (trinta
centimetros)?

13 Os Alojamentos dos canteiros de obras contém:

a) paredes de alvenaria, madeira ou material
equivalente;

b) piso de concreto, cimentado, madeira ou
material equivalente;

c) cobertura que proteja das intempéries;

d) area de ventilagdo de, no minimo, 1/10 (um
décimo) da area do piso;

e) iluminacao natural e/ou artificial;
f) area minima de 3,00m? (trés metros quadrados)

por mddulo cama/armario, incluindo a area de
circulacao;

g) pé-direito de 2,50m (dois metros e cinquienta
centimetros) para cama simples e de 3,00m (trés
metros) para camas duplas;

h) localizacdo n&o situada em subsolos ou pordes
das edificacbes;

i) instalacdes elétricas adequadamente
protegidas?

14 O local para refeices dos canteiros de obras
contém:
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a) paredes que permitam o isolamento durante as
refeicdes;

b) piso de concreto, cimentado ou de outro
material lavavel;

c) cobertura que proteja das intempéries;

d) capacidade para garantir o atendimento de
todos os trabalhadores no horario das refeicoes;

e) ventilacdo e iluminacdo natural e/ou artificial;

f) lavatorio instalado em suas proximidades ou no
seu interior;

g) mesas com tampos lisos e lavaveis;

h) assentos em numero suficiente para atender
a0s Usuarios;

i) depésito, com tampa, para detritos;

j) localizacdo nédo situada em subsolos ou pordes
das edificacbes;

k) comunicagdo ndo direta com as instalacdes
sanitérias;

[) pé-direito minimo de 2,80m (dois metros e
oitenta centimetros), ou respeitando o que
determina o Cddigo de Obras do municipio, da
obra?

15 A cozinha dos canteiros de obras contém:

a) ventilacao natural e/ou artificial que permita boa
exaustao;

b) pé-direito minimo de 2,80m (dois metros e
oitenta centimetros), ou respeitando-se o Cddigo
de Obras do municipio, da obra;

c) paredes de alvenaria, concreto, madeira ou
material equivalente;

d) piso de concreto, cimentado ou de outro
material de facil limpeza;

e) cobertura de material resistente ao fogo;
f) iluminacao natural e/ou artificial;
g) pia para lavar os alimentos e utensilios;

h) instalacdes sanitarias ndo se comunicando com
a cozinha, de uso exclusivo dos encarregados de
manipular géneros alimenticios, refeicdes e
utensilios, ndo ligadas a caixa de gordura;

i) recipiente, com tampa, para coleta de lixo;

j) equipamento de refrigeracdo para preservacéo
dos alimentos;

k) local adjacente para refei¢oes;
) instalacdes elétricas adequadamente protegidas;

m) instalacdo fora do ambiente de utilizacdo do
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botijdo de GLP e quando usados, em area

permanentemente ventilada e coberta?

16 As areas de lavanderia dos canteiros de obras
possuem local proprio, coberto, ventilado e
iluminado para que o trabalhador alojado possa
lavar, secar e passar suas roupas de uso pessoal?
O local é dotado de tanques individuais ou
coletivos em numero adequado?

17 Nas éareas de vivéncia (lazer) dos canteiros de
obras sdo previstos locais para recreacdo dos
trabalhadores alojados, podendo ser utilizado o
local de refeicBes para este fim?

Tabela 9 - Itens de Protecao Contra Incéndios

Disposicdes gerais
1 A empresa possui: a) Protecdo contra incéndio;
b) Saidas suficientes para a rapida retirada do
pessoal em servico, em caso de incéndio; c)
Equipamento suficiente para combater o fogo em
seu inicio; d) Pessoas adestradas no uso correto
desses equipamentos?

Nota: Furnas possui Brigada de Emergéncia
composta por 22 Brigadistas atendendo plano de
acdo emergencial.

O Projeto de
Combate a Incéndio
e Panico esta em
fase de elaboracgéo.

O Projeto de
Combate a
Incéndio e Panico
foi protocolado
junto ao Corpo de
Bombeiro e estdo
aguardando a
aprovacao do
orgéo.

O Projeto de
Combate a
Incéndio e Panico
foi protocolado
junto ao Corpo de
Bombeiro e estdo
aguardando a
aprovacao do
orgéo.

Saidas
2 Os locais de trabalho disp6em:

a) de saidas, em numero suficiente e dispostas de
modo que agqueles que se encontrem nesses
locais possam abandona-los com rapidez e
seguranca, em caso de emergéncia;

b) de largura minima das aberturas de saida de
1,20 m (um metro e vinte centimetros), com o
sentido de abertura da porta, para o exterior,
completamente desobstruidos, com circulacfes
internas ou corretores de acesso continuos e
seguros e vias de passagem ou corredores na
mesma largura minima;

c) de vias de passagem claramente assinaladas
por meio de placas ou sinais luminosos, indicando
a direcao da saida;

d) com saidas dispostas de tal forma que entre
elas e qualquer local de trabalho ndo se tenha de
percorrer distAncia maior que 15 m (quinze metros)
nos de risco grande e, 30 m (trinta metros) de risco
médio ou pequeno, podendo haver modificacdo se

A unidade possui saidas de emergéncia na sala de
controle, na sala de relés e no prédio principal; as saidas e
portas seréo adequadas conforme o projeto de combate a
incéndio; as vias de passagem nao estéo assinaladas por
meio de placas ou sinais luminosos, indicando a dire¢éo da

saida. Previsdo dezembro de 2008

130




AmbioConsult Ltda.

Solucdes em Seguranga Industrial, Meio Ambiente e S alde Ocupacional

houver instalacbes de chuveiros "sprinklers",
automaticos, e segundo a natureza do risco?

3 As saidas e as vias de circulagdo néao
comportam escadas nem degraus e as passagens
estdo bem iluminadas?

Dependendo da aprovacao do corpo de bombeiro, serdo
realizadas as adaptacGes possiveis para atender a norma.
Previsdo dezembro de 2010.

4 Os pisos, de niveis diferentes, possuem rampas
gue os contornem suavemente e, neste caso, com
um "Aviso" no inicio da rampa, no sentido da
descida?

Dependendo da elaboragéo de projeto. Previsdo dezembro
de 2010.

5 Escadas em espiral, de m&os ou externas de
madeira, ndo sdo consideradas partes de uma
saida?

6 As portas:

a) de saida séo de batentes, ou portas corredicas
horizontais;

b) verticais, as de enrolar e as giratérias ndo sdo
posicionadas em comunicacdes internas;

c) de batente, tanto as de saida como as de
comunicacgdes internas abrem no sentido da saida;
situam-se de tal modo que, ao se abrirem, néo
impecam as vias de passagem,;

d) que conduzem as escadas, estdo dispostas de
maneira a ndo diminuirem a largura efetiva dessas
escadas;

e) de saida estdo dispostas de maneira a serem
visiveis, sem qualquer obstaculo, mesmo
ocasional, que entrave 0 seu acesso Oou a sua
vista;

f) (porta de entrada, ou saida, ou de emergéncia
do estabelecimento ou local de trabalho)
permanecem abertas durante as horas de
trabalho, permitindo que qualquer pessoa possa
abri-las facilmente do interior do estabelecimento,
ou do local de trabalho?

Dependendo da aprovacao do corpo de bombeiro, serdo
realizadas as adaptag8es possiveis para atender a norma.
Previséo dezembro de 2010.

7 Todas as escadas, plataformas e patamares séo
feitas com materiais incombustiveis e resistentes
ao fogo?

Nota: Na Usina existem varios tipos de materiais
para as escadas tais como: Alvenaria, Metalica.

Serdo realizadas as adaptagdes
possiveis para atender a norma.

8 Os ascensores- pogos € monta-cargas
respectivos -, nas construcdes de mais de dois
pavimentos, s&o inteiramente de material
resistente ao fogo?

9 As caixas de escadas sdo providas de portas
corta-fogo, fechando-se automaticamente e
podendo ser abertas facilmente pelos dois lados?
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Combate ao fogo .
10 Existe o procedimento tdo cedo o fogo se
manifeste de:

a) Acionar 0 sistema de alarme;
b) Chamar imediatamente o Corpo de Bombeiros;
c) Desligar maquinas e aparelhos elétricos,
guando a operacdo do desligamento ndo envolver
riscos adicionais;
d) Ataca-lo o mais rapidamente possivel, pelos
meios adequados?

11 As maquinas e aparelhos elétricos, que néao
devem ser desligados em caso de incéndio,
contém placa com aviso referente a este fato,
préximo a chave de interrupcao?

Todo o controle é feito pelo pessoal da operacao.

Estéo aguardando o pronunciamento do Corpo de Bombeiro
para elaborar um procedimento.

Previsdo dezembro de 2010.

Exercicio de Alerta

12 Os exercicios de combate ao fogo sé&o
realizados periodicamente, objetivando:

a) Que o pessoal grave o significado do sinal de
alarme;

b) Que a evacuacdo do local se faca em boa
ordem;

¢) Que seja evitado qualquer panico;

d) Que sejam atribuidas tarefas e
responsabilidades especificas aos empregados;

e) Que seja verificado se a sirene de alarme foi
ouvida em todas as areas?

Existe um cronograma para a realizagdo de exercicios
porém, ndo estdo sendo realizados.

O PAE (Plano de Atendimento a Emergéncia) néo foi
implantado. Previséo de realiza¢éo em julho de 2008.

13 Os exercicios sdo realizados sob a direcdo de
um grupo de pessoas, capazes de prepara-los e
dirigi-los, comportando um chefe e ajudante em
ndmero necessario?

Existe um cronograma para a realizagdo de exercicios
porem, ndo estdo sendo realizados.

Previséo de realizagdo em julho de 2008.

14 Os planos de exercicio de alerta sé&o
preparados como se fossem para um caso real de
incéndio?

Extincdo do Fogo 2
15 Para extingéo do Fogo:

a) Existe aprisionamento conveniente de agua sob
pressdo, a fim de, a qualquer tempo, extinguir os

2 Classes de Fogo, segundo a NR 23:

a) Classe A: materiais de facil combustdo com a propriedade de queimarem em sua superficie e profundidade, e
gue deixam residuos, como: tecidos, madeira, papel, fibras etc.;

b) Classe B: considerados inflaméaveis os produtos que queimem somente em sua superficie, ndo deixando
residuos, como 6leos, graxas, vernizes, tintas, gasolina etc.

c) Casse C: equipamentos elétricos energizados como motores, transformadores, quadros de distribuigao, fios etc.;

d) Classe D: elementos pirotécnicos como magnésio, zirconio, titanio.
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comecos de fogo de Classe A;

b) Os pontos de captacdo de agua sao facilmente
acessiveis, e situados ou protegidos de maneira a
ndo poderem ser danificados;

c) Os pontos de captacdo de agua e os
encanamentos de alimentagéo séo
experimentados, freqiientemente, a fim de evitar o
acumulo de residuos;

d) A agua nunca serd empregada nos fogos de
Classe B, salvo quando pulverizada sob a forma
de neblina, nos fogos de Classe C, salvo quando
se tratar de agua pulverizada e nos fogos de
Classe D;

e) Os chuveiros automaticos ("splinklers") tém os
seus registros sempre abertos e s6 sédo fechados
em caso de manutenc¢éo ou inspe¢do, com ordem
do responsavel pela manutencao ou inspecao;

f) Existe um espaco livre de pelo menos 1,00 m
(um metro) abaixo e ao redor dos pontos de saida
dos chuveiros automaticos ("splinklers"), a fim de
assegurar a disperséo eficaz da agua?

Extintores

16 Em todos os estabelecimentos ou locais de
trabalho sé sdo utilizados extintores de incéndio
gque obedecam as normas brasileiras ou
regulamentos técnicos do Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial -
INMETRO, garantindo essa exigéncia pela
aposicdo nos aparelhos de identificacdo de
conformidade de orgaos de certificacdo
credenciados pelo INMETRO?

Extintores Portateis

17 Todos os estabelecimentos, mesmo os dotados
de chuveiros automaticos, s&o providos de
extintores portateis, a fim de combater o fogo em
seu inicio, apropriados a classe do fogo a
extinguir, sendo dos seguintes tipos:

a) extintor tipo "Espuma" - usado nos fogos de
Classe A e B;

b) extintor tipo "Diéxido de Carbono" - usado,
preferencialmente, nos fogos das Classes B e C,
embora usado também nos fogos de Classe A em
seu inicio;

c) extintor tipo "Quimico Seco" — usado nos fogos
das classes B e C?

Capacidade
18 Diversos:

a) As unidades de tipo maior de 60 a 150 kg séo
montadas sobre rodas? Nos incéndios Classe D é
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usado o extintor tipo "Quimico Seco"; sendo o p6
guimico sera especial para cada material,

b) O extintor tipo "Agua Pressurizada" ou a "Agua-
Gas" é usado em fogos Classe A, com capacidade
variavel entre 10 e 18 litros;

c) O Método de abafamento por meio de areia
(balde areia) podera ser usado como variante nos
fogos das classes "B" e "D";

d) O Método de abafamento por meio de limalha
de ferro fundido podera ser usado como variante
nos fogos Classe D?

Inspecéo dos Extintores
19 Diversos:

a) Todo extintor tem uma ficha de controle de
inspecdo de acordo com modelo no anexo da NR
23;

b) Cada extintor € inspecionado visualmente a
cada més examinando-se 0 seu aspecto externo,
os lacres, os manémetros quando o extintor for do
tipo pressurizado, verificando se o bico e valvulas
de alivio ndo estéo entupidos;

c) Cada extintor tem uma etiqueta de identificacédo
presa ao seu bojo, com data em que foi carregado,
data para recarga e numero de identificacdo; a
etiqueta protegida convenientemente a fim de
evitar que esses dados sejam danificados;

d) Os cilindros dos extintores de pressao injetada
sdo pesados semestralmente e, se a perda de
peso for além de 10% do peso original, €
providenciada a sua recarga,

e) O extintor tipo “Espuma" é recarregado
anualmente;

f) As operacdes de recarga dos extintores sao
realizadas de acordo com Normas Técnicas
Oficiais vigentes no pais?

A inspegéo visual é feita junto com a pesagem do extintor;

néo séo anotadas na ficha de controle as inspecdes visuais

mensais; os extintores ndo sao pesados semestralmente; a
recarga é feita pela propria empresa.

As inspecdes e pesagem estéo sendo feitas porém ndo
anotadas nas etiquetas de controle, as quais passaréo a ser
registradas de imediato.

Locais dos Extintores
20 Diversos:

a) Os extintores sao colocados em locais de facil
visualizacdo, de facil acesso e onde haja menos
probabilidade de o fogo bloquear o seu acesso;

b) Os locais destinados aos extintores s&o
assinalados por um circulo vermelho ou por uma
seta larga, vermelha, com bordas amarelas;

c) E pintada de vermelho uma larga area do piso
embaixo do extintor, a qual ndo podera ser
obstruida por forma nenhuma, sendo, no minimo
de 1 m x 1 m (metro);

d) Os extintores tém a sua parte superior a mais

Serao atendidas
as exigéncias
conforme as
normas. Previsdo
para dezembro de
2008.

134




Solugbes em Seguranca Industrial, Meio Ambiente e S

AmbioConsult Ltda.

aude Ocupacional

de 1,60 m acima do piso;

e) Os extintores ndo estao localizados nas paredes
das escadas;

f) Os extintores sobre rodas tém garantido sempre
o livre acesso a qualquer ponto da fabrica;

g) Os extintores ndo estdo encobertos por pilhas
de materiais?

Sistemas de Alarme
21 Diversos:

a) Nos estabelecimentos de riscos elevados ou
médios ha um sistema de alarme capaz de dar
sinais perceptiveis em todos os locais da
construcao;

b) Cada pavimento do estabelecimento é provido
de um numero suficiente de pontos capazes de pbr
em acao o sistema de alarme adotado;

¢) As campainhas ou sirenes de alarme emitem
um som distinto em tonalidade e altura, de todos
os outros dispositivos acusticos do
estabelecimento;

d) Os botdes de acionamento de alarme d&o
colocados nas areas comuns dos acessos dos
pavimentos;

e) Os botdes de acionamento séo colocados em
lugar visivel e no interior de caixas lacradas com
tampa de vidro ou plastico, facilimente quebravel,
contendo na caixa a inscricdo "Quebrar em caso
de emergéncias"?

Sistema de
alarme é
deficiente,
aguardando
aprovacao do
Corpo de
Bombeiros para
adequacéo. Estao
sendo instalados
detectores de
fumaca e calor
nas instalagbes
durante a
modernizacao.

Previsédo
dezembro de
2010.
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Tabela 10 — Itens de Residuos Industriais

Residuos Gasosos

1 Os residuos gasosos sao eliminados dos locais
de trabalho através de métodos, equipamentos ou
medidas adequadas, sendo proibido o langcamento
ou a liberacdo nos ambientes de trabalho de
guaisquer contaminantes gasosos sob a forma de
matéria ou energia, direta ou indiretamente?

2 As medidas, métodos, equipamentos ou
dispositivos de controle do langcamento ou
liberacdo dos contaminantes gasosos sao
submetidos ao exame e a aprovacao dos 6rgaos
competentes do Ministério do Trabalho, que, a seu
critério exclusivo, tomara e analisara amostras do
ar dos locais de trabalho para fins de atendimento
a estas Normas?

3 Na eventualidade de utilizacdo de métodos de
controle que retirem os contaminantes gasosos
dos ambientes de trabalho e os lancem na
atmosfera externa, ficam as emissdes resultantes
sujeitas as legislacdes competentes nos niveis
federal, estadual e municipal?

Residuos liquidos e sdlidos

4 Os residuos liquidos e soélidos produzidos por
processos e operac¢des industriais sdo
convenientemente tratados e/ou dispostos e e/ou
retirados dos limites da unidade, de forma a evitar
riscos a saude e a seguranca dos trabalhadores?

5 O langamento ou disposicdo dos residuos
sélidos e liquidos nos recursos naturais - agua e
solo — estdo atendendo as legislagdes pertinentes
nos niveis federal, estadual e municipal, tais como:
coleta seletiva, gerenciamento de residuos,
processos de disposicédo e licencas?

6 Os residuos solidos e liquidos de alta toxicidade,
periculosidade, os de alto risco biolégico e os
residuos radioativos sdo dispostos com o
conhecimento e a aquiescéncia e auxilio de
entidades especializadas/publicas ou vinculadas e
no campo de sua competéncia?
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Tabela 11 — Itens de Sinalizagdo de Seguranca

Cor na seguranga do trabalho
1 Introducéo

a) A indicagdo em cor, sempre que necessaria,
especialmente quando em area de transito para
pessoas estranhas ao trabalho, € acompanhada
dos sinais convencionais ou da identificacéo por
palavras;

Nota: Encontra-se em fase de elaboracao.

A pintura dos
equipamentos e
pecas ja esta sendo
realizada. Previsao
de término
dezembro de 2009.

Encontra-se em
fase de
elaboracéo -
Informado que ao
término da
modernizagao
seré realizada
pintura de acordo
com a norma.

Encontra-se em
fase de
elaboracéo -
Informado que ao
término da
modernizagao
seré realizada
pintura de acordo
com a norma.

2 Cores

a) Vermelho: é usado para distinguir e indicar
equipamentos e aparelhos de protecdo e combate
a incéndio, ndo sendo usado na industria para
assinalar perigo, por ser de pouca visibilidade em
comparacdo com o amarelo (de alta visibilidade) e
o alaranjado (que significa Alerta) e € empregado
para identificar: caixa de alarme de incéndio;
hidrantes; bombas de incéndio; sirenes de alarme
de incéndio; caixas com cobertores para abafar
chamas; extintores e sua localizacao; indicacdes
de extintores (visivel a disténcia, dentro da area de
uso do extintor); localizacdo de mangueiras de
incéndio (a cor deve ser usada no carretel,
suporte, moldura da caixa ou nicho); baldes de
areia ou agua, para extingdo de incéndio;
tubulacdes, valvulas e hastes do sistema de
aspersdo de agua; transporte com equipamentos
de combate a incéndio; portas de saidas de
emergéncia; rede de agua para incéndio
(sprinklers); mangueira de acetileno (solda
oxiacetilénica); usada, excepcionalmente, com
sentido de adverténcia de perigo: nas luzes a
serem colocadas em barricadas, tapumes de
construcdes e quaisquer outras obstrucdes
temporarias; em botdes interruptores de circuitos
elétricos para paradas de emergéncia;

Nao atendimento
aos itens grifados
em azul. Previséao
de conclusdo em
dezembro de
2010.

b) Amarelo: usado em canaliza¢des, identificando
gases néo liquefeitos; empregado para indicar
"Cuidado!", assinalando: partes baixas de escadas
portateis; corrimdes, parapeitos, pisos e partes
inferiores de escadas que apresentem risco;
espelhos de degraus de escadas; bordas
desguarnecidas de aberturas no solo (pocos,
entradas subterréneas etc.) e de plataformas que
nao possam ter corrimdes; bordas horizontais de
portas de elevadores que se fecham verticalmente;
faixas no piso da entrada de elevadores e
plataformas de carregamento; meios-fios, onde

N&o atendimento
aos itens da norma
especificados.

Serao atendidos até
dezembro de 2009.

Falta sinalizagéo
dos cabos
elétricos; nédo
atendimento aos
demais itens da
norma.

Serdo pintadas
até o final da
modernizagao.

A ponte rolante
encontra-se de
outra cor
(laranja); ndo
atendimento aos
demais itens da
norma.

Seré pintada ao
final da
modernizacao.
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haja necessidade de chamar atencéo; paredes de
fundo de corredores sem saida; vigas colocadas a
baixa altura; cabines, cacambas e pontes-rolantes,
guindastes, escavadeiras etc.; equipamentos de
transporte e manipulagdo de material, tais como,
empilhadeiras, tratores industriais, pontes-rolantes,
vagonetes, reboques etc.; fundos de letreiros e
avisos de adverténcia; pilastras, vigas, postes,
colunas e partes salientes de estruturas e
equipamentos em que se possa esbarrar;
cavaletes, porteiras e lancas de cancelas;
bandeiras como sinal de adverténcia (combinado
ao preto); comandos e equipamentos suspensos
gue oferecam risco; para-choques para veiculos
de transporte pesados, com listras pretas. listras
(verticais ou inclinadas) e quadrados pretos serédo
usados sobre o amarelo quando houver
necessidade de melhorar a visibilidade da
sinalizacéo;

¢) Branco: empregado em: passarelas e
corredores de circulagéo, por meio de faixas
(localizacao e largura); direcéo e circulacao, por
meio de sinais; localizacdo e coletores de
residuos; localizacdo de bebedouros; areas em
torno dos equipamentos de socorro de urgéncia,
de combate a incéndio ou outros equipamentos de
emergéncia; areas destinadas a armazenagem;
zonas de seguranca;

As areas entorno
dos equipamentos
de socorro de
urgéncia estao
indicadas
corretamente; ndo
atendimento aos
demais itens da
norma.

Previsédo dezembro
de 2009.

As areas entorno
dos
equipamentos de
socorro de
urgéncia estao
indicadas
corretamente; ndo
atendimento aos
demais itens da
norma.

Serdo pintadas
até o final da
modernizagao.

N&o atendimento
aos itens da
norma
especificados.

Serdo pintadas
até o final da
modernizagao.

d) Preto: empregado para indicar as canalizacdes
de inflamaveis e combustiveis de alta viscosidade
(ex: dleo lubrificante, asfalto, 6leo combustivel,
alcatrdo, piche etc.) e em substituicdo ao branco,
ou combinado a este, quando condi¢des especiais
o0 exigirem;

Nao atendimento
aos itens da
norma
especificados.

Seréo pintadas
até o final da
modernizagao.

e) Azul: utilizado para indicar "Cuidado!", ficando o
seu emprego limitado a avisos contra uso e
movimentacdo de equipamentos, que deverao
permanecer fora de servico; empregado em
barreiras e bandeirolas de adverténcia a serem
localizadas nos pontos de comando, de partida, ou
fontes de energia dos equipamentos; e em
canaliza¢fes de ar comprimido, prevenc¢do contra
movimento acidental de qualquer equipamento em
manutenc¢do e avisos colocados no ponto de
arranque ou fontes de poténcia;

N&o atendimento
aos itens da
norma
especificados.

Seréo pintadas
até o final da
modernizagao.

f) Verde: caracteriza "seguranca"; empregado para
identificar: canalizacdes de agua; caixas de
equipamento de socorro de urgéncia; caixas
contendo mascaras contra gases; chuveiros de
seguranca; macas; fontes lavadoras de olhos;
guadros para exposicao de cartazes, boletins,
avisos de seguranca etc.; porta de entrada de

Seréo pintadas
até o final da
modernizagao

Seréo pintadas
até o final da
modernizagao.
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salas de curativos de urgéncia; localizacao de EPI;
caixas contendo EPI; emblemas de seguranca;
dispositivos de seguranca; mangueiras de oxigénio
(solda oxiacetilénica);

g) Laranja: empregado para identificar:
canalizagBes contendo acidos; partes maéveis de
maquinas e equipamentos; partes internas das
guardas de maquinas que possam ser removidas
ou abertas; faces internas de caixas protetoras de
dispositivos elétricos; faces externas de polias e
engrenagens; botdes de arranque de seguranca;
dispositivos de corte, borda de serras, prensas;

Serdo pintadas
até o final da
modernizagao.

h) Purpura: usada para indicar os perigos
provenientes das radiacdes eletromagnéticas
penetrantes de particulas nucleares e em: ortas e
aberturas que déo acesso a locais onde se
manipulam ou armazenam materiais radioativos ou
materiais contaminados pela radioatividade; locais
onde tenham sido enterrados materiais e
equipamentos contaminados; recipientes de
materiais radioativos ou de refugos de materiais e
equipamentos contaminados; sinais luminosos
para indicar equipamentos produtores de
radiacdes eletromagnéticas penetrantes e
particulas nucleares;

i) Lilas: usado para indicar canalizag6es que
contenham alcalis;

j) Cinza claro: usado para identificar canalizacdes
em VAcuo;

[) Cinza escuro: usado para identificar eletrodutos;

m) Aluminio: utilizado em canalizacGes contendo
gases liquefeitos, inflamaveis e combustiveis de
baixa viscosidade (ex. 6leo diesel, gasolina,
querosene, Oleo lubrificante etc.);

n) Marrom: adotado para identificar qualquer fluido
nao identificavel pelas demais cores?

3 Diversos

a) O corpo das maquinas é pintado em branco,
preto ou verde;

b) As canalizacdes industriais, para conducédo de
liquidos e gases, recebem a aplicacao de cores,
em toda sua extensdo, a fim de facilitar a
identificacao do produto e evitar acidentes;

c) A canalizacdo de agua potavel é diferenciada

3 A . . o = . " R .
Substéncia perigosa: todo material que seja, isoladamente ou n&o, corrosivo, toxico, radioativo, oxidante, e que, durante
0 Seu manejo, armazenamento, processamento, embalagem, transporte, possa conduzir efeitos prejudiciais sobre

trabalhadores, equipamentos e ambiente de trabalho.
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das demais - quando houver a necessidade de
uma identificacdo mais detalhada (concentracéo,
temperatura, pressoes, pureza etc.), a
diferenciacdo faz-se através de faixas de cores
diferentes, aplicadas sobre a cor basica;

d) A identificacdo por meio de faixas é feita de
modo que possibilite facilmente a sua visualizagédo
em qualquer parte da canalizagéo;

e) Todos os acessdarios das tubulacdes sao
pintados nas cores basicas de acordo com a
natureza do produto a ser transportado;

f) O sentido de transporte do fluido, quando
necessario, € indicado por meio de seta pintada
em cor de contraste sobre a cor bésica da
tubulacgéo;

g) Os depositos ou tanques fixos que armazenem
fluidos sé&o identificados pelo mesmo sistema de
cores que as canalizacoes;

h) A Sinalizacdo para armazenamento de
substancias perigosas3 segue padrbes
internacionais;

i) Consideram-se simbolos para identificacdo dos
recipientes na movimentacdo de materiais?
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