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1. OBJETIVO

Estabelecer diretrizes minimas de seguranga e operagao para execucgéo de trabalhos de limpeza, preparagédo de
superificies, desobstrucdo de equipamentos e tubulacdes, através da utilizacdo de hidrojateamento, jateamento de
forma a garantir a integridade fisica dos empregados.

2, ESCOPO
Aplica-se a todas as unidades da Mosaic, incluindo empresas contratadas.
3. DEFINICOES

Auto treinamentol/instrugao: treinamento na atividade em que o funcionario treina a si préprio ou busca ampliar o
seu conhecimento em outras fontes. Em caso de dividas deve-se entrar em contato com o responsavel técnico e/ou
elaboradores do padrdo documentado. E aplicavel a todos os funcionarios em cargo de nivel superior e de lideranca.
Para padrées documentados da area de Meio Ambiente, Saude e Seguranga somente podera ser feito o auto
treinamento, nos procedimentos que estiver descrita esta permissao, para os demais procedimentos, o treinamento
deve ser ministrado pela equipe de EHS.

Bico ou Ferramenta Rotativa: Dispositivo com uma ou mais aberturas por onde ocorre a descarga do sistema. O
bico restringe a area de fluxo do fluido, acelerando a agua para a velocidade requerida e gerando presséo no sistema,
conforme a necessidade da aplicagao particular. Combinagdes de furos para frente e para tras sao muito utilizadas
para a obtengdo do empuxo necessario.

Bomba de Alta Pressdo: Equipamento que transforma a energia mecanica em energia hidraulica, tem a finalidade
de aumentar a presséo da agua conforme a aplicagao requerida. A bomba néo "gera" presséo por si s6, mas responde
a pressao de entrada da agua (da rede ou tanque), comprimindo-a ciclicamente em camaras seladas para multiplicar
sua forga hidraulica, que é entao liberada através de valvulas e mangueiras para os bicos de jato. Isso cria uma vazao
controlada sob alta pressao, ajustavel conforme a aplicagao, sem depender de aditivos quimicos. As bombas podem
ser instaladas em local fixo ou em caminhdes e estruras moveis.

Forga de Reacgédo: A forgca de recuo no hidrojateamento é a forga de reagao gerada pelo jato de agua ao sair do bico
em alta velocidade. Essa for¢a atua no sentido oposto ao fluxo do jato, empurrando a pistola, lan¢a ou ferramenta
contra o operador ou estrutura de fixacdo. Em termos fisicos, é consequéncia direta do principio da ac&o e reagao (3?2
Lei de Newton).

Forca de reacédo — a FR de um jato linearmente dirigido para frente pode ser calculada pela equacao:

a) FR [kgf] =0,024xQx\P, onde:

b) Q = vazao em I/min;

c) P = pressao em bar;

d) Recomenda-se que a FR maxima suportada por um operador por qualquer periodo extenso de tempo seja no
maximo igual a 25 kgf.

Hidrojateamento: Hidrojateamento é uma técnica de limpeza e desobstru¢do que usa jatos de agua pressurizada
para remover sujeira, residuos e obstru¢cdes de superficies e tubulagdes. O termo hidrojateamento em alta presséo
cobre todo o jato de agua, incluindo o uso de aditivos e/ou abrasivos com pressdes acima de 1.000 psi (70 bar).

Operador de Hidrojateamento (maquina): Profissional capacitado® e qualificado para fazer o planejamento das
atividades de hidrojato, fazer a preparagéo do equipamento para cada aplicacao de hidrojateamento, fazer a operagéo
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do sistema de hidrojateamento (bomba). Possuir treinamento e capacidade de seguir procedimentos de operagéo e
seguranga, requerido para cada atividade de hidrojateamento dentro das unidades da Mosaic.

Hidrojatista: Profissional capacitado’ (34.8.1) e qualificado para executar servigos de hidrojateamento. O hidrojatista
deve possuir conhecimento especifico para realizar diversas tarefas com o uso de acessérios como pistola, bicos
rotativos, mangueiras e dispositivos utilizados na aplicacdo de hidrojateamento. O hidrojatista também deve ter
capacidade de seguir e atender os procedimentos de operagdo e seguranga, requerido para cada atividade de
hidrojateamento dentro das unidades da Mosaic.

Vigia: podera ser o préprio Operador de hidrojateamento ou, quando necessario um operador adicional designado
para a fungao, desde que capacitado® e qualificado para executar servigos de hidrojateamento. O vigia deve monitorar
continuamente a atividade, atuando também no sistema de seguranga (pedal ou botoeira), mantendo atengao
constante ao hidrojatista para identificar sinais de dificuldade, fadiga ou qualquer condicdo anormal. Deve ainda
observar a area ao redor, identificando situagdes inseguras ou mudancgas nas condigdes operacionais. Caso seja
detectado qualquer risco, o vigia deve interromper a pressdo imediatamente, restabelecendo a operagao somente
quando for seguro prosseguir.

'A capacitagdo e qualificagdo devera ser feita pelo fabricante ou representante do fabricante do equipamento —
conforme previsto no Item 6 — Treinamentos.

HidroJateamento com Lang¢a: Aplicagao onde uma combinagao de mangueira, langa e bico, sao inseridos e retirados
do interior de um tubo ou de um recipiente em que necessite remover as incrustagoes.

HidroJateamento com Mangueira: Aplicagdo onde uma mangueira unida diretamente a um bico, ou uma mangueira
conectada a um trecho de langa e um bico, séo inseridos e retirada do interior de um tubo. E o sistema comumente
usado para a impeza de superficies internas de tubulagdes ou de bueiros.

HidroJateamento com Pistola: Aplicagdo onde uma combinagdo de mangueira, pistola e bico podem ser
manipulados em todos os planos de operagéo. A pistola atua como uma valvula de acionamento rapido, conectada a
mangueira flexivel na alimentagédo da pistola e a bicos rotativos ou retos na extremidade da langa da pistola. As
pistolas sao utilizadas para limpeza de superficies, desobstruir tubulagdes e remover inscrustagao.

HidroJateamento com Abrasivo: De acordo com a WaterJet Technology Association (WJTA), o jateamento com
abrasivo (abrasive waterjetting / abrasive waterjet cutting) € o processo no qual um abrasivo é adicionado ao jato de
agua pressurizada para aumentar significativamente sua capacidade de corte ou remogéo de material.

Nesse processo, a 4gua de alta ou ultra-alta presséo acelera particulas abrasivas que passam a atuar como elemento
cortante principal. Mas também pode existe o jato a seco, em que é utilizado ar comprimido para acelerar a particula
abrasiva (areia, granalha de ago, 6xido de aluminio e etc.)

Jatista: Profissional treinado e qualificado para executar servigos de jateamento com abrasivos. O jatista deve possuir
conhecimento especifico para realizar diversas tarefas com o uso de abrasivos e seus respectivos acessorios como
pistola, bicos, mangueiras, vaso de pressao, e etc. O jatista também deve ter capacidade de seguir e atender os
procedimentos de operagdo e segurancga, requerido para cada atividade de jateamento seco ou umido dentro das
unidades da Mosaic.

Langa: Tubo rigido de metal, usado como extensdo da mangueira até o bico.

Limpeza e/ou Corte com Agua Alta Pressdo: Corresponde ao uso de agua & alta pressdo, com ou sem adigdo de
outros liquidos ou soélidos para remover materiais indesejaveis de varias superficies, onde a pressao do jato d’agua
exceda 1.000 psi (70 bar) no orificio.

Mangueira Montada: Mangueira com terminal acoplado de acordo com as especificagdes do fabricante.

Permissao de Trabalho (PT): Documento escrito contendo conjunto de medidas de controle, visando ao
desenvolvimento de trabalho seguro.

Analise de Risco da Atividade (ARA): Ferramenta de avaliagdo prévia dos possiveis perigos e riscos existentes nas
atividades.
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Sistema de Descarga ou Pressurizagao: Sistema ou dispositivo controlado e operado manualmente pelo operador,
que ajusta a pressao de trabalho, a um nivel que permite o fluxo da agua pelo bico, alcancar a condigédo requerida
para a operagao do equipamento.

4. PAPEIS E RESPONSABILIDADES

4.1 Gerente Geral
e Garantir os recursos necessarios a implementagdo, cumprimento e monitoramento deste
procedimento nas operagdes sob sua responsabilidade.

4.2 Gerente de area/Supervisores
e Garantir aimplementagéo e assegurar o cumprimento deste procedimento.
e Aprovar Permisséo de Trabalho para trabalho de Hidrojateamento e Jateamento, conforme Anexo 09
— Matriz de Liberagdo do PGS-MOS-EHS-003 — Ferramentas de Avaliagdo de Riscos.
e Garantir treinamento dos executantes da atividade e EPI's adequados.

4.3 Gestores de contratos

e Garantir aimplementagéo e assegurar o cumprimento deste procedimento.

e Garantir treinamento dos executantes da atividade e EPI's adequados.

e Comissionar os veiculos/equipamentos de hidrojateamentos de acordo com os requisitos de
seguranga deste procedimento.

e Contratar empresa especializada'’, com experiéncia comprovada na execugdo de servicos de
hidrojateamento e jateamento.

e Realizar vistoria inicial (primeiro acesso) e vistorias periédicas do sistema de hidrojateamento, com
frequéncia minima trimestral — Anexo 1 e Anexo 5.

*Empresa especializada é aquela responsavel pela execugao do servigo, utilizando equipamentos apropriados e mao de obra devidamente

qualificada, com o objetivo de assegurar a eficiéncia, a seguranga e a preservagdo das estruturas, devendo cumprir integralmente o presente
procedimento.

4.4 EHS Local
o Realizar inspe¢des nas atividades de jateamento e hidrojateamento.
e Auxiliar as geréncia/gestores de contrato na verificagdo dos procedimento especificos apresentados
pelas empresas contratadas.

4.5 Encarregado/Lider da Contratada
e Realizar a validagao do check list (Anexo 1) apds o preenchimento pelo executante da atividade.
o Garantir suporte aos executantes da atividade.
e Garantir treinamento dos executantes na técnica e forma segura de realizar as atividades.

4.6 Executante da atividade

e Seguir todos os controles definidos no Procedimento Operacional Segura (POS) e/ou Analise de
Risco (ARA). PT
Manter a area limpa e organizada (5s).
Utilizar todos os EPIs e EPC’s definidos para realizagdo da atividade.
Utilizar os equipamentos conforme treinamento e orientagao do fabricante/manual.
Disponibilizar e manter atualizado no caminhdo e/ou junto ao equipamento Sistema de
Hidrojateamento, book com documentagao/registros (check-list, certificados, plano de manutengéo)
do sistema de hidrojateamento fiscalizagées.

5. REQUISITOS

5.1 Hidrojateamento

Hidrojateamento é o processo de remogao, corte, limpeza ou desobstrugdo de materiais por meio de jato de agua de
alta energia, normalmente sem ou com minima adigdo de agentes quimicos, utilizando bombas de alta presséo e
bicos especificos.

O critério determinante para a caracterizagcdo do hidrojateamento ndo é apenas a utilizacdo de dgua sob pressao,
mas sim a aplicacdo de energia hidraulica suficiente para promover a remogao mecéanica de material da superficie
tratada.
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Dessa forma, a lavagem de pegas, pisos ou equipamentos com lavadora convencional ndo caracteriza, por si s6, a
atividade de hidrojateamento. A classificacdo da atividade e o nivel de risco associado passam a ser distintos a partir
de determinados patamares de pressao e energia hidraulica aplicados, os quais conferem potencial significativo de
dano mecanico.

Ressalta-se que a vazao, isoladamente, ndo define o hidrojateamento, mas contribui para o potencial de dano quando
associada a pressao de trabalho e as caracteristicas do jato. De forma simplificada, o risco associado ao uso de jatos
de agua pode ser representado pela seguinte relagao:

Energia do jato = Pressao x Vazao x Tipo de bico

Nesse contexto, diferentes combinagdes desses fatores resultam em distintos potenciais de risco, conforme
exemplificado a seguir:
e Alta pressdo associada a baixa vazao: maior risco de perfuracdo, corte ou danos localizados;
e Pressado média associada a alta vazao: risco de impacto mecénico, proje¢do de materiais e arraste;
e Baixa pressdo associada a alta vazdo: condicdo que, em geral, caracteriza atividades de lavagem
convencional.

Em razdo dessas caracteristicas fisicas, as normas técnicas e diretrizes de seguranca adotam a pressdo como o
principal critério para a classificagdo e controle do hidrojateamento, considerando a vazéo e o tipo de bico como
fatores agravantes na avaliagédo do risco e na definicdo das medidas de controle aplicaveis.

Classes de Pressées em Servigos de Hidrojateamento:
Categoria Pressao tipica Vazao tipica Riscos principais
Lavagem / Limpeza sob pressdo —

X ~ <70 bar Alta ou média Escorregamento, impacto leve
Baixa Pressao
Hidrojateamento — Alta Presséo . . - Corte de pele, injegdo de fluido, projecdo de
(HP) >70 até 1.700 bar | Baixa a média particulas, ruido, amputacoes, perfuragao.
I(-IddHrgJ)ateamento LlimE suE Fiegse >1.700 bar Baixa Risco fatal imediato, amputacao, jato letal

Atividades realizadas com pressao inferior a 70 bar sdo, de modo geral, caracterizadas como lavagem ou limpeza sob
pressao, podendo ser classificadas como hidrojateamento de baixa pressao, desde que nao haja riscos adicionais
associados ao uso de produtos quimicos perigosos, a temperatura elevada da agua ou a projecao de particulas e
detritos.

Como diretriz complementar para a avaliagao de risco, esses procedimentos passam a requerer controles adicionais
quando o produto entre presséo e vazao ultrapassa o valor de 5.600 bar-L/min (considerando pressado em bar e vazao
em litros por minuto). Nessas situagdes, ainda que a pressao de trabalho seja inferior a 70 bar, o elevado volume de
agua pode resultar em energia hidraulica significativa, gerando riscos associados a forga de recuo do jato, a dificuldade
de manuseio dos equipamentos e ao potencial de impacto mecénico.

Como exemplos praticos, destacam-se sistemas de limpeza de tanques industriais, peneiras e chuveiros industriais
utilizados para a limpeza de rolos em processos da industria, nos quais a pressédo de operagéo ¢ inferior a 70 bar,
porém a vazao pode ultrapassar 150 litros por minuto, excedendo o limite de referéncia de 5.600 bar-L/min.

Também existem aplicagcbes em que se utilizam pressdes inferiores a 70 bar para a limpeza de tubulagbes com
revestimento interno sensivel ou tanques fabricados em materiais plasticos, nos quais o uso de altas pressdes &
tecnicamente inviavel. Nessas situagdes, a utilizacdo de vazdes elevadas é necessaria para alcancgar o nivel de
limpeza desejado, o que resulta em aumento da energia hidraulica aplicada e, consequentemente, do potencial de
risco.

Nessas duas condigdes acima, apesar da baixa pressdo nominal, o risco operacional pode se assemelhar ao de
atividades de hidrojateamento, exigindo a adogao de controles especificos, portanto aplica-se integralmente este
procedimento.

Adicionalmente, ha aplicagdes no setor de saneamento, como a lavagem de estruturas hidraulicas, canaletas, canais,
grades, pogos de visita e dreas operacionais de estacdes de tratamento de agua e esgoto, que normalmente operam
com pressoes inferiores a 70 bar. Ainda que classificadas como atividades de baixa pressao, tais operagdes podem
apresentar riscos relacionados a arraste de residuos, proje¢cao de material organico ou particulado, escorregamento,
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forca de reagao do jato e exposigdo a agentes bioldgicos, devendo ser avaliadas quanto as condigdes operacionais e
ao uso adequado de equipamentos de protecao.

Outro exemplo comum refere-se a lavagem de veiculos e equipamentos moéveis, como caminhdes, dnibus, maquinas
pesadas e veiculos de uso operacional, normalmente realizada com pressdes abaixo de 70 bar. Embora
caracterizadas como atividades de baixa pressao, esses servigos podem envolver riscos associados ao recuo do jato,
a instabilidade do operador, a presenca de partes moveis, a projecao de sujeira ou particulas e a utilizagdo de produtos
quimicos de limpeza, exigindo cuidados especificos na analise de risco e na definigdo de medidas preventivas.

Para os casos que n&o se enquadrarem em pressao igual ou superior a 70 bar, ou quando o produto da pressao pela
vazao nao ultrapassar 5.600 bar-L/min, este procedimento sera aplicavel, com exceg¢do dos requisitos relativos a
Permissdo de Trabalho (PT) e ao uso de EPIs especificos para o hidrojatista, devera ser avaliado os EPI's
necessarios.

5.1.1 Sistema de hidrojateamento

Um sistema de hidrojateamento € um conjunto integrado de equipamentos projetados para gerar, controlar e aplicar
jatos de agua pressurizada em presséao para limpeza, desobstrugao e remocgao de residuos. Composto por bomba de
alta pressao, motor, painel de controle, filtro, mangueiras, pistolas, langas, bicos, valvulas, dispositivos de seguranca
e alivio.

ESCAPAMENTO
TANQUE DE

SISTEMA DE
FILTRAGEM

PAINEL DE
COMANDO

~ -

Z 5 ~ L ; uj‘
- — REGULADOR "
TAf;%;;LDE — CABEGOTE | DEPRESSAO || MANOMETRO || MOTORDIESEL [~
1 PNEUMATICO

Figura 01 — Sistema de Hidrojateamento — pode estar alocado em base fixa ou em caminhao

O caminh&o combinado hidrojato (também chamado de hidrovacuo) é um equipamento versatil que une duas fung¢des
principais em um unico veiculo: o hidrojateamento de alta presséo para desobstrucdo e a sucgdo a vacuo para
remogao de residuos. Principais Caracteristicas:
e Sistema Dual: Equipado com uma bomba de alta presséo (hidrojato) e uma bomba de sucg¢éo (vacuo de anel
liquido ou lobular).
e Tanque Dividido: O reservatério costuma ser bipartido, com um compartimento para agua limpa (usada no
jato) e outro para detritos (armazenamento de sucgéo).
e Capacidade: Comum encontrar modelos com tanques totais de 10.000 a 15.000 litros.
e Pressdo: As bombas de hidrojato podem atingir entre 100 e 500 bar, dependendo da aplicagao.

Aplicagdes Comuns
e Saneamento: Desobstrugao de redes de esgoto e galerias de aguas pluviais.
e Limpeza Urbana: Higienizagédo de bocas de lobo, bueiros e pogos de visita.
e Industria: Limpeza de tanques, reatores, caldeiras e remogao de lama industrial.
e Emergéncias: Atendimento rapido em inundagdes ou grandes entupimentos em vias
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Figura 02 - Caminhdo Combinado — Vista bomba de vacuo
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Figura 03 - Caminhdo Combinado — Vista bomba hidrojato.

A bomba de hidrojateamento deve estar equipada com mandmetro para monitoramento da pressao de operagao e
com dispositivo de alivio de press&do, como valvula de alivio ou disco de ruptura, garantindo a protecao do sistema
contra sobrepressao. O painel de controle deve estar localizado na cabine do caminhéo, possibilitando o acionamento
e acompanhamento seguro da operacao.

5.1.2 Equipamentos

Sempre que for possivel, é recomendado que a atividade de hidrojateamento seja feita de forma remota ou robotizada,
de forma a eliminar/reduzir a exposi¢do dos empregados ao risco.

Equipamentos e acessorios devem ser adquiridos de empresas especializadas em hidrojatemamento, e serem
aprovados e testados para uso sob as condi¢des especificadas e definidas pelos fabricantes nos manuais de operagao
dos equipamentos.

Os componentes do sistema de hidrojateamento (mecanicos e elétricos), devem ser substituidos por materiais
originais de acordo com o projeto do equipamento.

Para o caso de manutengao de acessoérios como pistolas, mangueiras, pedais, langas, dipositivos e bicos, o usurario
deve manter a originalidade dos componentes que serdo utilizados na manutengdo do acessorio, para garantir
performance e a seguranga operacional do produto.

Para os casos de substituicdo de acessério como pistolas, mangueiras, pedais e bicos por um novo, ndo existe a
necessidade de adquirir o produto do fabricante do equipamento, no entanto o material deve ser compativel com o
modelo original, respeitando as especificagcdes técnicas do produto e/ou atender a normas de fabricagéo.

O sistema de hidrojateamento deve ser aterrado, de acordo com premissa da NR-10. Instalagbes que utilizam DR

(Dispositivo Diferencial Residual) ndo precisam de aterramento para o funcionamento do DR em si, pois ele detecta
desequilibrios de corrente independentemente disso.
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Porém, a NBR 5410 torna o aterramento elétrico obrigatério em todas as instalagdes de baixa tenséo,
independentemente do uso de DR. Nos casos em que esteja se utilizando de tomadas industriais para alimentar
bombas de hidrojateamento de pequeno porte moveis ou hidrolavadoras, ndo existe a necessidade de fazer um
aterramento especifico pois o circuito em si ja possui aterramento.

Equipamentos alimentados apenas por baterias de baixa tenséo (12V/24V) geralmente ndo requerem aterramento a
terra fisica para protegcao contra choque, pois a tensio é baixa demais para romper a resisténcia do corpo humano.
Porém os equipamentos montados em caminhdes com bombas, podem gerar energia eletrostica que podem causar
faisca, gerando risco de explosdao em locais onde existe classificagdo de area ou ainda nos momentos em que for
feito o abastecimento do caminh&o ou do motor diesel que aciona a bomba de hidrojateamento.

Segundo a NR10, item 10.9.3 “os processos ou equipamentos susceptiveis de gerar ou acumular eletricidade estatica
devem dispor de protecdo especifica e dispositivos de descarga elétrica”, por este motivo se faz necessario o
aterramento temporario do caminhao durante a sua operagéo e abastecimento de combustivel.

Quaisquer testes, novas operagdes e/ou equipamentos devem ser precedidos de planejamento e elaboragdo de MOC
— Gerenciamento de Mudanga.

5.1.2.1 Bomba

A bomba deve possuir uma ou mais placas de identificagao contendo, no minimo, as seguintes informagoes:
produto e fabricante;

modelo;

numero de série e ano de fabricagao;

valores maximos de pressao e vazao;

instrugdes resumidas de seguranga recomendadas pelo fabricante.

A bomba deve ser instalada sobre uma base capaz de suportar suas cargas estaticas e dindmicas, alinhada conforme
especificagdes do fabricante e equipada com prote¢des contra esmagamento e partes méveis, em conformidade com
a NR-12.

Se a bomba for em Caminhdo ou Caminh&o conjugado, devera oferecer condigbes seguras de trabalho e atender
todos os requisitos de seguranca dos equipamentos moveis.

O sistema de hidrojateamento deve dispor de um comando para despressurizagdo durante a operagao (Sistema de
Alivio de Pressdo). Esse comando pode ser operado pelo responsavel pela bomba ou, em determinados
equipamentos, pelo préprio hidrojatista.

Além do comando de despressurizagédo, o equipamento deve possuir um dispositivo de seguranga mecanico capaz
de aliviar a pressdo em situa¢gdes como:

- ajustes incorretos que resultem em pressao acima da requerida;

- falhas mecénicas que elevem a presséao de trabalho além do limite permitido.

O dispositivo deve atuar de forma instantanea e possuir certificado de calibragdo dentro do periodo de validade.

Os dispositivos de alivio mais utilizados em sistemas de hidrojateamento sédo disco de ruptura e valvulas de alivio de
pressao, especificados para operar quando a pressao alcangar 1,2 vezes a Pressao Maxima de Trabalho Admissivel
(PMTA) da bomba. Assim, ao atingir 20% acima da PMTA, o dispositivo deve atuar instantaneamente para reduzir a
pressao do sistema.

Para casos em que o usuario deseje operar com a pressao abaixo, da pressao maxima de trabalho da bomba, é
necessario realizar ajuste do setup do equipamento através da valvula reguladora de presséao. O sistema possui trava
e nao permite 0 aumento da pressao durante a operagao. Este sistema deve ser ajustado a cada operagdo, sendo
que no inicio das operagdes o equipamento deve entrar em operagado sem pressao, de forma que o operador do
equipamento eleve a pressao através da abertura da valvula reguladora de pressdo pneumatica, para os casos do
atuador do equipamento ser pneumatico.

Para casos de valvulas reguladoras que atuem com ajuste por mola, também existe uma trava que nao permite a
alteracao de pressao. Abaixo segue imagens das valvulas reguladoras utilizadas nos equipamentos de hidrojato.
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Funcionamento:

1-) Alimentar o sistema com ar comprimido, pela entrada.

2-) Ajustar a pressao de entrada com 10 bar.

3-) Acionar o pedal elétrico (amarelo), para permitir que o ar passe para a segundo estagio de regulagem.

4-) Abrir a segunda valvula lentamente de forma que o ar siga para a valvula reguladora, e desta forma a presséo da
bomba comece a subir.

5-) Quando a press&o da bomba alcangar o ponto de trabalho requerido, o operador da bomba deve abaixar a canopla
da valvula bloqueando o ajuste de forma inadvertida.

Unidade de Controle Pneumatico Valvula Reguladora de Pressao com
acionamento Pneumatico.
Figura 04 — Valvula reguladora de presséo e controle pneumatico.

Funcionamento:

1-) Ajustar o parafuso acima da valvula, e apds alcangar a pressao de trabalho, travar a contra porca abaixo do
parafuso. Para o caso do uso de valvula similar as valvulas apresentadas do lado esquerdo. Apds o uso despressurizar
o sistema eliminado toda a pressao antes de inciar os servigos.

2-) Ajustar a presséao através da canopla, elevando a pressdo lentamente, apds alcancar a pressao de trabalho, baixa
a canopla para travar o sistema. Para os casos de valvula similar ao modelo do lado direito. Apds o uso despressurizar
o sistema eliminado toda a press&o antes de inciar 0s servicos.

Vélvula Manual com acionamento mecénico Valvula reguladora de pressdo manual
Figura 05 — Vélvula reguladora de pressé&o sistema manual.

Requisitos Técnicos Essenciais
e Ajuste de abertura < pressdo maxima admissivel do sistema (PMTA);
e Capacidade de descarregar 100% da vazdo da bomba;
e Instalagdo preferencial proxima a descarga da bomba — caAmara de descarga da bomba;
e Descarga direcionada para local seguro (tanque, retorno ou dreno protegido);
o Vedacao compativel com dgua e possiveis contaminantes;
o Resisténcia a cavitagéo e pulsacéo;
e Protecao das partes moveis, pistdes e demais.

Pégina 8 de 25 PGS-MOS-EHS- 315 — Servigos com Jateamento e Hidrojateamento



Servigos com Jateamento e Hidrojateamento "l?,é.s"c

Os sistemas de pressdo devem possuir dispositivos de seguranga dimensionados e mantidos conforme o cédigo de
projeto aplicavel, seguindo principios equivalentes aos de vasos e tubulagbes pressurizadas estabelecidos na NR-13.

Os sistemas de alivio e seguranga em equipamentos de hidrojateamento de alta e ultra-alta presséo sao criticos,
considerando que operam com pressdes extremamente elevadas. Os requisitos técnicos tém como referéncia as
normas NR-34, NR-13, NR-12, NR-6, além de normas ASTM aplicaveis (como ASTM F1575) e boas praticas da
WJTA.

5.1.2.2 Valvula de Controle de Pressao.

A valvula reguladora de pressao tem fungéo critica na operagcao de bombas de hidrojateamento, pois é reposanvél
por manter a pressao estavel, evitar picos de pressédo durante a operagao, protecdo do equipamento, protecéo do
operador e estabilidade do processo, além de permitir a pressurizagdo do sistema de forma suave, conferindo ao
processo de pressurizagdo maior seguranga.

Em caso de valvulas reguladoras de pressao com acionamento através de ar comprimido, se faz necessario o uso de
monitoramento da pressao de ar por mandémetros, valvula de alivio para protegédo do sistema pneumatico e valvula de
ajuste da pressao de ar comprimido.

A vaélvula deve suportar a pressdo maxima de trabalho admissivel, pressado continua e pulsagao tipicas em bombas
de pistéo.

A valvula deve possuir capacidade de vazdo compativel com a bomba de hidrojateamento, de forma que possa fluir
a corrente de agua sem a pressuri¢gao do sistema por restricdo de agua ou estrangulamento. Durante o uso da valvula
nao pode ocorrer também o aquecimento excessivo da agua ou dos compontes da valvula. Quando o operador aciona
a valvula via pedal elétrico ou chave no painel a valvula deve libera o fluxo para linha de alta pressdo e quando
desacionada, deve liberar o fluxo para linha de by pass despressuriando o sistema

5.1.2.3 Painel de Controle

O painel do controle dos equipamentos de hidrojateamento deve atender as normas NR 10 - Seguranga em
Instalacoes Elétricas, NR12 - Seguranga em Maquinas e Equipamentos e NBR 5410 - Instalacdes elétricas de baixa
tenséo.

Os painéis devem possuir botéo (liga/desliga), botdo de emergéncia (tipo cogumelo NR12), sinalizagdo luminosa para
condigdo de ligado, bomba em operacéo e falhas de funcionamento.

O equipamento devera possuir um dispositivo de parada de emergéncia (valvula tipo Shut-Off — operado pelo
vigia/operador de maquina), identificado e de facil acionamento que além de cortar o fluxo de agua, deve
despressurizar o sistema. Este comando devera estar interligado para a parada imediata da bomba.

Para caminhdes combinados com acionamento por tomada de for¢a (PTO), ndo se aplica a exigéncia de dispositivo
de parada de emergéncia. Entretanto, o equipamento deve possuir algum mecanismo que possibilite a
despressurizacao emergencial do sistema, ndo sendo suficiente a utilizagdo exclusiva de vélvulas de alivio de pressao
ou discos de ruptura. Caso ndo seja tecnicamente viavel a instalacdo desses dispositivos, a pressédo de trabalho
devera ser limitada a 150 bar.

Os painéis devem possuir as seguintes protegdes:
¢ Disjuntor geral com capacidade de interrup¢cédo adequada;

e Protecao contra curto-circuito;

e Relé térmico (sobrecarga do motor);

e Relé falta e inversao de fase;

e Protecao contra subtensao/sobretensio;

e DPS Dispositivo de Prote¢ao de Seguranga - (recomendado) para evitar surtos de tensdo no equipamento;
e Seccionamento visivel e bloqueavel.
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5.1.2.4 Motor Elétrico

Os requisitos para o uso de motor elétrico em bomba de hidrojateamento s&o rigorosos porque o sistema opera com
altas pressodes, cargas mecanicas elevadas e funcionamento continuo e intermitente.

A especificagdo do motor devem atender as normas NR10 - Seguranc¢a em Instalagdes Elétricas), NR12 - Seguranca
em Maquinas e Equipamentos, NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensdo e NBR 60529 - Maquinas Elétricas
Rotativas.

Os motores devem possuir potencia compativel com a bomba, fator de servico adequado para aplicagéo, torque
suficiente para acionamento da bomba com carga requerida.

Os motores devem possuir protecdo contra sobrecarga, curto circuito, falta de inversdao de fase, subtencgéo,
sobretensao, fuga de corrente e desarme por superaquecimento.

5.1.2.5 Motor Diesel

Os requisitos técnicos para uso de motor diesel em unidades de hidrojateamento sao rigorosos devido a operagdo em
alta poténcia, regime continuo, ambientes severos e risco elevado. O motor é a fonte primaria de energia e deve
garantir seguranca, confiabilidade e conformidade normativa no Brasil.

Motores estacionarios séo considerados potenciais fontes de ignigéo (calor, faiscas). A NR-20 exige o controle dessas
fontes proximos a locais com inflamaveis, tornando obrigatéria a protecao contra incéndio nas proximidades.

Se o motor diesel estiver ligado a um tanque de combustivel, a area de armazenamento e operagido deve ter
sinalizagao ("Proibido Fumar”, "Inflamavel") e extintores de incéndio instalados de forma visivel e acessivel.

Conforme NR12, as partes girantes do equipamento devem possuir protegao contra esmagamento ou contato
acidental, assim como as areas quentes devem possuir isolamento térmico, para prote¢do de queimaduras ou contato
com combustiveis que possam levar a incedios ou explosoes.

5.1.2.6 Filtro Bag

O sistema de agua deve ser equipado com filtro para evitar que particulas obstruam os orificios do bico e evitem
desgaste precoce no equipamento, conforme a recomendac¢édo do manual do equipamento.

O filtro deve ser capaz de remover particulas de tamanho menor que o menor orificio do bico e, usualmente menores
ainda para proteger a bomba. Recomenda-se a malha maxima de 50 micra para bombas que operam na classe de
alta pressdo. Para as bombas que operam na condi¢do de trabalho Ultra Alta Pressao, recomenda-se uso de filtros
com malha de 1 micra, devido a forma construtiva do equipamento.

Os filtros bag devem possuir projeto especifico para atender as pressaoes e vazdes solicitadas em processo, € em
caso de enquadramento NR13 - Caldeiras, Vasos de Pressao, Tubulagbes e Tanques Metalicos de Armazenamento
deve possuir data book com prontuario de vaso de presséo, relatério de inspegao validado por profissional habilitado
e placa de identificagdao contendo o nome do fabricante, numero de identificagdo, ano de fabricagdo, PMTA — Presséao
Maxima de Trabalho Admissivel, TH — Teste Hidrostatico e codigo de projeto e ano de edicao.

5.1.2.7 Instrumentagao

A instrumentagcao de uma bomba de hidrojateamento (hidrojato) no Brasil deve atender simultaneamente requisitos
de seguranga operacional, confiabilidade, protegdo do equipamento e conformidade normativa, pois trata-se de
sistema de altissima presséo e risco elevado.

O sistema de hidrojateamento deve possuir monitoramento para pressdo de trabalho, através de mandmetros
calibrados e certificados, e transmissores de pressdo, o sistema deve possuir ainda monitoramento para da linha de
ar comprimido quando aplicadvel e monitoramento da pressdo e temperatura da agua na linha de sucgdo. O
equipamento deve possuir monitoramento da presséo e temperatura de 6éleo da caixa de engrenagem da bomba.

E recomendado que o sistema de hidrojateamento possua sistema de intertravamento/dispositivos autométicos
(exemplo: desligamento automatico da bomba em caso de rompimento de mangueira, desligamento da bomba em
caso de fluido ou temperatura acima do especificado, desligamento da bomba em caso de pressdo acima do
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especificado), para que em caso de falhas evitar avarias nos componentes que fazem parte do conjunto de
hidrojateamento. O equipamento deve possuir l6gicas de seguranga que parem o equipamento, quando a pressao de
trabalho exceder a pressao requerida de operagao, assim como para condi¢des de riscos operacionais Como excesso
de temperatura de dleo, temperatura de agua, pressao baixa de agua ou falta de agua.

O Sistema deve ser equipado com um Mandmetro que indique a pressao desejada. Ele deve ter uma escala que atinja
pelo menos 50% acima da pressdao maxima de trabalho do sistema.

5.1.2.8 Acessorios

Os acessorios de hidrojateamento sdo componentes criticos para a seguranga e eficiéncia operacional. Eles
conduzem energia hidraulica extremamente elevada e, por isso, devem atender a requisitos técnicos normativos,
projeto e fabricacgao.

Todos os acessorios e equipamentos utilizados no Hidrojato devem seguir o padrdo de fabricagao, possuir as
especificagdes originais do fabricante e certificado de fabricagcao, possuirem certificado de teste de conformidade do
fabricante do produto e estarem dentro do periodo de validade.

Antes da definigdo dos acessorios a serem utilizados, deve ser realizada uma analise completa do local de trabalho,
contemplando acessos, escadas, andaimes e demais condigdes existentes, a fim de garantir e, quando necessario,
adequar a seguranga do local para a execugao da atividade.

Abaixo estao os requisitos técnicos essenciais, organizados por tipo de acessorio:
a) Mangueira

As mangueiras utilizadas nos servigos de hidrojateamento, devem atender aos seguintes requisitos técnicos para o
uso industrial:

o Pressao - A pressdo maxima de operagao da mangueira deve ser maior ou igual a pressao do sistema. Surtos
de pressao ou “picos” do sistema que excedam a pressédo operacional maxima reduzirdo a vida util da
mangueira e devem ser evitados.

e Temperatura — As temperaturas ambiente do fluido ndo devem exceder a temperatura nominal do projeto das
mangueiras/conexdes. Tente direcionar a mangueira para longe de fontes de alta temperatura ou protegé-la.

e Tamanho — Dimensionamento deve ser feito adequadamente para evitar danos e avarias nas mangueiras e
conexoes, a escolha do tamanho da mangueira ndo deve permitir turbuléncia excessiva ou acumulo de calor,
mantendo, ao mesmo tempo, o fluxo e a pressao adequados.

e Compatibilidade dos fluidos — Nao deve ser usado fluidos ou mistura de varios materiais incompativeis com
0s materiais da mangueira.

e Meio ambiente — Condi¢gdes como ozbnio, luz UV, produtos quimicos agressivos, agua salgada e outros
contaminantes transportados pelo ar podem degradar a mangueira e encurtar sua vida util.

e Comprimento — O comprimento da mangueira muda com a pressao podendo diminuir o seu comprimento em
até 2%. Sendo necessario prever o dimensionamento correto, juntamente com o movimento do equipamento.

e Conexdes adequadas — Siga sempre as especificacbes dos fabricantes e ndo misture componentes de
fabricantes diferentes, para evitar riscos de falha de funcionamento.

e Cargas mecéanicas — Condigdes como cargas de tragdo e laterais, vibragdo, flexdo excessiva e torcao
reduzirdo a vida util da mangueira. Use conexdes giratorias e adaptadores para evitar dobras* e torgédo da
mangueira (Anexo 6). Teste a mangueira se a sua aplica¢ao for potencialmente probleméatica ou incomum.

e Condutividade elétrica — Determine se a mangueira deve ser ou ndo condutiva, para evitar o fluxo de corrente
elétrica ou condutiva, e assim poder dissipar a eletricidade estatica. Escolha a mangueira e as conexdes
adequadas.

*As dobras ndo devem exceder o limite do raio de curvatura da mangueira.

A mangueira deve ter pressdo minima de ruptura de 2.5 vezes a pressao de trabalho. A mangueira deve receber
gravagao com o simbolo do fabricante, nimero de serie, maxima pressao de operagao e pressao de ruptura.
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As mangueiras de hidrojateamento devem ser submetidas a testes hidrostaticos com pressao de testes de 1.5 vezes
a maxima pressao de trabalho requerida, sendo que o certificado de testes devem estar validos.

As mangueiras utilizadas no servigo de hidrojateamento devem dotada de revestimento em malha de ago e fabricadas
conforme a norma EN 1829-2 (Safety Requirements for High Pressure).

a) Pistola

As atividades de hidrojateamento devem ser realizadas com o uso de pistola, uma vez que esse dispositivo
proporciona maior controle do jato, melhor ergonomia ao operador e resposta mais rapida em situagdes de
anormalidade, por meio do acionamento direto do gatilho.

As pistolas utilizadas nos servigos de hidrojateamento devem possuir modelo de fabricagédo de fluxo aberto, ndo sendo
permitido pela Mosaic o uso de pistolas de fluxo fechado. A pistola deve possuir pressdo maxima de trabalho
admissivel 2.5 vezes a pressao de operacao, conforme previsto na ASTM 1575.

A pistola deve possuir no minimo o comprimento de 1,2 metros entre o bico da langa e o gatilho, sendo que em casos
de pistolas de duplo gatilho deve se adotar como referencia a distancia entre o bico da pistola e o primeiro gatilho.

Encosto de
) Ombro
; Saida
Bico
Dreno
- — = =?—‘.—~J!T‘
Langa
1,2m 1 2 N
Entrada
Mangueira
Duplo Gatilho
Figura 06 — Pistola duplo gatilho — comprimento lanca.
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Figura 07 — Pistola gatilho unico — 1,20 metros.

Para os servigos com pistolas a forga de recuo nao deve ultrapassar 150N para pistolas sem apoio de ombro e 250N
para pistolas com apoio de ombro. For¢ga de Recuo detalhada no item 3 — Definigdes.

Deve ser adotado apoio de ombro obrigatério para as pistolas (localizado no ombro do operador). As atividades com
pistolas devem possuir protetor de mangueiras para evitar riscos de acidentes por vazamento de agua, e também
devem ser utilizados lagos de seguranga ou malha de seguranga para evitar o chicoteamento em caso de falha da
mangueira.

As pistolas devem possuir certificados de conformidade do fabricante dentro do periodo de validade, e devem sempre
possuir placa de identificagdo com modelo, dados de operagao e nimero de série para rastreamento do produto.

O dispositivo de seguranca (trava) da pistola deve ser acionado quando da interrup¢éo do trabalho, sobretudo durante
a mudanga de nivel ou compartimento.

E proibido o travamento ou amarracéo do gatilho da pistola do equipamento
b) Valvula de Pé ou Pedal
A vélvula deve possuir pressdo maxima de trabalho admissivel 2.5 vezes a presséo de operagéo (pressao de projeto),

conforme previsto na ASTM 1575. A valvula deve possuir placa de identificagdo com modelo, nome do fabricante,
classe de presséao de trabalho, niumero de série para rastreamento do produto.
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A valvula de pé deve ser utilizada em com os lagos de seguranga ou malha de seguranga para evitar o risco de
chicoteamento em caso de falha da mangueira, sendo necessario ainda o uso da capa de protegdo da mangueira
para mitigar riscos de acidente em caso de vazamentos em mangueira ou conexao.

O vigia/operador de hidrojaecamento ndo devera operar pedal hidraulico. Para fins de seguranga, o vigia deve dispor
exclusivamente de um dispositivo elétrico de emergéncia, como pedal elétrico ou botdo de emergéncia, capaz de
despressurizar imediatamente a bomba em caso de situagdo anormal ou emergéncia.

A utilizagdo conjunta de pistola com valvula de pé (pedal hidraulico) ndo é recomendada, uma vez que exige do
operador o acionamento simultdneo do gatilho manual e do pedal, aumentando o esforco fisico, a fadiga e o risco de
perda de controle do equipamento. O vigia devera contar com pedal elétrico ou botdo de emergéncia independente.

c) Bicos Rotativos

Os bicos rotativos devem ser projetados com pressao maxima de trabalho admissivel 2.5 vezes a pressao de operagéo
(presséo de projeto), conforme previsto na ASTM 1575 e pela WJTA. Os bicos devem possuir gravagdo com indicagao
da pressao de trabalho, e numero de rastreamento do produto.

Para os caso de servigos em tubulagdes com didmetros superiores a ferramenta (bico) podera retornar rapidamente
em diregdo ao operador, sendo assim recomendamos a utilizagdo de prolongador com o comprimento igual a 150%
do diametro(1,5x@) do tubo a ser limpo para evitar tal possibilidade, como mostra a figura abaixo:

IMPROPRIO PARA USO PROPRIO PARA USO

Figura 08. Utilizagdo de prolongador para diametro superior 150% a ferramenta (bico).

Para tubulacdes com didmetro inferiores a 150%, as mangueiras com bicos, para desobstru¢do de linhas ou tubos,
devem ser marcadas a 2 (dois) metros do bico, para verificar a profundidade do mesmo, a fim de garantir a seguranca
quando da saida do bico do sistema, a marcagédo n&o pode diminuir a resisténcia mecanica da mangueira.

5.1.3 Medidas de Emergéncia

As medidas de emergéncia devem estabelecer a¢des imediatas para proteger os trabalhadores, as instalagdes e o
meio ambiente diante de qualquer situagao anormal identificada durante a operagao.

- Interrupgéo Imediata da Operagéo
A atividade deve ser imediatamente paralisada quando ocorrer qualquer uma das situagdes abaixo:
e Rompimento ou deslocamento de mangueira;

e Falha no sistema de controle, incluindo sistema tipo “homem- morto”;”;
e Vazamentos significativos;

o Perda de visibilidade ou ventilagao insuficiente;

e Presenca de pessoas nao autorizadas na area isolada;

o Condigbes climaticas adversas (para operagdes externas);

e Qualquer condigdo insegura identificada pelo operador ou pela equipe.

- Despressurizagao Segura do Sistema
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ApOs a parada da operagao:
1. Fechar a alimentagao do equipamento (ar, agua ou fonte motriz conforme o sistema);
2. Acionar o dispositivo de alivio de pressao;
3. Garantir pressao zero antes de qualquer intervencao;
4. Nunca desconectar mangueiras ou acessorios com o sistema pressurizado.

- Atendimento em Caso de Acidentes Pessoais
Em caso de lesao ou incidente:
e Interromper imediatamente o hidrojateamento;

e Garantir a seguranca da area e isolar o equipamento

e Acionar a equipe de emergéncia e/ou primeiros socorros

¢ Notificar a superviséo e o setor de Seguranga do Trabalho

e Registrar o incidente conforme procedimento interno aplicavel

A equipe devera ter cartdo de emergéncia invidualmente - Anexo 3.
5.1.4 Manutengao dos Equipamentos

A Bomba deve receber manutencdo de acordo com as instrugdes do fabricante. Devera incluir a verificacdo dos
seguintes itens:
e Unidade de acionamento - 6leo lubrificante, agua, fluido hidraulico e nivel de combustivel;

e Unidade de bombeio - 6leo lubrificante e nivel de éleo das engrenagens;

e Carretel hidraulico - 6leo lubrificante e nivel dos fluidos;

e Condigdes das protecdes do sistema de presséo (valvulas) e de partes girantes;

e Verificar se existem vazamento da linha de descarga;

e Verificar se o sistema possui pulsacao elevada, que possa comprometer a operagédo do equipamento;
e Verificar se todos os dispositivos de seguranga estao funcionais;

e Verificar se manutengao esta de acordo com o plano de manutengéo indicado pelo fabricante.

Os filtros de linha devem ser verificados em intervalos regulares, dependendo das condigdes do suprimento de agua
e de acordo com as recomendacodes do fabricante da bomba.

Servigos de manutencgao e reparo devem ser efetuados apenas por profissionais qualificados para executar o servigo.
Devera verificar seu correto funcionamento, nos intervalos recomendados pelo fabricante:

e Valvula de Seguranga;

o Discos Ruptura, se utilizados;

e Valvula Reguladora de Presséo;

e Valvulas de Fluxo Aberto, operadas manualmente (pistola) ou Valvula de Pé;
e Valvula Divisora de Fluxo.

Caminhao conjugado com bomba de hidrojateamento, dever&o ter plano de manuten¢do com rastreabilidade dos
componentes, preservando a integridade fisica e de seguranga: Mangueiras, pistolas, bombas, onde poderao ser
rastreados em inspegoes futuras.

Os sistemas de hidrojateamento sdo constituidos por diversos equipamentos e acessérios que, quando integrados,
formam um conjunto operacional destinado a uma finalidade especifica. Por esse motivo, a manutencado de cada
componente deve seguir rigorosamente as orientagdes fornecidas no manual do fabricante de cada equipamento que
compde o sistema.

Os pontos listados anteriormente representam requisitos minimos e nao substituem as instru¢des de manutengéo
estabelecidas pelos fabricantes dos equipamentos periféricos utilizados no sistema de hidrojateamento.

Deve ser desenvolvido e implementado um programa de manutengédo contendo tarefas, critérios, responsaveis e

periodicidades claramente definidos. Esse programa deve incluir registros formais de todas as manutengdes
realizadas, para garantir rastreabilidade, conformidade normativa e controle de integridade do sistema.
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O programa deve contemplar, no minimo, as recomendagbes dos fabricantes para todos os equipamentos e
acessorios que compdem o sistema, tais como:

bomba de alta presséo;

filtros de linha;

mangueiras;

bicos;

pistolas e langas;

valvulas de alivio e de bloqueio;

conexoes, engates e adaptadores;

demais componentes mecanicos, hidraulicos e de seguranga.

5.1.5 Inspegéo do Sistema de Hidrojateamento

Antes de iniciar a operagao na empresa pela primeira vez, os equipamentos de hidrojateamento devem passar por
uma inspecao e inspegdes periddicas trimestrais — conforme anexo 1 e 5 — realizadas pelo Gestor/Fiscal do contrato.

Os equipamentos de hidrojateamento devem ser inspecionados/testados diariamente pelos operadores, antes do
inicio da atividade, para garantir que estdo em condi¢des de realizar as atividades previstas atendendo a performance
desejada e seguranga operacional.

Com base nestas premissas os executantes da atividade devem fazer uma avaliagdo do equipamento, acessorios, e
a area em que sera realizada as atividades.

O preenchimento do Anexo 1 deve ser realizado atentamente, considerando que pequenas avarias podem evoluir
para falhas irreversiveis durante a operacgao.

Itens a serem testados e preenchidos no Anexo 1 :

a)

Condigbes Gerais do Equipamento

Inspecionar visualmente se ha corrosdo, trincas, desgaste ou danos em qualquer componente que
comprometa a operagao.

Verificar auséncia de vazamentos no sistema de abastecimento de agua, tubulagdes e mangotes.

Sistemas de Comando e Seguranga

Confirmar que o equipamento possui manémetro calibrado, dimensionado para a faixa de operagao (pressao
maxima entre 1,5 e 2 vezes a presséao de trabalho).

O equipamento deve possuir parada de emergéncia acessivel, visivel e permanentemente desobstruida
(NR-12).

Checar se o sistema de despressurizagao esta operacional, sem travamentos.

Confirmar a existéncia e funcionamento dos comandos de liga/desliga da bomba e comando de alta pressao
com linha de by-pass.

Verificar se o sistema possui intertravamento eletrénico para desligamento automatico em caso de
sobrepresséao.

Checar se ha botdo de emergéncia adicional, quando aplicavel.

Para areas quentes acima de 200 °C, verificar existéncia de isolamento térmico adequado para evitar ignigao
de combustiveis inflamaveis.

Protecbes Mecanicas (NR-12)

Verificar se todas as partes girantes estdo protegidas: acoplamentos, polias, correias, ventilador, eixos
expostos e demais componentes moveis.

As protegbes devem prevenir esmagamento, fraturas, amputagdes e langamento de partes em caso de falha.

Sistema de Alivio de Pressao (NR-13)
Confirmar se o sistema possui disco de ruptura ou valvula de alivio.
Os dispositivos devem:

o atuar a até 20% acima da pressao de operagao;
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o Checar se o dispositivo esta instalado de forma correta, sem obstrugdes, curvas acentuadas ou
bloqueios na linha de alivio e conforme recomendagdes técnicas e do fabricante.

Integridade do Sistema Pressurizado

Verificar se tubulagbes, mangueiras, conexdes e cabegote da bomba estdo dentro do limite de pressao
admitido pelo fabricante (PMTA).

Confirmar auséncia de vazamentos, abrasoes, bolhas, corrosdo, desgaste ou deformag¢des nos componentes.
Checar se as mangueiras possuem identificagéo legivel: pressdo maxima, lote, data de fabricagéo e validade.

f) Sistemas de Acionamento e Instalagbes
Motores Eltricos

Inspecionar cabos, conexdes e isolamento; ndo devem existir fios expostos.

Verificar se o sistema esta aterrado.

Confirmar existéncia de protegao elétrica para desligamento do equipamento em falhas.
Verificar o sentido de rotagdo do motor antes do uso inicial ou apés reinstalagao.
Garantir protegao contra entrada de agua nos componentes elétricos.

Motores a Combustado

h)

Inspecionar manutencao conforme fabricante.

Verificar auséncia de vazamentos de combustiveis.

Checar se ha fumaca escura, indicando falha de combustao.
Confirmar existéncia de comando de desligamento de emergéncia.
Certificar que existe extintor PQS dentro da validade e acessivel.

Inspecao de Unidades Moveis - para equipamentos montados em carretas, veiculos ou skids
Verificar pneus, freios, patolamento, engate de reboque, correntes e integridade estrutural.
Verificar limpeza e organizacao geral.

As carretas devem ser rebocadas somente por veiculos apropriados.

Acessorios

- Mangueiras: Os seguintes pontos devem ser verificados antes de liberar a mangueira para uso:
Integridade Fisica:

Verificar se a mangueira apresenta bolhas, inchagos ou deformagdes ao longo do corpo.

Verificar se existem tramas, fios metalicos ou fibras expostos, indicando perda de cobertura.

Verificar se a mangueira apresenta vinculo ou achatamento, causado por dobra acima do raio minimo de
curvatura.

Verificar a existéncia de cortes, abrasao, desgastes, rupturas, esmagamentos ou qualquer avaria que possa
comprometer o uso.

Verificar se os terminais apresentam corroséo, trincas, desgaste ou deformagoes.

Verificar se existem vazamentos nos terminais ou no corpo da mangueira.

Identificacdo e Rastreabilidade

Confirmar se a mangueira possui gravacgao legivel contendo: classe de pressédo de operagdo, pressdo de
ruptura, diametro nominal, nome do fabricante, nimero do lote, norma de fabricagao aplicavel.
Verificar certificado de conformidade e teste hidrostéatico vigente.
o Confirmar que o teste hidrostatico foi realizado a 1,5 vezes a presséao de trabalho da mangueira.
o Verificar se a presséo de trabalho da mangueira é igual ou superior a pressdo maxima da bomba que
sera utilizada.

- Pistolas e Langas: As pistolas e langas devem verificar o estado geral do equipamento e a integridade do mecanismo
de gatilho e das prote¢des, assegurando seu correto funcionamento antes do uso.
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Durante a operagao sob pressao, todas as conexdes de alta pressdo devem ser observadas atentamente. Caso seja
identificado qualquer vazamento, a bomba deve ser imediatamente desligada e a conexado deve ser reparada ou
substituida antes de reiniciar as operagoes.

- Valvulas de Pé: A valvula de pé deve identificar sinais de oxidagdo, vazamentos nas conexdes e qualquer
irregularidade no acionamento do pedal. A inspegado deve também verificar se o produto possui certificado de
conformidade dentro do prazo de validade, bem como gravagéo legivel contendo nimero do produto, numero do lote
para rastreamento e classe de pressao de trabalho.

- Bicos: Os bicos devem ser mantidos limpos, e seus orificios devem ser inspecionados antes do uso para garantir
que nao haja qualquer tipo de obstrucio. Bicos danificados ou com desgaste excessivo ndo devem ser utilizados.

Antes da entrada em operagao, o bico deve ser removido da langa ou mangueira e o sistema deve ser acionado em
fluxo sem presséo, para permitir a eliminagao de ar e de particulas externas presentes na linha. Também deve ser
verificado se o bico esta corretamente dimensionado para a atividade, assegurando que o didmetro do orificio permita
a vazao adequada, evitando picos de pressao no sistema.

Além disso, é obrigatério verificar se o bico possui presséo de trabalho igual ou superior a presséo da bomba. O corpo
do bico deve apresentar gravagao legivel contendo a pressdo maxima permitida, bem como o numero de lote para
rastreamento do produto.

Nota: Nao é permitido operar o sistema de hidrojateamento quando forem identificadas falhas durante o processo de
teste/verificacdo. Caso qualquer anomalia seja detectada, os trabalhos ndo devem ser iniciados até que o
equipamento seja reparado e considerado seguro para uso.

Os itens acima também poderéo ser utilizados para fiscalizagdo do gestor de contrato, supervisor da area e demais
liderancas. Além desses, € importante avaliar documentagao e a mao de obra.

Identificagdo e Documentagao

o Verificar se o equipamento possui placa de identificagdo contendo: fabricante, modelo, nimero de série, ano
de fabricagéo, tensao, pressao de operagao e vazao;

e Confirmar se a manutengéo preventiva esta de acordo com o plano de manutengao e registrada em relatérios
ou diario de bordo, conforme NR-12;

o Verificar se ha registros de inspeg¢bes, calibragdes, trocas de mangueiras e manutengdes relacionados ao
sistema pressurizado;

e Garantir que os certificados de dispositivos de alivio estejam anexados e dentro da validade especificada pelo
fabricante ou procedimento interno.

Mao de obra qualificada
e Treinamento Hidrojatista e Operador de Hidrojato/Vigia — conforme item 6 — Treinamento deste do
procedimento.
e Os executantes da atividade devem possuir procedimento interno de operagdo do Sistema de
Hidrojateamento conforme natureza das atividades e serem treinados;
o Os executantes da atividade devem ser treinados neste procedimento.

5.2 JATEAMENTO texto em desenvolvimento.
5.3 Procedimento (Jateamento e hidrojamento)

Pessoas com conhecimento do equipamento a ser limpo, ou do material a ser cortado, ambiente de trabalho (local de
realizagao da atividade), devem reunir com os executantes da atividade, e realizar uma avaliagao de riscos conforme
PGS-MOS-EHS-003 — Ferramentas de Avaliagdo de Riscos, avaliando os possiveis riscos da area, aspectos e
impactos ambientais, padrdes de seguranga e procedimentos de emergéncia.

A Permissao de Trabalho (PT) deve ser emitida em conformidade com a atividade a ser desenvolvida para atividades

em alta pressao, ou seja, igual ou maior que 70 bar. O executante do servigo devera preencher o Anexo 1 - Check list
- Atividades com jateamento e hidrojatemanto a fim de contemplar que todas as ag¢des necessérias para a execugao
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da atividade foram tomadas. O Check List deve ser validado pelo encarregado da contratada e verificado pelo emitente
da PT.

Quando possivel, € recomendado que componentes a serem jateados/hidrojateados sejam removidos das areas
operacionais para areas especificas e liberadas para realizagéo de atividades de hidrojateamento/jateamento.

O sistema de hidrojato somente podera ser pressurizado apds autorizagao do hidrojatista. Antes do inicio da operagéo
de jateamento/hidrojateamento, os membros da equipe, deve garantir e manter o contato visual entre operadores e
jatista/hidrojatista, ou empregar um observador imediato, quando necessario.

Locais onde o trabalho ndo permitir comunicagdo verbal direta — espago confinado e espaco restrito, € obrigatério
adotar uma forma de comunicagdo, a utilizacdo de sinais ou radios de comunicacao (operador de hidrojato e
hidrojatista). Durante a execugdo da atividade o local deve ser monitorado e observado se apresentar as
caracteristicas de espago confinado ou restrito.

Os limites da area onde ocorreréo os trabalhos de hidrojateamento deverao ser definidos e a equipe devera demarcar
e isolar estes limites através de barreiras e avisos para impedir o acesso a outras pessoas. As barreiras deverao ter
placas de avisos de perigo, “PERIGO — MANTENHA DISTANCIA. HIDROJATO A ALTA PRESSAO EM OPERACAQ”
— Anexo 4. Nesta avaliagdo, deve ser analisado os pisos inferiores e superiores, assim como atividades realizadas
simultaneamente em relagao ao local de realizagdo da atividade de jateamento/hidrojateamento.

O encarregado deve informar a todas as pessoas que desejarem ingressar na area, que esta em execugao do servigo
de hidrojateamento. Essas pessoas devem aguardar até que o jateamento/hidrojateamento pare e que a sua presenca
seja percebida pelos executantes. Pessoas desejando que o jateamento/hidrojateamento pare, devem aproximar-se
do operador de hidrojato (operador da maquina). O jatista/hidrojatista ndo deve ter sua atengéo distraida, até que o
paralise a atividade.

A area na qual o trabalho sera executado devera ser mantida livre de pegas e outros materiais que possam causar
riscos de quedas, escorregdes, tropegos e impactos. Os servigos de jateamento e hidrojateamento devem ser
realizados em plataformas de trabalho liberadas, conforme procedimento PGS-MOS-EHS-302 - Trabalho em Altura.

Ao pressurizar o sistema, a pressao deve ser aumentada vagarosamente no sistema, enquanto seus componentes
sao inspecionados para a verificagdo de vazamentos ou defeitos, conforme descritos no item 5.1.4 - Inspecéo do
Sistema de Hidrojateamento — Anexo 1.

Todos os vazamentos ou defeitos deverao ser reparados ou as pegas trocadas antes de iniciar a atividade. Nao é
permitido operar o sistema de hidrojateamento quando forem identificadas falhas durante o processo de
teste/verificagdo. Caso qualquer anomalia seja detectada, os trabalhos ndo devem ser iniciados até que o
equipamento seja reparado e considerado seguro para uso.

As operagdes de hidrojateamento devem ter pelo menos 02 operadores (Operador de Hidrojateamento/vigia e
Hidrojatista/Jatista), de acordo com o equipamento usado e a natureza do servigo, estes devem trabalhar em equipe,
com um dos membros como vigia (observador). O hidrojatista/jatista deve assumir o principal papel, enquanto o
hidrojateamento estiver em andamento.

- Hidrojatista/Jatista sua tarefa é direcionar o jato/hidrojato.

- Operador do hidrojato/vigia — deve atender a bomba, manter atenta observacao do hidrojatista/jatista quanto a sinais
de dificuldades ou fadiga, observar a area circundante quanto a pessoas intrusas e/ou situa¢des inseguras e atentar-
se a comunicagao visual. Se necessario, o operador devera desligar a presséo até que seja seguro continuar. Deve-
se tomar cuidado para desligar a pressao rapidamente, se o hidrojatista/jatista vier a escorregar ou cair.

- Operadores Adicionais — mais operadores sdo necessarios nas seguintes circunstancias:
a) para auxiliar o hidrojatista/jatista no manuseio da langa, caso ela seja muito longa ou pesada — hidrojatista adicional;
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Figura 09 — Operador adicional para auxiliar hidrojatista éém mauseio da langa.

b) para providenciar comunicagéo se o hidrojatista estiver fora do alcance da visédo do operador de hidrojateamento —
distancia maxima 6 metros — vigia adicional. Exemplo: em espaco confinado, espacgo restrito, sobrepiso, distancia
mangueira.

F@“a 10 — Distanciamento Hidrojatista e Operador (Vigia).

Todas as operagdes de hidrojateamento deverao ser orientadas e fiscalizadas por supervisor da area executante ou
designado pelo supervisor, no caso de prestadores de servigo, a responsabilidade é do requisitante do servigo, todos
estes deverao ter conhecimento minimo da atividade de hidrojateamento e sua aplicagdo na area executante e
deverdo serem treinados neste procedimento.

A equipe devera realizar revezamento das fungbes durante qualquer trabalho, para minimizar a fadiga do operador
que manipula a langa ou pistola.

A atividade de hidrojateamento de alta pressao (acima 70 bar) deve ser realizada em tempo continuo de até uma
hora; com intervalos de igual periodo, em jornada de trabalho maxima de oito horas.

Em ambiente confinado, entrar com a bomba desligada (sistema despressurizado), cumprindo com os padrbes de
segurancga estabelecidos em PGS-MOS-EHS-305 - Trabalho em Espago Confinado. Em servigo de hidrojateamento
deve ser utilizada iluminag@o estanque alimentada por extra baixa tenséo.

Em caso de contratagido de servigos a empresa contradada devera possuir procedimento(s) de operagéo especificos
para cada equipamento baseado no manual do fabricante, que contemple todas as etapas de montagem, pré-
operagao, operagao e agdes em caso de emergéncia.

Devera ser avaliado o Anexo 2 - Diretrizes por tipo de operacdo durante o planejamento das atividades, anterior as
operacgoes.

As pecgas a serem jateadas devem ser fixadas para evitar a sua movimentagdo indevida. Ndo é permitido
jatear/hidrojatear rolamentos montados, devido ao risco de projecéo das pegas internas no rolamento.

Todo o sistema deve ser despressurizado/bloqueado quando o equipamento estiver fora de uso, em manutencgéo ou
limpeza.
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5.4 Equipamentos de Protegao

5.4.1 Equipamento de Protegao Individual

Devem ser definidos e especificados os Equipamentos de Proteg¢édo Individual (EPIs) necessérios para todos os
trabalhadores envolvidos nas atividades de jateamento e hidrojateamento, garantindo protecdo adequada para
cabega, pescogo, olhos/face, tronco, membros superiores e inferiores, vias respiratérias e audicdo, conforme
avaliagao de riscos.

Os trabalhadores devem estar devidamente protegidos contra todos os riscos inerentes as atividades, especialmente
os riscos mecanicos decorrentes de alta pressao, impacto de particulas, proje¢do de fragmentos, movimentagao de
mangueiras e operagao de pistolas e bicos de jateamento.

Abaixo listamos os EPI’s minimos obrigatdrios para os envolvidos na atividade:

Protecao para a cabeca — todos os operadores devem estar vestidos com protegao para a cabeca adequada,
inclusive, protetor facial completo.

Protecédo para os Olhos — Protegédo para olhos adequados aos propositos e com o tamanho certo para a
pessoa deve ser provida para todos os operadores e usada dentro da area de trabalho. Onde houver a
presenga de liquidos passiveis de causar dano aos olhos, podera ser necessario o uso de viseiras e 6culos
ampla-visdo ou capuz integrado com viseira.

Protecao para o corpo — Todos os operadores devem ter roupa cobertura completa, inclusive para os bragos.
Roupas resistentes a liquidos ou produtos quimicos devem ser usadas onde existir probabilidade razoavel de
que possam prevenir ferimentos (tychem).

Protegao para as maos — Protegao adequada para as maos deve ser provida e usada obrigatoriamente.
Protecao para os pés — Todos os operadores devem estar providos de botas a prova d’ agua com biqueiras
de aco.

Protegao Auricular — Muitos equipamentos de alta pressao produzem ruido superior a 90 dB e neste caso,
devem ser usados protetores auriculares adequados. Atentar-se para manutengao e trocas periddicas.

Para evitar e/ou minimizar o risco de cortes em caso de acidente, abaixo listamos os EPI’s basicos obrigatérios para
o Hidrojatista:

Protecéo para o corpo: Traje de seguranga com revestimento adequado a pressao de trabalho.

Protegéo para cabecga: Capacete e balaclava - A balaclava podera ser substituida por jaqueta com capuz.
Protecao para os olhos: Oculos de seguranca com ampla vis&o.

Protegao para face: Protetor facial

Protecéo para as maos: Luvas de seguranca — aramida/Kevlar

Protecéo para os pés: Bota de seguranga para servigos de hidrojateamento ou bota de seguranga com capa
de protegdo para hidrojateamento.

Protecéo auditiva: Protetor auricular plug em conjunto com o protetor auricular com abafador.

*

Para as classes de Alta Press&o devera ser utilizado traje (jaqueta com capuz ou jaqueta e balaclava, calga, protetor
de bota e luvas) SAP — Super Alta Pressao; para classe de Ultra Alta devera ser utilizado traje (jaqueta com capuz,
calga e protetor de bota) UAP — Ultra Alta Pressao.
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igura 11 — EPI's — Equipamento de Protegao Individual para Hidrojatista.
5.4.2 Equipamento de Protegao Coletiva.

Os equipamentos de protecao coletiva sdo importante para o operagao de hidrojateamento, pois ajudam a criar uma
rotina de trabalho segura e a mitigar riscos de falhas operacionais que possam levar a incidentes e acidentes.

Os servigos com o uso de pistolas e valvula de pé devem ser utilizados prote¢cdes de mangueira para evitar o risco do
jato de agua alcance o hidrojatista em falha com vazamento. Nos servigos de hidrojateamento devem ser usados os
EPC’s lagos de seguranga e malha de ago para evitar o chicoteamento da mangueira em caso de rompimento.

Deve ser realizado o isolamento da area em que ira ser realizado o servigo de hidrojateamento ou jateamento, com o
uso de EPC's barreira de serguranga e placa de adverténcia.

Os sistema que sdo pressurizados no equipamento de hidrojato devem possuir sistema de alivio de pressdo com
valvulas de alivio ou disco de ruptura. Os equipamentos de jateamento e hidrojateamento devem possuir sistema de
desligamento através de botdes de emergéncia que despressurizam o sistema e desligam.

E recomendado que o sistema de hidrojateamento possua sistema de intertravamento/dispositivos automaticos
(exemplo: desligamento automatico da bomba em caso de rompimento de mangueira, desligamento da bomba em
caso de fluido ou temperatura acima do especificado, desligamento da bomba em caso de pressdo acima do
especificado), para que em caso de falhas evitar avarias nos componentes que fazem parte do conjunto de
hidrojateamento. O equipamento deve possuir légicas de seguranga que parem o equipamento, quando a pressao de
trabalho exceder a pressao requerida de operagao, assim como para condigdes de riscos operacionais cComo excesso
de temperatura de 6leo, temperatura de agua, pressao baixa de agua ou falta de agua.

5.5 Controle Ambiental

Em alguns Estados, a atividade de jateamento é passivel de licenciamento ambiental. A equipe de Meio Ambiente de
cada unidade deverd avaliar e garantir o cumprimento legal, quando aplicavel.

Todas as atividades de jateamento e hidrojateamento devem garantir a protecédo do solo e da agua subterranea. Deve
ser mantido sistema de drenagem para retirar a agua liberada durante o hidrojateamento.

O efluente gerado deve ser:

Péagina 21 de 25 PGS-MOS-EHS- 315 — Servigos com Jateamento e Hidrojateamento



Servigos com Jateamento e Hidrojateamento "l?,é.s"c

o Direcionado para a drenagem existente na unidade, em local previamente avaliado e liberado pelo
responsavel da area; ou

e Contido e drenado para destinagdo adequada, conforme diretrizes do procedimento de destinagcdo de
residuos local.

Projecdes de efluentes e residuos devem ser contidas e gerenciadas conforme os critérios mencionados acima.

E obrigatorio realizar analise de riscos, considerando o cenario ambiental. Em caso de duvidas, envolver a area de
Meio Ambiente local para avaliagao.

Caso a pecga a ser jateada/hidrojateada esteja contaminada com produto ou residuo perigoso, materiais corrosivos ou
téxicos, os controles devem garantir a seguranga ambiental e a seguranga das pessoas envolvidas, inclusive avaliar
os EPI's dos executantes.

Os residuos gerados devem ser gerenciados conforme sua classificagdo, seguindo as diretrizes do procedimento de
Gestao de Residuos da Unidade.

6. TREINAMENTO

Empregados proprios e contratados designados para a execugdo de atividades de hidrojateamento devem
obrigatoriamente ser treinados e capacitados pelo fabricante do equipamento ou por representante oficialmente
autorizado pelo fabricante, atendendo ao conteudo minimo previsto no Guia de Capacitagdo Mosaic.

Deve ser estabelecida e mantida uma sistematica formal para assegurar, registrar e rastrear que todos os empregados
envolvidos nas atividades de hidrojateamento estejam adequadamente treinados, reciclados e certificados, conforme
0s requisitos aplicaveis.

A reciclagem do treinamento devera ser realizada com periodicidade anual (a cada 1 ano). A reciclagem podera ser
ministrada por empregados da prépria empresa, desde que esses profissionais comprovem experiéncia minima de 3
(trés) anos na atividade de hidrojateamento e possuam capacitagdo compativel.

Todos os empregados, proprios ou contratados, que executem, monitorem ou supervisionem atividades de
hidrojateamento devem ser treinados neste procedimento.

Adicionalmente, todos os empregados, proprios ou contratados, que executem diretamente as atividades, devem ser
treinados no procedimento operacional especifico do Sistema de Hidrojateamento utilizado.

7. REFERENCIAS

66574270_Programa Global MOC - Mudanga de Processo

PGS-MOS-EHS-003 — Ferramentas de Avaliagao de Riscos

PGS-MOS-EHS-001 — Gerenciamento de Riscos de EHS

PGS-MOS-EHS-207 — Gestao dos Equipamentos de Protegao Individual e Uniformes.
PGS-MOS-EHS-305 — Trabalho em Espago confinado

PGS-MOS-EHS-303 — Bloqueio e etiquetagem

NR-12: Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos.

NR-13 Caldeiras, Vasos de Presséo, Tubulagdes e Tanques Metalicos.

NR-10 Seguranca em Instalagbes e Servigcos em Eletricidade

NR-34: Condigédo e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo e Reparagao Naval.
Orange Book — WJTA, segunda edi¢cédo 2021.

ASTM 1575-08 Limpeza e Corte com Agua Pressurizada.

WJTA — WaterJet Technology Associantion — Praticas Recomendadas para Hidrojateamento a Alta Presséo
Comet do Brasil Industrial e Comercio de Equipamentos Ltda

8. CONTROLE DE REGISTROS

Tempo
Identificagao Armazenamento Protecao Recuperagao Minimo Disposicao
Retencao
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Mosaic

Check list - Atividades com
jateamento e
hidrojateamento

Pasta e/ou Ordem
Area usuaria . crescente de 3 meses Descarte
arquivo data

9. HISTORICO DE REVISAO

Data da Numero da Descrigao das atualizagdes
Reviséo Reviséao
31/03/2026 00 Substitui o PGS-3209-46-36;

Reestruturagéo de todo o contéudo do procedimento referente a Hidrojateamento:

4. Papéis e Responsabilidades

4.3 Gestor do Contrato: - Contratar empresa especializada e com experiencia
comprovada; realizar vistoria inicial (1° acesso) e vistorias periddicas, minimo
trimestral;

4.4 Executante da atividade: - Disponibilizar e manter atualizado no caminhdo e/ou
junto ao equipamento Sistema de Hidrojateamento, book com documentagao/registros
(check-list, certificados, plano de manutengao) do sistema de hidrojateamento
fiscalizagbes.

5. Requisitos — 5.1 Hidrojateamento

- Descricdo do sistema de hidrojateamento, equipamentos, inspe¢ao e manutengao;

- Classes de pressao em servigos de hidrojateamento;

- Pressdo = 70 bar (Alta Presso): E obrigatéria a emissdo de Permissdo de Trabalho
(PT).

- Pressdo < 70 bar: Geralmente caracteriza lavagem ou limpeza sob pressao;
entretanto, quando o produto pressado x vazao ultrapassar 5.600 bar-L/min, aplica-se
integralmente este procedimento.

- Casos abaixo de 70 bar e < 5.600 bar-L/min: O procedimento é aplicavel com excegao
da PT e dos EPIs especificos do hidrojatista, devendo ser realizada avaliagdo para
definicdo dos EPIs necessarios.

5.1.2 - Equipamentos

- Deve-se priorizar a execugdao remota ou robotizada das atividades de
hidrojateamento, sempre que viavel, a fim de reduzir a exposi¢cdo dos empregados aos
riscos.

- Equipamentos e acessorios devem ser adquiridos de empresas especializadas em
hidrojateamento..

5.1.2.1 Bomba

- Quando a operagao exigir pressao inferior a pressao maxima de trabalho da bomba,
€ obrigatério realizar o ajuste do equipamento por meio da valvula reguladora de
pressao.

5.1.2.3 Painel de Controle

- Os equipamentos devem possuir dispositivo de parada de emergéncia (tipo Shut-
Off), capaz de interromper o fluxo de agua, despressurizar o sistema e parar
imediatamente a bomba.

- Para caminhdes combinados com acionamento por PTO, n&o é exigido o dispositivo
de parada de emergéncia; contudo, deve existir mecanismo de despressurizagdo
emergencial do sistema.

- Na auséncia de solugdo técnica para despressurizagdo emergencial, a presséo de
trabalho deve ser limitada a 150 bar.

5.1.2.8 Acessoérios

- Os acessoérios de hidrojateamento sdo componentes criticos para a seguranca e a
eficiéncia operacional, devendo atender a requisitos técnicos, normativos, de projeto
e fabricacdo, devido a elevada energia hidraulica envolvida.

- Antes da definicdo dos acessorios, deve ser realizada analise completa do local de
trabalho (acessos, escadas, andaimes e condi¢des gerais), garantindo ou adequando
a seguranca do ambiente.

a) Pistolas

- As atividades devem ser realizadas com pistola, por proporcionar maior controle do
jato, melhor ergonomia e resposta rapida em situagdes anormais.

- E obrigatério o uso de pistolas de fluxo aberto. Comprimento minimo exigido de 1,2
m entre o bico e o gatilho (ou até o primeiro gatilho, no caso de duplo gatilho).
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b) Bicos rotativos

- Devem ser projetados para pressao admissivel minima de 2,5 vezes a pressao de
operagao;

- Devem possuir identificagao gravada, indicando presséo de trabalho e nimero de
rastreabilidade.

5.1.5 Inspecgao do Sistema de Hidrojateamento

- Os equipamentos também devem ser inspecionados e testados diariamente pelos
operadores (Anexo 1), antes do inicio das atividades, garantindo condigbes adequadas
de desempenho e seguranga operacional.

5.3 Procedimento

- Antes do inicio das atividades, deve ser realizada avaliagdo de riscos, com
participagéo de pessoas com conhecimento do equipamento, do material a ser tratado
e do ambiente de trabalho, conforme o PGS-MOS-EHS-003, considerando riscos
operacionais, ambientais e procedimentos de emergéncia.

- Para atividades de alta pressao (= 70 bar), é obrigatério a emissao da Permissao de
Trabalho (PT).

- As operagdes de hidrojateamento devem contar com no minimo dois operadores,
sendo um hidrojatista/jatista e um operador de hidrojateamento/vigia, trabalhando de
forma integrada.

- Operadores adicionais sao exigidos quando necessario para auxilio no manuseio da
langa ou para garantir comunicacao e vigilancia, especialmente quando nao houver
contato visual direto — distdncia maxima 6 metros.

- As atividades de hidrojateamento de alta pressdo devem respeitar tempo continuo
maximo de 1 hora, com intervalos equivalentes, em jornada diaria maxima de 8 horas.
5.4.1 — Equipamento de Protegao Individual

- Uso obrigatorio de EPIs especificos para reduzir e/ou minimizar o risco de cortes e
lesdes.

- Inclui protegao corporal completa, com traje de seguranca adequado a pressao de
trabalho, capacete, protegéo facial e ocular, luvas resistentes (aramida/Kevlar), botas
de seguranga e protegao auditiva.

- Para atividades de Alta Presséo, é exigido traje SAP (Super Alta Pressao).

- Para atividades de Ultra Alta Pressdo, deve ser utilizado traje UAP (Ultra Alta
Pressao), adequado ao nivel de risco da operacao.

5.4.2 Equipamentos de Protegao Coletiva

- Os Equipamentos de Protegdo Coletiva (EPCs) sdo essenciais para garantir uma
rotina de trabalho segura e reduzir riscos de incidentes e acidentes.

- Devem ser utilizadas prote¢cdes de mangueira, lagos de seguranca e malha de ago
para evitar exposi¢ao ao jato e o chicoteamento em caso de falha ou rompimento.

- A area de trabalho deve ser isolada e sinalizada, com barreiras de seguranga e placas
de adverténcia.

- Os sistemas pressurizados devem possuir alivio de pressao (valvulas ou discos de
ruptura) e botdes de emergéncia para despressurizagédo e desligamento imediato

6. Treinamento

- Todos os empregados proprios e contratados devem ser treinados e capacitados
pelo fabricante do equipamento ou representante autorizado, conforme o Guia de
Capacitacdo Mosaic.

- A reciclagem é obrigatéria e anual, podendo ser ministrada por profissional interno
com minimo de 3 anos de experiéncia e capacitagcido compativel.

- Todos os envolvidos na execugdo, monitoramento ou supervisao das atividades
devem ser treinados neste procedimento.

- Os executantes diretos também devem receber treinamento no procedimento
operacional especifico do sistema de hidrojateamento utilizado.

10.ANEXOS

Anexo 1 — Checklist Atividades com Hidrojateamento

Anexo 2 - Diretrizes por tipo de Operagéo

Anexo 3 — Modelo Cartdo de Aviso Médico

Anexo 4 — Modelo de Sinalizagao

Anexo 5 — Guia Rapido de Inspecao de Hidrojateamento

Anexo 6 — Cuidados e Utilizagdo de Mangueiras de Alta Presséo
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11.CONSENSADORES

COE
EHS Operagbdes CIU
EHS Operagdes CMA
EHS Operagdes CMC
EHS Operagdes CMT
EHS Operagdes CAJ
EHS Operagdes Fospar
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