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RESUMO

O presente estudo visa abordar os riscos envolvidos na operacdo manual de uma
caldeira a vapor de baixa pressao que utiliza lenha e coco babagu como combustivel
na geracao de vapor. Caracteriza-se como um estudo de caso, onde as avaliagbes
guantitativas e qualitativas foram realizadas em campo em uma empresa de
pequeno porte localizada na cidade de Bacabal/MA. A coleta de dados se deu
através de visitas a empresa, consulta a manuais, prontuarios, registros de
seguranca e através da observacdo direta da operacdo. Durante as avaliacdes
quantitativas foram utilizados o medidor de stress térmico, dosimetro de ruido,
decibelimetro, anemodmetro de fio quente e luximetro. O nivel de ruido assim como o
stress térmico, indicaram condicdo de insalubridade. O esforco fisico desprendido
pelo operador representa outro fator de risco consideravel na atividade, devendo ser
melhor quantificado por estudos e laudos ergonémicos especificos.

Palavras-chave: Caldeiras. Operacdo Manual. Avaliacdo de Riscos.
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1 INTRODUCAO

Caldeira € um equipamento projetado a partir de normas e cédigos
internacionais e sdo constituidos de tubos e chapas de aco que quando soldados
formam uma estrutura rigida capaz de suportar pressdes elevadas. O principio de
funcionamento das caldeiras é baseado na transferéncia de calor, resultado da
queima de um combustivel, gerando calor suficiente para elevar a temperatura da
agua em seu interior, e esta passar do estado liquido para o estado de vapor.

Durante a operacdo manual de uma caldeira de baixa pressdo, o
operador esta exposto a varios riscos; risco de explosao, incéndios, contato com
superficies aquecidas, exposicdo a niveis de ruido acima dos limites toleraveis,
exposicdo ao calor, esforco fisico intenso, levantamento e transporte manual de
carga, etc. Quando nado controlados da maneira correta podem causar desde
pequenos danos fisicos até grandes fatalidades.

Em face do pequeno aporte literario sobre o tema, da grande quantidade
de acidentes ocorridos nos ultimos anos e do dominio adquirido sobre o assunto no
chdo de fabrica e em treinamentos ministrados sobre seguranca na operacado de
caldeiras, este estudo versara sobre as condicfes reais de trabalho, perigos e riscos
a que os operadores de caldeiras estdo expostos, contribuird para a reducdo dos
acidentes e servira de referencial teérico para futuros trabalhos relacionados ao
tema.

O trabalho visa realizar uma analise quantitativa e qualitativa dos riscos
fisicos, quimicos, ergonémicos e riscos de acidente existentes na area da caldeira
que possam causar danos a saude do trabalhador.

Este trabalho tem por objetivo realizar um estudo de caso sobre 0s riscos
envolvidos na operacdo manual de uma caldeira a vapor de baixa pressao que
utiliza lenha e coco babacu como combustivel na geracao de vapor.

O estudo dividiu-se em fase de antecipacéo e reconhecimento dos riscos,
avaliacao dos riscos e exposicao dos trabalhadores, finalizando a pesquisa com a

recomendacao de medidas de controle.



2 CALDEIRAS: definicao e classificacéo

Atualmente, devido a todos os aperfeicoamentos e intensificacdo da
producéo industrial, os geradores de vapor fornecem o vapor indispensavel a muitas
atividades, ndo sO6 para movimentar maquinas, mas também para limpeza,
esterilizacdo, aquecimento e participacdo direta no processo produtivo, como
matéria-prima. Além da industria, outras empresas utilizam cada vez mais vapor
gerado pelas caldeiras, como restaurantes, hotéis, hospitais e frigorificos
(NOGUEIRA, 2005).

Esse equipamento, por operar com pressdes internas bem acima da
pressdao atmosférica, sendo em grande parte das aplicagbes industriais
aproximadamente 20 vezes maiores e, nas aplicacdes para a producédo de energia
elétrica, entre 60 a 100 vezes maior, podendo alcancar valores de até 250 vezes

mais, constitui um risco iminente na sua operacao (ALTAFINI, 2002).

2.1 Definicao

Caldeira € um equipamento que, utilizando a energia quimica liberada
durante a queima de um combustivel, promove a mudanca de fase da agua do
estado liquido para vapor a uma pressdo maior que a atmosférica. O vapor
resultante é utilizado para o acionamento de maquinas térmicas, para a geracao de
poténcia mecanica e elétrica, assim como para fins de aquecimento em processos
industriais (PERA, 1990).

Segundo a Norma Regulamentadora - NR n° 13, caldeiras a vapor sao
equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressdo superior a

pressdo atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia.
2.2 Classificacao
As caldeiras podem ser classificadas de acordo com a classe de pressao,

grau de automatizacgao, tipo de energia empregada e tipo de troca térmica.

Quanto ao grau de automatizacao:

- Manuais;



- Semi automaticas;
- Automaticas.

Quanto as classes de pressao:

- Categoria A: Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel - PMTA igual ou superior a
19,98 Kgf/icmz;

- Categoria C: PMTA igual ao inferior a 5,99 Kgf/cmz;

- Categoria B: Caldeiras que nao se enquadram nas categorias anteriores.

Quanto a energia empregada no aqguecimento:

- Combustiveis solidos: lenha, bagaco de cana, carvéo, babacu, bambu, briquete de
casca de arroz, p6é de serragem, etc.

- Combustiveis liquidos: diesel, 6leo Baixo Ponto de Fluidez - BPF, sebo, etc.

- Combustiveis gasosos: butano, metano, Géas Liquefeito de Petrdleo - GLP,
propano, Gas de Auto Forno - GAF, etc.

- Elétricas: jatos-de-agua; eletrodos submersos; resistores;

- Caldeiras de recuperacao; gases de outros processos; recuperacao quimica.
Quanto ao tipo de troca térmica:

- Flamotubulares: os gases da combustédo circulam por dentro dos tubos, ao redor
dos quais esta a 4gua a ser aquecida e evaporada.
- Aquatubulares: séo de uso mais abrangente, a 4gua circula por dentro dos tubos e

0S gases quentes envolvendo-os.

3 OPERACAO MANUAL DE CALDEIRAS

A operacao de uma caldeira consiste na execu¢cao de procedimentos que
visam garantir a seguranca da operacdo e o funcionamento adequado do
equipamento, dentro das condi¢cdes normais de uso especificadas pelo fabricante da
caldeira. Os procedimentos incluem execucdo de rotinas durante a pré partida,
partida, operacdo normal e parada do equipamento. Conforme descrito no item
13.4.3.1 da NR n° 13, toda caldeira deve possuir manual de operagéo atualizado, em
lingua portuguesa, em local de facil acesso aos operadores, contendo no minimo:

- procedimentos de partidas e paradas;
- procedimentos e parametros operacionais de rotina,

- procedimentos para situagfes de emergéncia,;
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- procedimentos gerais de seguranca, saude e de preservacdo do meio ambiente.

De acordo com o quadro n° 3, taxa de metabolismo por tipo de atividade,
da NR n° 15, a operagcdo manual de uma caldeira pode ser enquadrada como
trabalho pesado, demandando alto consumo caldrico na realizacdo da atividade.
Sendo portanto, uma atividade passivel de avaliacdo dos riscos para fins de
percepcao do adicional de insalubridade ou implementacdo de medidas que venham
eliminar ou reduzir o nivel do agente causador ou exposi¢cao do trabalhador ao risco.

Dentro do escopo do operador de caldeiras, pode-se evidenciar algumas
atividades que séo realizadas durante o processo normal de operacdo de uma
caldeira que utiliza coco babacu como combustivel: Transportar em carros de méao
coco babacu para préximo da caldeira; abastecer manualmente com pa a fornalha;
verificagdo dos niveis de agua da caldeira e do tanque de alimentacdo; realizar
testes de funcionamento das bombas, exaustores e painéis elétricos; monitorar
instrumentos indicares de pressdo e temperatura; realizar manobra de abertura e
fechamento de valvulas; acionamento manual das valvulas de seguranga; manipular

produtos quimicos para o tratamento de agua, etc.

3.1 Caracterizacdo dos Riscos

Conforme a NR n°® 9, sdo considerados riscos ambientais 0os agentes
fisicos, quimicos e biolégicos existentes nos ambientes de trabalho que, em funcéo
de sua natureza, concentracdo ou intensidade e tempo de exposi¢do, sdo capazes
de causar danos a saude do trabalhador.

Consideram-se agentes fisicos, as diversas formas de energia que
possam estar expostos os trabalhadores, tais como: ruido, vibracdes, pressdes
anormais, temperaturas extremas, radiagdes ionizantes, ndo ionizantes, infrassom e
o ultrassom. (NR n°9, 2017)

Consideram-se agentes quimicos, substancias, compostos ou produtos
gue possam penetrar no organismo pelas vias respiratorias, em forma de poeiras,
fumus, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou pela natureza da atividade, possam
ter contato ou ser absorvidos pelo organismo atraves da pele ou por ingestdo. (NR
n°9, 2017)
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Consideram-se agentes biolégicos, as bactérias, fungos, bacilos,
parasitas, protozoario, virus, entre outros, que possam estar expostos O0s
trabalhadores.

Arno Rothbarth, afirma que os riscos associados as caldeiras estdo na
manutencao e operacdo do equipamento, e que a NR n° 13 por si s6 ndo determina
todos os procedimentos seguros na conducdo do processo de geracdo de vapor,
estabelece apenas parametros preventivos para a administracdo do sistema, sem se
aprofundar numa analise de risco ao longo da vida de um gerador de vapor.

A probabilidade de falhas do equipamento é funcdo do tempo em servico
e das acdes corretivas realizadas. Uma caldeira deve ser avaliada pelo seu
comportamento ao logo do tempo e enquadrada em duas categorias: condi¢cdes
variaveis e condicgdes fixas. As condi¢cdes fixas tém a ver com a estrutura da caldeira
considerando seu projeto original e as condi¢cdes variaveis sao aquelas que
dependem da forma como a caldeira foi operada e mantida ao longo do tempo (apud
ROTHBARTH, 2017).

A matriz de risco sugerida pelo Instituto Americano do Petréleo — API, a
probabilidade é funcdo do tempo de servico da caldeira considerando 04 fatores:

Fator universal: avalia os riscos inerentes das condicfes ambientais;

Fator Técnico: avalia os riscos através das taxas de acumulo de danos;

Fator Mecanico: leva em conta o0s riscos associados as caracteristicas do projeto da

caldeira;

Fator Operacional ou de Processo: € um dos mais significativos, pois leva em
consideracéo a forma como a caldeira € operada.

O ruido assim como o calor, deve ser avaliado a fim de ser verificado sua
intensidade e o tempo de exposicdo do trabalhador, sendo determinante para o
enquadramento do adicional de insalubridade da atividade, conforme determina a
norma NR 15 no item 15.2, afirma que o exercicio de trabalho em condi¢cbes de
insalubridade, assegura ao trabalhador a percepc¢ao de adicional, incidente sobre o
salario minimo da regido, equivalente a: 10, 20 ou 40%, correspondendo
respectivamente aos graus minimo, médio e maximo de insalubridade.

Para Gyurkovits (2004), a presenca de ruido de baixa frequéncia dos
qgqueimadores e de alta frequéncia proporcionados por vazamentos de vapor,

acidentais ou intencionalmente provocados pelas valvulas de seguranca, constitui


https://br.linkedin.com/in/arno-rothbarth-43926a31
https://br.linkedin.com/in/arno-rothbarth-43926a31
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um espectro sonoro peculiar e variavel ao longo da jornada de trabalho. Desconforto

térmico nas operacdes de caldeiras € muito frequente e de facil constatacdo, porém

a sobrecarga térmica para ser identificada, exige a andlise de cada caso em

particular, sendo necessario para tanto, ndo s6 avaliacbes com termbémetros de

globo e de bulbo Umido, como também exames médicos e acompanhamento
individual.

Em termos ergondmicos, o corpo de um operador de caldeira é solicitado
muitas vezes por movimentos desordenados e excessivos, localizados ou
generalizados: visores mal posicionados, mandémetros instalados em angulos
inadequados, valvulas emperradas e que possuem volantes exageradamente
pequenos, regulagem de chamas que exigem operacdes interativas, etc. (apud
ALTAFINI, 2002).

O risco de explosdo em casas de caldeiras € eminente e envolve desde
fatores de projeto, operacdo e manutencdo do equipamento, que quando somados
potencializam o grau de periculosidade da atividade. Sendo o0 superaquecimento o
maior causador de explosdes em caldeiras, sendo causado na maioria das vezes
pela selecdo inadequada do aco na fabricacdo da caldeira, choque térmico, falhas
em juntas soldadas, corroséo, e elevacdo da presséao de trabalho acima da PMTA.

Segundo Gyurkovits (2004, p. 15), os riscos de explosdes séo, entretanto,
0S mais significantes pelas seguintes razdes:

e Por se encontrar presente durante todo o tempo de funcionamento, sendo
imprescindivel seu controle de forma continua;

e Em razdo da violéncia com que as explosbes acontecem, pois ha maioria dos
casos, suas consequéncias sao catastréficas, em virtude da enorme quantidade
de energia liberada instantaneamente;

e Por envolver ndo sO os operadores, como também as pessoas que trabalham
nas redondezas;

e Por que sua prevencdo deve ser considerada em todas as fases: projeto,
fabricacéo, operacdo, manutencéo, inspecao e outras.

Ha também riscos dos operadores terem os olhos expostos a radiacao
infravermelha em operacdes de regulagem de chama e em observacoes
prolongadas de superficies incandescentes. Fumacas, gases e vapores expelidos

pela chaminé representam, em certas condi¢cdes, riscos ndo somente aos
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operadores, como também a comunidade, ou seja, pelo risco de intoxicacao por
monoxido de carbono, por exemplo (ALTAFINI, 2002).

Agentes de acidentes ou riscos mecanicos: Caracterizam-se pela presenca
e/ou contato do homem com maquinas, objetos escoriantes, cortantes, abrasivos e
perfuro - cortantes, explosivos, inflamaveis, choques elétricos e outros capazes de
causar danos a saude do trabalhador. Estdo incluidos: arranjo fisico inadequado,
maquinas e equipamentos sem protecdo, ferramentas defeituosas e/ou improprias,
instalacbes elétricas inadequadas (aterramento), sinalizacdo (auséncias de
indicacdo de risco), edificacbes (pisos inadequados, escadas improéprias),
probabilidade de incéndio e explosao (riscos com produtos inflamaveis, sobrecarga

elétrica), luminosidade deficiente, ventilagéo deficiente, etc.

3.2 Efeitos dos Riscos Identificados no Organismo

Efeitos do calor

b

A seguir estdo algumas consequéncias da exposicdo do homem a altas
temperaturas, de acordo com Coutinho (1998) e Shi et al (2013):
- Hipertermia: pode causar desnaturacdo das proteinas e a morte. Durante este
processo, o trabalhador apresenta-se desorientado e delirante;
- Tontura e desfalecimento por déficit de soédio: O trabalhador apresenta fraqueza
muscular, cansaco, caimbras, nauseas, vomito, cefaleia, irritabilidade, elevacdo da
frequéncia cardiaca e auséncia de sede;
- Tontura e desfalecimento por hipovolemia relativa: menor presenca de sangue no
coracdo e no cérebro. Apresenta também o0s seguintes sinais: tonturas, desmaios,
nauseas, sudorese fria, palidez facial, respiracdo em suspiros, pulsacdo lenta e
baixa presséao arterial;
- Desidratagcédo: levando a sintomas como: sede, irritabilidade, sonoléncia, pulso
acelerado, temperatura elevada e oligurio (pouca urina). A perda de 10% de agua é
incompativel para a execucdo de trabalho, e com perdas de 15% aparecem sinais
de hipovolemia (diminui¢do do volume sanguineo).

Conforme o anexo 03 da NR n° 15, os limites de tolerancia para
exposicdo ao calor devem ser avaliada através do "indice de Bulbo Umido
Termdmetro de Globo" — IBUTG.
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Efeitos do ruido

De acordo com Medeiros (1999), a nocividade do excesso de ruido afeta
o individuo sob vérios aspectos, a Unica doenca especifica associada a exposicéo a
esse agente agressivo, € a perda auditiva. Os distarbios atribuidos a exposicéo, vao
depender de fatores como: a frequéncia do ruido, a intensidade, a duracédo, e o
ritmo, assim como o tempo de exposi¢ao, a suscetibilidade individual, e a atitude de
cada individuo frente ao som.

Colleoni e Cols (1981), comentam que na faixa de frequéncias baixas,
iniciando-se com as frequéncias infrassénicas (abaixo de 16Hz), os efeitos do ruido
n&o sdo auditivos, e dentre eles estdo enjoos, voémitos, tonturas, etc. A medida que a
frequéncia aumenta, os efeitos sao diferentes e podemos encontrar alteracdes na
atencdo e concentracdo mental, no ritmo respiratério, ritmo cardiaco, aumento da
irritabilidade, perda de apetite e estados pré-neuroticos.

A NR n° 15, no seu anexo n° 01 define os valores de tolerancia para ruido

continuo ou intermitente em funcéo do tempo de exposi¢cdo ao agente.

Efeitos do esforco fisico intenso

Cansaco, dores musculares, fraquezas, alteracfes do sono e da libido e
da vida social, com reflexos na saude e no comportamento, hipertensdo arterial,
taquicardia, cardiopatia (angina, infarto), diabetes, asma, doencas nervosas,
doencas do aparelho digestivo (gastrite, Ulcera, etc.), tensdo, ansiedade, medo,

comportamentos estereotipados. (SANTOS, 2012).

Efeitos das radiacées ndo-ionizantes

A radiacdo nao ionizante € considerada um risco fisico, sendo as mais
conhecidas: luz visivel, infravermelho e ultravioleta, presentes no processo de
alimentacdo manual da fornalha da caldeira. Tal processo, em alguns momentos
expbe o operador, mesmo que em niveis baixos, levando o trabalhador a sofre as
seguintes consequéncias: inflamacéo dos tecidos do globo ocular, em especial da
coérnea e da conjuntiva; qgueimaduras cutaneas de incidéncia e gravidade variaveis.
As ultravioletas produzem envelhecimento precoce da pele e podem exercer sobre

ela o efeito carcinogénico e fotosensibiliza¢do dos tecidos bioldgicos.
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Efeitos da iluminacdo artificial inadequada

Uma iluminacéo deficiente no local de trabalho pode prejudicar a saude
fisica ou psicoldgica de um trabalhador, afetar seu rendimento e acabar provocando
um acidente de trabalho. Além disso a iluminancia adequada é mais do que um fator
de saude e qualidade de vida, é uma exigéncia legal, conforme consta no item
13.4.2.3da NR n° 13.

A iluminagéo insuficiente gera sintomas desagradaveis como: cansago
ou fadiga visual, dores de cabeca, nduseas e dores no pescog¢o que muitas vezes

acompanham o cansaco visual.

3.3 Objetivo Geral

Avaliar os riscos potenciais envolvidos na operacdo manual de uma
caldeira a vapor.

3.3.1 Objetivos Especificos

¢ |dentificar os riscos na operacdo manual de caldeiras;

e Descrever sobre os riscos nas operagcdes manuais;

e Caracterizar a intensidade e a variacdo temporal das exposicbes dos
trabalhadores na area da caldeira;

e Priorizar e recomendar acfes para controlar exposi¢cdes que representam
riscos inaceitaveis e intoleraveis;

e Verificar o nivel de insalubridade a que os operadores estdo expostos;

e Verificar o grau de comprometimento do estabelecimento na aplicacdo da NR
n° 13.

3.4 Metodologia

3.4.1 Descricao Sumaria do Ambiente

- Edificacdo: estrutura metalica; alvenaria de tijolos
- Cobertura: telhas metalicas galvanizadas

- Piso: cimento s/ revestimento

- lluminagéo natural: luz do dia / aberturas laterais

- lluminacé&o artificial: quatro luminérias do tipo fluorescente
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- Ventilacdo natural: satisfatéria
- Ventilacdo artificial: ausente
- Conforto térmico: varidvel em funcdo da temperatura ambiente, umidade relativa e

velocidade do ar; ambiente com carga térmica significativa (calor radiante).

3.4.2 Caracteristicas da Atividade

- Tipo: muscular dindmica

- Classificagao: pesado

- Gasto caldrico maximo: 440 kcal/h
- Postura: alternada em pé/sentado
- Pausas: existente

- Turno: rotativo de 8 horas

- Exigéncia cognitiva: baixa

3.4.3 Caracteristicas Técnicas da Caldeira

- Fabricante: MML Industria e Comércio Ltda

- Modelo: Power volcano

- Numero de série: 728/10

- Ano de fabricacao: 2010

- Norma do projeto: ABNT NB-55 / ASME / procedimentos MML
- Tipo: Horizontal

- Categoria: B

- Producéo de vapor: 3000 Kgv/h com agua a 26°C

- Pressao maxima de trabalho admissivel (PMTA): 10 Kgf/cm?
- Presséao de prova hidrostatica: 15 Kgf/cm?

- Combustivel: Lenha em toras / casca de babacu

- Tiragem: Forgada

- Vaporizacgao especifica por m?: 26 kgv

- Volume de agua de uso normal: 4,6 m3

- Superficie de aquecimento: 135 m?
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3.4.4 Instrumentos Utilizados na Avaliacdo dos Riscos Ambientais

3.4.4.1 Medidor de stress térmico

Instrumento utilizado para mensurar a carga térmica a que o operador da
caldeira esta exposto. As medi¢des de calor foram realizadas utilizando-se o monitor
de sobrecarga térmica, marca INSTRUTHERM, Modelo TGD-400. Esse instrumento
determina através de sensores 0s trés parametros necessarios para avaliacdo do
IBUTG (indice de bulbo umido termdémetro globo), ou seja, temperatura de bulbo
umido natural, temperatura de globo e temperatura de bulbo seco. O equipamento

foi calibrado antes e depois das avaliagGes através do sensor especifico.

3.4.4.2 Audiodosimetro (dosimetro de ruido)

Equipamento de teste para avaliar a condicdo de ruido do ambiente de
trabalho, medindo a exposi¢ao ao ruido acumulado. Marca INSTRUTHERM, modelo
DOS-600, tipo 2, conforme especificacdes na norma ANSI SI.25-1991.

Este instrumento foi calibrado no local antes da medicdo com calibrador
marca INSTRUTHERM, modelo CAL-4000, conforme especificacbes da norma
ANSI.

3.4.4.3 Sondmetro (decibelimetro)

Marca INSTRUTHERM, modelo DEC-490, tipo 2. Instrumento utilizado
para medir o nivel de pressdo sonora instantaneo. Sendo utilizado para medicao de
nivel de ruido continuo ou intermitente e ruido de impacto.

Este instrumento foi calibrado no local antes da medi¢cdo com calibrador
marca INSTRUTHERM, modelo CAL-4000, conforme especificacbes da norma
ANSI.

3.4.4.4 Luximetro digital portatil
Instrumento utilizado para medir o nivel da intensidade de luz no ambiente

de trabalho. Modelo: LD-200, Fabricante: Instrutherm.

3.4.4.5 Anemometro de fio quente
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E um instrumento utilizado para medir a velocidade do fluxo, temperatura,
e taxa de fluxo volumétrico de ar no ambiente de trabalho. Modelo: TAFR-190,

Fabricante Instrutherm.

3.5 Procedimentos Experimentais

3.5.1 Avaliacdo do Ruido

Para as medicdes de ruido continuo ou intermitente instantaneo, as
leituras foram efetuadas com o instrumento operando no circuito de compensacao
“A” e modo de resposta lento “Slow”, conforme determina a NR n° 15, anexo 01.

O medidor de nivel de presséo sonora foi posicionado na altura do ouvido
do trabalhador, tendo sido efetuadas 03 (trés) leituras em cada ponto. Nos locais
onde nado havia interferéncia de operacdes vizinhas, considerou-se o nivel médio de
ruido; ja onde verificou-se tal interferéncia, foram registrados os niveis encontrados e
observada a interferéncia.

Para a avaliagdo da exposicao ocupacional ao ruido foram realizadas
dosimetrias com instrumento configurado segundo os parametros da NR n° 15 para
ruido continuo ou intermitente:

- Faixa de medicao: 70 a 140

- Tempo de medicao: 8 h

- Taxa de amostragem: 1 s

- Incremento de duplicacéo de dose: 5
- Circuito de resposta: lenta “slow”

- Circuito de compensagéo: A

- Nivel limiar de integracéo: 80 dB

- Nivel de critério: 85 dB

O microfone do instrumento foi posicionado na zona auditiva do
trabalhador durante o tempo de medicdo preestabelecido de 8 horas. A primeira
etapa da avaliagao foi realizada das 05:00 as 10:00 h, sendo pausada e reiniciada
das 12:00 as 15:00h. Apos decorrido o tempo de medicdo, os dados gravados no
instrumento foram descarregados no computador a fim de serem interpretados e

avaliados.



19

3.5.2 Avaliacéo do Calor

Conforme a Norma de Higiene Ocupacional - NHO n° 6, foi considerado o
tempo de 60 minutos de exposi¢cdo como periodo de amostragem, correspondente
ao periodo de maior sobrecarga térmica desfavoravel, entre as 14:00 e 17:00 horas.
O conjunto de sensores foi instalado de maneira a interferi 0 minimo possivel nas
condicbes ambientais e operacionais habituais no exercicio das funcdes do
operador. O instrumento apdés instalado e posicionado, permaneceu ligado durante
20 minutos a fim de estabilizar as temperaturas dos sensores, sO entdo iniciar a
gravacao dos dados.

Utilizando o tripé que acompanha o instrumento e uma extensdo, o
instrumento foi posicionado na altura do torax trabalhador. Foram definidos pontos
onde o operador sofre maior incidéncia do calor e calculador IBUTG médio a fim de

caracterizar a exposicao ao calor.

3.5.3 Avaliacéo da lluminancia

Conforme prevé a Norma Brasileira - NBR 5382, a superficie da fotocélula
do instrumento deve esté posicionada no plano horizontal a uma distancia de 0,80 m
do solo. Como a area da caldeira possui o formato retangular, duas linhas continuas
de luminéarias e iluminamento através de luz em padrdo regular, os pontos de
medicao foram definidos conforme o item 4.4 e figura 1 do anexo da referida norma.

Antes da leitura, a fotocélula do instrumento foi exposta a iluminancia
mais ou menos igual a da instalacdo, durante 7 minutos, até se estabilizar. As
avaliacdes foram efetuadas durante o inicio do turno, as 23:00 h.

Conforme o item 5.3.50, da NBR 5413 — lluminéncia de interiores, os
valores minimos, médios e maximos referente a iluminacdo artificial em areas de
caldeiras séo respectivamente 150, 200 e 300 lux. Por tratar-se de uma atividade
gue demanda leitura de instrumentos em nivel superior a linha de visdo do operador,
area de baixo contraste e trabalho visual critico, foi adotado o valor 300 lux como
referéncia.

NOTA: A iluminacdo deficiente ndo € considerada agente que caracterize

insalubridade no ambiente de trabalho, conforme portaria 3751, publicada em
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26/12/90, sendo portanto, avaliada neste trabalho apenas para fins de cumprimento
do item 13.4.2.4 da NR n° 13 e norma da Associacao Brasileira de Normas técnicas -
ABNT 5413.

3.5.4 Avaliacéo da Velocidade e Temperatura do Ar

Conforme o Manual de Conforto Térmico nos Locais de Trabalho, da
FUNDACENTRO, as medi¢goes devem ser realizadas durante o expediente normal
de trabalho e no periodo das 14h as 17 horas. As medicbes devem ser feitas a 0,60
m do piso para pessoas sentadas e a 1,10 m do piso para pessoas em pé.

Foram definidos 6 pontos de medicdo, sendo 4 pontos alinhados e
distantes 1,5 m do vértice do retangulo representativo da caldeira e 2 pontos
localizados no ponto médio dos lados de maior comprimento.

A sonda foi posicionada na vertical e o sensor de velocidade do ar a uma
altura média de 1,10 m acima do nivel do solo. Em cada ponto, o sonda permaneceu
durante 4 minutos, sempre posicionando o sensor a favor da corrente de ar,

conforme indicac&o no instrumento.

3.5.5 Avaliacéo de Outros Riscos

Os riscos quimicos, ergonémicos e os riscos de acidentes foram avaliados
gualitativamente através da observacdo do ambiente e da rotina de trabalho, esforco
fisico dispendido pelo operador durante o processo de operagcdo normal do

equipamento.

3.6 Resultados

3.6.1 Riscos Fisicos

Conforme dados representados no grafico abaixo, percebe-se que o nivel
de ruido minimo encontrado; 85,1 dB e o nivel maximo; 92,9 dB representam valores
acima do limite toleravel para jornada diaria de 8 horas, sendo necessario a adogao

medidas de controle a fim de reduzir o dano causado ao grupo de trabalhadores
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expostos. Pelo gréafico, nota-se que as 10:41h houve uma elevacao do nivel de ruido

devido a abertura das valvulas de seguranca da caldeira.

Gréfico 01: Nivel de ruido instantadneo

Real Time Graph

DataMo. 582

StartTime  15-07-2017,22:27:21 Value: 90.9
My 85.1 @ 15-07-2017,22:30:40 EmrzmE g 2= Time: 15-07-2017,22:42:04
MAX 929 @ 15-07-2017,22:33:13 Aversge | 57.3 a8

130.00
117.00
104.00

91.00

78.00
65.00
39.00

L 1| I N NN S NN S SNV S IS S NN SR NI S

22121 :|22:3.u:44I | 52:3'4:16 | 52:3'?:3!5 | :|22:4.1:u1l | 52:4'4:2?
Fonte: Decibelimetro instrutherm: DEC-490, 2017.

Durante as medi¢Oes, foi verificado que a interferéncia causada por outro
equipamento esta diretamente relacionada aos niveis elevados de ruido verificados
na area da caldeira.

A figura abaixo representa a quantificacdo do ruido acumulado durante
uma jornada diéria de 8 horas, sendo o valor da dose determinante para considerar
0 ambiente como insalubre, pois conforme o quadro do item 6.6.1.3, critério de
julgamento e tomada de decisdo, da norma NHO n°l, o valor da dose encontrado
182,14, representa uma situacdo de exposicdo inaceitavel, portanto, necessario
adocado de medidas de controle que venham atenuar o nivel de ruido e exposicao do

operador.
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Quadro 01: Resultado da dosimetria.

Dose

leq |SE LAD [LS0) |LE0) |L35) |L(39] |LEPd  |SEL |Peak |Twa |PTwa |LAwvg |PDoss

18214  51.0 40005 320 835 725

MHog Data Hora

303 1355 1375 891 830 893 183.3

17315
17318
1737
173148
17319
17320
17321
17322
17323
17324

m Mauro de Castro Silva

Setor - Area da caldeira

2017/08/23 03:06:35 301
2017/08/23 08:06:36 33.9
2017/08/23 08:06:37 0.3
2017/08/23 08:06:38 90.5
2017/08,/23 08:06:39 30.4
2017/08/23 08:06:40
2017/08/23 08:06:41
2017/08/23 08:06:42 q0.8
2017/08/23 03:06:43 a0.3
2017/08/23 08:06:44 q0.2
2017/08/23 08:06:45
PO 7ANRL25 NANR-4R

Retorno | periodo
04812 11:0205 021353
1328:39 133131 00:0252

A dosimetna foi realizada durante no periodo daz 03:00 as 09:00 e das 11:00 a5 13:00 h

Fonte: Dosimetro instrutherm, DOS-600, 2017.

Através da andlise dos dados coletados relacionados ao conforto térmico,

pode-se afirmar que a area da caldeira apresenta boa ventilacdo natural,

contribuindo significativamente para o aumento da taxa de evaporacdo do suor e

consequentemente tornar o ambiente mais agradavel ao operador.

Abaixo esta representado através de gréficos os valores médios

encontrados em cada ponto, da velocidade do ar e temperatura do ar no entorno da

caldeira.

Gréfico 02: Conforto térmico — temperatura e velocidade do ar.

F 12

VELOCIDADE (m/s) TEMPERATURA(C)

31,5
31
30,5
30
295 I
29
1 2 3 4 5

Pontos Fonto

Temperatura (C)

1 2 3 4 5 6 7

Fonte: préprio autor, 2017.

O valor médio de temperatura do ar encontrado 31,5°C, e velocidade do

ar, 0,96 m/s, representam uma condicéo favoravel a taxa de evaporagéo do suor.

A avaliagéo ocupacional do calor foi realizada com o tempo ensolarado e

iniciada as 14:30 h, os valores encontrados estao descritos no quadro abaixo.
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o o Tempo IBUTG M IBUTG M Situacdo de

Descricédo das Atividades o
(minutos) (°C) (kcal/h) (Médio) (Médio) Exposicéo

Abastecer a fornal}ha com 20 304 440 Ha indicios de

coco babacu o

Acompanhar o 28,8 263 prejuizo a

. P . 40 28 175 sadde

funcionamento da caldeira

Fonte: préprio autor, 2017.

Comparando os valores obtidos com os valores dos limites toleravel no
anexo lll da NR n° 15 e o quadro Il da NHO n° 6, pode-se afirmar que de acordo com
o valor da taxa de metabolismo médio; 263 kcal/h, o IBUTG méaximo permissivel
seria de 28,5°C, caracterizando ambiente insalubre. Portanto, necesséario a
atenuacdo do agente adotando medidas de controle que venham reduzir a

exposicao do trabalhador.

3.6.2 Riscos Quimicos

Os agentes quimicos avaliados qualitativamente na operacéao,
representam uma parcela significativa de doencas ocupacionais relacionadas a
atividade, pois ha presenca de poeira vegetal, particulado em suspensédo, fumaca,
gases e vapores provenientes da combustdo do coco babagu.

A manipulacdo de produtos quimicos adicionados no tratamento de agua
da caldeira representam também fonte de risco ao operador, devendo ser melhor
controlado através de treinamento e uso de Equipamentos de Protecdo Individual -

EPIs adequados e certificados.

3.6.3 Riscos Ergonbémicos

Os fatores ergondémicos identificados na atividade estdo relacionados a
exigéncias de esforco fisico intenso, com movimentacdo do corpo e membros
durante a alimentacdo manual da fornalha da caldeira. H4 também movimentacao
manual de carga, durante o deslocamento do coco babacu para préoximo da caldeira.
Os fatores citados estdo presentes durante toda a fase de operacdo da caldeira,
devendo ser melhor quantificados por estudos futuros ou laudos ergonémicos

especificos.
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3.6.4 Riscos de Acidente

ApGs realizados os calculos da iluminancia media da area da caldeira, o
valor encontrado; 8,66 lux, representa uma condicdo de iluminancia inadequada
para areas de caldeiras, pois conforme NBR 5413, areas de caldeiras devem possuir
no minimo 150 lux e maximo 300 lux. Portando, ndo atende ao item 5.3.50 da NR n°
13, representando uma condig&o insegura e caracterizando risco de acidente.

Durante a operacdo normal da caldeira, foram identificados riscos de
choque elétrico, pois o painel de comando da caldeira é operado em tempo integral
com sua tampa em aberto, além da identificacdo de curto circuito nos cabos de
alimentacao dos painéis elétricos.

O risco de queimaduras por contato com superficies aquecidas, vapor e
agua aquecida, estd presente durante toda a fase da operacdo, sendo
potencializados pela presenca de tubos aquecidos adaptados a caldeira,
vazamentos de vapor e vazamentos de agua quente. Ha riscos de queimaduras
também durante as manobras de valvulas e queimaduras decorrentes da irradiacao
do calor e da chama da fornalha.

O risco de explosédo € o risco de maior gravidade, e a probabilidade de
ocorréncia esta presente durante toda a fase de operagédo da caldeira, devendo ser
melhor administrado e controlado através de treinamentos periédicos dos
operadores, elaboracéo e aprovacao de Projetos de Alteracdo ou Reparo - PAR por
profissional habilitado e implementacdo do plano de manutencédo preventiva da
caldeira.

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Durante o desenvolvimento do estudo, podemos verificar que na empresa
h& iniciativas que demonstram a preocupacdo em implementar programas e agdes
voltadas para a prevencéo de acidentes, como a constituicdo da Comissédo Interna
de Prevencado de Acidentes — CIPA, implementacdo do Programa de Prevencéo de
Riscos Ambientais — PPRA, capacitacdes e treinamentos.
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De acordo com os resultados das avaliacdes, podemos inferir que o nivel
de ruido assim como a exposi¢cdo ao calor, representam condi¢cdo de insalubridade
para o trabalhador. O esfor¢o fisico desprendido pelo operador representa outro
fator de risco consideravel na atividade, devendo ser melhor quantificado por
estudos e laudos ergonémicos especificos.

No setor da caldeira podemos evidenciar a capacitacdo e treinamento
anual dos operadores da caldeira, registro de seguranca atualizado e documentos
legais do equipamento em bom estado, disponibilizacdo de EPIs aos funcionarios,
etc. O estabelecimento atende parte dos requisitos legais contidos na NR n° 13,
principalmente os relacionados a documentacéo e registros de seguranca.

E necessario que a empresa estabeleca como prioridade a resolucéo de
problemas e pendéncias relacionadas principalmente a manutencdo e
funcionamento normal da caldeira, além da implementacdo de medidas de controle,
garantindo assim a integridade funcional do equipamento e principalmente um
ambiente de trabalho seguro, contribuindo em proporcionar qualidade de vida ao
trabalhador e a0 mesmo tempo cumprindo as recomendacdes legais contidas na NR
n° 13.

4.1 Medidas de Controle Recomendadas

As medidas de controle aqui evidenciadas foram baseadas na observacao
da operacdo, ambiente de trabalho e resultados da avaliacdo quantitativa dos riscos.
Durante as avaliacdes foi observado a utilizacdo de alguns EPIs, estando estes nao

inclusos na relacdo abaixo.

4.1.1 Medidas de Protecédo Coletiva

v Instalar sistema de iluminacédo de emergéncia e melhorar iluminacgéo artificial
na area da caldeira;

v Instalar sistema de protecdo nas superficies dos tubos de descarga de fundo,
a fim de evitar contato fisico e queimaduras;

v Restabelecer a funcdo de operagdo automatica da caldeira (indispensavel);

v" Atenuar o nivel de ruido na area da caldeira, adaptando uma curva de 180°
na saida do exaustor do secador;

v’ Calibrar as valvulas de seguranca e instrumentos de controle periodicamente;
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Confirmar periodicamente a eficacia do tratamento de agua da caldeira;

Implementar o plano de manutencao preventiva da caldeira.

4.1.2 Medidas de Protecé&o Individual

v
v
v

Utilizar avental e luvas em raspa de couro;

Verificar eficacia da atenuacéo do nivel de ruido;

Oculos de protecdo com lentes verde escuro (contra radiacdo infravermelha
na abertura da fornalha);

Mascara semifacial (respirador purificador de ar) descartavel revestida com
carvao ativado, na remocéao de cinzas, limpeza da fornalha e manipulacao dos
produtos volateis utilizados no tratamento de agua da caldeira;

Oculos de protecéo tipo ampla visio, luvas de pvc/hexanol ou raspa de couro
em todos os trabalhos que envolvam manipulacdo de produtos quimicos

(tratamento de agua)

Treinamento sobre manipulacéo de produtos quimicos e preparo de solucdes

no tratamento de 4gua da caldeira.

Substituir regularmente os EPIs recomendados ou sempre que necessario

(quando danificados), registrando as trocas na ficha individual de controle de entrega

de EPI, além de acompanhamento e orientacdo dos funcionarios quanto ao uso

correto dos EPIs.
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