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Os operadores de caldeiras quase sempre est8o0 ‘expostos

a diversos riscos de acidentes, tais como: explos8o, queimadu-

ras, intoxicacdes, decorrente da prépria natureza do trabalho.

Do ponto de vista ergondmico, & quase certo que, além
dos riscos de acidentes inerentes as atividades, os operadores
est8o submetidos ao risco & saude ocupacional e ao desconforto,

gerados pelas condicdes de trabalho.

Entretanto, €& provadvel que os riscos de acidentes e as
péssimas condicées de trabalho a que est8o expostos estes traba-
lhadores s&o independentes de sua vontade, porém torna-se neces-—
sdria a presenca destes operadores na operacdo e controle dos

equipamentos do sistema de geracdo de vapor.

Por outro lado, a partir desta situac8o, &€ indispensé-
vel uma intervenc8o ergondmica com o objetivo de avaliar as car-
gas fisicas e mentais do trabalho a que estdo submetidos estes
operadores, face 3s agressdes dos agentes fisicos, guimicos e
biolbgicos, assim como os problemas ergondmicos pertinentes &
interface operador-caldeira e da explorac8o do sofrimento psi-

quico dos operadores pela organizacdo do trabalho.

Conforme Wisner (1992), a andlise ergondmica do traba-

'



lho & uma metodologia que estuda a conduta dos trabalhadores no
desenvolvimento de suas atividades, analisando seus comportamen-—
tos em termos de pebcepcéo visual, auditiva, de gestos, de movi-

-

mentos, de verbalizag8o, etc.

A metodologia ergondmica da andlise do trabalho tem a
finalidade de avaliar a carga de trabalho inerente &s atividades
desenvolvidas pelos operadores de caldeiras e, neste estudo,
procurar—-se—& comparé-la com o limite de tolerdncia permitido

pela Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho.

De acordo com Santos (1991), esta intervenc&o ergondmi-
ca n8o procura definir as regras do trabalho, contribui apenas
no sentido de que os meilos de trabalho lhe permitam elaborar mo-
dos operativos, visando atingir os objetivos estabelecidos sem
que isto se traduza em condigBes desfavordveis & salde e ao

bem-estar dos trabalhadores.

Convém ressaltar que os objetivos desta dissertac8o é
evidenciar que, apesar da introduc8o de techologias avancadas em
termos de concepg¢des técnicas, ainda €& necessario desenvolver
algum esforgo de pesgquisa em termos de segurancga, devido as pou-
cas consideracdes ergondmicas nas fases de desenvolvimento do
projeto presentes na maioria das caldelras analisadas.

Assim, por intermédio desta andlise ergondmica do tra-
balho, procurou~se propor medidas de seguranca, além de melhorar
a qualidade do posto de trabalho destes operadores.

Quanto a metodologia implantada, consiste de uma ané&li-
se ergondmica do trabalho, cuja situacd8o de trabalho é a sala de
caldeira, onde através de técnicas especificas, procurou-se com-
parar a metodologia de trabalho utilizada pelos operadores com a

metodologia proposta pela Ergonomia.



Esta analise compreende cinco etapas, as quais devem
ser encaminhadas crondlogibamente, culminando em uma fase de in-
terpretac8o dos resultados decorrentes das primei?as quatro res-—
pectivamente. As etapas s8o: definig8o ‘do problema, anélisei da
tarefa, andlise das atividades, elaborac@o do diagnéstico e do

Caderno de Encargos.

A defini¢c8o do problema & o ponto de partida da andlise
ergondmica do trabalho, & a delimitac8o do sistema homem/tarefa
a ser analisado. A andlise da tarefa é a segunda etapa e corres-
ponde ao gue o0 operador de caldeira deve realizar e em gque con-
dic8es. Por outro lado, a andlise das atividades estd relaciona-
da com o trabalho real, ou seja, 0 que é realizado pelo operador
de caldeira para executar esta tarefa. A elaboracgdo do diagnés-—
tico compreende os problemas ergondmicos levantados apds as ana-
lises. Quanto ao Caderno de Encargos, este caracteriza a fase de-
elaborac8io de recomendac¢des, isto &, as possiveis solu¢les para

os diagnésticos.

Dentro desta andlise ergondmica, faz-se mengdo & sinte-
se ergondmica da operacg8o de caldeiras, onde ap6és a fase da ana-
lise detalhada da situac8o de trabalho, apresentam-se 0s proble-
mas ergondmicos, ou seja, o diagndéstico das condig6es de traba-
lho. -

. Encerra-se esta andlise ergondmica do trabalho tecendo
criticas & NR-13, considerando-se que as alteracdes efetuadas
ndo atingiram seus objetivos, pois apesar de alguns avancos, a
situacdo de perigo ainda permanece no que tange as caldeiras a

vapor.
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The boiler operators usually are exposed to many acci-
dents, like explosion, burns{ intoxications. That is inherent to

the very nature of this work.

In an ergonomic view, the operators, probably, beyond
the risk of accidents, are submitted to risks to theilr health

and to discomfort, generated by work conditions.

However, this situation (the risks and work conditions)
is independent from the operators will, but the operators are
necessary in the control of the steam producer system’s equipa-

ments.

From this situation, an ergonomic intervention is in-
dispensable to evaluate the physical and mental charges of the
operators work, in view of agressions by physical, chemical and
biolpgical agents, as like the ergonomic problems in operators-
machine interface and the psycho suffer exploration by the work

organization.

In accordance with Wisner (1992), the ergonomic analy-
sis of work is a methodology that.studies the workers procedures
in their activities development, analysing their behaviors (vi-

sual and auditive perception, gestures, movements, verbaliza-



tions and so on.

This methddoldéy aims to evaluate the work charges
inherents to operators activities and, in this"study, we will
compare them with tolerance limits permitted by Work Minigtry’s

Regulator Statuts.

In accordance with Santos (1991), this ergonomic inter-
vention don"t aims to define the works rules, only aims to ela-
borate operative modes that reach the established objectives but
not going in desfavorable conditions to workers health and com-
fort.

We must emphasize: this study s objetives is to eviden-
ciate that, despite the introduction of advanced technologies in
technics conceptions, it is necessary still to develop some re-
search in security due to the few ergonomic considerations in
the project development phases in the majority of the boilers.
So, by this ergonomic analysis of the work, we tried to propose
some security steps and to improve gquality of the operator s
Jjob.

The methology used consists in an ergonomic analysis of
the boiler job, comparing the work technics used by operators
with the methodology proposed by the Ergonomics. This analysis
consists in problem definition, task analysis, activities analy-

sis, diagnostic elaboration and Duties Book.

The problem definition is the delimitation of the man/
task system. The task analysis consists in to determine what the
operator must do and how he must do it. The activities analysis
aims to determine the real work, what is really done by the ope-
rators in their jobs. The diagnostic elaboration is a 1list of
ergonomic problems from the analysis. The Duties Book shows the



possible solutions to diagndstic.

After this analysis, we pass to ergonomic synthesis,
where we pfesent the ergonomic problems, that is the diagnostic
of the work conditions.

We finish making some Jjudgements to NR-13, because the
alterations done don "t reach their objectives, in view of that

the dangerous situations still remains in the steam boilers job.
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1. INTRODUCAO

Os operadores de caldeiras est8o sujeitos a riscos de
acidentes de diversas naturezas, tais como: explosd3o, queimadu-

ras, intoxicacdo, entre outros, inerentes as atividades.

Sabe-se que esta situac8o de trabalho é devido & pré-
pria natureza e que mediante uma manutencdo preventiva e efi-

ciente, pode-se gerenciar estes riscos de acidentes.

O problema critico é a péssima qualidade das condigdes
de trabalho das salas de caldeiras, geradas por problemas ergo-
némicos e do meio ambiente, no que tange aos fatores técnicos e
organizacionais necessarios para o funcionamento e controle des-

tas unidades.

E quase certo que os operadores estdo expostos a am-
bientes agressivos, ou seja, insalubres, comprometendo a salde

fisica e psigquica desses trabalhadores.

Dentro desta premissa, esta dissertac@o visa mostrar os
problemas pertinentes ao ambiente fisico do trabalho e elaborar
recomendacgdes para prevenir acidentes e doengas ocupacionais,

para que a sala das caldeiras n8o se torne insalubre.



1.1. APRESENTACAQ

Segundo Magriniw(1986), os operadores de caldeiras qua-
se sempre s8o obrigados a executar tarefas gue 'bossuem riscos
reais de acidentes, inerentes & condi¢do de trabalho, que podem
ainda serem agravados por situacBes de insegurancas peculiares a

aspectos ergondmicos.

Do ponto de vista ergondmico, as caldeiras exigem dos
operadores esforcos excessivos e desordenados, com visores .de
nivel mal posicionados, instrumentos de medig8o instalados em
locais inadequados, mecanismos de controle com peso e tamanho
irregulares, vdlvulas cujo acionamento depende simultaneamente
de instrumentos de referéncia instalados & disténcia destas,
dispositivos de leituras quantitativos com nGmeros e mostradores
imprecisos e operacdes iterativas. Em relagdo ao ambiente fisico
do trabalho, os operadores de caldeiras estl@o expostos a riscos
& salGde e ao desconforto, devido ao excesso de ruido, temperatu-
ras extremés e niveis de iluminac®o insuficiente, além dos agen-

tes quimicos presentes na queima e armazenamento do combustivel.

Outro problema crucial é a exploracdo do sofrimento
psiquico dos operadores pela organizac8o do trabalho, onde atra-
vés das visitas de estudo em alguns setores 'de caldeiras da
Grande Florianépolis, constatou-se a predominéﬁcia de uma estru-
tura rigida de trabalho. Observou-se que os mecanismos de defesa
desses Prabalhadores sdo utilizados pelas chefias como meio de

manter os operadores em atividade.

Por outro lado, ressalta-se que esta dissertagdo tem
como objetivo uma andlise ergonémica do trabalho, n&o se preocu-
pando com o gerenciamento de riscos de acidentes nas fases de
projeto, fabricac8o, inspec@o de qualidade, operacdo e manuten-

¢80 das unidades geradoras de vapor.



1.2. HISTGRICO

Segundo a Norma Brasileira P-NB-55 (1975), caldeira a
vapor € um trocador de calor complexo que produg vapor a partir
de uma fonte de calor sob pressdo superior a atmosférica, ‘sendo
constituida por determinados equipamentos integrados entfe 8i
visando a obtenc&o do maior rendimento térmico possivel e maior

seguranca.

Dentro deste principio surgiram as primeiras caldeiras
que, além de suas limitac8es, eram gquase ou totalmente desprovi-
das de qualquer dimensionamento criterioso, utilizando apenas
conhecimento pratico, cujo objetivo era substituir a forca mus-
cular do homem pela energia térmica na realizacéo do trabalho.

Conforme Magrini (1986), a evolugcdo dos geradores de
vapor comec¢a com Heron na Alexandria, Denis Papin na Franca, Ja-
mes Watt na Escécia, Wilcox nos Estados Unidos, entre outros,
envolvendo cientistas, artifices e operdrios, os quais ao longo
do tempo dedicaram-se ao estudo das caldeiras, rompendo certos

limites de capacidade destas através dos periodos seguintes:

1.2.1. SECULO IT A.C, ATE O SECULO XVII D.C.

De acordo com Magrini (1986), no século II antes da
nossa era, baseado em suas experiéncias, Heron de Alexandria
criou hm aparelho.denominado Eolipila, uma forma bastante rudi-
mentar de turbina a vapor, que através da vaporizagdo da &gua
movimentava uma esfera em torno de um eixo, que iria provocar
séculos mais tarde uma revoluc@o industrial com a inveng8o da

magquina a vapor.



1.2.2. SECULO XVII AQ SECULO XVIII

Segundo Armando"Curcio, a primeira caldeira de que se
tem noticia histérica foi utilizada em 1699 na " Inglaterra por
Thomas Saveny no trabalho de extracéo-de dguas das minas, sendo
aperfeicoada passando a funcionar com cilindros e émbolos a)par—
tir de 1705.

Por outro lado, de 1763 a 1782, James Watt inventou as
primeiras caldeiras de construcdo relativamente moderna, funcio-
nando com pressdes superiores & pressdo atmosférica, dotadas de
mandmetros e indicadores de nivel e, em 1782, patenteou um novo
modelo, uma maquina rotativa de‘acéo dupla que impulsionava de-

terminados mecanismos utilizando o vapor.

Em torno de 1800, Richard Tvevithick e Oliver Evans,
como resultado da experiéncia do fenémeno da alta press8o, aper-
feicoaram a engenhosa mdquina, a qual funcionou & press8o de
aproximadamente 3 atm, tendo uma aplicag8o fundamental nas loco-
motivas e rapidamente na navegac8o. Seu precursor foi Robert
Fulton, o qual através de uma série de experiéncias conseguiu
cruzar o rio Hudson, sendo o responsdvel pelo inicio da navega-

c8o comercial.

1.2.3. SECULQO XIX ATE A EPOCA CONTEMPORANEA

De acordo com Armando Curcio, nos primeiros anos do sé-
culo XIX, Tvevithick inventou a caldeira tipo cornudlia, a qual
é constituida por um corpo cilindrico de diémetro variando entre
1,50 a 2,50 m, possuindo em seu interior um ou dois c¢ilindros
horizontais com di&metro entre 0,60 a 1,00 m. Estes cilindros
atravessam de uma extremidade a outra, unidos por placas planas

ou abauladas.



Entre 1825 e 1880'surgiu a caldeira com tubulagles de
vapor, que em seguida passou a ser a Gnica utilizada nas locomo-
tivas a vapor. Em cada céso as caldeiras possuiam a forma de um
corpo cilindrico contendo &gua e vapor, tendo afﬁda as fornalhas

e as tubulacdes de fumaca.

Antes de 1900, devido as concepgdes arcaicas das cal-
deiras, e como n8o existia uma tecnologia voltada para o trata-
mento da dgua utilizada por elas, dificultando a producdo de va-
por e a manutencd8o destas, além da necessidade de uma outra cal-
deira de reserva devido as paradas obrigatérias de limpeza. Até
gque no periodo de 190¢ a 1920, desenvolveram—se algumas técnicas

de tratamento de agua das caldeiras.

Segundo Magrini (1986), em 1835 ji& existiam aproximada-
mente seis mil teares movidos a vapor e, apdés 1914, com ©O pro-
gresso da metalurgia, novos materiais de construg¢@o mecénica fo-
ram empregados, permitindo desenvolver recursos para o projeto
de caldeiras capazes de cumprir as exigéncias industriais em
termos de capacidade de produc8o de vapor e pressdo de trabalho.
Os resultados das pesquisas e o0s aperfeicoamentos atuais séo
surpreendentes, permitindo varios modelos de caldeiras, com me-
lhorias significativas em termos de concepcdo técnica, mas ainda

com pouca consideracgdo aos aspectos ergondmicos.

A figura 1 mostra esta evoluc8o das caracteristicas das
caldeiras em termos de capacidade de producdo de vapor (em

ton.v/h) e a press8o de operagdo (em KPa), a partir de 1914.

Neste sentido, a presente dissertag8o procura eviden-
ciar, a partir da analise ergondémica do trabalho de operadores
de caldeira, os aspectos negativos que venham comprometer o sis-—
tema de seguranca da caldeira, bem como os riscos & sautde destes

operadores.
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Figura 1. Evolug8o das caracteristicas das caldeiras



1.3. JUSTIFICATIVA

1.3.1. ACIDENTES

Segundo Bazzo (1989), as caldeiras de vapor s&o equipa-
mentos projetados para operarem sob pressles variadas em melo a
processos de combust8o, o qual implica na presenca de gases t6-
xicos e elevadas temperaturas. Estes equipamentos s8o susceti-
veis a acidentes de natureza diversificada, tais como: explo-

s8es, incéndios, choques elétricos, intoxicacbGes, entre outros.

De acordo com Magrini (1986), deve-se entretanto desta-
car a importéncia do risco de explosBes, por guatro motivos fun-

damentais:

1) "por se encontrar presente durante todo o tempo de
operac8o, sendo necessirio o seu controle continuo,

sem interrupcdo’;

2) "em raz8o da violéncia com gque as explosdes se mani-
festam; na maioria dos casos suas consegiiéncias s8o
catastréficas, em face da grande quantidade de ener-

gia liberada instantaneamente';

3) "por envolver ndo s6 o pessoal de operacdo, como
também os gue trabalham nas proximidades, podendo
atingir até mesmo a comunidade (vizinhos e vias pu-
blicas) e a clientela, guando se trata de empresas

de servicos (hospitais e hotéis)";

4) "porgue sua prevencdo deve ser inserida na condug8o
do projeto, na fabricac3o, inspegd3o de qualidade e
nos trabalhos de operac8o e manutenc8o de caldei-

ras'.



Conforme Bazzo (1989), o vapor d"dgua é¢ um fluido alta-
mente compressivel e de alto contetdo energético, sendo que o
risco de explosfo dessa substancia de trabalho esté& presente em
todas as caldeiras, tendo em vista que a pressdo interna é' sem-
pre superior & atmosférica e, sabe-se da Fisica, que quahdo )
fluido é comprimido a uma pressdo de "n" atmosferas, estaréd ocu-
pando um espac¢o 'n"” vezes menos do que ocuparia se estivesse a
pressdo atmosférica.

Essa massa, portanto, tende a ocupar um espaco 'n” ve-
zes maior e, caso ocorra problemas com sua estrutura, a resis-
téncia do vaso sob pressdo é sﬁperada e conseqlientemente teremos

a exploséo.

No caso de caldeiras, o risco de explos8o pode ser ori-

ginado pela combinac&o de trés fatores:

1) diminuic&o de resisténcia do material, decorrente do
alto grau de superaquecimento, aliado com a agéo
prolongada de vapor sob press8o, interferindo na es-

trutura molecular do material.

2) diminuic8o da espessura, qQue tende a se agravar pela
presenca de incrustac8o generalizada, a qual se com-
porta como isolante térmico favorecendo a migracao
de agentes corrosivos, aumentando os riscos de ex-

plosdo.

3) aumento da press8o, que pode ser ocasionado por di-

versas falhas, operacionais ou néo.

A figura 2 mostra as causas combinadas que podem origi-

nar o risco de explos8o, em func8o da diminuic8o da resisténcia



do material, diminuic8o da espessura e elevac8o de press8o.

Zona de -
seguranga

.. Elevagao da pressao.

onde:

+. Diminuig3ao da resisténcia.

preggio de projeto

tensdo admissivel

-+~ . . Diminuig3o da espessura.

de exploséo

Figura 2. Causas combinadas que podem originar o

risco
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Conforme Magrini (1986), outro aspecto importante a ser
considerado para avaliar as. conseqiiéncias da explos8o de uma
caldeira é a quantidade de calor gerada no processo de vaporiza-
c8o de &agua, sendo que os danos provocados pelo"?sinistro serao
enormes, pois além de serem diretamente proporcionais & entalpia
do sistema, parte da energia também serd liberada na formé de

calor, provocando um aguecimento do ambiente fisico do trabalho.

1.3.2. IMPORTANCIA DAS CALDEIRADS

Embora haja risco de acidentes, o uso das caldeiras é
fundamental em diversos setores industriais, abrangendo uma gama
enorme de utilizacdo, de acordo com a necessidade do uso da

energia térmica.

Segundo Bazzo (1989), a preferéncia da utilizac8o do
vapor como fluido de trabalho é justificada por dois fatores im-
portantes: seu alto calor especifico e ampla disponibilidade da
dgua como fonte de recurso natural, além da facilidade de dis-
tribuic8o do vapor da unidade geradora até os pontos de consumos

desejados.

De acordo com Bazzo (1989), atualmente as caldeiras sado
utilizadas em larga escala, desde o conforto térmico até a rea-
lizagdo do trabalho mecénico, imprescindivel na indGstria téx-
til, quimica, de alimentos, de papel e, dependendo da regi&o, na

gerac8o de energia elétrica e também como meio de transporte.

Por outro lado, dependendo da sua aplicac8o, o vapor
pode ser classificado em saturado ou superaquecido, sendo que o
vapor saturado quase sempre ocorre nos processos industriais com
pressdes inferiores a 10@3KPa (1@ bar), enguanto o vapor supera-

quecido tende a ser utilizado para a realizagdo de trabalho me-
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cdnico com presséo de trabalho malor, atingindo em alguns casos
valores criticos (centrais.termelétricas operam com pressdes da
ordem de 25.103KPa). '
Sabe-se que a falha operaciqnal, aliada com problemas
do equipamento, & uma das causas que contribui para aumenﬁar o)
risco de explos8o da caldeira. As caldeiras s8o importantes para
a producdo de energia térmica, logo torna-se necessdrio o con-

trole da harmonia homem-maquina térmica.
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1.4. OBJETIVOS DO TRABALHO

1.4.1. OBJETIVO GERAL

Contribuir para o sistema de seguranca de uma caldeira,
visando proteger o equipamento de possiveis falhas operacionais
ou de sistema de controle, preservando a integridade fisica do
trabalhador, o patrimdénio da empresa e tudo o que se situa ao
redor da caldeira em caso de explos8o, pois este risco tende a
agravar & medida que aumenta a press8o e a capacidade de traba-

lho da caldeira.

1.4.2. ORJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar as possiveis condic¢des criticas de funciona-
mento dos dispositivos de seguranca e a maneira com gue os ins-
trumentos de verificac8o estdo arranjados na maioria das caldei-

rac.

Procurar evidenciar que, apesar da introdug¢8o de tecno-
logias mais avancadas em termos de concepgdes técnicas, ainda é
preciso desenvolver algum esforgo de pesquisa em termos de segu-
ranca, devido as poucas consideracgdes ergondmicas nas fases de

desenvolvimento do projeto presentes na maioria das caldeiras.

Demonstrar que na maioria das salas de caldeiras preva-
lece uma organizac8o de trabalho rigida, contribuindo para o au-
mento da carga mental de trabalho, pondo em risco a saGde dos

trabalhadores.

Através de uma andlise ergondmica do trabalho, propor
medidas de seguranca, além de melhorar a qualidade do posto de
trabalho.
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1.5. METODOLOGIA

A metodologia utilizada consiste de uma andlise ergond-
mica do trabalho, cuja situacdo de trabalho é o ambiente do sis-
tema de gerac8o de vapor do Hospital Universitario.

Esta andlise ergonfmica do trabalho compreende cinco
etapas que devem ser encaminhadas cronologicamente, na medida do
possivel, culminando em uma fase de interpretac8o dos resultados

decorrentes das etapas anteriores:

1) Definicéo do problema;

2) Andlise da tarefa; ‘

3) Analise das atividades;

4) Elaborac8o do diagnéstico;

5) Caderno de encargos.

1) Definicd@o do problema: &€ o ponto de partida da anéa-
lise ergondmica do trabalho, € a delimitac&o do sis-

tema homem/tarefa a ser analisado.

2) Andlise da tarefa: é a segunda etapa e corresponde
ao que o operador de caldeira deve realizar e as

condic¢des desta realizacdo.

3) Anédlise das atividades: estd relacionada com o tra-
balho real, ou seja, o que é realizado pelo operador

de caldeira para executar esta tarefa.

4) Elaborac8o do diagnéstico: compreende os problemas

ergondmicos levantados apd®és as andlises.

5) Caderno de encargos: caracteriza a fase de elabora-

¢80 de recomendacdes, isto é, as possivels solugles
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para os diagnésticos.
Em cada uma destas andlises utilizam-se determinadas
técnicas, tais como: entrevistas, observacBes "~ diretas, filma-

gens, entre outras.

Na prética, este plano de andlise abrange dols momen-~
tos. O primeiro momento consiste em delimitar o objeto de estudo
como um aspecto da situac8o de trabalho, que podemos definir co-
mo sistema homem-tarefa. O segundc momento contribui para uma
abordagem global e imp8e, notadamente para as conclusbCes do es-
tudo, uma recomposicdo da situac@o de trabalho. Este processo de

r’

decomposicg8o-recomposic8o & a base da metodologia proposta.
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1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente‘diséértacéo compreende seis capitulos, assim
distribuidos: a

No primeiro capitulo, dentro da introdugdo, &€ definido
qual o problema a ser dissertado, enquanto na apresentag¢do des-
taca-se os problemas ergondémicos do equipamento e da organizacéo
do trabalho. Ainda neste capitulo, faz-se menc8o a evolugdo, im-
portédncia de utilizac8o e os riscos de acidentes inerentes. as
caldeiras, abordando-se também a metodologia utilizada, os obje-

tivos e as restricles consideradas neste trabalho.

Quanto ao segundo capitulo, este abrange as caracteris-
ticas técnicas da caldeira, ressaltando-se os principios de fun-
cionamento, os fatores de produc8o de vapor, além dos tipos de

caldeiras utilizados na geracdo de vapor.

0O terceiro capitulo compreende a andlise ergondmica do
trabalho, onde inicialmente, através de uma abordagem sistémica,
determina-se a delimitac8o do sistema homem/tarefa a ser anali-
sado. A fase seguinte corresponde & andlise das tarefas, onde
avalia-se as condicdes fisicas do ambiente de trabalho, no qgque
tange ao ambiente térmico, sonoro e luminoso, comparando-se com
0os valores recomendados pelas normas regulamehtadoras do traba-
lho. Ainda nesta etapa, apresenta-se as caracteristicas técni-
cas, oyganizacionais e sdcio-econdmicas destes operadores. A Gl-
tima fase deste capitulo corresponde & andlise das atividades,
onde mediante a tabela "agles-tipo"”, representa-se as ag¢des ba-
sicas (postura, movimentos, entre outros), e as inter-relag¢des
das interfaces homem-atividades (informac8es, controles, entre

outros).

0 quarto capitulo compreende a sintese ergondmica da
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operac8o de caldeira, fornecendo o diagnéstico das condigbes de
trabalho. Neste capitulo, apds as andlises das informacdes cole-
tadas e processadas, identifica-se os diversos problemas ergond-

-

micos encontrados na situac8o de trabalho.

No gquinto capitulo, destaca-se em forma de programas o
caderno de encargos, cujo objetivo s8o as recomendacdes ergond-

micas para os diagndsticos apresentados no capitulo anterior.

Concluindo a estrutura do trabalho, o sexto capitulo
apresenta as conclusdes da "Andlise Ergondmica dos Operadores de
Caldeiras”, as quais devem conduzir e orientar as modificacgles

necessarias para melhorar as condig¢des de trabalho.

E importante ressaltar as provaveis futuras interven-
cBes ergonbmicas, no caso de eventuais mudancas decorrentes da
automacfo e implantac@o de novas caldeiras no sistema de geracéo
de vapor, devido & atual estrutura organizacional da empresa.
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1.7. LIMITACOES DO TRABALHO

Do ponto de vista do equipamento, limitou-se as caldei-
ras flamotubulares e elétricas (definidas mais adiante neste
trabalho), face a compatibilidade com a situagcdo de tpabalho

analisada.

Quanto a4 andlise das tarefas, na fase das caracteristi-

cas do ambiente fisico do trabalho, ressaltamos:

1) Quanto ao ambiente térmico: os dados compilados para
a avaliac8o deste ambiente de trabalho foram obtidos
no més de novembré, através dos métodos I.B.U.T.G.
(indice de bulbo umido do termbémetro de globo) e
I.S.T. (indice de sobrecarga térmica), onde a tempe-
ratura quase sempre é malis amena do que no veréao.
Outro fator a ser considerado & que o pavilh3o onde
est8o localizadas as caldeiras possui portas grandes
permanentemente abertas, proporcionando quase sempre
uma boa ventilag8o natural, devido & predominéncia

de ventos com intensidade moderada.

2) Quanto ao ambiente sonoro: o ponto de referéncia es-
colhido para efetuar as medig¢des com o decibelimetro
(faixa de oitava) foi a caldeira a 6leo B.P.F., mar-
ca SIMILI, com capacidade de produgdo de 2000 kvg/h,
identificada no leiaute da empresa como equipamento

ne 11, devido a alguns fatores principais:

-~ mais préxima do local de permanéncia dos operado-
res;

- era a caldeira mais solicitada no regime de traba-
lho;

— influéncia de outras fontes sonoras (ventilador



3)

4)
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axial, tanqué de vacuo, entre outros) durante as
medigles; .

- o calculo do nivel de pressdo sonora total (NPST)
foi maior no campo reverberante, provavelmente por

ter-se efetuado poucas medicgdes.

Ap6s o periodo de avaliacles do ambiente fisico de
trabalho, a empresa iniciou a fase de instalac3o da
nova caldeira flamotubular ATLAS. Portanto, para
efeito de andlise, desconsideramos esta caldeira em

fase de implantac&o.

A escolha das varié&eis a serem levadas em conta pa-
ra analisar o trabalho dependerd, em grande parte,
das hip6teses formuladas sobre as relacSes condicio-
nantes/determinantes e, em func8o destas hipdéteses,
as medidas foram realizadas, sendo em seguida compa-
rados os valores de certas varidveis com a Norma Re-

gulamentadora (NR).
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2. FUNCIONAMENTO DE UMA CALDEIRA
E TIPOS EXITISTENTES

0 objetivo principal ao agquecermos a agua & obter o va-
por decorrente da ebulic8o desse fluido. Utilizando-se um reci-
piente com agua e levando-o a uma fonte de calor, em um determi-
nado periodo de tempo é possivel visualizar o que acontece: o
vapor se forma em bolhas na superficie, onde ent3o é& liberado.

A figura 3 mostra os principios badsicos da gerac8o de

vapor sob a ac8o da pressdo atmosférica.

Un fator importante no processo de vaporizagdo é a
pressdo, sabe-se que em um recipiente fechado onde n&o ocorra a
saida de vapor, a press8o no interior do recipiente exige uma
temperatura mais elevada para que ocorra a mudanca de fase da

dgua do estado liquido para o vapor.

Portanto, quanto maior a pressdo do meio, mais dificil
se torna a vaporizac8o, exigindo temperaturas mais elevadas. Es-

te processo é baseado nos principios da termologia.

A vaporizac8o d dgua ‘em caldeiras compreende um tubuldo

central com descarga de vapor e entrada d dgua, com uma ou va-



rias voltas de tubulagéo iigada a ele, onde parte

do

brago
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tubulag8o proéxima a8 fonte de calor é& aquecida e a outra parte do
braco n&o sofre o agquecimento.
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Figura 3. Principios de geracdo de vapor sob a agdo

pressé8o atmosférica

da
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Tomando como exemplo uma caldeira agquotubular, a agua e
o vapor fluem em nimero relativamente grande de circuitos tubu-

-

lares, os guais s8o aquecidos externamente.

No braco aquecido, denominado de tubo de vaporizacgéo,
formam-se as possiveis bolhas de vapor, a partir da parte supe-
rior do tubo. A mistura liquido-vapor resultante & deslocada pe-
la agua, relativamente mais densa, que situa-se no brago néo
aquecido (tubo de descida), e um fluxo de circulagdo se estabe-

lece.

No regime de operacéo, hé um fluxo continuo de 4&gua
vindo do tubuldo central através do tubo de descida e subindo
novamente para o tambor pelo tubo de vaporizag8o. Na tubulacdo
central, a parte superior é constituida de wvapor, engquanto na
parte inferior permanece a dgua no estado liquido. Apbés esta se-

parac8o, o vapor & liberado e a &agua repete o circuito.

A figura 4 mostra os aspectos bésicos da vaporizacéo

d"dgua em caldeira aguotubular.
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2.2. CLASSIFICACAQ DAS CALDEIRAS

Segundo Bazzo"(1989), no meio industrial as unidades
geradoras de vapor s8o simplesmente denominadas caldeiras, e de

uma forma geral podem ser classificadas em:

- aquotubulares;
- flamotubulares;

- elétricas.

2.2.1. CALDEIRAS AQUOTUBULARES

Nas caldeiras aquotubulares a dgua circula internamente
pelos diversos tubos de pequenos difémetros integrados entre si,
na forma de paredes d dgua ou de feixes tubulares. Engquanto as
paredes d dgua situam-se na clmara de combust8o, onde prevalece
a transferéncia de calor por radiac8o, os feixes tubulares s&o
ligados pelos tubuldes separadores superiores e tubuld3o infe-
rior, sendo que os feixes tubulares est8o localizados na parte
posterior da caldeira, onde a troca de calor ocorre por convec-

¢80 e por radiac8o gasosa.

Conforme Bazzo (1989), as caldeiras aquotubulares tem
como caracteristicas técnicas as capacidadeé{de producdo de va-
por, altas temperaturas e pressdes de trabalho, além do uso mais
abrangente, desde de pequenas indastrias até grandes centrais
terméiétricas, permitindo ainda a adaptacd@o de componentes ne-—

cessdrios para aumentar o rendimento térmico.

A figura 5 mostra o esquema de funcionamento de uma
caldeira aquotubular simples, com dois tubuldes, utilizando éleo

b.p.f. (baixo ponto de fluidez) como combustivel.
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tubulacao separador vapor
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combustao
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Figura 5. Esquema de uma caldeira aquotubular com dois

tubuldes centrais, utilizando 6leo b.p.f.

2.2.2. CALDEIRAS FLAMOTUBULARES

E quase certo que este foi o primeiro tipo de caldeira

construida, sendo também chamada de tubo-de-fogo, tubo-de-fumaca



25

ou pirotubular, devido ads gases quentes decorrentes da combus-
t30 que circula internamente pelos tubos em um ou mais passes,
enquanto a agua permanéce externamente em contato com os tubos.
De acordo com Bazzo (1989), as caldeiras flamotubulares
s80 restritamente utilizadas para peguenas produ¢des de vapor,
com press8es inferiores a 1,5KPa (15 bar) ou capacidades infe-
riores a 15 t/h de vapor saturado, limitada apenas ao uso de va-

por saturado.

Por outro lado, apesar destas limitacgdes, é o tipo de
caldeira mais simples, bastante utilizada em locomotivas, na-
vios, hospitais, hotéis, entre outros, e mesmo com o surgimento
de caldeiras mais modernas, essas caldeiras continuam em pleno

uso.

Apbés alguns melhoramentos, essa caldeira passou a deno-
minar—-se caldeira escocesa. As caldeiras flamotubulares ainda

podem ser classificadas em horizontais e verticais.

Conforme Bazzo (1989), essas caldeiras s8o construidas
de tal forma que a agua circula externamente aos varios tubos,
montados entre espelhos, formando um Gnico feixe tubular. Os ga-
ses quentes ndo provenientes da cémara de combustdo circulam in-
ternamente pelos tubos, em dois ou mais passes, visando aumentar
o rendimento térmico, em seguida deslocam-se em direg¢do & chami-

né por onde s3o lancados ao meio ambiente.

A primeira passagem dos gases quentes ocorre na prépria
fornalha onde predomina a troca de calor por radiag¢do, enguanto
na segunda passagem os gases s8o forcados a deslocar-se por den-
tro dos tubos, pela ac8o combinada de conveccdo e radiacdo gaso-
sa. A figura 6 mostra o esquema de uma caldeira flamotubular de

duas passagens.
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@volvulc de seguranca
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Figura 6. Esquema de uma caldeira flamotubular de duas

passagens.
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2.2.3. CALDEIRAS ELETRICAS

Segundo Bazzo (1989), os principios de funcionamento
dessas caldeiras tem como fundamento a convers8o direta da ener-
gia elétrica em energia térmica, por meio da passagem de corren-
te através de resisténcias elétricas ou através da préprial agua

da caldeira.

Por outro lado, geralmente este +tipo de caldeira €
constituido pelo casco ou tambor, integrado por uma cuba interna
e eletrodos, onde cada eletrodo corresponde a uma fase. O tambor
€ um vaso de pressdo, sob a forma de um cilindro-vertical, iso-
lado termicamente e perfeitamehte aterrado, engquanto a cuba in-

z

terna é isolada eletricamente mediante porcelanas adegquadas.

Conforme a capacidade da caldeira, a alimentagdo de
energia elétrica é feita por meio de trés eletrodos-suportes,
sendo um por fase, defasados de 120 e fixados com isoladores na
parte superior do tambor, enguanto na parte inferior dos eletro-
dos—-suporte estdo montados os eletrodos de contato, o0s quais
permanecem dentro da cuba imersos em Adgua. A corrente elétrica,
passando através da agua, no interior da cuba, gera seu agqueci-

mento e vaporizacdo.

As caldeiras elétricas podem ser classificadas em:
a) tipo resisténcia;
b) tipo eletrodo submerso;

c) tipo jato de &agua (cascata).
a) Tipo Resisténcia
De acordo com Bazzo (1989), esse tipo de caldeira ¢é a

mais simples, geralmente destinada a pequenas producdes de va-

por, e quase sempre sdo do tipo horizontal, utilizando resistén-



28

cia de imerséo.

Quanto as caracteristicas técnicas, sua poténcia & 1li-
mitada em torno de 2.5 MW, podendo operar com <vVoltagens varia-
velis na faixa de 200 a b0 V, e a taxa de vaporizagdo oscila em

torno de 1,3 kg/kwh, enguanto seu rendimento térmico é maiér que

o das caldeiras flamotubulares (pode atingir valores de 98%).

b) Tipo Eletrodo Submerso

Quase sempre é utilizada a trabalhar com pressdes de
vapor ndo muito elevadas (em térno de 15 kgf/cm2), as quais fun-
cionam com trés eletrodos suportes e na extremidade inferior
destes estdo montados os eletrodos de contato (contra-eletro-
dos), controlados por mecanismos que modulam a carga da caldei-

ra, conforme as necessidades da instalacé&o.

Os eletrodos submersos s8o refrigerados pela 4&gua da
propria caldeira, com o auxilio de uma bomba de recirculacéo,
podendo ser instalados para funcionarem com voltagens de 3.80 a
13.80@ KV.

c) Tipo Jato de dgua

Essas caldeiras sfio destinadas a operarem com pressdes

de vapor elevadas e grandes capacidades de vapor.

Segundo Bazzo, o funcionamento desta é semelhante a

(LD

caldeira tipo eletrodo submerso, porém este tipo de caldeira

projetado para operar com voltagens na faixa de 3.80 a 25 KV.

Dentre as principais caracteristicas das caldeiras elé-
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tricas, destacamos:

- ndo necessita ‘de drea para estocagem de combustivel;
- auséncia total de poluic8o (n&o hd emiss8o de gases);
- baixo nivel de ruido;

-"'modulac8o da produc8o de vapor (rapidez e preciséo);
- alto rendimento térmico;

- menor espaco fisico de instalac&o.

Quanto as possiveis desvantagens, as caldeiras elétri-
cas tém suas aplicac8es limitadas as regides onde a energia elé-
trica é abundante e a custos relativamente baixos, além da ne-
cessidade de aterramento da caldeira de forma rigorosa, e trata-

mento de &gua rigoroso.

A figura 7 mostra o esquema de uma caldeira com eletro-

dos submersos.
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3. ANALISE ERGONOMICA DA
OPERACAO DE CALDEIRAS

Segundo Magrini (1986), sabe~se gque guase sempre o0s
operadores de caldeiras estdo e%postos a diversos riscos de aci-
dentes, além do risco & saiude ocupacional e o desconforto gera-
dos pelas condig¢8es de trabalho.

Entretanto, & quase certo que o risco a que estd subme-
tido o trabalhador é geralmente independente de sua vontade, po-
rém torna-se necessdria a presenca desses operadores na operacdo
dos equipamentos, visando a seguranca e o perfeito funcionamento
do sistema de geragdo de vapor. A partir desta situagdo, é in-
dispensdvel a andlise ergondmica do trabalho com o objetivo de
avaliar as condic¢Ges de trabalho a que estdo submetidos esses
operadores, face as provaveis agressSes dos agentes guimicos,
fisicos e biolégicos que agem no ambiente de trabalho, assim co-
mo os problemas ergondmicos pertinentes a interface operador-
caldeira, e da possivel exploracdo do sofrimento psiquico impos-
ta pelé organizacdo do trabalho (quando os mecanismos de defesa

destes operadores sd8o utilizados para forgcd-los a trabalhar).

Conforme Wisner (1992), a andlise ergondmica do traba-
lho é uma metodologia que estuda a conduta dos trabalhadores no
desenvolvimento de suas atividades, analisando seus comportamen-

tos em termos de percepc8o (visual, auditiva, etc), de gestos,
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de movimentos, de verbalizécéo, etc.

Por outro lado,” a metodologia ergondmica da andlise do
trabalho tem a finalidade de avaliar a carga de trabalho ineren-—
te as atividades desenvolvidas pelos operadores de caldeiras e,
neste estudo, procurar-se-a compari-la com o limite de toler&n-
cia permitido pelas Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho.

De acordo com Santos (1991), essa intervencdo ergondmi-
ca n8o procura definir as regras do trabalho, contribui apenas
no sentido de que os meios de trabalho lhe permitam elaborar mo-
dos operativos, gracas aos quais os objetivos fixados possam ser
atingidos, sem que isto se traduza em condi¢des desfavordveis a

saude e o bem-estar dos trabalhadores.

Assim, apresenta-se através de uma forma genérica este
prlano metodolégico de andlise, o qual abrange as fases iniciais
da definic8o dos problemas ergondmicos, a andlise da tarefa,
andlise das atividades, além das etapas de diagnéstico e reco-
mendaclies ergondmicas, permitindo a reduc3o das condicionantes

de trabalho dos operadores de caldeiras.
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A andlise da tarefa compreende o que o trabalhador deve

realizar e as condicOes desta realizacdo, utilizando dentre ou-
tras técnicas a descric8o e as observacBes diretas. Estas com-

preendem os fatores gerais da tarefa, nos aspectos seguintes:

3.1.1. QOBJETIVO

0O principal objetivo da tarefa dos operadores da situa-
¢80 analisada consiste em comandar a parte operacional e geren-
ciar o controle de instrumentac8o do sistema de geracdo de vapor
de trés caldeiras, sendo uma elétrica e duas flamotubulares mo-
vidas a 6leo b.p.f., com capacidade de produgcdo de 2000 kgV/h
cada uma, sendo que o vapor saturado produzido é utilizado para
o aquecimento da dgua dos setores de lavanderia, refeitdério e

esterilizac8o de material (autoclave) do Hospital Universitario.

3.1.2. CARACTERISTICAS GERAIS

a) Caracteristicas da populacdo

Atualmente o setor de caldeiras é& composto por quatro
operadores, apresentando as seguintes caracteristicas:

- idade variando entre 26 e 51 anos;

- tempo de servigo como operador entre 6 a 30 anos;

-~ quase todos com experiéncia anterior no ramo;

- nivel de instruc8o egquivalente ao 12 e 29 graus;

- todos os trabalhadores s8o do sexo masculino;

- a formac8o profissional destes operadores foi adqui-



34

rida pelos\hébitos préaticos, dada a falta de oportu-

nidade de realizacdo de cursos de aperfeicoamento;

- a média das dimensBes antropométricas destes operado-

res, de corpo em pé, corresponde aproximadamente a:

X estatura, ereto com .sapatos = 1,78m

X peso = 72 kg

* comprimento do brago na horizontal até a ponta

X

dos dedos = ©,99m
comprimento do antebraco na horizontal até a
ponta dos dedos = 0,51m

altura dos olhos, em pé, ereto = 1,66m

- a média das dimensdes antropométricas destes operado-

res, de corpo sentado, corresponde aproximadamente a:

X

altura da cabega a partir do assento, corpo
ereto = 0,91m
altura dos olhos a partir do assento, corpo

ereto = ©,8@m

¥ altura do cotovelo a partir do assento = 0,25m

altura do joelho, sentado = 0,55m.

b) Caracteristicas técnicas

Na atual situac8o encontra-se instalados no setor de

caldeiras os seguintes equipamentos:

compressor de ar;

aquecedor de &gua (boiller);

bomba de vacuo;

caldeiras a 6leo b.p.f.;

caldeira elétrica;

reservatério de 6leo diesel;

reservatdério de retorno do condensado;

captor de fuligem;

incinerador.
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Os respectivos equipamentos est8o distribuidos no am-—
biente fisico do trabalho, de acordo com leiaute em anexo.

A variedade do produto final &€ o vapor saturado e a
dgua aquecida, provenientes das caldeiras flamotubulares e elé-
trica, onde o vapor deve possuir uma certa qualidade, atendendo

as especificacdes técnicas.

bl) Relacdo com o ambiente externo do setor
Quanto a& relac8o com o ambiente externo, destacam-se as
compras de combustiveis, pecas de reposic8o e produtos gquimicos

para o tratamento da &dgua das caldeiras, entre outros.

Ocorrem também intervencdes periddicas da equipe de ma-
nutenc8o mecénica, visando as possiveis adaptacles e correc¢les
dos equipamentos, e visitas de estudos realizadas pelos estudan-
tes do curso de Engenharia Mecénica da UFSC e técnicos da Escola
Técnica Federal de S.C., além da press8o temporal causada pelos
setores de consumo durante a distribuiQ§o do vapor produzido pe-

las caldeiras do Hospital Universitario.

c) Caracteristicas organizacionais

Em termos de estrutura organizacional, o setor de cal-
deiras estda hierarguicamente subordinado a Divisd&o de Manuten-
¢80, a qual estd vinculada & Diretoria de Administracdo do Hos-

pital Universitdrio, conforme organograma em anexo.

cl) Efetivo
O efetivo do setor é constituido por gquatro funciona-

rios divididos em grupos de dois operadores por turno.
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c2) Hordrios e escalas

O setor de caldeiras normalmente trabalha em dois tur-
nos: o primeiro das 7 4s 13 horas e o segundo das 13 &4s 19 ho-
ras, inclusive sdbados, domingos e feriados, em regime de esca-
la. A escalé compreende uma rotacdo de doze horas de trabalho

com guarenta e olito horas de descanso.

c3) Métodos de trabalho

0O método de trabalho utilizado corresponde & divisdo de
tarefas, onde os operadores realizam suas tarefas através de
atribuicdes gerais e especificas elaboradas pela chefia. Compete
a estes colocar as caldeiras em operagdo e registrar suas tape—

fas no prontudrio.

O objetivo deste método de trabalho é atingir as metas
pré~estabelecidas pela chefia, além de gerenciar as eventuais

ocorréncias decorrentes das tarefas.

cd) Rotinas de trabalho

Tendo em vista que as caldeiras sdo desativadas no pe-
riodo noturno, compete ao eletricista de plant8o ligar a caldei-
ra elétrica as 05 horas da manhd8, para que o refeitdédrio possa
preparar o café da manh&8 aos pacientes, sendo gque os ‘operadores
interrompem o funcionamento dessa caldeira; apdés colocar em ati-
vidade as caldeiras flamotubulares. Cada opefador é responsavel
por sua tarefa de acordo com seu turno e escala de trabalho (de
acordo com as fichas ac8o-tipo relacionadas mais adiante).
c5) Comunicacdo

Atualmente a comunicagdo entre a chefia e o setor ope-
racional é realizada por intermédio de boletins e memorandos,
porém dependendo das necessidades de intervengdes de emergéncia,
essas comunica¢des s8o efetuadas via telefone ou pessoalmente

pela chefia.
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cB) Relacdo de trabalho
A relac8o de trabalho entre a chefia, técnicos de manu-
tenc8o e setor de caldeiras carece de mais integrac8o, visando

um melhor entrosamento técnico e social da empresa.

d) Caracteristicas sécio-econémicas

Sendo integrada na saude publica, a empresa n8o estd em
fase de expans8o (apesar da instalac8o de uma nova unidade gera-

dora de vapor), devido & politica atual do governo.

A empresa possul uma boa imagem perante a comunidade e
a quantidade atual de vapor produzido é suficiente. Quanto ao
aspecto social, a empresa proporciona aos trabalhadores refeitd-
rio, vale-transporte e plano de cargos e saldrios. A oferta de
emprego de operador é maior que a procura na regido, pois tra-

ta—-se de m3o-de-obra qualificada.

Na drea de seguranca do trabalho, atualmente existe o

servico especial de seguranca e medicina do trabalho.

e) Condicdes ambientais do trabalho

A andlise das caracteristicas de uma caldeira n&8o seré
completa se ndo for levado em considerac3o o ambiente fisico, os
agenteé quimicos e biolbébgicos presentes no ambiente de trabalho.
Por meio-ambiente se entende tudo o que define o meio de traba-

lho, ou seja, tudo gque estd em torno do posto do operador.

Os ambientes fisicos de trabalho s8o ainda, muitas ve-
zes, desconsiderados por agqueles que estabelecem a tarefa, en-—

quanto que os seus diferentes parémetros constitutivos s3o am-
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plamente conhecidos e mensurdavels, constituindo-se em uma base
de estudo e em um ponto de_ partida para as eventuais melhorias

das condic¢des de trabalho.

Outro aspecto importante a ser considerado é a provavel

5
assoclac83o de problemas de diversas naturezas que interagem si-
multaneamente no meio-ambiente, o que torna o estudo das condi-

¢cBes fisicas do trabalho ainda mais complexo.

A partir das hipbéteses que os problemas criticos que
predominam no setor de caldeiras s8o a temperatura extrema, o
ruido excessivo e o nivel insuficiente de iluminacdo, abordare-
mos 08 seguintes ambientes fisicos de trabalho:

- ambiente térmico;

- ambiente sonoro;

— ambiente luminoso.

3.1.3. O AMBIENTE TERMICO

Un ambiente de trabalho confortdvel em termos de clima-
tizagdo é fundamental para que os operadores possam desenvolver

suas atividades com eficiéncia e seguranca.

Pode-se constatar a sensacfo de deséonforto térmico na
situac8o de trabalho analisada, onde para constatar as condicio-
nantes das cargas térmicas é necessdario uma andlise especifica
mediante as avaliacBes com termdmetro de globo, bulbo Umido e

seco, além de exames e acompanhamentos médicos periddicos.

Este processo de avaliacdo das tensdes térmicas tem co-
mo objetivo comparar e analisar os dados obtidos das condicio-
nantes de trabalho com o limite de toleréncia regido pela Norma

Regulamentadora do Trabalho, 142 edic8o, NR-15, Anexo 3, pagina



97, portaria 3214 em ©8/07/1978. A avaliac8o

novembro de 1991. .

cBes do ambiente de trabalho e, para efeito de

foi

realizada

Foram realizadas duas medicdes em cada uma das

zou—-se a média das medicgdes.

calculo,

a) Tensfes térmicas que atuam sobre os operadores

Veja figura 8.

b) Instrumentos utilizados na avaliacdo da carga térmica

termbmetro de globo;
termémetro de bulbo Gmido;
psicrémetro giratério;

anemémetro térmico

c) Tabelas de medicdo com o sensor na posicdo 1 (cabeca)

cl) Caldeiras desligadas

GRANDEZAS MEDIDAS MEDIA| POSTO | UNID
Temperatura do globo TG 27.9 28.1 28.0 26.90 oC
Temp. Bulbo Umido Natural (TB 21.90 | 20.8 | 20. 19.0 oC
Temp. Bulbo Seco ips;cr.g TBS)| 24.9 | 22.0 | 23.0 | 21.0 °C
Temp. Bulbo Umido(Psicr.) (TBU)| 19.6 | 19.4 | 19.5 | 17.5 °C
Velocidade do ar VAg 0.15 | 0.19 | .17 - 9/3
Umidade relativa UR - - 73.9 — %
c2) Caldeiras ligadas

GRANDEZAS MEDIDAS MEDIA| POSTO | UNID
Temperatura do globo TG& 27.0 | 27.8 | 27.4 | 26.0 oC
Temp. Bulbo Umido Natural (TB 20.3 1 19.9 | 20. 18.0 oC
Temp. Bulbo Seco EPsicr.g TBS)| 24.9 | 22.0 | 23.0 | 21.9 °C
Temp. Bulbo Umido(Psicr. TBU 19.6 19.4 19.5 ) =1
Velocidade do ar VA% 1.15 1.23 1.19 - m/s
Umidade relativa UR - - T70.0 — %
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d) Tabelas de medigéo com o sensor na posigdo 2 (tronco)

dl) Caldeiras desligadas

GRANDEZAS MEDIDAS MEDIA| POSTO | UNID
Temperatura do globo TG) | 27.0 | 27.4 | 27.2 | 25.0 oG
Tenp. Bulbo Umido Natural (TB 20.0 | 20.2 | 20.1 18.0 oC
Temp. Bulbo Seco gPsicr g TBS 24.9 22.9 23.0 21.0 oC
Tenp. Bulbo Umido(Psicr TBU 19.6 19.4 19.5 17.5 oC
Velocidade do ar VA; 0.19 0.21 0.20 - m/s
Unidade relativa UR 74.0 | 75.90 73.0 — %
d2) Caldeliras ligadas

GRANDEZAS MEDIDAS MEDIA! POSTO | UNID
Temperatura do 5 TG& 26.2 | 26.6 | 26.4 | 25.0 oC
Temp. Bulbo Umido Natural TB 19.4 19.6 | 19.5 18.0 oC
Temp. Bulbo Seco $P51cr 3 TBS 23.5 25.5 24.5 22.5 oC
Tenp. Bulbo Umido(Psicr. TBU 20.6 | 20.4 20.5 18.9 oC
Velocidade do ar VAg 1.27 1.43 { 1.35 - 9/5
Umidade relativa UR — - 70.0 - %

e) Tabelas de medig¢do com o sensor na posicdo 3 (joelhos)

el) Caldeiras desligadas

GRANDEZAS MEDIDAS MEDIA| POSTO { UNID
Temperatura do 5 TG& 25.9 26.3 26.1 24.2 oC
Temp. Bulbo Umido Natural TB 21.2 20.8 21.0 19.9 oC
Temp. Bulbo Seco §P51cr TBS 24.0 22.0 23.9 21.0 oC
Temp. Bulbo Umido(Psicr. TBU 19.6 19.4 19.5 17.5 oC
Velocidade do ar VA; 0.10 0.14 0.12 - $/s
Umidade relativa UR - - 73.0 - %
e?2) Caldeiras ligadas

GRANDEZAS MEDIDAS MEDIA| POSTO | UNID
Temperatura do ﬁ TG 25.0 | 26.8 | 25.4 | 24.2 oC
Temp. Bulbo Umido Natural TB 20.0 20.0 20.0 19.9 oC
Temp. Bulbo Seco §Psicr 3 TBS 25.6 | 23.4 24. 22.5 oC
Temp. Bulbo Umido(Psicr TBU)| 20.6 | 20.4 | 20.5 18.0 oC
Velocidade do ar VAg 0.64 0.98 0.81 — 9/3
Umidade relativa UR - - 70.90 - %

41
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O processo de avaiiacéo da carga térmica serd em funcéo
dos dados que comp8Sem as tabelas (dl) e (d2), as quais possuem o
sensor na posic8o 2, isto é, no tronco dos sujeitos, tendo em
vista a posic8o do sensor em relac8o as concentf%cées das ten-
s8es térmicas no corpo dos mesmos, além da maior confiabilidade
desses valores em relac@o a postura de trabalho dos operadores,

pois as radiagles térmicas n3o s3o uniformes.
f) Calculo da carga térmica pelo método do I.B.U.T.G.%

Para ambientes internos ou externos sem carga solar, a
NR-15, anexo 3 (vide anexo), apresenta:

IBUTG = 9,7 tbn + 0,3 tg . (1)

f1) Para as condigbes de trabalho

tbn = 20,10 oC

tg = 27,20 oC

ttr = 30 min, soma dos tempos de exposicdo dos operadores
Mt = 150 kcal/h, taxa de metabolismo por tipo de ati-

vidade (leve)

substituindo em (1):
IBUTGe = 22,23 C

£f2) Para as condigbes de descanso
tbn = 18,00 oC
tg = 25,00 oC
ta = 30 min, soma dos tempos em que os operadores per-
manecem no local de descanso
Ma = 100 kcal/h, taxa de metabolismo do operador em

repouso

1 I.B.U.T.G. = fndice de Bulbo Umido do termémetro de globo
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recorrendo a (1):-
IBUTGa = 20,10 <C

£f3) Cdlculo do I.B.U.T.G. médio para uma hora

IBUTGee - = (IBUTG: % t+ + IBUTGa * ta)/60 (2)
onde: ' ’
IBUTG+ = wvalor do IBUTG no local de trabalho

IBUTGa valor do IBUTG no local do descanso

Para um intervalo de 60 minutos intermitente

tt = ta = 3@ min
Aplicando na equagdo (2):
IBUTGee- = 21,17 oC

Mediante a Norma Regulamentadora NR-15, anexo 3, gquadro
1, pdgina 97, para uma atividade leve, com regime de trabalho
intermitente com descanso de 30 minutos, o valor do IBUTG tabe-
lado é 31,00 oC, enquanto gque o IBUTG calculado corresponde a
21,17 ~C. Logo:

IBUTGecai1cuisde < IBUTGtavelado

Pela taxa de metabolismo por atividade, quadro 2:
M= (Me X te + Ma X ta)/60
M = 125 kcal/h

Como M < 30,50 oC e IBUTGo < IBUTG1imite, o setor de
caldeiras n8o é insalubre em relac8o ao ambiente térmico pelo
método I.B.U.T.G., tendo em vista que o tempo de exposig8o dos

operadores é& intermitente e a atividade é considerada leve.

g) Calculo da carga térmica pelo método do indice de sobrecarga
térmica (I.S.T.)

Os valores das varidveis sdo apresentados no anexo.
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gl) Cdlculo da resisténcia térmica do vestudrio ICL [clo]
- Tipos de atividades dos operadores:
X leve )
* de pé
¥ parado, sentado

~ Taxa média do metabolismo por atividade M [w/m2]:
para atividade leve, de pé: M = 93,00 w/m=2
parado, sentado: M = 58,00 w/m2, logo.:.
M = 75,50 w/mZ2

- Vestudrios [(clol:

X sapato = 0,04
X meia = 0,04
X cueca = 0,905
X calca = 0,32
X camisa = 0,14
Icl = 0,60 [clo]
Icl = 0,82 2 Icl (1)

Substituindo em (1):
Icl = 0,50 clo

Peso médio dos operadores = 72 kg
Altura média = 1,78m
Press8o barométrica = 760 mmHg = 101,32 KPa

g2) Cdlculo da area da superficie do corpo - Aadu
Aau = 0,202 % Po,426 x He.,725 (2)

onde: .
Aau = drea da superficie do corpo [m2]

P = peso do corpo [kg]
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H = altura do operador {m]
Recorrendo-se a (2):

Aau = 0,202 x (72)9.425 x (1,78)e,728 ”
Aau = 1,88 [mZ2]

g3) Coeficiente de troca de calor por conveccdo (he [w/mZ])

he = 3,5 + 4,9 % va quando va < 1 m/s (3)
he = 8,4 X veg?,82 quando va > 1 m/s
onde:

ve = velocidade do ar [m/s]

g4) Fator de reducdo de trocas térmicas latentes (Fpcl)
Fepl = 1 / (1 + 0,143 x he % ICL) (4)

gb) Temperatura eguivalente de radiacdo (Tr [eC])
Tr = ((TG+273)4 + 2,8%108(TG-TA)(Va)1l/2)1r 4 - 273 (5)

onde:
TG = temperatura do termdmetro de globo [eC]

TA = temperatura ambiente [eC]

gb) Coeficiente linear de troca de calor por radiagdo - hr
[w/m2k] ‘
hr = @,163 ((Tr+Ts)/200+2,73)3 (6)
) onde:

Tr = temperatura equivalente de radiacdo [°C]

Ts = temperatura média na superficie da pele {eC]

g?7) Temperatura média na superficie da pele — Ts [OCJ
g7°) para um homem vestido
Ts = 25,8 + 0,267 % To ('7)
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onde:
To = X + X
hr + hc

g7” ") tabelado

g8) Fator de reducdo das trocas térmicas por radiacdo e convec-
cdo ~ Fel
Fecl = 1/ (140,155(Che+hr)ICL) , . (8)

g9) Troca de calor por radiacdo - R [w/m=2]
R = hr (Tr-Ts)Fel (9)

gle) Troca de calor por convecgcdo - C [w/m<Z]
para um homem vestido:
C = he (Ta-Ts)Fcl (19)

gll) Troca de calor por evaporagdo - E [w/m=2]
gll') Respiracéo - Ereep

Ereep = ©,0023 M(PV-44) © (11la)
onde:
M. = metabolismo (w/m2)

PV = press8o parcial do vapor d dgua (mmHg)

gll” ") Evaporac&o méaxima de suor —-Eamsex [wW/m=2]
Eemax = 2,2 hc(PV-PVs) Fpcl (11b)
onde: .
PVs = press8o de saturagdo do vapor d é&gua

na temperatura Ts'[mmHg]

gl2) Pressdo parcial do vapor d dagua - PV [mmHg]
gl2”) em func8o de TBS e TBU
PV = PVs U - 0,00067 X P(TBS-TBU) (12a)
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onde:

P = press8o barométrica

TBS=T= Eemperatura do bulbo seco do psicroémetro
TBU = temperatura do bulbo ﬁmiao do psicrdémetro
PVs = press8o de vapor d dgua saturado

gl2" ") em func8o da umidade especifica
PV = (UR.PVs)/100Q (12b)
onde:
PVs = press8o do vapor d agua saturado em T -
UR = umidade especifica %]

gl3) Pressdo de vapor d dgua saturado - PVs [mmHg]
gl3") quando a temperatura da superficie da pele varia

entre 20°C e 1002C
PVs = 10(B,B44 — 2225/(T+273)) (13)

g13° ") tabelado em func8o de Ts

Rig g
— T
Ts
gld4) Avaliac8o do ambiente pelo I.S5.T. ‘
I.S.T. = Erea/Epcs * 100 (14)
) onde:
Epos = | Eamasx I

Epoa < 390 W/l’l'l2
gl5) Balanco térmico para o homem
M*tWxtR:CxtL-E=2 (15)
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Posic8o I = Célculo para as caldeiras desligadas

gl) Coeficiente de troca de calor por conveccdo
Da equacdo (3) -
he = 3,5 + 4,9 x 0,2 .

he = 4,48 w/m2k

g2) Fator de reducdo de trocas térmicas latentes
Da equacdo (4)
Fpcl = 1/ (140,143 % 4,48 X 0,50)
Fpcl = 0,75

g3) Temperatura eguivélente de radiacdo
Da equacgdo (5) .
Tr = ((27,2+273)4+2,8%108(27,2-23)%(0,2)1/2)1/4-273
Tr = 31,95 oC

g4) Coeficiente linear de troca de calor por radiagdo
onde:
Tr=31,95 oC
Ts=35 oC (tabelado)

Da equacg8o (8)
hr 9,163 ((31,95+35)/200 + 2,78)3
hr = 4,24 w/m2k

gb) Fator de reducdo das trocas térmicas por radiacdo e
conveccdo
Da equac8o (8).
Fel = 1/ (140,155 (4,48 + 4,24) 0,50)
Fel = 0,59

g6) Troca de calor por radiacéo

Da equac8o (9)



4,24 (31,95 - 35) 0,59
~7,62 w/m2

R
R

-

g7) Troca de calor por convecgdo
Da equac8o (190)
C = 4,48 (23-35) 0,59
C = -31,72 w/m=2

g8) Troca de ecalor por evaporagdo
onde:
P 760 mmHg
TBU = 19,50 <C
TBS = 23,00 <C

UR =73 %

M = 75,50 w/m2

PVs = 42,17 mmHg (tabelado)
PV =?

gB8°) Pressdo parcial do vapor d dgua
Pela equacdo (12a)
PVsreu = 17,00 mmHg
PV 17,00 - ©,00067 % 760 (3,5)
PV 15,22 mmHg

Pela equacdo (12b)
PVsta=23 = 21,07 mmHg
PV (73,00 % 21,07) /100
PV 15,38 mmHg

Adotaremos o maior valor da press&do parcial.

g8” ") Calor da respiracao

Da equacdo (1ia)
09,0023 x 75,50 (15,38 - 44)
- 4,97 w/m2

Ereep

Eraap
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g8° " ") Evaporagdo maxima de suor
Da equacd@o (11b)
Eemax = 2,2 X 4,48 (15,38 - 42,17) 0,75
- 198,03 w/m=

E amast

g8” " " ") Calculo do Ereq _
Como a equac8o do equilibrio térmico deve ser
satisfeita,

Da equac8o (15)

onde:

M ivW = H - calor gerado

M = 75,50 w/m2

W = @, trabalho externo (operador sentado)
L = @, calor trocado na respiracgdo

Ereq = M+ R+ C + Ercer
Ereq = 75,50 - 7,82 - 31,72 - 4,97
31,19 w/m=

Ereg

g9) fndice de Sobrecarga Térmica (I.5.T.)
Da equacdo (14)
IST = 31,19/198,03 % 109
IST 15,7

Segundo a tabela do indice de sobrecarga térmica (em
anexo), este indice calculado indica uma resposta leve e modera-
da ao calor. A atividade intelectual diminui, bem como diminui a
eficiéncia em trabalhos pesados. Tendo em vista que o trabalho
fisico dos operadores é leve, pode-se considerar o ambiente tér-

mico ndo é insalubre.
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Posic8o II - Célculo para as caldeiras e ventilador ligados

gl) Coeficiente de troca de calor por convecgio
Da equac8o (3) com va = 1,35 m/s
hec = 8,4 x 1,359.82

he = 10,12 w/m=2

g2) Fator de reducdo de trocas térmicas latentes
Da equacd@o (4)
Fpcl = 1/ (140,143 x 10,12 % 0,50)
Fpcl = 0,58

g3) Temperatura eguivélente de radiacdo
Da eguacdo (5H) ,
Tr = ((26,4+273)4+2,8%108(26,4-23)%(1,35)1/2)1-74-273
Tr = 31,99 oC

g4) Coeficiente linear de troca de calor por radlag&o
onde:
Tr=31,99 oC
Ts=35,00 oC (tabelado)
Da equac¢do (6)
hr = 0,163 ((31,99+35)/200 + 2,73)3
hr 3,26 w/m2k

gb) Fator de redugdo das trocas térmicas por radiacdo e
convecgdo
Da equacgdo (8)
Fcl 1/ (1+0,155 (10,12 + 3,26) ©,50)
Fel = 0,65

g6) Troca de calor por radiacdo
Da equacdo (9)
R = 3,26 (31,99 - 35) 0,656
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R = -6,40 w/m2

g7) Troca de calor por convecgdo
Da equagdo (10)
C = 10,12 (23-35) 0,65
C = -69,086 w/m=2

g8) Troca de calor por evaporagdo

onde:

P = 760 mmHg

TBU = 20,50 °C

TBS = 24,50 oC

UR = 50 % '

M = 75,50 w/m2

PVs) = 42,17 mmHg (tabelado)
PV 75z Jé 9

g8°) Press8o parcial do vapor d agua

' Pela equacdo (12a)
PVsteu = 17,72 mmHg
PV 17,72 - 0,00067 * 760 (24,50-20,50)
PV 15,68 mmHg

Pela equacdo (12b)
PVsta=z4,5 = 22,70 mmHg"
PV (70,00 x 22,70) /100
PV 15,89 mmHg

Adotaremos o maior valor da pressio parcial.

g8” ") Calor da respiracéo
Da equacdo (1la)
Ereap = 90,0023 X% 75,50 (15,89 - 44)
Ereep = - 4,88 w/m=2
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- .

g8 ) Evaporac§o>méxima de suor
Da equacdo (11b)
Eemax = 2,2 % 10,12 (15,89 - 42,17) 0,58

Eomax = - 339,35 W/m2 ’ -

g8 " " ") Cdlculo do Exragq
Alequagéo do equilibrio térmico deve ser
satisfeita através da equacdo (15), onde:
H = M+W

M = 75,50 w/mZ

W = @, trabalho externo desprezivel

L = 0, calor trocado na respiracéo.

Erea = H+ R + C + Erasp

Ereq = 75,50 - 6,40 - 69,06 - 4,88

Eraq = - 4,84 w/m=2

g9) fndice de Sobrecarga Térmica (I1.5.T.)
Da equacédo (14)
IST = - 4,84 / 339,35 x 100
IST = - 1,43

Conforme interpretacdo do resultado, o operador de cal-
deira provavelmente deverd sentir leve ou nenhuma resposta ao

frio, de acordo com a tabela I.S.T.

Conclus&o: o ambiente nd3o apresenta problemas no que
concerne a temperaturas extremas. Segundo o resultado do I.S.T.
com as caldeiras e ventilador de parede ligados, o sinal negati-
vo indica uma leve sensac8o ao frio, haja vista que o ambiente é
constituido de grandes portas, sendo gque estas estavam permanen-
temente abertas, gerando uma boa ventilac8o natural, pois o dia
apresentava ventos de intensidade moderada. QOutro fator que é
quase certo que influenciou o resultado é a leve sensagdo de

frio proporcionada pelo ventilador de parede.
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3.1.4. AMBIENTE SONOQRO

A presenca de ruido de baixa freqliéncia de vazamentos
de vapor, acidentais ou promovidos pelas valvulas de seguranga,
constitui um espectro sonoro peculiar e variidvel ao longo da

jornada de trabalho.

Assim sendo, esta andlise ergonfGmica procura avaliar as
condicionantes sonoras, com a finalidade de determinar o limite

do nivel de pressf@o sonora do ambiente e compard-lo com o limite
de toleréncia estabelecido pela Norma Regulamentadora NR-15,

anexo 1, pagina 95.

Portanto, para que o ambiente fisico do setor de cal-
deiras possa ser considerado confortdvel do ponto de vista sono-
ro, torna-se necessidrio gerenciar e eliminar os provaveis riscos
determinantes da surdez profissional, provocada por diversos fa-
tores, tais como: intensidade (NPS), tipo (continuo, intermiten-—
te ou de impacto), qualidade (faixa de freqiéncia), susceptibi-

lidade individual e tempo de exposigdo.

a) Instrumentos utilizados na avaliacdo do nivel de ruidos

Utilizamos o medidor de nivel de pressdo sonora € ana-—
lisador de freqiiéncia em bandas de oitavas (decibelimetro), o
qual consiste de microfone, amplificador, filtro de compensacéo,

amplificador/retificador e medidor.
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Figura 9. Esquema de medicdo dos ruidos
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b)) Medicdes efetuadas

no setor de caldeiras

Sib

POS. | FONTES FREQ [Hz] | 63 125 | 250 | see | 1K 2% I 8k | Global
I Caldeira 94,75 | 89,60 | 83,5¢ | 81,00 | 8@,5¢ | 79,50 | 77,00 | 72,00 | 84,00
11 9,80 | 7700 | 79,5¢ | 73,75 | 75,58 | 74,25 | 73,00 | 46,50 | 81,25
I Caldeira 97,00 | 90,50 | 97,5¢ | 82,50 | 62,00 | 79,80 [ 76;38 { 78,75 | 67,00
I1 | Ventilader 96,58 | 81,75 | 94,50 | 81,80 | 88,25 | 74,80 | 73,25 | 46,80 | 84,25
I Caldeira 97,50 | 91,25 | 87,00 | 83,50 | 85,80 | 79,50 | 76,25 | 70,50 | 87,00 .
I1 | Ventilador S [ T e T P T e
COHIDFESSOF - === —== - == - - - ==

POS I | Operadores em atividades na caldeira EPF nC i
POS 11 | Operadores no posto de permanéncia - descanse
0 efeito do compresser na posicdo I & mais critico devido a distdncia

t) Desenvolvimentao

Condig8o A =

caldeira, ventilador e compressor ligados

Disténcia da posic8o I1 até as caldeiras:
caldeira a 6leo BPF = 12,80 m

caldeira elétrica

8,79 m

cl) Dimensfes de paredes, janelas e portas
37,80m x 4,60m
27,49m x 1,30m

Frontal:

Fundos:

Parede esquerda (sem janelas

Parede direita

Parede

Janelas =

Porta de vidro

Porta de aco

Parede

Janelas =

Porta

Area do teto (cobert.

Area do piso (cimento)

37,80m x 4,60m

= 3,00m x
= 4,50m x

32,99m x 1,39m
2,19m x @,70m

zinco):

2,20m
2,50m

ou portas)
(sem Jjanelas ou portas)
37,80m x 12,00m = 453,60m=

: 453,60 m=2
Area total sem deducdo dos equipamentos:

12,00m x 6,00m
18,00m x 6,00m

453,60 m=



c2) Dimensbes dos equipamentos de ago no interior do pavilh&o
Caldeira a 6leo b.p.f.:
Di&metro- = 170@ mm
Altura 2600 mm
Comprimento = 500¢ mm

Caldeira elétrica Simili:
Diémetro = 1590 mm
Altura 1639 mm

Comprimento = 2225 mm

Reservatoério do aquecedor de &gua:
Diadmetro 1600 mm
Altura = 1840 mm
Comprimento = 3900 mm

Catador de fuligem:

Diametro = 1500 mm
Altura = acima da caldeira a 6leo
Comprimento = 3009 mm

Tangue de vacuo (reservatdrio):

Dié&metro = 1200 mm

Altura = 3799 mm
Reservatdério para retorno do condensado:

Di&metro = 1500 mm

Altura = 100@ mm

Reservatério para 6leo diesel:

Diametro = 1200 mm

Altura = 1000 mm

Reservatério para 6leo B.P.F.:

. Di&metro = 1200 mm

Altura = 1000 mm

Area de absorcao pelo piso:
Area 453,60 + 19,00 - 99,47
Area = 373,13 m=
Area de absorc8o pelos vidros:
Area = 27,40 x 1,30 + 32,00 % 1,30
Area = 77,20 m=
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absorcéo

Area =

Area =
absorcéo
Area =
Area =

absorcgéo

Area
Area =
caldeira
Area =
Area =
caldeira
Area =

Area =

pelas paredes:
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(37,80+12,004+30,60+7,20+18,00) % 4,60 -

(4,50%2,50 + 3,00%2,20)
467,91 m2 )
pela cobertura de ziﬁéo:
12,32 % 37,80

465,78 m=2

rela porta de aco:

4,50 x 2,50

11,25 m=2

a 6leo:

2,00 x w % 1,702/4,00 + ©
28,10 m=

elétrica:

T % 1,5692/2,00 + w % 1,59
15,09 m=2

reservatéorio do agquecedor de &gua:

Area =

Area =

™ X 1,602/2,00 + n© x 1,60
23,62 m=

catador de fuligem:

Area =

Area =

™% 1,502/4,00 + © % 1,50
15,90 m=2

tanque de vacuo:

Area =

Area =

™ X 1,202/4,00 + w x 1,20
15,08 m=

reservatdério do condensado:

Area =

Area =

™ % 1,502/4,00 + n % 1,50
6,48 m=

reservatdrio de 6leo diesel:

Area =

Area =

T Xk 1,202/4,00 + w X 1,20
4,90 m=2

reservatdério de 6leo B.P.F.:

Area =

Area =

T X 1,202/4,00 + 1w % 1,20

4,90 m=

1,70 x 5,00

2,22

3,00

3,70

1,00

1,00

1,00
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Area de absorc@o pelo aco:
Area = 125,64 m=2

d) ConsideraclOes para a elaboracdo da planilha ae cdlculos

Os calculos foram efetuados considerando-se a situacgio
mais critica, ou seja, caldeira, ventilador axial e compressor
em funcionamento. Para o coeficiente de absorcdo do zinco (a=z),
utilizou-se o mesmo valor do coeficiente de absorg¢do do ago.

r = 5,80 m, raio de alcance entre fonte e operador
So = 1,25 kg/m3, densidade do ar

= 340 m/s, velocidade do som

= absorc¢do (a = s X% a)

= area interna total do ambiente

= coeficiente de absorc8o do material, onde
4/bC = 1700 kgf/m=2

Para a condic&o A (caldeira + ventilador + compressor

em funcionamento):

dl) Cdleculo da pressdo sonora — Prms® [N/m2]
Prma® = Prer2 + 10NPB/10 , (1)
onde: ’
Pres<

NPSca)

2 % 1085 [N/m=2]

nivel de press8o sonora (medido/tabela)

d2) Cdleculo da poténcia da fonte sonora - wr [Watts]
Wr = (Prmsz//“gc ) X 4mr=2 ( 2 )

d3) Cdlculo do nivel de press8o sonora - NPS
NPS = 10 log (Prmez/Prefz) (3)
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d4) Cdlculo do nivel de press8o sonora total - NPSt

NP5+ = 10 log(l@Ee 83 + 10§° 1286 +...+ 1®§§ BKk) (4)

db) Cdlculo da pressdo sonora no campo -reverberante

PrmaZ? = QPOCW%/ZSG ‘ : (5)

rav

Recorrendo-se a tabela dos coeficientes de absorc¢do dos
materiais e resolvendo as equacBes acima, elaboramos a seguinte
tabela:

Gr.\Freq 63 125 - 250 500 1K
NPS 97,50 91,25 ,00 83,50 85,00
Prme=2 2249365,30 | 533408,57 | 200474,89 890548,85 126491,12
Wr 223736,54 53056, 29 .04 8907,11 125681,63
Uvidro 0,25 0,35 » 2D 0,20 0,10
daco 0,25 0,35 0,25 0,20 2,10
Gpioo 2,01 0,01 0,01 0,02 0,02
dteto 0,25 0,35 0,25 0,20 0,10
Opareda 0,10 0,20 0,45 . 9,60 0,40
avidro 19,30 27,02 19,30 15,44 1,72
aago 31,41 43,97 31,41 25,13 12,56
apiso 3,7 3,73 3,73 7, 7,46
ateto 116,45 163,02 116,45 93,16 46,58
aparede 47,79 |- 93,58 210,56 280,75 187,16
Za 218,68 331,32 381,45 421,94 261,48
4 oCWr 3803,52 901,96 338,99 151,42 213,88
rme 17,39 2,72 0,89 0,36 0,82
NPSca) 106,38 98,32 93,46 89,53 93,11
Gr.\Freq 2K 4K 8K POTENCIA -AREA
NPS 79,50 76,25 70,50 .
Prma? 35650,04 16867,86 4488,07 x 19-8
Wr 3545,99 1677,79 446,41 ¥ 10-8
Ovidro 90,05 9,05 0,05 77,20
dago 0,05 0,05 0,05 125,64
dpiso 0,02 0,03 0,03 373,13
dteto - 0,05 0,05 0,05 465,78
Uparaeda 9,45 0,40 0,40 467,91
avidro 3,86 3,86 3,86
aago 6,28 6,28 6,28
apiso 7,46 11,19 11,19
atato 23,29 23,29 23,29
dparaede 210,56 187,16 187,16
Za 251,45 31,78 231,78 !
4 oCWr 60,28 28,52 7,58
rma 0,24 0,12 0,03
NPSc¢a) 87,77 84,88 79,30
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d6) Cdlculo do nivel de pressdo sonora total

NPS+ = 1@ log(1l® 2o + 10 18 + 10 13 + 10 8 +

19 13 + 10 I% + 1@ 18 + 10 18 )

NPSt 107,51 db(A)

0 cédlculo do NPSt foi maior no campo reverberante,: pro-
vavelmente, por ter-se feito uma sb6 medic8o, n8o envolvendo ou-

tras direc¢des em que se poderia atenuar o nivel calculado.

0O ponto de medig8o fol escolhido conforme o maior tempo
de permanéncia do operador, que foi a caldeira flamotubular
(11), tendo a influéncia de outras fontes sonoras como a do ven-
tilador de parede axial, bem como o compressor do tanque de va-
cuo, proporcionando uma alterac8io do real medido com o calculado

para o campo reverberante que considera todos esses fatores.

A principio, constata-se que o nivel de pressdo sonora
total calculado é elevado, pois comparado com os valores da méa-
xima exposic8o didria da Norma Regulamentadora 15, anexo 1, esta

acima do limite de toleréncia previsto.

Entretanto, & quase certo que este nivel de ruido pode
ser considerado suportavel. 0 fato dele gerar um certo descon-
forto sonoro n&o implica que a saltde dos operadores esteja com-
prometida, visto que o cdlculo corresponde & condi¢do mais cri-
tica dos trabalhadores na sala de caldeiras, ou seja, na posicdo
I quando a caldeira, o ventilador axial da parede e o0 compressor
estdo em regime permanente, o0 que ocorre com pouca freqiiéncia

durante as atividades.

OQutro fator a ser considerado é& que nesta situag¢do cri-
tica de trabalho, o tempo de exposic8o dos operadores é& minimo e
intermitente, pbis quase sempre 0S mMesSmos permanecem &m suas me-
sas de trabalho, as quais se situam a uma certa disténcia da po-

sic8o critica estabelecida.
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3.1.5. AMBIENTE LUMINOSQ

Convém ressaltar que grande parte das fun¢bes elementa-
res da vis&o humana, comb a nitidez, o reconhecimento das dife-
rencas de claridades, a vis8o & disténcia e péofundidade, séo
quase sempre influenciadas pelo iluminamento. Certos distﬁpbios
do aparelho visual, como vista cansada pela idade, podem ser
compensados por uma iluminac8o reforgada, assim como as diferen-
cas visuais entre operadores de caldeiras jovens e idosos podem

ser compensadas por um bom iluminamento.

Tendo em vista que a caldeira é constituida por instru-
mentos de informacdes e controles € para proporcionar maior se-—
guranca e conforto para os trabalhadores, torna-se necessario

que a sala de caldeiras possua um bom nivel de iluminamento.

Desta forma, é& necessario verificar através de um pro-

jeto luminotécnico as reais condic¢bes do ambiente de trabalho.

a) Levantamento do ambiente luminoso visando o projeto Ilumino-

téecnico

NQ de luminarias: 14

NO de lampadas fluorescentes: 28

N@ de lampadas de luz mista: 7

NQ de pontos medidos: 22

3409,98 lux
154,99 lux

Total de iluminamento: E¢

Média de iluminamento: E

b) Instrumento utilizado na medic8o do iluminamento

Através de um luximetro analdgico realizaram-se as me-

di¢Oes no painel de controle da caldeira flamotubular e no local
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de permanéncia dos operadores.

c) Determinacio do nivel de iluminamento adequado - E

Tendo em vista gue o nivel médio de iluminamento esta
abaixo do limite de tolerdncia estabelecido pela Norma Regula-
mentadora NR-15, anexo 4 - a qual determina que o nivel de ilu-
minamento para uma caldeira a vapor deve ser de 200,00 lux - fa-
remos uma intervencdo ergondmica visando um novo projeto lumino-

técnico que satisfaca as recomendactes ergondmicas.

cl) Escolha das lampadas, lumindrias e sistema de iluminamento
Sistema de iluminamento: iluminac¢do direta

Tipos de lémpadas: fluorescente branca fria

cddigo comercial = TLRS/33
poténcia = 40W
fluxo luminoso (g) = 3000,00 1lm

Tipos de lumindria: industrial do tipo Miller n@ 9

fluxo luminoso (g) = 6000,00 1m
numero de lé&mpadas = 2
c2) Cdlculo do indice do local
Comprimento = 37,80 m
Largura = 12,02 m
Altura = 3,50 m..
. Letra (tabela 2, pdgina 42) = Letra C
c3) Determinac8o do fator de depreciacdo - d
Conforme tabela 3, da pagina (vide anexo), em funcéo

do tipo de luminaria:
d = 0,70
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c4) Determinacdo do coeficiente de utilizacdo - x
Da pédgina 40, temos as seguintes reflet8ncias: parede
branca = 50%, teto claro = B9%. Com as refletdncias, indice do

local e o tipo de lumindria, verificamos na tabela 3, péagina 43,

-

obtendo-se:
X = 0,69

ch) Cdleculo do fluxo luminoso — &

gx = E X 8 /x % d [1lm], onde: E = 200,00 lux
s = 37,80m % 12,00 m
X = 0,69
d = 0,70

gx = 187826,00 1lm

cB6) Calculo do nimero de lumindrias — n
N = @x / Pluminsria, onde: @x = 187826,00
Fiuminaria = 6000,00

n = 31,3 ==> 32 luminédrias
¢
c7) Cdlculo da distdncia maxima entre as lumindrias — Xmas
Conforme a tabela 3, pagina do anexo, o espacamento
maximo entre lumindrias equivale:
Xmax = altura da montagem % 1,00 = 3,50 % 1,00

Xmax = 3,5@ m

c8) Distribuicdo das luhinérias (X1,¥1)
Na = n2 de filas segundo dimens&o a (12,99 m)
No = n2 de filas segundo dimensio b (37,80 m)
Adotando-se Ny = 8 filas, tem-se:
Na X Np = n
Ne x 8 = 32
Na = 4 filas
a/Na = 12,00/4 = 3,00 m
b/Npx = 37,80/8 = 4,72 m

»
[
n

V4
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Optou-se pela iluminac&o fluorescente pela maior efi-
além de que a altura é peque-

ciéncia e maior vida das lampadas,

na (3 a 5 metros).

Outros requisitos béasicos que foram considerados neste

projeto luminotécnico foram o nivel de iluminamento, ofuscamento

e economia.

T~

600m
4,60 m
3,50m

@ Célulos foloeletricas

@ L uximetro andlogioo

@ Operador

@ Patnel de conirole

® 067 0065 5.0 T ;0 © & AR -
ra O0n? 0°9 2 % 0°0%% " 5% PRI I

Figura 10. Medicdes para determinar o nivel de ilumina-

mento no setor de caldeiras.
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3.2.1. INTRODUCAQ -

0O objetivo desta andlise é apresentar algumas caracte-
risticas gerais das atividades inerentes & operag8o de caldei-
ras, mediante um levantamento do que é efetivamente realizado e

as principais inter-relacSes entre as atividades dos operadores.

A principio, a atividade de operadores de caldeiras es-
t4 relacionada com a troca de informacles entre eles e o sistema
de gerac8o de vapor. Através de um processo constante de dados
fornecidos pelos instrumentos de controle da unidade, compete ao
operador as eventuais manobras de acordo com a situag8o de tra-
balho.

3.2.2. DESCRICAQO DAS ACOES

0O operador recebe as informag¢des, procura interpreta-
las, para em seguida realizar as devidas agdes por intermédio de
de certos comandos manuais, gque lhe permitem atingir os objeti-
vos desejados, 0s quais s8o acusados nos mostradores dos instru-
mentos de controle da caldeira e, em seguida, estas informacGes
s8o registradas no prontuario, formando quase sempre wum ciclo

repetitivo.

A tabela "Acées—T}po“ anexa mostra detalhadamente a

descricd8o das referidas agdes.

Para facilitar a andlise dentro desta concepgdo opera-
dor-caldeira, pode-se separar as condicionantes fisicas da carga
mental de trabalho, as quais est8o presentes neste tipo de ati-

vidades.
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3.2.3. AS_INTER-RELACOES ENTRE AS ATIVIDADES DOS OPKRADORES

Em termos globais, pode-se distinguir as atividades fi-
sicas ou musculares das atividades mentais dos operadores de
caldeiras. Entretanto, nd3o é possivel separar éstes dois tipos
de atividades em classes independentes, pois se numa pyimeira
andlise pode-se diferencida-las, é preciso entretanto ndoc disso-

cia-las.

Ao contririo, devemos procurar respectivamente as ati-
vidades mentais e as atividades fisicas, pois ambas s8o exigidas
para a execu¢8o do trabalho, e simultaneamente est8o ligadas por
relac8es funcionais, onde caracterizou-se a predominéncia das

condicionantes mentais durante as atividades.

3.2.4. AS CONDICTONANTES MENTAIS

A carga de trabalho mental compreende desde a fase de
detecc8o dos sinais (alarmes, sinais luminosos, entre outros),
identificac8o e processamento das informacdes, ou seja, sd8o as
fungles cognitivas envolvidas na percepcdo das informagles pelos
operadores até o momento em que estes tendem a acionar os dispo-

sitivos de comando.

Un aspecto importante a considerar” € a carga mental
acentuada gerada pelas condicdes de trabalho, onde observou-se
uma gintomatologia da neurose e o comportamento condicional des-
tes operadores, face a responsabilidade perante possiveis riscos

de acidentes relacionados com a gerac8o de vapor.

3.2.5. AS _CONDICIONANTES FISICAS

As condicionantes fisicas dos operadores correspondem &



69

biomecénica ocupacional, destacando a postura, os trabalhos es-
tdticos e dinémicos, realizados pelos operadores durante suas

atividades. .

Observou-se que, qQuanto as atividades'fmusculares dos
operadores, destaca-se o trabalho estatico, pois os mesmos per-
manecem sentados devido a falta de enriquecimento das tarefas. O
braco e a vis8o s8o as partes do corpo mais solicitadas pela
postura de pé. Caso estes operadores venham a participar do pla-
nejamento e distribuic8o das tarefas, o trabalho tornar-se-&a
mais interessante e motivador, diminuindo sua caracteristica es-

tatica.

Quanto & andlise da postura, os operadores assumem pou-
cas posturas diferentes durante o gerenciamento das caldeiras,

predominando a posicdo sentada durante o maior espaco de tempo.

Em relac8o as caracteristicas dos movimentos, estes sdo
quase sempre moderados, repetitivos e exigindo posicionamentos

precisos com acompanhamento wvisual.

Assim, conclui-se que poucas diferencas s8o possiveis
em relac8o com a importéncia de grupos musculares e da intensi-
dade das forcas colocadas em funcionamento, da direcdo dos es-
forcos, da precisdo exigida, pois na atividade de operador pre-
domina quase sempre a repetic8o dos esforcos fisicos, gerando a

monotonia para estes trabalhadores.

-

3.2.6. ACOES BASICAS DOS OPERADORES DE CALDEIRAS

Provavelmente, as acdes basicas dos operadores de cal-
deiras se concentram nos aspectos da interface operador-caldei-
ra. Nés as classificamos em informac®es e controles, onde infor-

mac8es referem—-se as interacgdes no nivel sensorial dos operado-
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res, engquanto os controles abrangem o nivel motor ou as ativida-

des fisicas dos trabalhadores.

Por outro lado,"baracterizamos as informag¢les como sen-
do o canal sensorial envolvido nas atividades “dos operadores
(auditiva, cinestésico, visual, entre -outros), os tipos de si-
nais, as caracteristicas desses sinais (intensidade, forma, fre-
qliénecia, duracdo), além dos tipos e caracteristicas dos disposi-
tivos de informac8o (luzes, som, displays visuais, mostradores,

entre outros).

Quanto aos controles, podemos relaciond-lo com o tipo
de movimento corporal exigido aos operadores, ou seja, 0s mem-—
bros envolvidos no movimento, alcances manuais, caracteristicas
dos movimentos (intensidade da forc¢a, durac8o, precis@o, entre
outras) e os tipos e aspectos dos dispositivos de controle (bo-

t8es, alavancas da valvula de seguranca, entre outras).
A partir desta premissa, apresentamos a tabela abaixo:

TABELA DAS ATIVIDADES DOS OPERADORES DE CALDEIRAS

TAREFf: OPERADORES DE CALDEIRAS
PASSOS AGAES : CONTROLE INFORHAGAD
TIPO HEHBRO INSTRUMENTO | EST:HULD DISPLAY QUADRD SINGTICO
et ftivar o quadro de Wio direita | interruptor | visual indicador
disjuntares manual de corrente
B2 | Apertar os fusiveis Hio direits visual ac. luz autom.,
no painel de comando SBRSOr, niv,agua
83 | Ligar o botdo do fHdo direita visual acende as duas
aquecedar de &leg luzes
84 | Ligar o botio do fio direita visual acende luz do
tanque de servige tanque
85 | Abrir vdlvula circul. | Wio direita | volante cinesté-
do dleo no tangue sico
8 1 Abrir vdlvula circul. | Wio direita | volante cinesté-
6lec entrada aguecedor 5iCO
@7 | Abrir vdlvula circul. | Wio direita | volante cipesté-
tleo saida aguecedor gico




TAREFA: OPERADORES DE CALDEIRAS

PASSOS AGIES CONTROLE INFORMACKD
TIPFO HEMBRO INSTRUMENTO | ESTiHULD DISPLAY GUADRD SINSTICO
28 | Ligar botlo da bomba | Mdo direita | botlo visual acende luz da
6lec no painel comando manual - bomba de dleo
89 | Aguardar aquecimento visual indic. analog.
do 6leo (+/- 30 min) . temperatura
18 | Abrir a valvula de Hio direita | volante cinesté-
passagem do Glen sico
11 | Abrir a vilvula do Mio direita | volante cinesté-
compressor de ar sico
{2 { Abrir vélvula entrada | Nio direita | volante cinesté-
do compressor de ar 51C0
13 Ligar botioc compressor| Mio direita | botio yisual acende luz do
no painel de comando manual compressor ar
14 | Acionar botio partida | Mic direita | botic visual acende luz vent.
da caldeira no painel manual- cinestés. e regulagem ar
18 | Aguardar o aumento da visual indic. analog.
pressic vapor {3@ min) pressic
16 | Abrir valv. BY-PASS p/ Mic direita | volante visual
circul. vapor na rede cinestés,
17 | Gerenciar o funciona- visual termdm.,manon.! em operagic
mento da caldeira cinestés.} nivel col.dgua
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4_ SIEINTESE ERGONOSMICA DA
OPERACAO DE CALDEIRAS
DIAGNOSTICO DAS CONDIGOES DE TRABALHO

4.1. INTRODUCAQ

Esta sintese ergondmica da operag8o de caldeiras tem
como objetivo apresentar, apds a fase de uma andlise detalhada
da situagdo de trabalho, os problemas ergondmicos pertinentes as
condi¢cdes de trabalho, os quais tendem a se traduzir em condi-

cbes desfavorédveis & salde e ao bem-estar destes trabalhadores.

Ressaltamos que esta sintese ergondmica ndo procura de-
finir as regras do trabalho, contribuindo apenas no sentido de

diagnosticar as seguintes condicionantes:

4.1.1. RELACCOES COM QO AMBIENTE EXTERNQO

As relacSes com o ambiente externo acontecem principal-

mente através do fornecimento de vapor para trés setores distin-

tos do Hospital Universitario.

A necessidade do fornecimento simulténeo acima mencio-
nado gera situacBes de conflito, com forte press8o temporal, di-
ficultando a tomada de decis8o quanto & prioridade de forneci-

mento por parte desses operadores.
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Ocorrem também intervencdes periddicas da equipe de ma-
nutencdo e visitas esporadicas de grupos de estudantes, onde es-
tes acabam interferindo ﬁas atividades dos operadores, devido a
falta de programacdo, local adequado para receﬁééo, placas de
sinalizac8o, faixas de seguranca e elementos responsaveis pela

recepcao.

4.1.2. CONDICOES DO AMBIENTE INTERNO
a) Quanto a temperatura

0O ambiente n8o é considerado de risco & saude quanto a
temperaturas extremas. Os métodos de avaliacdo wutilizados, o
I.B.U.T.G. e o I.S.T., confirmam as condicdes seguras, porém nao

asseguram as condicdes de conforto térmico desejavel.

Segundo o I.5.T., o ventilador axial instalado na pare-
de proporciona uma leve sensac8o de frio, porém s8o quase certas
as influéncias das portas abertas e do vento moderado durante o

periodo de medicdes.
b) Quanto a ruidos

Conforme célculo efetuado e através do decibelimetro,
constatou-se que o nivel de pressdo sonora total, no ponto de
maior Qermanéncia dos operadores, préximo_é caldeira, correspon-
de a 107 dB(A), extrapolando o limite de toler8ncia permitido
pela Norma Regulamentadora NR-15, anexo 1, que recomenda 85 dB
para uma jornada de oito horas, apesar de que na pratica é quase
certo que a condic8o critica (ventilador, caldeira e compressor

ligados) é intermitente.
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c) Quanto ao ambiente 1uminoso

As medicOes realizadas em pontos especificos indicaram
um nivel de iluminamento de 140 lux junto & mesa dos  operadores
e de 100 lux junto ao painel da caldeira. Estes s&o pontos fun-
damentais para o desempenho de suas fungdes, e seus niveis né&o
atendem ao estabelecido pela NBR 5413/82. |

4.1.3. QUANTO AQOS AGENTES QUIMICOS

Constatag8o de um alto teor de enxofre e a presenca de
fuligem, ocasionados pela queima do 6leo combustivel pela cal-
deira e dos reservatdérios internos de combustiveis, agravando-se
consideravelmente no verfo, aumentando a toxicidade e tornando o

ambiente corrosivo.

4.1.4. CARACTERISTICAS DA POPULACAQ

~

As condicionantes relativas a populac8o estdo bem evi-
denciadas na proépria situac8o atual, ou seja: é uma atividade
tipicamente masculina, onde percebe-se a auséncia de pessoas
mais jovens e com melhor nivel de instrug8o formal, resultado do
pouco status e da baixa remuneracdo oferecida. A especificidade
da fung¢do limita grandemehte a liberdade dewéscolha e a progres-
s8o funcional do operador de caldeira. Outro problema é a quase
inex{sténcia de cursos de aperfeicoamento, predominando a expe-

riéncia profissional.

4.1.5. CARACTERISTICAS ORGANIZACIONAIS

a) Organizacdo do trabalho
Constatou-se que predomina a divis8o do trabalho por
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tarefas especificas, inflexivel e que impossibilita quase sempre
o enriquecimento da atividade, gerando profunda monotonia, des-
motivacdo e conflitos com outros setores envolvidos, particular-

mente o da manutenc&o.
b) Reparticdo das tarefas

Na repartic8o das tarefas constatamos a presenga de
dois grupos envolvidos: o grupo formado pelos operadores, res-—
ponsédveis pela parte operacional e de produg8o das caldeiras, e
o0 grupo de técnicos mecé8nicos, responsdveis pela manutengdo pre-

ventiva e corretiva do sistema.
c) Condicionantes de tempo :

Quase sempre em determinados periodos do dia, como por
exemplo de manh3 cedo, existe uma forte press8o temporal, tendo
em vista o fornecimento do café aos internos do hospital, a tal
ponto que o eletricista & quem coloca a caldeira elétrica em
funcionamento duas horas antes do inicio da jornada de trabalho.
Atualmente, esta funcdo compete aos operadores devido aos con-

flitos de desvio de funcgéo.

d) Estrutura organizacional

A estrutura organizacional atual détermina uma especia-
lizac8o funcional que inibe a criatividéde e dificulta a rotati-
vidage de tarefas e a autonomia do grupo, devido & n8o partici-
racdo destes trabalhadores no planejamento, distribuicBo e exe-

cucdo das tarefas.

Embora n8o haja uma cronometragem nas tarefas nem uma
prescrigdo detalhada da tarefa, a rigidez funcional da estrutura
empresarial caracteriza a predominéncia da monotonia desta ati-

vidade.
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e) Cbndicionantes relatiyas a4 documentacio

Existem determinacdes legais, definidas pela NB-55 e
pela NR-13, as quais estabelecem o registro e o procedimento a
ser seguido durante a inspecdo das caldeiras,-é que o manual de
funcionamento elaborado pelo fabricante deve permanecer Jjunto
aos operadores, caso contrario podem estar sujeitos a intérdigéo

do funcionamento e o conseqiiente corte no fornecimento do vapor.

4.1.6. CONDICIONANTES RELATIVAS AO MEIQ AMBIENTE

Existem varias determinacdes legais em termos de loca-
lizac8o, vias de acesso e de espaco disponivel, que dever8o ser
atendidas na implantacdo de caldeiras. Estas determinagdes deve-—

rio ser também atendidas numa situacdo de modernizacédo.

Verificamos que a implantacdo da futura unidade e a
disténcia entre o posto de permanéncia dos operadores e as cal-

deiras n8o seguem estas determinacbes.

4.1.7. QUANTOQ AOS FATORES SOCIAIS

O Hospital Universitédrio possui CIPA (Comis&o Interna
de Prevenc8o de Acidentes), porém esta é inoperante no setor de
caldeiras, polis ndo investe em cursos peridédicos para os opera-

dores.

4.1.8. QUANTQ A PRODUCAQO

A producéo procuré atender a demanda que atualmente si-
tua-se em torno de 2000 kgv/hora a uma press8o de trabalho de
8,50 kgf/cm=2.
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Esta demanda, no entanto, n&o é uniformemente distri-
buida ao longo do tempo, havendo horédrios de maior consumo, for-
cando o operador a'mandbras, ou seja, a manipulac8o das valvulas
dos diversos setores consumidores de vapor. Esgas vadlvulas en-
contram-se afastadas da casa de caldeiras, exigindo o dQsloca—'

mento dos operadores.

4.1.9. INDICADORES RELATIVOS AOS TRABALHADORES
a) Acidentes

Mediante levantamento realizado, verificamos a ocorrén-
cia de um Unico acidente sem maiores consegiéncias em termos de

danos fisicos.
b) Saiude

Com relac8o aos aspectos de salde, como ja& mencionamos
durante a andlise do ambiente interno, existe o risco coletivo
permanente, gerando a periculosidade, e os agentes do meio am-
biente, promovendo a insalubridade, sendo ambas reconhecidas pe-
la instituic8o. Foram registrados sintomas tais como vOmitos e
alergia, sem que no entanto se fizesse um levantamento mais de-
talhado. -

c) Absenteismo, turn-over e recrutamento
Conforme dados coletados, as taxas de absenteismo e de
turn-over s8o extremamente baixas, resultado da qualificacdo da

m3o-de-obra e das poucas alternativas de emprego na regifio.

Por sua vez, o0 recrutamento apresenta dificuldades em

encontrar operadores com boa formacdo técnica, J& que a maioria
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possul apenas experiéncia, o gque implica também em uma idade

mais avancada.

d) Queixas
Existem queixas, algumas das quais tém'brocedimento, no
tocante as condi¢bes de trabalho determinadas por:
- ruidos elevados;
- falta de documentac8o e ferramentas na sala de maqui-
nas;
- alimentac8o do 6leo combustivel para a caldeira feita
manualmente com auxilio de baldes;
— calor demasiado no verao;
- agressividade do ar do meio ambiente devido ao alto
teor de enxofre;
- monotonia provocada pela pouca criatividade profis-
sional aplicdvel na tarefa;
- auséncia de cooperacdo entre os técnicos de manuten-

c8o e os operadores de caldeiras, gerando conflitos.

4.1.10. DIFICULDADES CONHECIDAS

- O teste didrio das valvulas de seguranca exige quase
sempre a subida dos operadores ao topo da caldeira,

devido & concepcédo desta.

- 0 painel de comando ndo possui um dispositivo de se-

guranca para eventuails trocas de fusiveis.

- O captador de fuligem mal projetado proporciona par-
ticulas e residuos sobre os operadores durante a lim-

peza.
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Provavelmente, quase todos os operadores de caldeiras
tém medo de exercer esté profiss@o, face o risco real e coletivo
inerente a esta atividade, aliado aos ruidos:' gases téxicos,
produtos quimicos, temperaturas extremas, que s8o as condigées

fisicas e quimicas do trabalho.

A explorac8o do sofrimento psiquico compreende as rela-
cdes entre os mecanismos de defesa existentes nesta classe de
trabalhadores (ansiedade, medo, entre outros), sendo nosso obje-
tivo relatar as provaveis conseqiiéncias provocadas por eles,
quando s3o utilizados como instrumentos para a obtenc&o de tra-
balho. Provavelmente, um dos principais mecanismos de defesa dos

operadores explorados pela organizag¢8o do trabalho & o medo.

Tendo em vista que o conhecimento destes operadores é
limitado, face & organizac@o do trabalho, onde os operadores
aprendem suas tarefas espontaneamente ao longo do tempo, através

de uma forma pragmatica e operatéria do saber fazer.

O desconhecimento do processo de gerac8o de vapor e seu
funcionamento técnico das instalacBes é notério, devido as téc-
nicas de andlises empregadas, onde constatou-se que o grau de
informac8o transmitida a estes operadores & superficial, res-
tringindo—-se somente ao necessario para coloéar as caldeiras em

operacdo e manté-las em funcionamento.

Por outro lado, ficou caracterizada a predominédncia das
tarefas com pobre contetdo técnico e repetitivas, vinculadas ao
gerenciamento dos dados quantitativos dos instrumentos de tempe-
ratura, pressdo e nivel de coluna d agua, gerando a monotonia e

a insatisfacéo.

Estas restricfes impostas pela organizac8o do trabalho
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quase sempre propiciam a estes trabalhadores, como forma de so-
luc8o para o seu mecanismo de defesa (ansiedade, medo, insatis-
fac8o, entre outros), o "comportamento condicionado”, pois o me-
do é um dos meios que a chefia utiliza para fazer respeitar os
preceitos hierdrgquicos, ou seja, os operadores'aevem agir con-

forme as ordens recebidas ou prescritas.

Baseado no medo de eventuais tomadas de decisBes que
ndo estejam pré-estabelecidas, e o medo de perder o emprego, OS
operadores de caldeiras tendem a inibir suas potencialidades, e
através de seu comportamento condicionado permanecem constante-—
mente em atividades, onde sistematicamente acessam os instrumen-
tos de indicag¢8o e controle, cgracterizando uma possivel sinto-
matologia neurdtica, cujos reflexos incidem em suas posturas fo-

ra do trabalho.

Até o momento, nio existem dados concretos no servigo
especial de seguranca e medicina do trabalho (SESMT) de algumas
empresas da Grande Floriandépolis, no que tange & agdo e conse-~
qiéncias desses sofrimentos psiquicos sobre os operadores, porém
mediante uma amostragem feita sobre os operadores de caldeiras

mais idosos (19 individuos), chega-se a este perfil:

- tendéncia & velhice precoce e ao alcoolismo;

- alterac8o da voz durante a entrevista (nervosismo);

- comportamento alienado a receber criticas e ordens;

- ndo possuem auto-critica;

- postura de insatisfacdo e ansiedade;

- n8o possuem confiabilidade nos instrumentos de con-
trole, caso estes venham a ser automatizados;

- reclama¢fes quanto & humanizag¢do no trabalho;

- reclamagfes quanto ao retorno das intervencdes ergo-

noémicas realizada nos postos de trabalho.
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4_.3. CONCLUSZO

Segundo Dejours (1891), o sofrimento mental resulta da
organizagédo do trabalho: assim como o trabalho ndo causa o0 80—
frimento, é o sofrimento psiquico que produz o'irabalho, pois a
Uinica saida para a ansiedade e, principalmente, o medo dost ope-
radores de caldeiras é permanecer constantemente no estado de
vigiléncia ou ocupados em suas tarefas, enfim, em regime de tra-
balho, visando afastar o medo do risco de acidente e ndo pensar

nas condic¢des de trabalho.

Conforme Wisner (1992), em termos de organizacdo do
trébalho, quanto menor o grau de formag&o profissional dos tra-
balhadores, a tendéncia é predominar uma estrutura de trabalho
mais rigida, prevalecendo as tarefas por prescrig¢do, porém pas-—

sivel de intervencdes ergondmicas quando necessdrias.

0O que se observou é que, na atividade de operadores de
caldeiras, qQuase sempre esses operadores est8o alienados pela
estrutura rigida imposta pela organizac8o do trabalho, onde eles
ndo tém participacdo no planejamento e elaboracdo das tarefas
programadas, e s8o praticamente excluidos de tarefas compostas
de enriquecimentos préaticos e técnicos a seus niveis de conheci-
mento, porém estas s8o designadas a4s equipes de manutencdo e

instalacéo.

Nesta situacdo, a flexibilidade é baixa, as variabili-
dades em termos de conteudo de tarefas n&8o s8o consideradas, lo-
go os operadores, frente a este quadro, ficam algemados para a

realizacdo de suas monétonas tarefas.

Caso os operadores tenham participac8o na elaboracdo,
distribuic&o e execugdo das tarefas, estes se sentiriam mais
uteis e desenvolveriam uma auto-imagem mais positiva do seu tra-
balho.
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Por outro lado, ressaltamos os esforcos da intervenc&o
ergondmica neste'posto de trabalho, a qual ficou atrelada a or-
ganizac8o do trabalho, pSis sua ac8o ficou bastante 1limitada,
procurando amenizar os problemas de ordem ergonéﬁica, porém Jja-
mais sand-los, haja vista a predominéncia da organizacédo do tra-
balho em relac8o a uma andlise ergonfmica dos operadores de cal-

deiras.
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5. CADERNO DE ENCARGOS DE
RECOMENDACOES ERGONOSOMICAS
PARA OPERACAO DE CALDEIRAS

5.1. INTRODUCEQ

Na situac8o hipotética de uma solicitacdo para nossa
intervencdo, devido & situac8o atual de referéncia, no sentido
de humanizar e modernizar com sucesso aguele setor, e com base
na situac8o existente, Jjad devidamente analisada, faremos um
prognéstico sobre o nivel de automacio desejével das atividades,

bem como da reorganizac8o e reestruturacdo do trabalho.

_ Na hip6tese de uma solicitac8o para um projeto de um
novo posto de trabalho, teriamos que considerar outras varidveis

e outros dados, podendo chegar a conclus8es diferentes.

Evidentemente, este progndéstico levard em consideragédo

os objetivos fixados para o setor.

.

5.1.1. OBJETIVOS RELATIVOS A PRODUCAQ

0 objetivo fundamental é o atendimento confidvel de va-
por e de dgua quente a todos os setores consumidores do hospi-

tal.
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A situac8o atual, onde o aumento da demanda por parte
de um dos setores implica em reducdo de fornecimento aos demais,
evidentemente deverd ser solucionada no menor espaco de tempo

possivel.

Além da garantia de fornecimento, é de fundamental im-

portédncia qQue este o seja com a qualidade exigida.

A organizac8o do trabalho serd com certeza o aspecto
importante a ser considerado neste projeto de modernizagdo e hu-
manizacdo do setor, visando principalmente acabar com a monoto-
nia da atividade, aumento da motivag8o e reducd@o dos conflitos

existentes na situac8o atual.

5.1.3. QBJETIVOS RELATIVOS AS CONDICOES DE EXECUCAQ

Dentre os objetivos relativos as condig¢des de execucgéo,
devemos atentar especialmente na impossibilidade de interrupc8o
no fornecimento de vapor, por se tratar de um insumo essencial

para o funcionamento do hospital.

Este fato, provavelmente, gerard uma forte press8o so-

bre a equipe encarregada das mudancas propostas.

Outros aspecto a considerar é o ambiente externo, que
limita qualquer alternativa em termos de mudanca de local e do
tipo de combustivel a ser usado, O que impossibilita a opc8o por

solucgdes inovadoras e efetivamente mais interessantes.
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5.1.4. QBJETIVOS RELATIVOS A DEMARCHE DE CONCEPCAQ

A evoluc8o das relagles socliais e a progressi8o funcio-
nal dos operadores deveri ser também um dos objetivos a serem

-t

alcancados.

S80 conhecidas as dificuldades de alterac¢8o da estrutu-
ra organizacional, por se tratar de uma empresa publica. No en-
tanto, pode-se atuar sobre a qualificacg8o dos operadores através

de uma melhor educac¢do formal, o que aumentaria a motivagdo.
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5.2. CADERNO DE ENCARGOS

Como se trata de um processo de modernizac8o e humani-
zacdo de uma instalacéoijé existente, qualquer soluc3o devera
levar em conta as condicionantes impostas pelo.étual espago fi-
sico, j& que segundo o projeto do Conselho Diretor do hospital,

ndo estd prevista a construcio de uma nova casa de caldeiras.

Para que haja um perfeito entendimento das propostas e
de seus objetivos, apresentamos o caderno de encargos na forma

de programas.

5.2.1. PROGRAMA "LOCAIS E ESPACOS DE TRABALHO"

Dentro deste programa sugerimos as alteracBes conside-

radas fundamentais para melhorar as condigdes ambientais:

- alteragd3o no tipo de cobertura com a opgdo por mate-

riais absorventes visando a reduc8o do nivel de rui-
do;

- rebaixamento das aberturas e aproveitamento da venti-
lacdo natural, com a colocac8o de orificios em locais
apropriados, evitando assim o uso do ventilador axial

(fonte significativa de ruido);

- pela absoluta inviabilidade de enclausuramento das
principais fontes de ruido, que s8o a caldeira, o
compressor € o ar condicionado central, optou-se pela
construc8o de uma cabine com isolamento acustico para

os operadores;

A cabine atualmente existente n&o atingiu seus objeti-

vos, pela md localizagfo e pelo n8o uso de material isolante. A
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proposta, portanto, &€ no sentido de se corrigirem estas defi-
ciéncias com:
- construc8o de cabine em concreto, mais afastada das

caldeiras;
- porta de acesso virada para o lado externo;

- janela de observagdo deverd ser de vidro duplo, in-

clinado e & prova de choque;

- instalac8o de um ar condicionado (vide ©projeto em

anexo);

- melhoramento do sistema de iluminac&o, com especial
atenc8o aos pontos criticos observados na andlise da
situac8o atual, ou seja, junto ao painel da caldeira

e da mesa dos operadores;

— demarcac8o do espago de circulagdo conforme a norma
NB-76, visando a orientacfo dos grupos de alunos vi-

sitantes.

5.2.2. PROGRAMA "EQUIPAMENTOS E MATERIAIS™

Com relac8o aos equipamentos, varias modificagdes devem

ser implementadas das quais salientamos:

- instalac8o de um mecanismo que facilite o teste dia-
rio da védlvula de seguranca, evitando a subida do

operador ao topo da caldeira;

- instalac&o de um relé programdvel para 0o acionamento

automdtico da caldeira elétrica, no horario pré-esta-
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belecido, evitando a necessidade do eletricista tomar
esta iniciativa, com a conseqiiente diluigc8o das res-

ponsabilidades;-

- colocac8o de uma botoeira no painel de controle, fa-
cilitando a troca de fusiveis e evitando possiveis

acidentes;

-~ modificac8o da saida do captador de fuligem de sua
atual posic8o para 452, para a parte de baixo do de-
pésito, evitando desta maneira a queda de detritos

sobre o operador;

- fazer a ligac8o das canalizac8es de vapor no cavalete

com comandos independentes para cada ramal;

- retirada do depésito de combustivel de 400 litros do

ambiente interno, conforme determina a NR-13.

Portanto, nos projetos das caldeiras e da casa de cal-
deiras devemos estar atentos para os dispositivos de comando ou
controle, projetando-os de modo a que possam ser acionados ou
observados com facilidade.

Para tanto, é necessdrio o conhecimento dos limites de
movimentacdo das partes do corpo mais solicitadas dos operado-
res, tais como a movimentag¢8o da cabeca, m8os, bragos, olhos,

antebracos e pernas.

No estudo do arranjo fisico para a localizacdo das cal-
deiras, é importante uma adequada previs8o de espago, de modo
que os operadores possam se movimentar livremente, sem interfe-

réncias perigosas ou incdmodas.



5.2.3. PROGRAMA "INTERFACES®

A implantac8o de um console na cabine dos operadores

implicard na inclus8o de novas interfaces.

Este console permitird o controle e operacdo da caldei-

ra a partir de um posto de trabalho mais adequado e

(projeto anexo).

N
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AUTO -
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N\

ALAVANCA PARA
CONTROLE DA
\ VALVULA DE

'\ SEGURANCA
\

MUTADORES
ELETRICOS

BANCO GIRATORIO l

- s m . - P—

Figura 12. Console para cabine de

deira

um operador de

confortavel
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Neste console, é fundamental gque haja uma representacé@o
simulada do efeito provocade pelo acionamento dos comandos, para

inspirar confianca nos operadores cuja formagdo &€ eminentemente

pratica.

Um problema importante a ser considerado é como deter-
minar acertadamente os limites da divis8o do trabalho, para .nado
tornd-lo demasiadamente mondétono, mesmo porgque a partir de um
certo grau de fracionamento as vantagens diminuem aumentando as

exigéncias técnicas através de muitas conexdes.

A tendéncia moderna é para procurar compatibilizar as
exigéncias técnicas com a motivac8o dos trabalhadores, através
da reintegrac8o de tarefas demasiadamente pulverizadas, reali-
zando um enriquecimento do trabalho e até a criacd3o de postos
polivalentes, onde o operdrio especializado pode ser beneficiado
com o rodizio, operando equipamentos diferentes da linha de pro-

ducdo.

A alternéncia de tarefas tem sido realizada com éxito,
face a uma maior motivacdo do trabalhador para o desempenho, me-
lhorando a qualidade, diminuindo os acidentes, desenvolvendo o

moral, aumentando a produtividade e o ajustamento profissional.

Existe a técnica do alargamento do posto (ampliac@o de
tarefas), aumentando o seu raio de ac¢cdo, para que o0s operarios
possam aprender diversas tarefas e ter a liberdade de escolha
dentro de sua equipe, sempre de comum acordo com O Ssupervisor ou
contramestre, que recebe as informag¢des, discute e decide atra-
vés da prédtica uma pequena ‘“dinémica de grupo'", havendo ainda a

possibilidade entre os membros do grupo de permuta, tornando o
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trabalho mais interessante e estimulante.

E dentro desta filosofia que propomos a ampliacd@o das
tarefas dos operadores de caldeira, com a inclus8o de atividades
relacionadas com a manutencdo e de orientac83o aos grupos de alu-

nos visitantes.

5.2.5. PROGRAMA "FORMACZO"

Dentro deste programa sugerimos a implantacdo de cursos
regulares de operadores de caldeira, bem como de manutencéo,
possibilitando assim o atendimento a nova organizac8o do traba-
lho que prevé o enriquecimento de tarefas com ampliagdo do raio

de atuac8o dos trabalhadores.

Estes cursos facilitariam ainda a negociag¢@o guando do
reenquadramento funcional dentro da estrutura organizacional do

Hospital Universitario.

Cabe ressaltar que, além destes cursos especificos, va-
leria a pena para a instituicdo o investimento na educac¢do for-
mal de seus funciondrios, expandindo desta maneira seus horizon-

tes profissionais e sociais.

5.2.6. PROGRAMA "DOCUMENTACAQ”

Sugerimos que na implantagdo do console esteja previsto
um espaco reservado para o0 acervo técnico, onde estariam & dis-
posic8o dos operadores e técnicos de manutencgdo, setor de super-
vis80o e dos inspetores da Delegacia Regional do Trabalho (DRT),
uma copia dos principais documentos, ou seja, manual de funcio-
namento da caldeira, prontudrios, registros atualizados das de-

vidas inspeg6es, além da NB-55.
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A andlise ergondmica de uma unidade geradora de vapor é
um processo complexo, devido é integrac8o simulténea de varios
fatores no ambiente de trabalho, o qual abrange desde a aquisi-
c8o de conhecimentos até a regulac8o e controle das atividades,
pois mesmo com o atual avanco tecnoldégico, ainda é imprescindi-

vel a intervenc8o humana nesta magquina térmica.

Ressaltamos que esta andlise ergonbmica limitou-se a
comparar os métodos de trabalhos utilizados pela organizagdo do
trabalho e os métodos propostos pela Ergonomia, para que pudés-
semos avaliar as cargas de trabalho inerentes a esta atividade e
suas possiveis conseqii@ncias. Dentro do objetivo fixado pela Er-
gonomia, inicialmente procurou-se levantar através de wum plano
metodoldégico os problemas ergondmicos pertinentes a esta classe
de trabalhadores, enqﬁanto em outra etapa aﬁresentou—se na forma
de um documento, denominado de Caderno de Encargos, as solugbes

técnicas possiveis, representadas aqui como programas.

Em relac8o a4 estrutura organizacional, s8o conhecidas
as dificuldades de alterac8o desta, por se tratar de uma empresa
publica e do tipo de atividade. No entanto, pode-se atuar sobre
a qualidade das tarefas desses operadores através da automagéo,
a qual tende a aumentar a motivag8o e o enriguecimento das tare-

fas.
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Quanto ao grau de automag8o, a atividade de operadores,
aliada a certos equipamentos que integram o sistema de geragédo
de vapor, apresenta algumas-restri¢des que limitam as possibili-
dades de automacdo, deviao suas proprias naturezas de concepgéo

-

e funcionamento.

OQutra condicionante no tocante & automacdo é gue a
eventual transferéncia de tecnologia de uma unidade geradora ma-
nual para uma nova situac8io automatizada n8o reflete a realidade
em termos de organizacdo de trabalho, face & condicionante do
sistema taylorista em relac8o ao estudo da carga de trabalho
mental, gerando conflito e desordens na nova estrutura a ser im-

plantada.

Dentro desta concepc8o de modernizac¢83o e humanizag¢do do
trabalho, visando determinar as melhores alternativas, obser-
vou—-se que o aspecto mais critico inerente a esta atividade e
que merece total ateng8o das futuras interven¢gdes ergondmicas é
a explorac8o do sofrimento psiquico pela atual organizagdo do
trabalho. »

Quanto aos futuros trabalhos, enfatizamos a retroali-
mentac&o, ou seja, a fase inicial imediatamente apdés a implanta-
¢80 das modificac¢®es recomendadas. E particularmente importante,
tanto como fonte de informac&o para a correg¢8o dos eventuais
desvios dos objetivos propostos, bem como paséa a servir de re-

feréncia para as situacdes futuras.

Outro fator importante é que é pfaticamente certo gque
as atividades da populac8o futura ser8io caracterizadas pela me-
morizac8o e interferéncia, modificando profundamente o aspecto
comportamental destes operadores, haja vista a descentralizacio
das tarefas e as possiveis atenuacdes da carga de trabalho men-
tal, face o controle e gerenciamento dos riscos de acidentes me-

diante simuladores do console.
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Partindo da premissa que a manutenc&o preventiva é um
dos fatores preponderaﬁtes no que tange & seguranca € ao geren-
ciamento dos riscos de acidentes das caldeiras: e que assim de-
veriam basear-se as alteracdes efetuadas pelo Departamento de
Seguranca e Saude do Trabalhador, através da portaria n2 2 de 28

de maio de 1991, a gqual implica:

"Art. 42 - O descumprimento aos itens ou sub-itens
13.1.3, 13.2.4 alinea “b°, 13.5.1 alineas
‘a’,’b",’c”,’d” e “e”, serd considerado de
grave e iminente risco para os fins e efei~

.

tos previstos na NR-3

Por outro lado, antes de tal portaria, os fiscais da
Delegacia Regional do Trabalho autuavam as caldeiras irregulares
e estabeleciam determinado periodo para que estas unidades gera-
doras de vapor fossem regularizadas conforme as prescrigdes da
NR-13.

E quase certo que esta conduta estaria gerando uma si-
tuacdo de grave e iminente risco aos operadores de caldeiras.
Logo surgiu a necessidade de criar-se tal portaria, visando in-
terditar de imediato as caldeiras irregulares e que apesar do
descumprimento da lei, permaneciam em operdbéo, perante prazo

legal estipulado.

Dentre alguns aspectos negativos, constatamos que as
caldeiras consideradas irregulares e interditadas pelos 6érgaos
competentes podem ser liberadas apds a elaboragcdo de um laudo
técnico efetuado por engenheiros mecénicos credenciados pelo
C.R.E.A., onde geralmente as correcdes efetuadas s8o superfi-
ciais e incompletas, sem o acompanhamento do servigco de seguran-

ca, podendo comprometer a seguranga dos operadores de caldeiras.
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Outro aspecto negativo a considerar s3o as possiveis
prorrogacdes dos prazos de inspecles técnicas periddicas exigi-
das pela NR-13, sendo éste intersticio de doze meses, podendo
estender—-se por mais seis meses, sendo que quéiquer anormalidade

pode agravar-se durante este prazo permitido.

Segundo os fiscais gue realizam as intervenc¢Oes iminen-
tes das caldeiras dos hospitais e maternidades, eles sofrem
pressfes temporais das direcdes destes 6rg8os, onde a situacio
de trabalho necessita das caldeiras em atividade, onde o .risco
de acidente é preocupante, devido a&s condi¢8es precarias de fun-—
cionamento destas unidades, mesmo assim estas caldeiras autuadas

permanecem em pleno regime de trabalho.

Conclui-se, desta forma, qQue a NR-13 e as alteracles
efetuadas n8o atingiram seus objetivos, pois mesmo com a inter-
dic&o iminente das caldeiras irregulares, a situac8o de perigo é
muito circunstancial, pois os trabalhadores permanecem expostos
ao perigo, devido & flexibilidade e a inoperéncia dos mecanismos
responsaveis pela documentacdo de liberac8o destas unidades in-
terditadas, bem como pela auséncia de um critério técnico aliado
a seguranca, gque caracterizam a atual Norma Regulamentadora de

Vasos sob Pressd@o (NR-13).
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9. ANEXOS

Caldeira flamotubular

Lay-out do pavilhdo industrial
QOrganograma do Hospital Universitério
Ofganograma da Diretoria de Administracéao
Tabela do I.S.T. e I.B.U.T.G.

Tabela do vestuério

Tabelas e equagtes de ruidos

Tabelas de niveis de iluminamento
Dimensionamento do ar condicionado

Normas Regulamentadoras

Perisddicos
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ANEXQ @1: Caldeira flamotubular
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ANEXQ 92: Lay-out do pavilhéo
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Identificac8o e dimensdes dos equipamentos

Painel €létriCo .. v ucue oo e 3,80m x 2,00m

Area da central de ar condicionado ........... 5,20m
(070711323 40> 7= =10 3,900m
Porta de vidro ... ...t iiien i 3,00m
Area da central de ar comprimido ............. 2,40m
Agquecedor de 8UaB . ...ttt ittt e 3,90m
Area das bombas de dgua gquente ............... 1,59m
Reservatério de dagua quente .................. 1,19m
Area da central de vacuo R R 2,50m
Tangque de VACUO ... i iiiemercnnnenaeeenennn g=1,20m

Caldeira a 6leo B.P.F. ..... ... ... 2,30m
Catador de fuligem ..................... ... $=1,50m

Porta de ago (esteira) .... ..., 2,50m
Caldeira elétrica ...... .. it inaiiennn 1,80m
Central de tratamento de &gua ................ 2,40m
Projec8o plataforma tanques didrio ........... 7,50m
Reservatério de 6leo diesel ... . .......... @g=1,20m

Reservatério de 6leo B.P.F. ... .. ... .. ..... #=1,20m

Reservatério (retorno) do condensado ...... $=1,50m

Banhelro .. ... ittt e eiieaasneaannns 2,40m
Incinerador (atual depdésito) ............ [P 4,80m
Caldeira flamotubular em fase de instalacéo
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X 0,60m
X 4,90m
b 4 i,@@m
X 2,20m
X 2,90m
x 1,60m
X 2,00m
x 1,60m
X 2,00m
H=3,70m
x 5,00m
H=3,00m
X 4,50m
X 2,20m
x 1,00m
x 2,50nm
H=1,09m
H=1,00m
H=2,00m
X 2,40m



ANEXO 03: Organograma do Hospital Universitério

CONSELHO DIRETOR

DIRETORIA GERAL

VICE - DIRETORIA
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AUDITORIA HOSPITALAR SECRETARIA
COMISSOES PERMANENTES ASSESSORIAS
DIRETORIA DE DIRETORIA DE DIRETORIA DE DIRETORIA DE
MEDICINA ENFERMAGEM APOIO MEDICO ADMINISTRAGAO
ASSISTENCIAL
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ANEXQ 94: Organograma da Diretoria de Administracéo

DIRETORIA DE
ADMINISTRACAO
I
DIVISAO DE
MANUTENGAO
MECANICA ELETRICA CONTROLE
ESTOQUE
DE MATERIAL

OPERADOR DE
CALDEIRA
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'ANEXQ 05: Tabelas e equacdes do I.S.T. e I.B.U.T.G.
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ANEXQ 96: Tabela do vestuirio

“TABELA Di RESISTENCIA DO UESTUARIO EH CLO PARA HOMEMS. .

X Ry ey T R e o e i iy e R S R RS R TR ST
TIPOS DE ROUFRS  © . CLO - TIRGS DEROUPMAS  (CLO)
ROUPSS INTIMRS: O CAMISETA: T
CCAHISA SEMMANGY - BB LEUE 815 ()
CAHISETA . 0.09 (7 PESAA 8.29 ()
CUECR 0.85 () caLGat: .
CANISH COMPRID 0,35 ( ) IWE 2% ()
CLUECAO o 8,35 { ) PESADA - 832 ()
TORSO: o SUETER:
CANISA: O LEE 3.20 ()
HAHGA CURTA-LEVE 8.14 () PESADO 8.37 ()
HNGH COMPRIDA-LRVE  8.22 () JoqUEIA: |
MANGR CURTA-PESADA- 8.5 () LEVE 8.22 ( )
MNGH CONPRIDA-PESADA 829 ( PESADA 3.49 ()

TECLE ¢ (%) ===) PARA ASSIMALAR 05 ROUPES QUE CONTITUEH 0 UESTLA]
{ ENTER } :::} -FARA A% ROUPAS QUE HﬂO—FﬁZEﬁ PHRTE DO VESTUARTO



ANEXO @7: Tabelas e equagﬁes de ruidos

A ~ APPENDIX A
APPROXIMATE VALUES OF ABSORPTION COEFFICIENT FOR SOME COMMO

N INTERNAL FINISHES

114

Thickness
Material (including any ) Frequency He .
airspuce) mm [ 7] 125 250 300 1000 2000 4000 R000
Normal wall finishes :

Brick work —_— 08 03 04 2 04 03 s 08
Brecze or cinder block — 10 20 45 60 40 -5 40 -0
¢ Concrete ’ - o 01 01 02 - 02 02 03 - Q3=
Up to 4 mm thick glass pane about 1 m square 4 -25 .38 -28 20 10 03 Lol 01
6 mm plate glass about jm 8q. . 6 08 .18 06 04 03 02 L e L1 od
Marble or glazed tik — 08 QS “0S 08 05 s 08 a3
Plaster on solid wall M . 12 04 04 05 06 08 04 06 . 0%
Water (c.g. swimming pool) - 01 -0 01 01 01 02 02 2

Wall or ceiling treatments .
Curtains hung in folds against solid wall — 03 -0S 15 -3% ~40 -0 -50 40 -
*Acoustic’ plaster (typical values) 12 035 +10 15 20 28 -30 -38 35
Sprayed asbestos. direct on wall or ceiling - : 25 0S8 -10 30 -65 85 -8% -80 75
on expanded metal with 75 mm zir gap .. 100 <20 -30 ~40 63 -RO -1 78 -0
Giass or rockwool blanket typical values for medium density material 25 ‘ -08 10 38 -60 -3 <75 -8 78
Lo e N 50 -10 =20 45 65 78 80 R0 50 .
i 100 25 45 -73 + 80 -85 -85 00 -8%
at 150 - <38 58 90 -50 88 90 95 98
Expanded polyurcthane foam (open cell) 25 10 1S 30 ~60 78 -85 90 90
- 50 15 28 . «50 88 9. 90 <0 50
' ) : i 100 -30 -50 <70 9 1-00 100 100 100
9 mm plasterboard on battens at 0-S m centres, 18 mm airspace filled with glass wool 27 25 -30 <20 18 0! 08 L 11 0%
. S mm plywood on batiens at 1 m centres, S0 mm airspace filled with glass wool 58 =30 -40 -38 <20 18 S 03 VL,
12 mm plywood on battens at | m centres, 59 mm airspace filled with glass wool 7 28 -30 20 15 -10 -15 +10. 0s
3 mm hardboard with roofing felt stuck to back over 50 mm airspace 53 50 90 ] 28 -18 10 10 08
Suspended plaster or plasterboard ceiling (large airspace) | —_ -20 -20 18 -10 08 0% -05 0%
Fibre board on solid backing 12 -08 03 -10 15 28 -30 -30 28
R . APPENDIX A—continued
Material i : Fi H
ater| . n ing any requency Hz -
. airspece) mm 63 125 250 1000 2000 4000 2000
Floor coverings .
Compe-ition flooring — 05 0S8 08 08 05 0$ 08 05
Haircord earpet on felt underlay 6 s 05 S -10 -20 48 -68 45
Medium pile carpet on sponge rubber underlay 10 0s 05 -10 -30 <50 65 70 -68
Thick pile carpet on spunge rubber underiay - 15 05 -15 <28 | -50 -60 -70 +70 -$
Rubber Soor tiles . 6 05 05 - .05 10 10 0S 05 0%
£ 4
Proprietary acoustic tiles and boards . ”
_ (Notc that pérformance varies according to individual construction and method
of fixing. Alwavs obtain exact figures from manufactures. The figures shown
indicate the likely range of perfurmance) . . :
Fixed direct on wall or ceiling, or with small aispace minimum 1210 78 08 -10 28 -50 60 -60 -48 45
maximum 1210 75 -18 -20 -60 -80 -8% -R0 78 <78
1n the form of suspended ceiling mini — 15 -30 -40 50 % 75 <20 4%
mazximuin — 30 50 60 90 0 8% 80 78
Room conients : . .
(Figures shown are total value of Sa in m® units)
Audience per person in fully upbolstcred seat —_ - +18 -20 -40 48 ~«< -50 43 -40
Audience per person in wood or padded seat. p— 10 -18 . 28 +40 40 48 40 38
Unoccupied seat fully upholstered - 03 10 20 -30 -30 =30 -38 -\
- 02 03 03 15 10 -10

Unoccupicd seat wood or padded

05 10
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‘4 APPENDIX B
REPRESENTATIVE VALUES OF AIRBORNE SOUND REDUCTION INDEX FOR SOME COMMON STRUCTURFES .
' Superficial . - Frequency H:e .
Pane construction ickness weight 63 125. 250 S 1000 2000 40 800
-mm " kgim® .
Panels of sheet materials .
l'Sn:’n‘m{s‘ad :heel ¢ 15 37 27 28 32 -33 - 3R 32 33 1o
3 mm icad sheet 3 34 23 . 30 k] R k1 4“4 33 3K
20 g aluminum sheet, stiffened ) 9 23 8 11 10 10 18 23 2 3o
22 g gaivanised sheet steel . 33 [3 3 8 14 20 23 26 . 38
20 g g3t anised sheet steel " Sdf', 9 7 3 . 8 14 20 26 32 3R «0
18 g yalvanned sheet steel ) 12 10 8 13 20 24 29 33 39 4“4
.16 g gat.a-used sheet steel . i - 4.,-h-6 R & I 9 14 20 27 _%2 » 4) 42
18 g fiute< <icel pancls stiffned at edges, joints scaled : 1-2 39 28 30 20 22 k1 28 n k1]
Corrugated asbestos sheet stiffened and scaled [ 10 20 25 30 33 n N 19 42
Chiptroard shects on wood framework 19 11 14 17 18 25 30 26 32 R
Fibreboard shects on wood framework 12 4 10 12 16 20 24 k.U M 16
Plas:erboard sheets on wood framework 9 ? 9 15 20 24 29 k3 38 3R
Plywood sheets on wood framework . 6 . 335 6 9 13 16 21 27 b4y 3
Hardwood (mahogany) panels - . 50 25 15 19 23 25 30 » 42 46
Wondwork slabs unpiastiered . yA “ 25 19 (] 6 [ & 10
Woodwool slabs plastered (12 mm oo cach face) i }.@5’ 50 75 18 23 27 30 3N 36 39 43
Panels of sandwich construction "\ ~ :
13 mm lead between two sheets of £ mm plywood - \ 118 ] 19 26 30 M 38 a2 o 4
9 mm asbestos board between two sheets of 18 g steel - 12 37 16 .22 27 31 27 a7 I 48
*Stramit” compresscd straw between iwo sheets of 3 mm hardboard 56 25 15 22 23 27 27, 35 35 38
Single masonry walls )
Single Jeaf brick, plastered both sides 125 240 30 _____ 36 37 . 40 __ 46 5 s7 9
. . ’ 255 480 34 41 45 48 36 6% 69 n
. : 360 720 36 4“4 43 49 57 66 70 2
Solid brecze or clinker blocks, plastered (12 mm both sides). 125 145 20 27 33 40 50 s7 56 59
Solid breexe or clinker blocks. unplastered 75 85 12 17 1k 20 24 k4 b 43
Holow cinder concrete blocks, painted (cement base paint) . 100 75 22 30 34 40 50 30 52 53
Holiow cinder concrete blocks, unpainted 100 75 22 27 2 37 40 41 45 48
“Thesmalite™ blocks 100 125 20 27 4 31 39 45 bR R - 62
Glas; bricks : 200 510 25 30 s 40 49 49 43 4%
Doubie masonry walls . :
280 ram brick, 56 mm cavity, strip ties, outer faces plastered 12 mm 300 380 - 28 M4 34 40 56 73 76 IR
280 mm brick, 36 mm cavity, expanded metal tics, outer faces plastered, 12 mm 300 380 27 27 43 53 66 .n 35 8s
Sndd partitions . '
%0 ;nm X 100 mm studs, 12 mm insulating board both sides 125 19 12, 16 22 28 38 50 52 &5
50 mm % 100 mm studs, ¥ mm plaster board and 12 mm plaster coat botk: sides 142 (] 20 28 © " 28 34 47 29 50 56
APPENDIX B—continued
o ; . Superficial T e
Partition construction Thickness weight . Frequency H: T
mm kgim® 63 C 128 . 250 500 1000 2 4000 8000
Single glzzed windows . .
/55y glass in bca\'y‘frnmc [ 15 17 .11 24 . 28 32 27 as 39
pﬂ j [ 8 - 20 17 18 25 31 32 28+ 36 39 .
;M pe) _ u"} 9 225 18- 22 % 3 £ 3 39 a3
el )ﬁ) 16 @ 20 25 2 03 30 3 Y Pt
" - Q’ ‘ 25 62:S 25 27 3 30 3 43 48 53
AY . .
Dvable x'.'.ued wi_’ndou': .
244 mm nanes, 7 mm cavity 12 15 15 by
9 pum glass panes in separate {rames, 50 mm cavity 62 34 18 %; ;8 gg ?i 2; g; gg
& mm glass pancs in separate frames, 100 mm cavity * 112 k73 20 28 - 30 38 45 45 53 0
6 mr glass panes in separate frames, & mm cavity 200 M 28 30 s 41 48 50 36 s6
6 mm s:;n pancs in separate {rames, 188 mm cavity with absorbent blanket in :
1t sl o . 200 34 . .
6 mm and 9 mm panes in scparaie frames. 200 mm cavity, absorbent blanket in .o 26 3 I 42 48 50 57 ()
reveals - 213 42 27 36 .45 38 39 55 66 70
P panel. hol k Ly b
e panel, hollow core. norma icracks as usual ung 43 -
Sobd hardweod, normal cracks as csually bung Y 43 2: lg :3 g ;2 ;g R ;f . i: : Sg
Typical proprictary “acoustic™ door, double heavy sheet steel skin, absorbent in '
airspace, special furniture and seals in heavy steel frame 100 - » 3% 39 “ 49 4 57 60
) . e prent »
FrEn '
G boards, joints sealed . 21 © 13 17 1
T & G Nwurds, 12 mm plasserboard ceiling under, with 3 mm plaster skim coat 238 3 18 %8 ;g %;, g; 32 22 g
As atine with boards “floating™ on glass wool mat ' =40 . 35 20 28 3. 38 43 56 61 64
Congtete, reinlorced ] 100 -230 32 n 36 43 32 39 62 63
. . 200 460 36 42 41 50 37 . &0 63 70
- ) 300 690 »n L 48 52 39 63 67 12

126 mm reinforced concrete with “floating™ screed : v T 1% 420 s 0 4 a8 s4 61 ') 6.
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O monograma abaixo mostra a rela;éo eatre A e ¢, para

condigdes ncrmais (figura 3).
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Wavelength in air versus Irequency under normal co..ditions

Figura 3

A intensidade sonora dscresce com o quadrado da distan-

cla r a fonte, como segue:
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Poténclia Sonora

0 nivel de pressio é definldo como sendo

NPS = 10 Log . ©2_ . 20 Log P (dB)

p2 . 10 .p

ref ref

onde

. -
P e.a pressao sonora

S

Po ¢ a pressio de referéncla = 2 x 10°° N/m°



DETERMINAGIO DA PRESSIO SONORA EM UM AMBIENTE

REVER3ERANTE

Uma fonte sonora instalada em um ambiente reverberan-
te gera dois campos sonoras com caracteristicas distintas. O pri -
meiro, chamado de Campo Direto, localiza-se prdximo 2 fonte e a re

lagio entre pressio e poténcia da fonte & dada por

Ty
co.

qqm r?

Fz - W pe € Qe

onde W & a poténcia da fonte (watts)
L
do medida
Qe & o fator de diretividade

118

a distincia a partir da fonte, onds a pressdo estd sen



ANEXQ @8: Tabelas de niveis de iluminamento

LAMPADAS INCANDESCENTES PARA ILUMINAGAO GERAL

119

FLUXO LUMINOSD finy) cODIGO
cOuIGO rOTCHCIA :
COIALNEIAL wa |ACAUAMENTON yyq 150v | 12sv | 130v | 220v | za0v 15 120v 125v 130v 220v 240v
26 750 250 | 250 | 200 | 200 | 919606018581 | 9196 060 18681 | 9196 060 18781 | 9196 060 18681 | 9196 0GO 18981
0 460 480 | 450 | 400 | 390 | ©196 0G0 13781 | 9196 060 14081 | 9196 060 14883 | 9196 0G0 14381 | 919G 060 15181
SOF T 0 ARGEN1TA 790 770 | 770 | 650 | 660 { 919606013881 | 9196 0G0 14181 | 9196 060 14981 | 9196 DGO 14481 | 9196 060 152!
1€.27) 100 1470 | vas0 | vaso | 1280 | 1.260 | 919606013981 | 9196 00 14281 | 9196 060 15081 | 9196 060 14581 | 9196 0G0 15381
2 cLAno 280 260 | 260 | 220 | 210 | 920001034581 | 920001035581 | 920001036181 | 9200 01042981 | 9200 010 45581
40 cLARO 510 500 | s00 | 430 | 430 | 9200110234581 | 920011035581 [ 920011036181 | 9200 11042981 | 9200 110 45581
60 cLano 10 a3 | 810 | 720 | 720 | 920021034581 | 9200 21035581 | 920021046181 | 9200 21042981 | 9200 210 45581
STANDAND 100 cLano 1570 | 1500 | 1550 | 1380 | 1370 | 920041034581 | 920041035581 | 920041036561 | 920041042981 | 9200 410 45581
€27 150 cLaro 2520 | 2470 | 2460 | 2190 | 2160 | 920061834581 | 5200618 35581 | 920061836181 | 920061842981 | 9200 618 45581
200 cLARO 3460 - 3400 | 3120 | 3080 | 9196 060 06481 - 9196 06005781 | 9196 060 06581 | 9196 060 066A!
300 CLARD 5.310 - 5220 | 5010 | 5320 | 9201405 36381 - 9201 405 36181 | 9201 405 42981 | 9201 405 45581
500 cLano 0.400 - 9.350 | 8.650 | 8.500 | ‘9201 500 36381 - 9201 500 36181 | 9201 500 42981 | 9201 500 45581
STANDARD 300 CLARO 5310 - 5220 | 5040 | 5320 | 920141036381 - 9201 41036181 | 9201 41042981 | 9201 410 45581
i€ 40) 500 cLARO 9400 - 9350 { 8650 | 8.500 | 9201 505 36381 - 9201 505 36181 | 9201 505 42981 | 9201 505 45581
FANTASIL 60 AHGENTA 780 - - 610 | - 9232 725 34581 - - 9232 725 42981 -
€27

LAMPADAS FLUORESCENTES (TUBULARES) EM SETE TONALIDADES

CORRENTE FLUXO OIMENSOES {mm}
cODIGO POTENCIA NA o LUMINANCIA

COMERCIAL W) | LAMPADA | BASE cones NE JLUMINDSO learem?T | compr fo1AmETRO| A 3 B c |o

(A} NOMINAL® | NOMINAL | MAX. | MAX, MIN MAX, |MAX.
TL 16/54 15 0,38 Bipino Luz do Dis 54 690 0.40 450 38 4374 | 4445 | 4421 | 4516 [405
TLD  15/23 15 0.31 Bipino Brancs Fris 33 900 0,80 450 26 4374 4445 | 4421 | 4516 (280
TLD  15/54 15 0.3 Bipino Luz do Dia 54 800 0,70 450 26 4374 | 4445 | 4421 | 4516 {280
TLAS 20/27 20 0.37 Bipino Suave de Luxo 7 650 0,30 600 38 5898 | 5969 | s9a4 | 6040 [405
TLRS 20/3 20 0.37 fipino Beoncs Fris 33 1.120 0,50 600 38 5898 | 596,9 | 5944 | 6040 l405
TLRS 20/34 20 0,37 Bipino Rrence de Luxo 34 760 0,35 600 ] sa98 | 5969 | 5944 | 6040 |405
TLAS 20/37 20 037 Wipino Orenca Natural 37 650 0,30 600 R 589.8 [ 5969 | 5944 | 6010 (405
TLAS 20/47 20 037 Bipino Luz do Dis Rast 47 700 0.30 600 .38 5898 | 5969 | 5944 | 6040 1405
TLRS 20/54 20 0,37 Bipino Luz do Dis 54 1.000 0.45 600 38 5898 { 5969 | 5944 | 6040 |405

.

TLD  30/33 30 0,36 Bipino Branca Frie ey ] 2.250 0.95 900 26 8946 | 9017 | 899.3 | 9088 |28,0
TLD 3034 30 0,36 Bipino Brencs de Luxo 34 1.500 0.65 900 26 8946 | 9017 | 899.3 | 9088 {280
TLD  0/54 30 0,36 Bipino Luz do Ois 54 1.900 0.80 900 2% 8946 | 9017 | 8993 | 9088 |28,0
TLRS 40/27 40 0,43 Bipino Susve de Luxo 7 1.700 0.40 1.200 38 11994 { 12065 | 12041 | 12134 [405
TLRS 40/3) 40 0,43 Bipino Brenca Fria 3 3.000) 0.70 1.200 38 11994 | 12065 | 1204,1 | 1212,4 |405
TLAS 40/34 40 0,43 Bipino Brence de Luxo 34 2.020 0.45 1.200 38 11994 | 1206,5 | 1204,1 | 12134 [405
TLRS 40/37 40 043 Bipno Broncs Naturel 37 1.700 0.40 1.200 38 11994 | 1206,5 | 1204,1 | 12134 405
TLRS 40747 40 0,43 Bipino Luz do Dis Reel 47 1.800 0.40 1.200 a8 1199.4 |} 12065 | 1204,1 [ 12134 J405
TLAS 40754 40 0.43 Bipno Luz do Ds 54 2.550 0,55 1.200 38 1199,4 | 1206,5 | 12081 | 12134 [405
TLRS 65/27 65 067 Bipino Sueve e Luro 27 2,800 0.50 1.500 38 1500,0 | 1507.1 | 15047 | 15147 | 405
TLRS 65/31 65 0.67 Biping Branca Fria &) 4950 0,85 1.500 38 15000 | 1507,1 | 1504,7 | 15147 | 405
TLRS 65/34 65 067 Bipno Brenca de Luxo 34 3.200 0.60 1.500 38 1500,0 | 1507,1 | 1504,7 {15147 |405
TLAS 85137 65 0.67 Bipino Brancs Natural » 2.850 0,50 1.500 38 1500.0 | 1507,1 | 15047 | 15147 | 405
TLHS 65/54 65 0,67 Bipino Luz do Dia o4 4.000 0,70 1.500 a8 15000 | 1507,1 | 1504,7 [ 15147 405
TLRS 6557 65 0.67 Bipino Luz do Dis Especial | 57 2.800 0,50 1.500 38 1500,0 | 1507.1 | 15047 | 1514,7 | 40,5
TLAS 110/33 10 0.80 Dupio Embutsdo | Branca Eria 33 8.900 1.00 2.400 38 23749 | 2382,0 | 23797 | 2385.3| 40.5
TLAS 110 54 10 0.80 Ouplo Embutido | Luz do Dia o4 7.600 0.85 2.400 38 23749 { 2382.0 | 2379.7 | 23853~ 405

(S ]
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ANEXO 99: Dimensionamento do ar condicionado

(Cei

S l CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TEIMICA — CONDICIONADORES DE AR

(vove: pOSArnd Ui VERSITARIO — CALDE iRAS

N

OGO @/ OA DE [ v 75 €
PLANTA NO SALA: ANDAR: TENSAO:
QALCULO SOLICITADO POR: FONE: J
( CALOR RECEBIDO - FONTES NORMAIS l QUANT. FATOHES DE MULTIPLICACAQ xeaLm )
A 13 c [+] 1« USAR
CARACTERISTICAS SEM <om <om PYITN APENAS O
N CORTINAS|CORTINAS| TOLDOS x FATOR :;’3'[8,',‘,\0'\
§ prom R
g NOROESTE _ . - =] CONSIDE.
2 |ueste M| 20 130 8% N e
9 SUDESTE : Mlz 200 85 70 gEEgSEs
ks J;0 » ° o ° 009 | Gos
< [ supoEsTE M2 400 160 115
OESTE ;[‘5 M2 | so0 220 150 | FSO
NOROESTE M2 | 3% 150 95 ¥ i1 O_
“;g VIDRO COMUM 6.0 ™ 50 S 300
= | TuoLo o viofio M2 25
. | EXTERNAS . DIRECAO SUL 6,0 M 15
n% | ouTras OIRECOES ) 20 T
& [ mrennas RSO R MG Aoa | 285w s 228 |
LAJE EXPOSTO AO SOLISEM ISOLACAO m2 75 o
LAJE EXPOSTA AO SOL (C/ ISOL. 2.5CM OU MAIS) m? 30-
-f:’, ENTAE ANDARES T owm 13 . -l
A " S08 TELHADOS SEM ISOLACAO M2 50 . T
508 TELHADOS COM ISOLACAG G M2 18 “_139;
5.PISO lsbég(']“?gnsf)lrt)(l.‘):u\u 150 DIHETAMENTE R ] 13 o
@ | EM ATIVIOADE NORMAL N B2 150 §Oo_
o§ EM CONDICOES DE REPOUSO Ne 5
2 |boiTe. oENTISTA, GINASIO OE ESPORTES ) 250
§ APARELHOS ELETHICOS LT T ew 860 -
& | ronno eeTmico isenv. cozinna ) Kw 860
§ TORRADEIHA £ APARELHOS DE GRELHAR xw 850
*'";’ MESA QUENTE ) Kw 860
g CAFETEIRAS Kw 860
E MOTORES . He . 645
3| ALIMENTOS - POR PESSOA IRESTAURANTE) No 16
8 - LAMPADAS INCANDESCENTES w 1
“ | . tAmPaoAs LUZ FRIA 290w 05 _12‘0_
10 - PORTAS E VAOS ISEMPRE ABERTOS) ) M2 150
11 . TOTAL DA CARGA TERMICA P/ SELECAO DOIS) CONDICIONADOR{ES) DE AR 22 éz
12 - NUMERO DE APARE LHOS POR MODELO: T
O 7000 B 10000 * 0O 12000 15000 O 18000 0 21000 .

13 - FUSIVEL REQUERIDO .

A J 14 PARA CALCULAR EM BTUM MULTIPLICAR KCALH POR 4. 3 B F2 |

03050
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e

A SELECAO DO MODELO E DA CAPACIDADE TERMICA ..

5
}
3
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ANEXO 10: Normas Regulamentadoras

DEPARTAMENTO DE SEGURANCA E SAUDE DO TRABALHADOR
PORTARIA N? 02, DE 28 DE MAIO DE 1991

“Art. 42 ~ 0 descumprimento aos itens ou subitens 13.1.3; 13.2.4 alinea “b™’; ? .
13.5.1 alinea “b” e 13.3.1 alineas “a”, “b”, “‘c”, ““d" e “e” serd considerado de grave e

iminente risco, para os fins e efeitos previstos na NR-3.

NR-13 - CALDEIRAS E RECIPIENTES SOB PRESSAO

13.3.1 As caldeiras serao, obrigatoriamente, submetidas a inspe¢do de seguranca,
interna e externamente, nas seguintes oportunidades:

a) antes de entrarem em funcionamento, quando novas, no local de o;)eragéo;

b) apds retorma, modificagao, ou apos terem sofrido qualquer acidente;

¢) periodicamente, pelo menos uma vez ao ano, podendo este prazo ser ampliado
em mais 6 meses, no maximo, desde que a empresa comprove através do faudo técnico emitido
peio engenheiro previsto no subitem 13.3.3 medidas que justifiguem a prorrogagao do prazo;

d) ac ser recolocada em funcionamento apfis intervalo de inatividade igual ou
superior a seis meses consecutivos; '

e) quando houver mudanga de local de instalag3o.

13.3.3 A inspegéo'de séguranga mencionada no subitem 13.3.1 deve ser realizada
por engenheiro inscrito no 6rgao regional do MTPS, registrado e habilitado. peio Conselho Regio-
nal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CREA.

* A situagdo de grave e iminente risco implicard na interdigdo da caldeira.

-
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QUADRO N. 2. T

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG

B 175 30,5

200 _ 300

250 28,5

300 215

350 26,5

400 26,0

450 25,5

500 25,0

Onde: M é a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora. determi-
"nada pela seguinte férmula:

MtXT""MdXTd
60

=

Sendo:
My — taxa de metabohsmo no local de trabalho

T. — soma dos tempos, em minutos, em. que se permanece, no local de
“ trabalho.

Mg — taxa de metabolismo no local de descanso.

Td — soma dos tempos, em minutos, em que se permanece -no local de
descanso.

iBUTG é o valor IBUTG médlo ponderado para uma hora determlnado pela
segulnte férmula: .

— 1IBUTG; X Ty + IBUTGy X T4
IBUTG = - . .

60

sendo:

IBUTGy — valor do IBUTG no local de trabalho.
IBUTGy — valor do IBUTG no Jocal de descanso.
Tt 0 Td— como antoriormente dofinidos.
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NR-15 — ANEXO N=* 1

LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO
GU INTERMITENTE = -

NIVEL DE RUIDO™ |- - MAXIMA EXPOSICAO DIARIA

ds (A) . o PERMISSIVEL
a5 * 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 - § horas :
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horags =~ .
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

© 93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 . 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
28 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 . 45 minutos
104 . 35 minutos
105 . 30 minutos
106 . 25 minutos
108 . . 20 minutos
110 - , 15 rminutos

C 112 ~ 10 minutos

114 : . . 8 minutos

115 o 7 minutos -




NR-15 =—— ANEXO N~ 3 .

LIMITES DE TOLERANCIA PARA EXPOSIGAQ AO CALOR .

1. A exposi¢do ao calor deve ser avaliada através do "Indice de Bulbo Umi

do — Termdmetro de Globo” (IBUTG) definido pelas equa¢des que seguem:
Ambientes internos ou externos sem carga solar: :
IBUTG =07 tbn + 03 tg
Ambientes externos com carga solar:
IBUTG = 07 tbn + 0,1 tbs + 02 tg
onde: .
tbn = temperatura de bulbo Umido natural
tb temperatura de globo

tbs = temperatura de bulbo seco.

2. Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliagdo sdo: termometro de
bulto umido natural, termdmetro de globo e termdmetro de mercuno comum.

3. As medu;oes devem ser efetuadas no local onde permanece o trabalha-

dor, a altura da regido do corpo mais atingida. -

Limites de Tolerancia para exposi¢do ao calor, em regime de trabalho intermi-
tente com periodos de descanso no préprio local de prestagio de servigo.

1. Em fungio do indice obtido o reglme de trabalho intermitente sera defi-
nido no Quadro N.° 1.

QUADRO N 1

REGIME DE TRABALHO IN- TiPO DE ATIVIDADE
TERMITENTE COM DESCAN- ‘

SO NO PROPRIO LOCAL LEVE MODERADA PESADA
DE TRABALHO {(por hora) _ ' '
Trabalho continuo - até 30,0 até 26,7 até 25,0
45 minutos trabalho ‘ 36,1 a 30,6 268 a 28,0 25,1 5.25,9
15 minutos descanso

30 minutos trabalho 30,7 a 314 28,1 3 29,4 26,0 & 27.9
30 minutos descanso : :
15 minutos trabalho 315 4 322 29,5 a 31,1 28,0 & 30,0
45 minutos descanso : .

Nio 6 permitido o 'tra- | acima de. | acimade - acima de

balho, sem a adogio de 32,2 311 . 30,0
medidas adequadas de con- .
trole
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QUADRO Ne 3

TAXAS DE METABOLISMO POR TIPO DE ATIVIDADE

Trabalho fatigante

TIPO DE ATIVIDADE Kca_\I/h
SENTADO EM REPOUSO - 100
TRABALHO LEVE
-Sentada, mowmentos modarados com bracos e, tronco (ex da- ]
tilografia) 125
Sentado, movimentos moderados com bracos e pernas (ex dirigir) 150
De pé, trabalho leve, em méquina ou bancada, prlncnpalmente com '
. os bragos. ) : - 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
Do pé, trabalho love em méqulna ou bancada, com alguma movl-'
mentacao : 175 D
l.)elp_e, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma h v‘
movimentag3o. ' 220
Em movimento, trabalho moderado - do levantar ou empurrar, 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou " arrastar pesos
(ex.: remogdo com pé). l 440
‘550

-
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NBR 5413/1982

5.3.43

5.3.44
5.3.45
5.3.46

5.3.47

5.3.48

©5.3.49

5.3.50

- divisdo, descarnamento e Preparagao .......eveceseessesseesocees 200

- 3CBbAMENLO € INSPEGAD evuersnnrvnsnsoesvsanssasvenssessanssasss 500

Indistria de fumos: » )
- secagem, rasgamento, corte @ MISTUFE veeeneeecnoncnacenacsaaess 200
- preparag3o de melados, €sSencias € gomd s...eeeeccacassesocsocos 200
- inspegdo € classificagdo ...veeliienecnccseancacscsctasacnnsess 1000
- maquinas para cigarros, qhérutos € FilLroS vevevenvrannnnssaass 500

- encarteiramento € empacOtAMENLO ...svveeerssssncsscssncnssnvens 500

INdGstrias de gelos ...eeecieenancessorcsosssnssassncasanannsasss 200

Inddstrias de gravagdo de desenhos e dizeres ......ci.ceoesennes. 2000

Industrias de luvas:
- cortes; prensagem, perfuréqio Cideereteseassctssrcaenccnsscesss 1000
- confecg3o de malhas, classificagdo .....eeveeanescaccanssensees 500

- costuras, Quarnecimento, INSPEGAD ...ovcesessnesassvasscassasss 2000

indistrias de materiais elétricos e telecomunicagdes:

- fmpregnaqSo P 4114
= HSO1BGE0 «reveerrrrrrannnnaneeaesesisaacesastnasacsssssnaseanes 500
- enrolamento, bobinagem .....,........f.....................;... 500

- eNSai0S, INSPEGAD ....seeceesvesscsrcoceacsssasssscnsssasasassss 500

‘- trabalhos mecinicos e de montagem (veja indistrias de automd-

veis)

Inddstrias metalurgicas:

- usinagem grosseira e trabalhos de ajustador .....iceeeecececess 200
- usinagem média e trabalhos de ajustador, trabalhos grosseiros . .
de plainas, tornos e polimento ......ceeeesscecrenascsasssasses 500
- usinagem de precisio e trabalhos.de ajustador, maquinas de
precis3o automatica, plainamento, tornos de precisao e ppli-
mento de 3ita qualidade .......ccovvienonnnsaressenscssaccsassa. 1000

- usinagem de alta precis3o e trabalhos de ajustador ............ 2000

Industrias de papéis:

- abertura e trituragao, calandragem .....ceeeeeeessssossscoscass 200
- miquinas de papel, cortes, usinagem e refinagdo ....coeseceecss 200
- miquinas de papel ~ 13d0 UMIDO ..eeeeeevscsrosssssosasasnsasss 200

- maquinas de papel ~ lado seco, inspegao, laboratério .......... 500

indistrias quimicas:

- fornos de operagao manual, secadores estaciondrios, caldeiras

- e tanques de CristaliZagao .....vivecesesssosossssnassacosaasss 200

- fornos mecanicos, caldeiras a vapor e tanques de destilagao,
secadores mecanicos e tanques de cristalizagdo, vasos de eva

poragio, filtragem, alveJamento .....ivceecscveoerennsrnarecaes 200
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NR 17 — ERGOI\OMIA .

7. 1 Esta norma rcgulamcntndOra visa ostnbelccer parémetros que permltem

a adaptagdo das condigbes de- trabalho ds ‘caracteristicas psico-fisioldgicas do -

trabalhador, de. modo a proporclonar ‘'um  méximo de conforto e seguranga e
desempenho. eficiente.

17.1.1 As condlc;bes de trabalho lncluem aspectos relacionados ao mobl-.
lidrio, aos - equipamentos, ao posto de trabalho, as condigdes amblentais e &

prépria organizagdo do trabalho.
17.2 Levantamento transporte e descarga individual de materlals.

17.2.1 - O. peso méxnmo permitido para transporte o descarga manuais de
matorlais 6 de 60 kg.

17.2.2 O peso méximo permitido para o levantamento individual de material
"6 de 40 kg, ressalvadas as disposigdes relativas ao trabalho da mulher e do
menor.

17.2.3 O transporte € a descarga de material feltos ‘por impulsdo ou tracao
de vagonete sobre trilhos, carros de mao ou qualquer outro aparelho mecanico
~ poderdo. ser executados sem a observancia dos limites de pesos previstos nos
" subitens 17.2.1 e 17.2.2, desde que o esforgo fisico realizado pelo trabalhador
seja compativel com sua capacidade de forga. S .

.. 17.2.4 O trabalho de levantamento de material feito com equipamento me-

canico de acgdo manual podera ser executado sem a observancia do limite de
peso estabelecido no subitem 17.2.2, desde que o esforgo fisico realizado pelo
trabalhador seja compativel com sua capacidade de forga.

17.2.5 Compete ao empregador assegurar, através do servk;o especualizado
em engenharia de seguranga e medicina. do trabalho ou outra entidade, que os
trabalhadores recebam instrugfes ou treinamentos sobre os -métodos corretos
de executar operagdes de levantamento, - transporte e descarga individual de
© materiais,

17.3 Bancadas, mesas, escrlvanlnhas 8 palnéls

17.3.1 Sempre que o trabalho puder ser executado na poslcao sentada, o'

pbsto de trabalho poders ser planejado ou adaptado para esta posigao.

17.3.2 Para trabalho manual sentado as bancadas, mesas, escrlvaninhas e
o0s painéis ‘devem proporcionar ao trabalhador condigdes de boa postura, visuall-
zagéo e operagio para seu melhor desempenho e produtlvldade e devem atender
aos segumtes requisitos minimos:

‘a) ter altura e caracteristica da superficie de trabalho compativeis com
o tipo de trabalho, com a distincia requenda dos olhos & é&rea de
trabalho e com a altura do assento;

b) ter &rea de trabalho de facil alcance e visualizagdo para.o operador.

c) ter caracteristicas dimensionais que possibilitem posicionamento cor-
) reto e movimentos necessirios para pernas e pés do opefador

17 3.3 Para trabalho que necessite também a utilizagio dos pés além dos
requisitos estabelecidos no subitem 17.3.2, os pedais e demais comandos para
aclonamento pelos pés deverdo ter posicionamento e dimensdes que possibilitem
“tacil alcance, bem como angulos adequados entre as diversas partes do corpo
: humgno. em fungdo das caracteristicas e peculiaridades do trabalho a ser exe-
cutado, _
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b)

c}

d)

e)

)

[1)]

h

17.7.3

do pescogo,

vimentos repelitivos de alta velocidude deve ser observado o seguinte:

a)

b)

<€)

17.7.4 Nas atividades de digitacio ou no trabalho com terminal de video
- deve ser observado o seguinte:

a)

b)

c)

d)

e)

o modo operatério;

a exigéncia de tempo;

a determinagio do conteide de tempo;

o ritmo de trabatho;

o contetdo das tarefas;

as exigéncias hierdrquicas (comandos, supervisio); e -t
a relagdo entre produtividade e remuneragio.

Nas atividades que exijam sobrecarga muscular estatica ou dinamica |
ombras, dorso e membros superiores, como nos trabathos com mo- |

é Jadi lq i de liagio de d penho para efeito
. i

de beneficios e tag de qualg
devem ser incluidas pausas para desl:anso frequentes e de curta
duragdo, sendo a freqiiéncia e a duragio dos intervalos de descanso
definidos a partir da analise ergondmica do trabalho.

quando do retorno ao trabalho, apds qualquer tipo de afastamento
igual ou superior a 15 dias, a exigéncia de produgio devera permitir
um retorno gradativo #os niveis de produgio vigentes na época an-
terior ao afastamento.

linea d ke b 1

é vedado qualquer de no
namero individual de togues do dlglladur sobre o teclado inclusive
o automatizado, para elcitos de beneficios ou vantagens de qualquer
espécie;

o numero mdximo de toques reais exigidos ndo pode ser supetior
a 8.000 por hora trabalhada, sendo considerado toque real, para efelko
desta NR, cada movimento de pressio sobre o teclado;

o tempo efetivo de trabalho de entrada de dados ndo pode exceder
o limite maximo de 5 (cifico) horas, sendo que no periodo de tempo
restante da jornada, o trabalhador poderd exercer outras atividades,
desde que nao exijam movimentos repetitivos;

nos servicos de digitacio deve haver, no minimo, um repouso de
10 minutos para cada 56 minutos (rabalhados, ndo deduzidos da jor- -
nada normal de trabatho;

quando do retorno ao trabalho, apds qualquer tipo de afastamento
igual ou superior a 15 dias, a exigéncia de produgdo em relagdo ac
nimero de toques serd ampliada progressivamente.

17.8 Caberd ao empregador realizar a anilise ergondmica do poste de tra-
batho, devendo a mesma abordar, no mipimo, os seguintes itens:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
a)

h}

andlise da demanda da, estudo ergondmico;

dlise da populago trabalhadora;
descrigio da atividade — solicitagio psico-isiolégica da atividade.
medidas do ambiente de. (rabalho espago, moblliérlo agentes fisicos,
quimicos, bioldgicos, e psic

caracteristicas da organizagio do trabalho;

relagio entre condicdes de trabalho e condigdes de vida;

anélise da relagau satde-trabalho, fentes de balko e d
profissionais ou do trabalho;

tu;ecomenda(;t‘)es ergondmicas visando a melhoria do posto de tra-
atho.
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ANEXO 11: Periddicos

e e
{ Bibltoteca universitaria
UFSC

133

HU desmeme risco de
explosdo na ca,m@n'@,

O Vazamento

‘de vapor ndo

é€ ameaca para

.0 hospital, ao

contrdrio do
que diz Asufsc

Fioriandpolls - Fol des-
cartada pelo diretor da

Divisdode Manutengdodo ¢

Hospital Universitario da
UFSC, engenheiro Paulo
Magalhdes, qualquer con-
seqiiéncia malis grave
quantoaoescapamentode
vapor ocorrido em uma
das caldeiras utllizadas
pela instituicdo. Ele ga-
rantiu ontem que as trés
caldeiras do HU estdo fun-
clonando normalmente e

que 0 escapamento teve.
como causa ‘‘a desregula- -

gem na valvula, que néo
acarreta problema al-
gum'. A Informacdo de
que uma das caldelras es-

~t4 estragada e corre risco
de explodir fol publicada

- em nota na ultima edigéo

do jornal da Asufsc (Asso-

-clagdo dos Funclonarios

da Universidade Federal,
de Santa Catarina), que
circulou na semana pas-
sada.

Ft)lo Mélcla Fokmmﬂo:mndpol ul 0C

Segundo Magalhies, ‘0
equipamento fol inspecio-
nado hA 15 dias pela DRT
(Delegacia Regional do

Trabalho), e o fato de a

valvula abrir significa
justamente que est4 fud-

clonando bem. Mas como -

ocorreto éistondoaconte-

cer, até o final da semana -

ela estard consertada’’.
Ele explicou que qualquer
vaso de pressdo deve pos-

suir uma vélvula de esca-

pe para, quando houver
excesso de produgdo, o
dispositivo abrir e libe-

-'rar a pressao excedente.
« O Hospital Universita.

‘rio possul trés caldeliras
que produzem 2 mil qutlos
.de vapor por hora, cada
uma.
-chegam a ter vida util de
até 10 anos sem a necessl-
dade de trocar qualquer

Essas maéiquinas :

Cada uma das tréds caldeiras produz dols mH quiloa de vapor por hora e dura 10 anos

' acessérlb. mas se tiverem

manuten¢do constante. O
vapor que produzem é utl.-
lizado para o aquecimento
de Agua, esterilizacio do
material cirurgico (auto-
clave), e para os setores
delavandeira e cozinha. A
caldeira mals antiga do
hosplital é elétrica, e data
de 1979. As demals fun.
cionam a 6leo e foram {a-
bricadas em 1979 e 1990.



Dins diias caldeiras da: Ma-

Maternidade corre alto risco,

prevcupade com a caldéira ¢

5
com proble

Rogerin Souza, que pn\\.‘l !
‘wms pur r dia pre

Um «wivilo numa das

a1 vui
£acia

pa rao fiincin-

mm' gue a caldeira ests fun-

oy
oa u‘zmlm Tavan-

cionando e,

aml« T precd-

- ‘,:mu-nl S e
eir & o CO.
9L

G0 _da materni-

‘garante o gerenie sdminis-
trative, Jodo Carlon Mauri-
do. -

Fmbnr1 o funcionamento
da ca 'umm colnquw em riseo
R Y104 G muitos funcicninoeg
~itnagine 4 expiosio de v

2 i explica ¢
presidenteda A;yxx:: z¢io Ca-
taripense de Modicina, Jorge

Abi Saab Neto. Quem estd

Arnr lurIoL)_:ir:A”,'_

ma inspecan lerd

Na segunda-f
chegar a Floriandpolis a nova
caldeira para a Maternidnde,
adquirida pela Secretacin da
Sadde. Para sua instafagdo,
serd leita uma licita¢io pu-
blica. As propaatay serdo
apresentadas ats quarta-fei-
rz2. A& empresia vencedora de-
vers ingtali-la em 3C dias.
Ats I5, 5 maternidade viverd
com o perigo constanie dasva.
caldeira interditada.

'.Na Maternidude Carmaels Dutra 8 caldeira que movimenita o ) bog pul.nl funciona sob inlervenpe e pode cxp)adu‘

134

ot

O e e

envmn_-_- ,
IR

[
&

St E

ev
} P 3




