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RESUMO

Os operadores de caldeiras quase sempre estão expostos 
a diversos riscos dê acidentes, tais como: explosão, queimadu
ras, intoxicações, decorrente da própria natureza do trabalho.

Do ponto de vista ergonômico, é quase certo que, além 
dos riscos de acidentes inerentes às atividades, os operadores 
estão submetidos ao risco à saúde ocupacional e ao desconforto, 
gerados pelas condições de trabalho.

Entretanto, é provável que os riscos de acidentes e as 
péssimas condições de trabalho a que estão expostos estes traba
lhadores são independentes de sua vontade, porém torna-se neces
sária a presença destes operadores na operação e controle dos 
equipamentos do sistema de geração de vapor.

Por outro lado, a partir desta situação, é indispensá
vel uma intervenção ergonômica com o objetivo de avaliar as car
gas físicas e mentais do trabalho a que estão submetidos estes 
operadores, face às agressões dos agentes físicos, químicos e 
biológicos, assim como os problemas ergonômicos pertinentes à 
interface operador-caldeira e da exploração do sofrimento psí
quico dos operadores pela organização do trabalho.

Conforme Wisner (1992), a análise ergonômica do traba-



lho é uma metodologia que estuda a conduta dos trabalhadores no 
desenvolvimento de suas atividades, analisando seus comportamen
tos em termos de percepção visual, auditiva, de gestos, de movi
mentos, de verbalização, etc.

A metodologia ergonômica da análise do trabalho tem a 
finalidade de avaliar a carga de trabalho inerente às atividades 
desenvolvidas pelos operadores de caldeiras e, neste estudo, 
procurar-se-á compará-la com o limite de tolerância permitido 
pela Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho.

De acordo com Santos (1991), esta intervenção ergonômi
ca não procura definir as regras do trabalho, contribui apenas 
no sentido de que os meios de trabalho lhe permitam elaborar mo
dos operativos, visando atingir os objetivos estabelecidos sem 
que isto se traduza em condições desfavoráveis à saúde e ao 
bem-estar dos trabalhadores.

Convém ressaltar que os objetivos desta dissertação é 
evidenciar que, apesar da introdução de tecnologias avançadas em 
termos de concepções técnicas, ainda é necessário desenvolver 
algum esforço de pesquisa em termos de segurança, devido às pou
cas considerações ergonômicas nas fases de desenvolvimento do 
projeto presentes na maioria das caldeiras analisadas.

Assim, por intermédio desta análise ergonômica do tra
balho, ̂ procurou-se propor medidas de segurança, além de melhorar 
a qualidade do posto de trabalho destes operadores.

Quanto à metodologia implantada, consiste de uma análi
se ergonômica do trabalho, cuja situação de trabalho é a sala de 
caldeira, onde através de técnicas específicas, procurou-se com
parar a metodologia de trabalho utilizada pelos operadores com a 
metodologia proposta pela Ergonomia.



Esta análise compreende cinco etapas, as quais devem 
ser encaminhadas cronologicamente, culminando em uma fase de in- 
terpretação dos resultados decorrentes das primeiras quatro res
pectivamente. As etapas são: definição do problema, análise da 
tarefa, análise das atividades, elaboração do diagnóstico e do 
Caderno de Encargos.

A definição do problema é o ponto de partida da análise 
ergonômica do trabalho, é a delimitação do sistema homem/tarefa 
a ser analisado. A análise da tarefa é a segunda etapa e corres
ponde ao que o operador de caldeira deve realizar e em que con
dições. Por outro lado, a análise das atividades está relaciona
da com o trabalho real, ou seja, o que é realizado pelo operador 
de caldeira para executar esta tarefa. A elaboração do diagnós
tico compreende os problemas ergonômicos levantados após as aná
lises. Quanto ao Caderno de Encargos, este caracteriza a fase de 
elaboração de recomendações, isto é, as possíveis soluções para 
os diagnósticos.

Dentro desta análise ergonômica, faz-se menção à sínte
se ergonômica da operação de caldeiras, onde após a fase da aná
lise detalhada da situação de trabalho, apresentam-se os proble
mas ergonômicos, ou seja, o diagnóstico das condições de traba
lho .

Encerra-se esta análise ergonômica do trabalho tecendo«
críticas à NR-13, considerando-se que as alterações efetuadas 
não atingiram seus objetivos, pois apesar de alguns avanços, a 
situação de perigo ainda permanece no que tange às caldeiras a 
vapor.



ABSTRACT

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 their 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 
biological 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-



This methodology aims to evaluate the work charges 
inherents to operators activities and, in this study, we will 
compare them with tolerance limits permitted by Work Ministry'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 quality of the operator's 
job.

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 list of 
ergonomic problems from the analysis. The Duties Book shows the

tions and so on.



After this analysis, we pass to ergonomic 
where we present the ergonomic problems, that is "the 
of the work conditions.

possible solutions to diagnostic.

synthesis,
diagnostic

We finish making some judgements 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 _ INTRODÜÇÃO

Os operadores de caldeiras estão sujeitos a riscos de 
acidentes de diversas naturezas, tais como: explosão, queimadu
ras, intoxicação, entre outros, inerentes às atividades.

Sabe-se que esta situação de trabalho é devido à pró
pria natureza e que mediante uma manutenção preventiva e efi
ciente, pode-se gerenciar estes riscos de acidentes.

0 problema crítico é a péssima qualidade das condições 
de trabalho das salas de caldeiras, geradas por problemas ergo
nômicos e do meio ambiente, no que tange aos fatores técnicos e 
organizacionais necessários para o funcionamento e controle des
tas unidades.

É quase certo que os operadores estão expostos a am
bientes agressivos, ou seja, insalubres, comprometendo a saúde 
física e psíquica desses trabalhadores.

Dentro desta premissa, esta dissertação visa mostrar os 
problemas pertinentes ao ambiente físico do trabalho e elaborar 
recomendações para prevenir acidentes e doenças ocupacionais, 
para que a sala das caldeiras não se torne insalubre.
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Segundo Magrini (1986), os operadores de caldeiras qua
se sempre são obrigados a executar tarefas que *possuem riscos 
reais de acidentes, inerentes à condição de trabalho, que podem 
ainda serem agravados por situações de inseguranças peculiares a 
aspectos ergonômicos.

Do ponto de vista ergonômico, as caldeiras exigem dos 
operadores esforços excessivos e desordenados, com visores de 
nível mal posicionados, instrumentos de medição instalados em 
locais inadequados, mecanismos de controle com peso e tamanho 
irregulares, válvulas cujo acionamento depende simultaneamente 
de instrumentos de referência instalados à distância destas, 
dispositivos de leituras quantitativos com números e mostradores 
imprecisos e operações iterativas. Em relação ao ambiente físico 
do trabalho, os operadores de caldeiras estão expostos a riscos 
à saúde e ao desconforto, devido ao excesso de ruído, temperatu
ras extremas e níveis de iluminação insuficiente, além dos agen
tes químicos presentes na queima e armazenamento do combustível.

Outro problema crucial é a exploração do sofrimento 
psíquico dos operadores pela organização do trabalho, onde atra
vés das visitas de estudo em alguns setores de caldeiras da 
Grande Florianópolis, constatou-se a predominância de uma estru
tura rígida de trabalho. Observou-se que os mecanismos de defesa 
desses trabalhadores são utilizados pelas chefias como meio de 
manter os operadores em atividade.

Por outro lado, ressalta-se que esta dissertação tem 
como objetivo uma análise ergonômica do trabalho, não se preocu
pando com o gerenciamento de riscos de acidentes nas fases de 
projeto, fabricação, inspeção de qualidade, operação e manuten
ção das unidades geradoras de vapor.

1.1. APRESENTAÇÃO
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Segundo a Norma' Brasileira P-NB-55 (1975), caldeira a 
vapor é um trocador de calor complexo que produz vapor a partir 
de uma fonte de calor sob pressão superior à atmosférica, sendo 
constituída por determinados equipamentos integrados entre si 
visando a obtenção do maior rendimento térmico possível e maior 
segurança.

Dentro deste princípio surgiram as primeiras caldeiras 
que, além de suas limitações, eram quase ou totalmente desprovi
das de qualquer dimensionamento criterioso, utilizando apenas 
conhecimento prático, cujo objetivo era substituir a força mus
cular do homem pela energia térmica na realização do trabalho.

Conforme Magrini (1986), a evolução dos geradores de 
vapor começa com Heron na Alexandria, Denis Papin na França, Ja
mes Watt na Escócia, Wilcox nos Estados Unidos, entre outros, 
envolvendo cientistas, artífices e operários, os quais ao longo 
do tempo dedicaram-se ao estudo das caldeiras, rompendo certos 
limites de capacidade destas através dos períodos seguintes:

1.2.1. SfiCULO II A.C. ATÉ 0 SfiCULO XVII D.C.

De acordo com Magrini (1986), no século II antes da 
nossa era, baseado em suas experiências, Heron de Alexandria 
criou um aparelho denominado Eolípila, uma forma bastante rudi
mentar de turbina a vapor, que através da vaporização da água 
movimentava uma esfera em torno de um eixo, que iria provocar 
séculos mais tarde uma revolução industrial com a invenção da 
máquina a vapor.

1.2. HISTORICQ
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1.2.2. SÉCULO XVII AO SÉCULO XVIII

Segundo Armando Curcio, a primeira caldeira de que se 
tem notícia histórica foi utilizada em 1699 na 'Inglaterra por 
Thomas Saveny no trabalho de extração de éguas das minas, sendo 
aperfeiçoada passando a funcionar com cilindros e êmbolos a par
tir de 1705.

Por outro lado, de 1763 a 1782, James Watt inventou as 
primeiras caldeiras de construção relativamente moderna, funcio
nando com pressões superiores à pressão atmosférica, dotadas de 
manómetros e indicadores de nível e, em 1782, patenteou um novo 
modelo, uma máquina rotativa de ação dupla que impulsionava de
terminados mecanismos utilizando o vapor.

Em torno de 1800, Richard Tvevithick e Oliver Evans, 
como resultado da experiência do fenômeno da alta pressão, aper
feiçoaram a engenhosa máquina, a qual funcionou à pressão de 
aproximadamente 3 atm, tendo uma aplicação fundamental nas loco
motivas e rapidamente na navegação. Seu precursor foi Robert 
Fulton, o qual através de uma série de experiências conseguiu 
cruzar o rio Hudson, sendo o responsável pelo início da navega
ção comercial.

1.2.3. SBCULCLXIX ATE....^PQCA CONTEMPORÂNEA

De acordo com Armando Curcio, nos primeiros anos do sé
culo XIX, Tvevithick inventou a caldeira tipo cornuália, a qual 
é constituída por um corpo cilíndrico de diâmetro variando entre 
1,50 a 2,50 m, possuindo em seu interior um ou dois cilindros 
horizontais com diâmetro entre 0,60 a 1,00 m. Estes cilindros 
atravessam de uma extremidade a outra, unidos por placas planas 
ou abauladas.
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Entre 1825 e 1830 surgiu a caldeira com tubulações de 
vapor, que em seguida passou a ser a única utilizada nas locomo
tivas a vapor. Em cada caso as caldeiras possuíam a forma de um 
corpo cilíndrico contendo água e vapor, tendo ainda as fornalhas 
e as tubulações de fumaça.

Antes de 1900, devido às concepções arcaicas das cal
deiras, e como não existia vima tecnologia voltada para o trata
mento da água utilizada por elas, dificultando a produção de va
por e a manutenção destas, além da necessidade de uma outra cal
deira de reserva devido às paradas obrigatórias de limpeza. Até 
que no período de 1900 a 1920, desenvolveram-se algumas técnicas 
de tratamento de água das caldeiras.

Segundo Magrini (1986), em 1835 já existiam aproximada
mente seis mil teares movidos a vapor e, após 1914, com o pro
gresso da metalurgia, novos materiais de construção mecânica fo
ram empregados, permitindo desenvolver recursos para o projeto 
de caldeiras capazes de cumprir as exigências industriais em 
termos de capacidade de produção de vapor e pressão de trabalho. 
Os resultados das pesquisas e os aperfeiçoamentos atuais são 
surpreendentes, permitindo vários modelos de caldeiras, com me
lhorias significativas em termos de concepção técnica, mas ainda 
com pouca consideração aos aspectos ergonômicos.

A figura 1 mostra esta evolução das características das 
caldeiras em termos de capacidade de produção de vapor (em 
ton.v/h) e a pressão de operação (em KPa), a partir de 1914.

Neste sentido, a presente dissertação procura eviden
ciar, a partir da análise ergonômica do trabalho de operadores 
de caldeira, os aspectos negativos que venham comprometer o sis
tema de segurança da caldeira, bem como os riscos à saúde destes 
operadores.
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ENTRE GUERRAS

Figura 1. Evolução das características das caldeiras
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1.3. JUSTIFICATIVA

1.3.1. ACIDENTES

Segundo Bazzo (1989), as caldeiras de vapor são equipa
mentos projetados para operarem sob pressOes variadas em meio a 
processos de combustão, o qual implica na presença de gases tó
xicos e elevadas temperaturas. Estes equipamentos são suscetí
veis a acidentes de natureza diversificada, tais como: explo
sões, incêndios, choques elétricos, intoxicações, entre outros.

De acordo com Magrini (1986), deve-se entretanto desta
car a importância do risco de explosões, por quatro motivos fun
damentais:

1) "por se encontrar presente durante todo o tempo de 
operação, sendo necessário o seu controle contínuo, 
sem interrupção";

2) "em razão da violência com que as explosões se mani
festam; na maioria dos casos suas conseqüências são 
catastróficas, em face da grande quantidade de ener
gia liberada instantaneamente";

3) "por envolver não só o pessoal de operação, como 
também os que trabalham nas proximidades, podendo 
atingir até mesmo a comunidade (vizinhos e vias pú
blicas) e a clientela, quando se trata de empresas 
de serviços (hospitais e hotéis)";

4) "porque sua prevenção deve ser inserida na condução 
do projeto, na fabricação, inspeção de qualidade e 
nos trabalhos de operação e manutenção de caldei
ras" .
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Conforme Bazzo (1989), o vapor d'água é um fluido alta
mente compressivel e de alto conteúdo energético, sendo que o 
risco de explosão dessa substância de trabalho'está presente em 
todas as caldeiras, tendo em vista que a pressão interna é sem
pre superior à atmosférica e, sabe-se da Física, que quando o 
fluido é comprimido a uma pressão de "n" atmosferas, estará ocu
pando um espaço "n" vezes menos do que ocuparia se estivesse à 
pressão atmosférica.

Essa massa, portanto, tende a ocupar um espaço "n" ve
zes maior e, caso ocorra problemas com sua estrutura, a resis
tência do vaso sob pressão é superada e conseqüentemente teremos 
a explosão.

No caso de caldeiras, o risco de explosão pode ser ori
ginado pela combinação de três fatores:

1) diminuição de resistência do material, decorrente do 
alto grau de superaquecimento, aliado com a ação 
prolongada de vapor sob pressão, interferindo na es
trutura molecular do material.

2) diminuição da espessura, que tende a se agravar pela 
presença de incrustação generalizada, a qual se com
porta como isolante térmico favorecendo a migração 
de agentes corrosivos, aumentando os riscos de ex
plosão .

3) aumento da pressão, que pode ser ocasionado por di
versas falhas, operacionais ou não.

A figura 2 mostra as causas combinadas que podem origi
nar o risco de explosão, em função da diminuição da resistência
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do material, diminuição da espessura e elevação de pressão.

-r.rVC Diminuição da resistência. • - . .. Diminuição da espessura. 7 . .. Elevação da pressão.

onde: t = espessura

P = pressão de projeto

S = tensão admissível

Figura 2. Causas combinadas que podem originar o risco 
de explosão
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Conforme Magrini (1986), outro aspecto importante a ser 
considerado para avaliar as. conseqüências da explosão de uma 
caldeira é a quantidade de calor gerada no processo de vaporiza
ção de água, sendo que os danos provocados pelo" sinistro serão 
enormes, pois além de serem diretamente proporcionais à entalpia 
do sistema, parte da energia também será liberada na forma de 
calor, provocando um aquecimento do ambiente físico do trabalho.

1.3.2. IMPORTÂNCIA DAS CALDEIRAS

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

Segundo Bazzo (1989), a preferência da utilização do 
vapor como fluido de trabalho é justificada por dois fatores im
portantes: seu alto calor específico e ampla disponibilidade da 
água como fonte de recurso natural, além da facilidade de dis
tribuição do vapor da unidade geradora até os pontos de consumos 
desejados.

De acordo com Bazzo (1989), atualmente as caldeiras são 
utilizadas em larga escala, desde o conforto térmico até a rea
lização do trabalho mecânico, imprescindível na indústria têx
til, química, de alimentos, de papel e, dependendo da região, na 
geração de energia elétrica e também como meio de transporte.

Por outro lado, dependendo da sua aplicação, o vapor 
pode ser classificado em saturado ou superaquecido, sendo que o 
vapor saturado quase sempre ocorre nos processos industriais com 
pressões inferiores a 103KPa (10 bar), enquanto o vapor supera
quecido tende a ser utilizado para a realização de trabalho me-
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cânico com pressão de trabalho maior, atingindo em alguns casos 
valores críticos (centrais-termelétricas operam com pressões da 
ordem de 25.103KPa).

Sabe-se que a falha operacional, aliada com problemas 
do equipamento, é uma das causas que contribui para aumentar o 
risco de explosão da caldeira. As caldeiras são importantes para 
a produção de energia térmica, logo torna-se necessário o con
trole da harmonia homem-máquina térmica.
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1.4.1. OBJETIVO GERAL '

Contribuir para o sistema de segurança de uma caldeira, 
visando proteger o equipamento de possíveis falhas operacionais 
ou de sistema de controle, preservando a integridade física do 
trabalhador, o patrimônio da empresa e tudo o que se situa ao 
redor da caldeira em caso de explosão, pois este risco tende a 
agravar à medida que aumenta a pressão e a capacidade de traba
lho da caldeira.

1.4.2. QBJEIim S .ESPECíFXCOS

Investigar as possíveis condições críticas de funciona
mento dos dispositivos de segurança e a maneira com que os ins
trumentos de verificação estão arranjados na maioria das caldei
ras.

Procurar evidenciar que, apesar da introdução de tecno
logias mais avançadas em termos de concepções técnicas, ainda é 
preciso desenvolver algum esforço de pesquisa em termos de segu
rança, devido às poucas considerações ergonômicas nas fases de 
desenvolvimento do projeto presentes na maioria das caldeiras.

Demonstrar que na maioria das salas de caldeiras preva-
#

lece uma organização de trabalho rígida, contribuindo para o au
mento da carga mental de trabalho, pondo em risco a saúde dos 
trabalhadores.

Através de uma análise ergonômica do trabalho, propor 
medidas de segurança, além de melhorar a qualidade do posto de 
trabalho.

1.4. OBJETIVOS DO TRABALHO
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A metodologia utilizada consiste de uma análise ergonô
mica do trabalho, cuja situação de trabalho é o ambiente do sis
tema de geração de vapor do Hospital Universitário.

Esta análise ergonômica do trabalho compreende cinco 
etapas que devem ser encaminhadas cronologicamente, na medida do 
possível, culminando em uma fase de interpretação dos resultados 
decorrentes das etapas anteriores:

1) Definição do problema;
2) Análise da tarefa;
3) Análise das atividades;
4) Elaboração do diagnóstico;
5) Caderno de encargos.

1) Definição do problema: é o ponto de partida da aná
lise ergonômica do trabalho, é a delimitação do sis
tema homem/tarefa a ser analisado.

2) Análise da tarefa: é a segunda etapa e corresponde 
ao que o operador de caldeira deve realizar e às 
condições desta realização.

3) Análise das atividades: está relacionada com o tra
balho real, ou seja, o que é realizado pelo operador 
de caldeira para executar esta tarefa.

4) Elaboração do diagnóstico: compreende os problemas 
ergonômicos levantados após as análises.

5) Caderno de encargos: caracteriza a fase de elabora
ção de recomendações, isto é, as possíveis soluções

1.5. METODOLOGIA
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para os diagnósticos.

Em cada uma destas análises utilizam-se determinadas 
técnicas, tais como: entrevistas, observações "'diretas, filma
gens, entre outras.

Na prática, este plano de análise abrange dois momen
tos. 0 primeiro momento consiste em delimitar o objeto de estudo 
como um aspecto da situação de trabalho, que podemos definir co
mo sistema homem-tarefa. 0 segundo momento contribui para . uma 
abordagem global e impõe, notadamente para as conclusões do es
tudo, lima recomposição da situação de trabalho. Este processo de 
decomposição-recomposição é a base da metodologia proposta.
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A presente dissertação compreende seis capítulos, assim 
distribuídos:

No primeiro capítulo, dentro da introdução, é definido 
qual o problema a ser dissertado, enquanto na apresentação des- 
taca-se os problemas ergonômicos do equipamento e da organização 
do trabalho. Ainda neste capítulo, faz-se menção à evolução, im
portância de utilização e os riscos de acidentes inerentes, às 
caldeiras, abordando-se também a metodologia utilizada, os obje
tivos e as restrições consideradas neste trabalho.

Quanto ao segundo capítulo, este abrange as caracterís
ticas técnicas da caldeira, ressaltando-se os princípios de fun
cionamento, os fatores de produção de vapor, além dos tipos de 
caldeiras utilizados na geração de vapor.

O terceiro capítulo compreende a análise ergonômica do 
trabalho, onde inicialmente, através de uma abordagem sistêmica, 
determina-se a delimitação do sistema homem/tarefa a ser anali
sado. A fase seguinte corresponde à análise das tarefas, onde 
avalia-se as condições físicas do ambiente de trabalho, no que 
tange ao ambiente térmico, sonoro e luminoso, comparando-se com 
os valores recomendados pelas normas regulamentadoras do traba
lho. Ainda nesta etapa, apresenta-se as características técni
cas, organizacionais e sócio-econômicas destes operadores. A úl
tima fase deste capítulo corresponde à análise das atividades, 
onde mediante a tabela "ações-tipo", representa-se as ações bá
sicas (postura, movimentos, entre outros), e as inter-relações 
das interfaces homem-atividades (informações, controles, entre 
outros).

1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

0 quarto capítulo compreende a síntese ergonômica da
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operação de caldeira, fornecendo o diagnóstico das condições de 
trabalho. Neste capítulo, após as análises das informações cole
tadas e processadas, identifica-se os diversos problemas ergonô
micos encontrados na situação de trabalho.

No quinto capítulo, destaca-se em forma de programas o 
caderno de encargos, cujo objetivo são as recomendações ergonô
micas para os diagnósticos apresentados no capítulo anterior.

Concluindo a estrutura do trabalho, o sexto capítulo 
apresenta as conclusões da "Análise Ergonômica dos Operadores de 
Caldeiras", as quais devem conduzir e orientar as modificações 
necessárias para melhorar as condições de trabalho.

É importante ressaltar as prováveis futuras interven
ções ergonômicas, no caso de eventuais mudanças decorrentes da 
automação e implantação de novas caldeiras no sistema de geração 
de vapor, devido à atual estrutura organizacional da empresa.
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Do ponto de vista do equipamento, limitou-se às caldei
ras flamotubulares e elétricas (definidas mais adiante neste 
trabalho), face a compatibilidade com a situação de trabalho 
analisada.

Quanto à análise das tarefas, na fase das característi
cas do ambiente físico do trabalho, ressaltamos:

1) Quanto ao ambiente térmico: os dados compilados para 
a avaliação deste ambiente de trabalho foram obtidos 
no mês de novembro, através dos métodos I.B.U.T.G. 
(índice de bulbo úmido do termômetro de globo) e
I.S.T. (índice de sobrecarga térmica), onde a tempe
ratura quase sempre é mais amena do que no verão. 
Outro fator a ser considerado é que o pavilhão onde 
estão localizadas as caldeiras possui portas grandes 
permanentemente abertas, proporcionando quase sempre 
uma boa ventilação natural, devido à predominância 
de ventos com intensidade moderada.

2) Quanto ao ambiente sonoro: o ponto de referência es
colhido para efetuar as medições com o decibelímetro 
(faixa de oitava) foi a caldeira a óleo B.P.F., mar
ca SIMILI, com capacidade de produção de 2000 kvg/h, 
identificada no leiaute da empresa como equipamento 
n2 11, devido a alguns fatores principais:

- mais próxima do local de permanência dos operado
res ;

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

- influência de outras fontes sonoras (ventilador

1.7. LIMITAÇÕES DO TRABALHO
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axial, tanque de vácuo, entre outros) durante as 
medições;

- o cálculo do nível de pressão sonora total (NPST) 
foi maior no campo reverberante, provavelmente por 
ter-se efetuado poucas medições.

3) Após o período de avaliações do ambiente físico de 
trabalho, a empresa iniciou a fase de instalação da 
nova caldeira flamotubular ATLAS. Portanto, para 
efeito de análise, desconsideramos esta caldeira em 
fase de implantação.

4) A escolha das variáveis a serem levadas em conta pa
ra analisar o trabalho dependerá, em grande parte, 
das hipóteses formuladas sobre as relações condicio
nantes/determinantes e, em função destas hipóteses, 
as medidas foram realizadas, sendo em seguida compa
rados os valores de certas variáveis com a Norma Re- 
gulamentadora (NR).
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2  _ [ETJNCIONAMENTO DE UMA CALDEIRA 
E TIPOS EXISTENTES

2.1. PRINCÍPIOS BÁSICOS DA GERAÇÃO DE VAPOR

0 objetivo principal ao aquecermos a água é obter o va
por decorrente da ebulição desse fluido. Utilizando-se um reci
piente com água e levando-o a uma fonte de calor, em um determi
nado período de tempo é possível visualizar o que acontece: o 
vapor se forma em bolhas na superfície, onde então é liberado.

A figura 3 mostra os princípios básicos da geração de 
vapor sob a ação da pressão atmosférica.

Um fator importante no processo de vaporização é a 
pressão, sabe-se que em um recipiente fechado onde não ocorra a 
saída de vapor, a pressão no interior do recipiente exige uma 
temperatura mais elevada para que ocorra a mudança de fase da 
água do estado líquido para o vapor.

Portanto, quanto maior a pressão do meio, mais difícil 
se torna a vaporização, exigindo temperaturas mais elevadas. Es
te processo é baseado nos princípios da termologia.

A vaporização d'água em caldeiras compreende um tubulão 
central com descarga de vapor e entrada d'água, com vima ou vá-
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rias voltas de tubulação ligada a ele, onde parte do braço da 
tubulação próxima à fonte de calor é aquecida e a outra parte do 
braço não sofre o aquecimento.

0  vapor 

(D água 

( 3 )  linhas de convecção

(4) fonte de calor

Figura 3. Princípios de geração de vapor sob a ação da 
pressão atmosférica
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Tomando como exemplo uma caldeira aquotubular, a água e 
o vapor fluem em número relativamente grande de circuitos tubu
lares, os quais são aquecidos externamente.

No braço aquecido, denominado de tubo de vaporização, 
formam-se as possíveis bolhas de vapor, a partir da parte supe
rior do tubo. A mistura líquido-vapor resultante é deslocada pe
la água, relativamente mais densa, que situa-se no braço não 
aquecido (tubo de descida), e um fluxo de circulação se estabe
lece .

No regime de operação, há um fluxo contínuo de água 
vindo do tubulão central através do tubo de descida e subindo 
novamente para o tambor pelo tubo de vaporização. Na tubulação 
central, a parte superior é constituída de vapor, enquanto na 
parte inferior permanece a água no estado líquido. Após esta se
paração, o vapor é liberado e a água repete o circuito.

A figura 4 mostra os aspectos básicos da vaporização 
d'água em caldeira aquotubular.
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saida de vapor

Q  Vopor 

(g) Nivel d 'agua 

(3 ) Tubulocao central 

Q )  Tubo de descida

( § )  Tubo de vapor1 e água 

( j )  Mistura de água e vopor

Figura 4. Aspectos básicos da vaporização d'água em 
caldeiras aquotubulares.
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2.2. CLASSIFICAÇÃO DAS CALDEIRAS

Segundo Bazzo (1989), no meio industrial as unidades 
geradoras de vapor são simplesmente denominadas caldeiras, e de 
uma forma geral podem ser classificadas em:

- aquotubulares;
- flamotubulares;
- elétricas.

2.2.1. CALDEIRAS AQUOTUBULARES

Nas caldeiras aquotubulares a água circula internamente 
pelos diversos tubos de pequenos diâmetros integrados entre si, 
na forma de paredes d'água ou de feixes tubulares. Enquanto as 
paredes d'água situam-se na câmara de combustão, onde prevalece 
a transferência de calor por radiação, os feixes tubulares são 
ligados pelos tubulões separadores superiores e tubulão infe
rior, sendo que os feixes tubulares estão localizados na parte 
posterior da caldeira, onde a troca de calor ocorre por convec
ção e por radiação gasosa.

Conforme Bazzo (1989), as caldeiras aquotubulares tem 
como características técnicas as capacidades de produção de va
por, altas temperaturas e pressões de trabalho, além do uso mais 
abrangente, desde de pequenas indústrias até grandes centrais 
termelétricas, permitindo ainda a adaptação de componentes ne
cessários para aumentar o rendimento térmico.

A figura 5 mostra o esquema de funcionamento de uma 
caldeira aquotubular simples, com dois tubulões, utilizando óleo 
b.p.f. (baixo ponto de fluidez) como combustível.
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Figura 5. Esquema de uma caldeira aquotubular com 
tubulões centrais, utilizando óleo b.p.f

2.2.2. CALDEIRAS FLAMOTUBULARES

dois

É quase certo que este foi o primeiro tipo de caldeira 
construída, sendo também chamada de tubo-de-fogo, tubo-de-fumaça
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ou pirotubular, devido aos gases quentes decorrentes da combus
tão que circula internamente pelos tubos em um ou mais passes, 
enquanto a água permanece externamente em contato com os tubos.

De acordo com Bazzo (1989)> as caldeiras flamotubulares 
são restritamente utilizadas para pequenas produções de vapor, 
com pressões inferiores a l,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 limitações, 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.

Após 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 são construídas 
de tal forma que a água circula externamente aos vários tubos, 
montados entre espelhos, formando um único feixe tubular. Os ga
ses quentes não provenientes da câmara de combustão circulam in
ternamente pelos tubos, em dois ou mais passes, visando aumentar 
o rendimento térmico, em seguida deslocam-se em direção à chami
né por onde são lançados ao meio ambiente.

A primeira passagem dos gases quentes ocorre na própria 
fornalha onde predomina a troca de calor por radiação, enquanto 
na segunda passagem os gases são forçados a deslocar-se por den
tro dos tubos, pela ação combinada de convecção e radiação gaso
sa. A figura 6 mostra o esquema de uma caldeira flamotubular de 
duas passagens.
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( T )  valvula de segurança 

( z )  vapor saturado

( 3 )  chaminé

( 4 )  fornalha

Figura 6. Esquema de uma caldeira flamotubular de 
passagens.

duas
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2.2.3. CALDEIRAS ELÉTRICAS

Segundo Bazzo (1989), os princípios de funcionamento 
dessas caldeiras tem como fundamento a conversão direta da ener
gia elétrica em energia térmica, por meio da passagem de corren
te através de resistências elétricas ou através da própria água 
da caldeira.

Por outro lado, geralmente este tipo de caldeira é 
constituído pelo casco ou tambor, integrado por uma cuba interna 
e eletrodos, onde cada eletrodo corresponde a uma fase. 0 tambor 
é um vaso de pressão, sob a forma de um cilindro-vertical, iso
lado termicamente e perfeitamente aterrado, enquanto a cuba in
terna é isolada eletricamente mediante porcelanas adequadas.

Conforme a capacidade da caldeira, a alimentação de 
energia elétrica é feita por meio de três eletrodos-suportes, 
sendo um por fase, defasados de 120° e fixados com isoladores na 
parte superior do tambor, enquanto na parte inferior dos eletro- 
dos-suporte estão montados os eletrodos de contato, os quais 
permanecem dentro da cuba imersos em água. A corrente elétrica, 
passando através da água, no interior da cuba, gera seu aqueci
mento e vaporização.

As caldeiras elétricas podem ser classificadas em:
a) tipo resistência;
b) tipo eletrodo submerso;
c) tipo jato de água (cascata).

a) Tipo Resistência

De acordo com Bazzo (1989), esse tipo de caldeira é a 
mais simples, geralmente destinada a pequenas produções de va
por, e quase sempre são do tipo horizontal, utilizando resistên
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cia de imersão.

Quanto às características técnicas, sua potência é li
mitada em torno de 2.5 MW, podendo operar com voltagens variá
veis na faixa de 200 a 500 V, e a taxa de vaporização oscila em 
torno de 1,3 kg/kwh, enquanto seu rendimento térmico é maior que 
o das caldeiras flamotubulares (pode atingir valores de 98%).

b) Tipo Eletrodo Submerso

Quase sempre é utilizada a trabalhar com pressões de 
vapor não muito elevadas (em torno de 15 kgf/cm2), as quais fun
cionam com três eletrodos suportes e na extremidade inferior 
destes estão montados os eletrodos de contato (contra-eletro- 
dos), controlados por mecanismos que modulam a carga da caldei
ra, conforme as necessidades da instalação.

Os eletrodos submersos são refrigerados pela água da 
própria caldeira, com o auxílio de uma bomba de recirculação, 
podendo ser instalados para funcionarem com voltagens de 3.80 a 
13.80 KV.

c) Tipo Jato de água.

Essas caldeiras são destinadas a operarem com pressões 
de vapor elevadas e grandes capacidades de vapor.

Segundo Bazzo, o funcionamento desta é semelhante à 
caldeira tipo eletrodo submerso, porém este tipo de caldeira é 
projetado para operar com voltagens na faixa de 3.80 a 25 KV.

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

- não necessita de área para estocagem de combustível;
- ausência total de poluição (não há emissão de gases);
- baixo nível de ruído;
-modulação da produção de vapor (rapidez e precisão);
- alto rendimento térmico;
- menor espaço físico de instalação.

Quanto às possíveis desvantagens, as caldeiras elétri
cas têm suas aplicações limitadas às regiões 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 água rigoroso.

A figura 7 mostra o esquema de uma caldeira com eletro
dos submersos.
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eliminador de ar

Figura 7. Esquema de uma caldeira elétrica com 
dos submersos.

eletro-
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3  _ ANÁLISE ERGONOMICA DA 
OPERAÇÃO DE CALDEIRAS

Segundo Magrini (1986), sabe-se que quase sempre os 
operadores de caldeiras estão expostos a diversos riscos de aci
dentes, além do risco à saúde ocupacional e o desconforto gera
dos pelas condições de trabalho.

Entretanto, é quase certo que o risco a que está subme
tido o trabalhador é geralmente independente de sua vontade, po
rém torna-se necessária a presença desses operadores na operação 
dos equipamentos, visando a segurança e o perfeito funcionamento 
do sistema de geração de vapor. A partir desta situação, é in
dispensável a análise ergonômica do trabalho com o objetivo de 
avaliar as condições de trabalho a que estão submetidos esses 
operadores, face às prováveis agressões dos agentes químicos, 
físicos e biológicos que agem no ambiente de trabalho, assim co
mo os problemas ergonômicos pertinentes à interface operador- 
caldeira, e da possível exploração do sofrimento psíquico impos
ta pela organização do trabalho (quando os mecanismos de defesa 
destes operadores são utilizados para forçá-los a trabalhar).

Conforme Wisner (1992), a análise ergonômica do traba
lho é uma metodologia que estuda a conduta dos trabalhadores no 
desenvolvimento de suas atividades, analisando seus comportamen
tos em termos de percepção (visual, auditiva, etc), de gestos,
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de movimentos, de verbalização, etc.

Por outro lado,-a metodologia ergonômica da análise do 
trabalho tem a finalidade de avaliar a carga de'trabalho ineren
te às atividades desenvolvidas pelos operadores de caldeiras e, 
neste estudo, procurar-se-á compará-la com o limite de tolerân
cia permitido pelas Normas Regulamentadoras do Ministério do 
Trabalho.

De acordo com Santos (1991), essa intervenção ergonômi
ca não procura definir as regras do trabalho, contribui apenas 
no sentido de que os meios de trabalho lhe permitam elaborar mo
dos operativos, graças aos quais os objetivos fixados possam ser 
atingidos, sem que isto se traduza em condições desfavoráveis à 
saúde e o bem-estar dos trabalhadores.

Assim, apresenta-se através de uma forma genérica este 
plano metodológico de análise, o qual abrange as fases iniciais 
da definição dos problemas ergonômicos, a análise da tarefa, 
análise das atividades, além das etapas de diagnóstico e reco
mendações ergonômicas, permitindo a redução das condicionantes 
de trabalho dos operadores de caldeiras.
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3.1. ANÁLISE DA TAREFA: ANÁLISE DAS CONDICOES_DE— TRABALHO HA 
OPERAÇÃO DE CALDEIRA .

A análise da tarefa compreende o que o*trabalhador deve 
realizar e as condições desta realização, utilizando dentre ou
tras técnicas a descrição e as observações diretas. Estas com
preendem os fatores gerais da tarefa, nos aspectos seguintes:

3.1.1. OBJETIVO

0 principal objetivo da tarefa dos operadores da situa
ção analisada consiste em comandar a parte operacional e geren
ciar o controle de instrumentação do sistema de geração de vapor 
de três caldeiras, sendo uma elétrica e duas flamotubulares mo
vidas a óleo b.p.f., com capacidade de produção de 2000 kgV/h 
cada uma, sendo que o vapor saturado produzido é utilizado para 
o aquecimento da água dos setores de lavanderia, refeitório e 
esterilização de material (autoclave) do Hospital Universitário.

3.1.2. CARACTERÍSTICAS GERAIS

a) Características da população

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

- idade variando entre 26 e 51 anos;
- tempo de serviço como operador entre 6 a 30 anos;
- quase todos com experiência anterior no ramo;
- nível de instrução equivalente ao 12 e 2Q graus;
- todos os trabalhadores são do sexo masculino;
- a formação profissional destes operadores foi adqui-



34

rida pelos hábitos práticos, dada a falta de oportu
nidade de realização de cursos de aperfeiçoamento;

- a média das dimensões antropométricas destes operado
res, de corpo em pé, corresponde aproximadamente a:

* estatura, ereto com.sapatos = l,78m
* peso = 72 kg
* comprimento do braço na horizontal até a ponta 
dos dedos = 0,90m

* comprimento do antebraço na horizontal até a 
ponta dos dedos = 0,51m

* altura dos olhos, em pé, ereto = 1,66m
- a média das dimensões antropométricas destes operado
res, de corpo sentado, corresponde aproximadamente a:

* altura da cabeça a partir do assento, corpo 
ereto = 0,91m

* altura dos olhos a partir do assento, corpo 
ereto = 0,80m

* altura do cotovelo a partir do assento = 0,25m
* altura do joelho, sentado = 0,55m.

b) Características técnicas

Na atual situação encontra-se instalados no setor de 
caldeiras os seguintes equipamentos:

- compressor de ar;
- aquecedor de água (boiller);
- bomba de vácuo ;
- caldeiras a óleo b.p.f.;
- caldeira elétrica;
- reservatório de óleo diesel;
- reservatório de retorno do condensado;
- captor de fuligem;
- incinerador.
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Os respectivos equipamentos estão distribuídos no am
biente físico do trabalho, de acordo com leiaute em anexo.

A variedade do produto final é o vapor saturado e a 
água aquecida, provenientes das caldeiras flamotubulares e elé
trica, onde o vapor deve possuir uma certa qualidade, atendendo 
às especificações técnicas.

bl) Relação com o ambiente externo do setor
Quanto à relação com o ambiente externo, destacam-se as 

compras de combustíveis, peças de reposição e produtos químicos 
para o tratamento da água das caldeiras, entre outros.

Ocorrem também intervenções periódicas da equipe de ma
nutenção mecânica, visando as possíveis adaptações e correções 
dos equipamentos, e visitas de estudos realizadas pelos estudan
tes do curso de Engenharia Mecânica da UFSC e técnicos da Escola 
Técnica Federal de S.C., além da pressão temporal causada pelos 
setores de consumo durante a distribuição do vapor produzido pe
las caldeiras do Hospital Universitário.

c) Características organizacionais

Em termos de estrutura organizacional, o setor de cal
deiras está hierarquicamente subordinado à Divisão de Manuten
ção, a qual está vinculada à Diretoria de Administração do Hos
pital Universitário, conforme organograma em anexo.

cl) Efetivo
0 efetivo do setor é constituído por quatro funcioná

rios divididos em grupos de dois operadores por turno.
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c2) Horários e escalas
0 setor de caldeiras normalmente trabalha em dois tur

nos: o primeiro das 7 às 13 horas e o segundo das 13 às 19 ho
ras, inclusive sábados, domingos e feriados, em regime de esca
la. A escala compreende vima rotação de doze horas de trabalho 
com quarenta e oito horas de descanso.

c3) Métodos de trabalho
0 método de trabalho utilizado corresponde à divisão de 

tarefas, onde os operadores realizam suas tarefas através de 
atribuições gerais e específicas elaboradas pela chefia. Compete 
a estes colocar as caldeiras em operação e registrar suas tare
fas no prontuário.

0 objetivo deste método de trabalho é atingir as metas 
pré-estabelecidas pela chefia, além de gerenciar as eventuais 
ocorrências decorrentes das tarefas.

c4) Rotinas de trabalho
Tendo em vista que as caldeiras são desativadas no pe

ríodo noturno, compete ao eletricista de plantão ligar a caldei
ra elétrica às 05 horas da manhã, para que o refeitório possa 
preparar o café da manhã aos pacientes, sendo que os operadores 
interrompem o funcionamento dessa caldeira, após colocar em ati
vidade as caldeiras flamotubulares. Cada operador é responsável 
por sua tarefa de acordo com seu turno e escala de trabalho (de 
acordo com as fichas ação-tipo relacionadas mais adiante).

c5) Comunicação
Atualmente a comunicação entre a chefia e o setor ope

racional é realizada por intermédio de boletins e memorandos, 
porém dependendo das necessidades de intervenções de emergência, 
essas comunicações são efetuadas via telefone ou pessoalmente 
pela chefia.
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c6) Relação de trabalho
A relação de trabalho entre a chefia, técnicos de manu

tenção e setor de caldeüras carece de mais integração, visando 
um melhor entrosamento técnico e social da empresa.

d) Características sócio-econômicas

Sendo integrada na saúde pública, a empresa não está em 
fase de expansão (apesar da instalação de uma nova unidade gera
dora de vapor), devido à política atual do governo.

A empresa possui uma boa imagem perante a comunidade e 
a quantidade atual de vapor produzido é suficiente. Quanto ao 
aspecto social, a empresa proporciona aos trabalhadores refeitó
rio, vale-transporte e plano de cargos e salários. A oferta de 
emprego de operador é maior que a procura na região, pois tra
ta-se de mão-de-obra qualificada.

Na área de segurança do trabalho, atualmente existe o 
serviço especial de segurança e medicina do trabalho.

e) Condições ambientais do trabalho

A análise das características de uma caldeira não será 
completa se não for levado em consideração o ambiente físico, os 
agentes químicos e biológicos presentes no ambiente de trabalho. 
Por meio-ambiente se entende tudo o que define o meio de traba
lho, ou seja, tudo que está em torno do posto do operador.

Os ambientes físicos de trabalho são ainda, muitas ve
zes, desconsiderados por aqueles que estabelecem a tarefa, en
quanto que os seus diferentes parâmetros constitutivos são am-
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piamente conhecidos e mensuráveis, constituindo-se em uma base 
de estudo e em um ponto de.partida para as eventuais melhorias 
das condições de trabalho.

Outro aspecto importante a ser considerado é a provável 
associação de problemas de diversas naturezas que interagem si
multaneamente no meio-ambiente, o que torna o estudo das condi
ções físicas do trabalho ainda mais complexo.

A partir das hipóteses que os problemas críticos que 
predominam no setor de caldeiras são a temperatura extrema, o 
ruído excessivo e o nível insuficiente de iluminação, abordare
mos os seguintes ambientes físicos de trabalho:

- ambiente térmico;
- ambiente sonoro;
- ambiente luminoso.

3.1.3. 0 AMBIENTE TÉRMICO

Um ambiente de trabalho confortável em termos de clima- 
tização é fundamental para que os operadores possam desenvolver 
suas atividades com eficiência e segurança.

Pode-se constatar a sensação de desconforto térmico na 
situação de trabalho analisada, onde para constatar as condicio
nantes das cargas térmicas é necessário uma análise específica 
mediante as avaliações com termômetro de globo, bulbo úmido e 
seco, além de exames e acompanhamentos médicos periódicos.

Este processo de avaliação das tensões térmicas tem co
mo objetivo comparar e analisar os dados obtidos das condicio
nantes de trabalho com o limite de tolerância regido pela Norma 
Regu1amentadora do Trabalho, 14^ edição, NR-15, Anexo 3, página
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97, portaria 3214 em 08/07/1978. A avaliação foi realizada em 
novembro de 1991.

Foram realizadas duas medições em cada’’uma das 
ções do ambiente de trabalho e, para efeito de cálculo, 
zou-se a média das medições.

a) Tensões térmicas que atuam sobre os operadores
Veja figura 8.

b) Instrumentos utilizados na avaliação da carga térmica
- termômetro de globo;
- termômetro de bulbo úmido;
- psicrómetro giratório;
- anemómetro térmico

c) Tabelas de medição com o sensor na posição 1 (cabeça)
cl) Caldeiras desligadas

GRANDEZAS MEDIDAS MÉDIA POSTO UNID.
Temperatura do globo (TG) Temp. Bulbo Úmiao Natural (TBN) Temp. Bulbo Seco (Psicr.) (TBS) Temp. Bulbo Omido(Psicr.) (TBU) Velocidade do ar (VA) Umidade relativa (UR)

27.921.024.019.60.15

28.120.822.019.40.19

28.020.923.0 19.5 0.1773.0

26.019.021.0 17.5
<=>C°C
<=>C°C

c2) Caldeiras ligadas
GRANDEZAS MEDIDAS MÉDIA POSTO UNID.
Temperatura do globo (TG) Temp. Bulbo Omido Natural (TBN) Temp. Bulbo Seco (Psicr.) (TBS) Temp. Bulbo Omido(Psicr.) (TBU) Velocidade do ar (VA) Umidade relativa (UR)

27.0 20.324.0 19.6 1.15

27.819.9 22.0 19.4 1.23

27.4 20.123.019.5 1.1970.0

26.018.021.017.5 °C°C
s*

condi-
utili-
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O  Ventilador de parede a axial 

©  Termômetro de globo 

©  Operadores
[ I . cabeça

©  Postçao dos sensores! 2-tronco 
[ 3. joelhos

Figura 8. Setor de caldeiras - Esquema de medições de 
cargas térmicas.



d) Tabelas de medição com o sensor na posição 2 (tronco)

dl) Caldeiras desligadas

GRANDEZAS MEDIDAS MÉDIA POSTO UNI D.
Temperatura do globo (TG) Temp. Bulbo Úmiao Natural (TBN) Temp. Bulbo Seco (Psicr.) (TBS) Temp. Bulbo Úmido(Psicr.) (TBU) Velocidade do ar (VA) Umidade relativa (UR)

27.020.024.0 19.6 0.1974.0

27.4 20.2 22.019.4 0.21 75.0

27.220.123.0 19.5 0.2073.0

25.018.0 21.0 17.5

d2) Caldeiras ligadas

GRANDEZAS MEDIDAS MÉDIA POSTO UNID.
Temperatura do globo (TG) Temp. Bulbo Úmido Natural (TBN) Temp. Bulbo Seco (Psicr.) (TBS) Temp. Bulbo Úmido(Psicr.) (TBU) Velocidade do ar (VA) Umidade relativa (UR)

26.219.423.520.6 1.27

26.619.625.520.41.43

26.419.524.520.5 1.35 70.0

25.018.0 22.5 18.0

°C

f B

e) Tabelas de medição com o sensor na posição 3 (joelhos)

el) Caldeiras desligadas

GRANDEZAS MEDIDAS MÉDIA POSTO UNID.
Temperatura do globo (TG) Temp. Bulbo Úmido Natural (TBN) Temp. Bulbo Seco (Psicr.) (TBS) Temp. Bulbo Úmido(Psicr.) (TBU) Velocidade do ar (VA) Umidade relativa (UR)

25.921.224.019.60.10

26.3 20.8 22.019.4 0.14

26.121.023.0 19.5 0.1273.0

24.219.021.0 17.5 °C

e2) Caldeiras ligadas

GRANDEZAS MEDIDAS MÉDIA POSTO UNID.
Temperatura do globo (TG) Temp. Bulbo úmiao Natural (TBN) Temp. Bulbo Seco (Psicr.) (TBS) Temp. Bulbo Úmido(Psicr.) (TBU) Velocidade do ar (VA) Umidade relativa (UR)

25.020.025.620.6 0.64

25.820.023.420.4 0.98

25.4 20.024.520.5 0.81 70.0

24.219.0 22.518.0

°C°C°C°C
V a
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0 processo de avaliação da carga térmica será em função 
dos dados que compõem as tabelas (dl) e (d2), as quais possuem o 
sensor na posição 2, isto é, no tronco dos sujeitos, tendo em 
vista a posição do sensor em relação às concentrações das ten
sões térmicas no corpo dos mesmos, além da maior confiabilidade 
desses valores em relação à postura de trabalho dos operadores, 
pois as radiações térmicas não são uniformes.

f) Cálculo da. carga térmica pelo método do I.B.U.T.G.1

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

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

fl) Para as condições de trabalho
tbn = 20,10 °C 
tg = 27,20 °C
tt = 30 min, soma dos tempos de exposição dos operadores 
Mt = 150 kcal/h, taxa de metabolismo por tipo de ati

vidade (leve)

substituindo em (1):
IBUTG-t = 22,23 °C

f2) Para as condições de descanso 
tbn = 18,00 °C 
tg = 25,00 °C
td = 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. = índice de Bulbo Omido do termômetro de globo
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recorrendo a (1):
IBUTGd = 20,10 °C .

f3) Cálculo do I.B.U.T.G. médio para uma hora
IBUTGeo - = (IBUTG-t * t* + IBUTGd * td)/60 (2)
onde:

IBUTG-t = valor do IBUTG no local de trabalho 
IBUTGd = valor do IBUTG no local do descanso 

Para um intervalo de 60 minutos intermitente 
tt = td = 30 min 

Aplicando na equação (2):
IBUTGeo' = 21,17 °C

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

IBUTGcaLlculado < I BUTG-fcs.t>e lado

Pela taxa de metabolismo por atividade, quadro 2:
M = (Mt * t-b + Md * td)/60 
M = 125 kcal/h

Como M < 30,50 °C e IBUTGo < IBUTGiimite, o setor de 
caldeiras não é insalubre em relação ao ambiente térmico pelo 
método I.B.U.T.G., tendo em vista que o tempo de exposição dos 
operadores é intermitente e a atividade é considerada leve.

g) Cálculo da carga térmica pelo método do índice de sobrecarga 
térmica (I. S. T. )

Os valores das variáveis são apresentados no anexo.
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gl) Cálculo da resistência térmica do vestuário ICL [cio]
- Tipos de atividades dos operadores:
* leve
* de pé
* parado, sentado

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

Vestuários [cio]:
* sapato = 0,04
* meia =0,04
* cueca = 0,05
* calça = 0,32
* camisa = 0,14 
Icl = 0,60 [cio]

Icl = 0,82 2 Icl (1)

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

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

g2) Cálculo da área da superfície do corpo - Aótu
Adu = 0,202 * p 0 ,426 * h 0.725 (2)

onde:
Adu = área da superfície do corpo [m2]
P = peso do corpo [kg]
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H = altura do operador [m]

Recorrendo-se a (2):
AdU = 0,202 * (72)0.426 * (1,78)0.^25 ^
AdU = 1,88 [m2]

g3) Coeficiente de troca de calor por convecção (hc [w/m2])
hc = 3,5 + 4,9 * va quando va < 1 m/s (3)
ho = 8,4 * Va0 *62 quando va > 1 m/s

onde:
va = velocidade do ar [m/s]

g4) Fator de redução de trocas térmicas latentes (Fpcl)
Fcpl = 1 / (1 + 0,143 * ho * ICL) (4)

g5) Temperatura equivalente de radiação (Tr [°C])
Tr = ((TG+273)4 + 2,8*10S(TG-TA)(Va)i/2)i/4 - 273 (5)

onde:
TG = temperatura do termômetro de globo [°C]
TA = temperatura ambiente [°C]

g6) Coeficiente linear de troca de calor por radiação - hr 
[ w/m2k]

hr = 0,163 ((Tr+Ts)/200+2,73)3 (6)

onde:
Tr = temperatura equivalente de radiação [°C]
Ts = temperatura média na superfície da pele [°C]

g7) Temperatura média na superfície da pele - Ts [°C] 
g7') para um homem vestido 

Ts = 25,8 + 0,267 * To (7)
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onde:
To = hr * Tr + hc * Ta

• hr + hc

g7 '') tabelado

g8) Fator de redução das trocas térmicas por radiação e convec
ção - Fel

Fel = 1/ (1+0, 155 (hc+hr)ICL) (8)

g9) Troca de calor por radiação - R [w/m2]
R = hr (Tr-Ts)Fcl (9)

gl0) Troca de calor por convecção - C [w/m2] 
para um homem vestido:
C = hc (Ta-Ts)Fcl (10)

gll) Troca de calor por evaporação - E [w/m2] 
gll') Respiração - EreeP

Ereep — 0, 0023 M(PV-44) (Ha)
onde:
M = metabolismo (w/m2)
PV = pressão parcial do vapor d'água (mmHg)

gll'') Evaporação máxima de suor -E om&x [w/m2]
Ecamôjc — 2,2 hc(PV-PVs) Fpcl (11b)
onde:
PVs = pressão de saturação do vapor d'água 

na temperatura Ts [mmHg]

gl2) Pressão parcial do vapor d'água - PV [mmHg] 
gl2') em função de TBS e TBU

PV = PVs t e u  - 0,00067 * P(TBS-TBU) (12a)
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onde:
P = pressão barométrica
TBS=T= temperatura do bulbo seco do psicrómetro 
TBU = temperatura do bulbo úmido do psicrómetro 
PVs = pressão de vapor d'água saturado

gl2'') em função da umidade específica 
PV = (UR.PVs)/100
onde:
PVs = pressão do vapor _ 
UR = umidade específica [%]

(12b)

d'água saturado em T

gl3) Pressão de vapor d'água saturado - PVs [mmHg]
gl3') quando a temperatura da superfície da pele varia 

entre 20°C e 100°C
PVS = 10 C S >844 - 2225/(T+273)) (13)

gl3'') tabelado em função de Ts

gl4) Avaliação do ambiente pelo I.S.T.
I . S . T . — E r - e e a   ̂100 (14)

onde: 
Ex Ee— | Asmax (
Epoa í 390 w/m2 

gl5) Balanço térmico para o homem 
M ± W ± R ± C ± L - E  = 0 (15)
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Posição I = Cálculo para as caldeiras desligadas

gl) Coeficiente de troca de calor por convecção 
Da equação (3)

hc = 3,5 + 4,9 * 0,2 
hc = 4,48 w/m2k

g2) Fator de redução de trocas térmicas latentes 
Da equação (4)

Fpcl = 1/ (1+0,143 * 4,48 * 0,50)
Fpcl = 0,75

g3) Temperatura equivalente de radiação 
Da equação (5)

Tr = ((27,2+273)4+2,8*108(27,2-23)*(0,2)1/2)1/4-273 
Tr = 31,95 °C

g4) Coeficiente linear de troca de calor por radiação 
onde:
Tr=31,95 °C 
Ts=35 °C (tabelado)

Da equação (6)
hr = 0,163 ((31,95+35)/200 + 2,73)3 
hr = 4,24 w/m2k

g5) Fator de redução das trocas térmicas por radiação e 
convecção 
Da equação (8)

Fel = 1/ (1+0,155 (4,48 + 4,24) 0,50)
Fel =0,59

g6) Troca de calor por radiação 
Da equação (9)
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R = 4,24 (31,95 - 35) 0,59 
R = -7,62 w/m2

g7) Troca de calor por convecção 
Da equação (10)

C = 4,48 (23-35) 0,59 
C = -31,72 w/m2

g8) Troca de calor por evaporação 
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 = ?

g8') Pressão parcial do vapor d'égua 
Pela equação (12a)

PVstbu - 17,00 mmHg

Adotaremos o maior valor da pressão parcial.

g8'') Calor da respiração 
Da equação (11a)

0,0023 * 75,50 (15,38 - 44)
Eraap = - 4,97 w/m2

PV
PV

17,00 - 0,00067 * 760 (3,5) 
15,22 mmHg

Pela equação (12b)
PVSta=23 = 21,07 mmHg
PV
PV

(73,00 * 21,07) /100 
15,38 mmHg



50

g8''') Evaporação máxima de suor 
Da equação (11b)

E emax — 2,2 * 4,48 (15,38 - 42,17) 0,75 
Eamax — “ 198,03 w/m2

g8' ''' ) Cálculo do Ereq
Como a equação do equilíbrio térmico deve ser 
satisfeita,
Da equação (15) 
onde:
M ± W = H - calor gerado 
M =75,50 w/m2
W =0, trabalho externo (operador sentado)
L =0, calor trocado na respiração

Ereq — M + R + C + Ereep 
Er'©<3. — 75,50 - 7,62 - 31,72 - 4,97 

= 31,19 w/m2

g9) índice de Sobrecarga Térmica (I.S.T.)
Da equação (14)

IST = 31,19/198,03 * 100 
IST =15,7

Segundo a tabela do índice de sobrecarga térmica (em 
anexo), este índice calculado indica uma resposta leve e modera
da ao calor. A atividade intelectual diminui, bem como diminui a 
eficiência em trabalhos pesados. Tendo em vista que o trabalho 
físico dos operadores é leve, pode-se considerar o ambiente tér
mico não é insalubre.
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Posição II - Cálculo para as caldeiras e ventilador ligados

gl) Coeficiente de troca de calor por convecção 
Da equação (3) com va = 1,35 m/s 

hc = 8,4 * 1,35®-es , 
hc = 10,12 w/m2

g2) Fator de redução de trocas térmicas latentes 
Da equação (4)

Fpcl = 1/ (1+0,143 * 10,12 * 0,50)
Fpcl = 0,58

g3) Temperatura equivalente de radiação 
Da equação (5)

Tr = ((26,4+273)4+2,8*106(26,4-23)*(1,35)i/2)1/4-273 
Tr = 31,99 °C

g4) Coeficiente linear de troca de calor por radiação 
onde:
Tr=31,99 °C 
Ts=35,00 °C (tabelado)
Da equação (6)

hr .= 0,163 ((31,99+35)/200 + 2,73)3 
hr = 3,26 w/m2k

g5) Fator de redução das trocas térmicas por radiação e 
convecção 
Da equação (8)

Fel = 1/ (1+0,155 (10,12 + 3,26) 0,50)
Fel =0,65

g6) Troca de calor por radiação 
Da equação (9)

R = 3,26 (31,99 - 35) 0,65
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R = -6,40 w/m2

g7) Troca de calor por convecção 
Da equação (10)

C = 10,12 (23-35) 0,65 
C = -69,06 w/m2

g8) Troca de calor por evaporação 
onde:
P = 760 mmHg 
TBU = 20,50 °C 
TBS = 24,50 °C 
UR = 50 %
M = 7 5 , 5 0  w/m2

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

g8') Pressão parcial do vapor d'água 
Pela equação (12a)

PVstbu = 17,72 mmHg
PV = 17,72 - 0,00067 * 760 (24,50-20,50) 
PV = 15,68 mmHg

Pela equação (12b)
PVsta=24,6 = 22,70 mmHg'
PV = (70,00 * 22,70) /100
PV - 15,89 mmHg

Adotaremos o maior valor da pressão parcial.

g8'') Calor da respiração 
Da equação (11a)

ErSSp = 0 ,0023  * 75 ,50  (15 ,89  - 44)

Eraap = - 4,88 w/m2
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g8''') Evaporação máxima de suor 
Da equação .(11b)

Esmax' — 2,2 * 10,12 (15,89 - 42,17) 0,58 
Esmax — “ 339,35 w/m2

gS'''') Cálculo do Ereq
A equação do equilíbrio térmico deve ser 
satisfeita através da equação (15), onde:
H = M+W 
M = 75,50 w/m2
W = 0, trabalho externo desprezível 
L = 0, calor trocado na respiração 
Er*eq, = H + R + C + Eresp
Ersq = 75,50 — 6,40 — 69,06 — 4,88 
Ereq = - 4,84 w/m2

g9) índice de Sobrecarga Térmica (I.S.T.)
Da equação (14)

IST = - 4,84 / 339,35 * 100 
IST = - 1,43

Conforme interpretação do resultado, o operador de cal
deira provavelmente deverá sentir leve ou nenhuma resposta ao 
frio, de acordo com a tabela I.S.T.

Conclusão: o ambiente não 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 sensação ao frio, haja vista que o ambiente é 
constituído de grandes portas, sendo que estas estavam permanen
temente abertas, gerando uma boa ventilação natural, pois o dia 
apresentava ventos de intensidade moderada. Outro fator que é 
quase certo que influenciou o resultado é a leve sensação de 
frio proporcionada pelo ventilador de parede.
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3.1.4. AMBIENTE SONORO

A presença de ruído de baixa freqüência de vazamentos
de vapor, acidentais ou promovidos pelas válvulas de segurança,
constitui um espectro sonoro peculiar e variável ao longo da 
jornada de trabalho.

Assim sendo, esta análise ergonômica procura avaliar as 
condicionantes sonoras, com a finalidade de determinar o limite 
do nível de pressão sonora do ambiente e compará-lo com o limite 
de tolerância estabelecido pela Norma Regulamentadora NR-15, 
anexo 1, página 95.

Portanto, para que o ambiente físico do setor de cal
deiras possa ser considerado confortável do ponto de vista sono
ro, torna-se necessário gerenciar e eliminar os prováveis riscos 
determinantes da surdez profissional, provocada por diversos fa
tores, tais como: intensidade (NPS), tipo (contínuo, intermiten
te ou de impacto), qualidade (faixa de freqüência), susceptibi
lidade individual e tempo de exposição.

a) Instrumentos utilizados na. avaliação do nível de ruídos

Utilizamos o medidor de nível de pressão sonora e ana
lisador de freqüência em bandas de oitavas (decibelímetro), o 
qual consiste de microfone, amplificador, filtro de compensação, 
amplificador/retificador e medidor.
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56

b) H e d i ç ã e s  e f e t u a d a s  no s e t o r  de  c a l d e i r a s

PQS. FONTES FREQ [Hz] 63 125 250 500 1K 2K 4K SK Global

I
II

Caldeira 96,75
96,00

83,60
77,00

88.50
78.50

81,00
73,75

80.50
75.50

79,50
74,25

77.00
73.00

72,00
66,50

86,00
81,25

I
II

Caldeira
Ventilador

97,00
90,50

90,50
81,75

87.50
94.50

82,50
8i;bb

82,00
80,25

79.00
76.00

76 $0 
73,25

78,75
66,00

87,00
84,25

I
II

Caldeira
Ventilador
Compressor

97,50 91,25 87,00 83,50 85,00 79,50 76,25 70,50 87,00

POS I 
PDS II

Operadores ei atividades na caldeira BPF n9 11 
Operadores no posto de permanência - descanso 
0 efeito do coipressor na posiçSo I é sais crítico dei/ido distância

c) D e s e n v o l v i m e n t o

Condição A = caldeira, ventilador e compressor ligados

Distância da posição II até as caldeiras: 
caldeira a óleo BPF = 10,00 m 
caldeira elétrica = 8,70 m

cl) Dimensões de paredes, janelas e portas
Frontal: Parede = 37,80m x 4,60m 

Janelas = 27,40m x l,30m 
Porta de vidro = 3,00m x 2,20m 
Porta de aço = 4,50m x 2,50m

Fundos: Parede = 37,80m x 4,60m
Janelas = 32,00m x l,30m 
Porta = 2,10m x 0,70m

Parede esquerda (sem janelas ou portas) = 12,00m x 6,00m 
Parede direita (sem janelas ou portas) = 18,00m x 6,00m 
Área do teto (cobert. zinco): 37,80m x 12,00m = 453,60m2 
Área do piso (cimento) : 453,60 m2
Área total sem dedução dos equipamentos: 453,60 m2
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c2) Dimensões dos equipamentos de aço no interior do pavilhão 
Caldeira a óleo b.p.f.:

Diâmetro- = 1700 mm 
Altura = 2600 mm
Comprimento = 5000 mm 

Caldeira elétrica Simili:
Diâmetro = 1590 mm 
Altura = 1630 mm
Comprimento = 2225 mm 

Reservatório do aquecedor de água:
Diâmetro .= 1600 mm 
Altura = 1840 mm
Comprimento = 3900 mm 

Catador de fuligem:
Diâmetro = 1500 mm
Altura = acima da caldeira a óleo
Comprimento = 3000 mm 

Tanque de vácuo (reservatório):
Diâmetro = 1200 mm 
Altura = 3700 mm

Reservatório para retorno do condensado:
Diâmetro = 1500 mm 
Altura - 1000 mm

Reservatório para óleo diesel:
Diâmetro = 1200 mm 
Altura = 1000 mm

Reservatório para óleo B.P.F.:
Diâmetro = 1200 mm 
Altura = 1000 mm

Área de absorção pelo piso:
Área = 453,60 +19,00-99,47 
Área = 373,13 m2 

Área de absorção pelos vidros:
Área = 27,40 * 1,30 + 32,00 * 1,30 
Área = 77,20 m2
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Área de absorção pelas paredes:
Área = (37,80+12,00+30,60+7,20+18,00) *  ̂

(4,50*2,50 + 3,00*2,20)
Área = 467,91 m2 

Área de absorção pela cobertura de zinco:
Área = 12,32 * 37,80 
Área = 465,78 m2 

Área de absorção pela porta de aço:
Área = 4,50 * 2,50 
Área = 11,25 m2 

Área da caldeira a óleo:
Área =2,00 * tc * l,702/4,00 + tc * 1,70 >1 
Área = 28,10 m2 

Área da caldeira elétrica:
Área = tc * l,592/2,00 + te * 1,59 * 2,22 
Área = 15,09 m2 

Área do reservatório do aquecedor de água:
Área = tc * l,602/2,00 + tc * 1,60 * 3,90 
Área = 23,62 m2 

Área do catador de fuligem:
Área = tc * l,502/4,00 + tc * 1,50 * 3,00 
Área = 15,90 m2 

Área do tanque de vácuo:
Área = tc * l,202/4,00 + tc * 1,20 * 3,70 
Área = 15,08 m2 

Área do reservatório do condensado:
Área = tc * l,502/4,00 + tc * 1,50 * 1,00 
Área = 6,48 m2 

Área do reservatório de óleo diesel:
Área = tc * l,202/4,00 + tc * 1,20 * 1,00 
Área = 4,90 m2 

Área do reservatório de óleo B.P.F.:
Área = tc * l,202/4,00 + tc * 1,20 * 1,00 
Área = 4,90 m2

,60 -

5 ,00
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Área de absorção pelo aço:
Área = 125,64 m2

d) Considerações para a elaboração da planilha ’de cálculos

Os cálculos foram efetuados considerando-se a situação 
mais crítica, ou seja, caldeira, ventilador axial e compressor 
em funcionamento. Para o coeficiente de absorção do zinco (az), 
utilizou-se o mesmo valor do coeficiente de absorção do aço.

r - 5,80 m, raio de alcance entre fonte e operador
yOo - 1,25 kg/m3, densidade do ar
c - 340 m/s, velocidade do som
a - absorção (a = s * a)
s - área interna total do ambiente
a = coeficiente de absorção do material, onde
4j i c C = 1700 kgf/m2

Para a condição A (caldeira + ventilador + compressor 
em funcionamento):

dl) Cálculo da pressão sonora - Prme? [N/m2]
PrmB* = Pref2 + 10NFS/10 (1)
onde:

Praf2 = 2 * 10—& [N/m2]
NPSca) = nível de pressão sonora (medido/tabela)

d2) Cálculo da potência da fonte sonora - wx> [Watts]
Wr = (Prmo2///5|pC ) * 4lir2 (2)

d3) Cálculo do nivel de pressão sonora - NFS
NPS = 10 log ( Prme2/Praf2) (3)
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d4) Cálculo do nível de pressão sonora total - NFS*.

NPSt = 10 108(10*® 63 + 10
N P S|10 NFS,10 BK) (4)

d5) Cálculo da pressão sonora no campo-reverberante
P rme 2 = 4/)oCw/2sa (5)

r a v  *

Recorrendo-se à tabela dos coeficientes de absorção dos 
materiais e resolvendo as equações acima, elaboramos a seguinte 
tabela:

Gr-\Freq 63 125 250 500 1K

NPS 97,50 91,25 87,00 83,50 85,00
Pnao2 2249365,30 533408,57 200474,89 89548,85 126491,12
Wr 223736,54 53056,29 19940,54 8907,11 12581,63

0,25 0,35 0,25 0,20 0,10
CtfiLÇO 0,25 0,35 0,25 0,20 0,10
Ctploo 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Cltíito 0,25 0,35 0,25 0,20 0,10
Ctpâ.r̂dcLâ 0,10 0,20 0,45 0,60 0,40
âvidro 19,30 27,02 19,30 15,44 7,72
â&ço 31,41 43,97 31,41 25,13 12,56
dpiao 3,73 3,73 3,73 7,46 7,46

116,45 163,02 116,45 93,16 46,58
âpsur-aclâ 47,79 93,58 210,56 280,75 187,16
Ia 218,68 331,32 381,45 421,94 261,48
4 oCWr 3803,52 901,96 338,99 151,42 213,88
P rmo 17,39 2,72 0,89 0,36 0,82
NPS(A) 106,38 98,32 93,46 89,53 93,11

Gr. \Freq. 2K 4K 8K POTÊNCIA ÁREA

NPS 79,50 76,25 70,50
PzTna2 35650,04 16867,86 4488,07 * 10-s
Wr 3545,99 1677,79 446,41 * 10-s
Ctvlclro 0,05 0,05 0,05 77,20
CXílçiO 0,05 0,05 0,05 125,64
üplso 0,02 0,03 0,03 373,13
(Xteto ' 0,05 0,05 0,05 465,78
Ctp&r&da 0,45 0,40 0,40 467,91
âvldro 3,86 3,86 3,86
ã&ço 6,28 6,28 6,28
aploo 7,46 11,19 11,19
âltei-to 23,29 23,29 23,29
ãpareda 210,56 187,16 187,16
Za 251,45 231;78 231,78 í

4 oCWi~ 60,28 28,52 7,58
Prma2 0,24 0,12 0,03
NPSca) 87,77 84,88 79,30
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d6) Cálculo do nível de pressão sonora total
NPS* = 10 log(10i0^ aa+ 10®®*®*+ 10**^+ 10SaT§a+

• 1 0 ® ^ +  10fî + 10**Í§\ 1 0“ !«“) 
NPSt = 107,51 db(A)

0 cálculo do NPSt foi maior no campo reverberante, pro
vavelmente, por ter-se feito uma sô medição, não envolvendo ou
tras direções em que se poderia atenuar o nível calculado.

0 ponto de medição foi escolhido conforme o maior tempo 
de permanência do operador, que foi a caldeira flamotubular 
(11), tendo a influência de outras fontes sonoras como a do ven
tilador de parede axial, bem como o compressor do tanque de vá
cuo, proporcionando uma alteração do real medido com o calculado 
para o campo reverberante que considera todos esses fatores.

A princípio, constata-se que o nível de pressão sonora 
total calculado é elevado, pois comparado com os valores da má
xima exposição diária da Norma Regulamentadora 15, anexo 1, está 
acima do limite de tolerância previsto.

Entretanto, é quase certo que este nível de ruído pode 
ser considerado suportável. 0 fato dele gerar um certo descon
forto sonoro não implica que a saúde dos operadores esteja com
prometida, visto que o cálculo corresponde à condição mais crí
tica dos trabalhadores na sala de caldeiras, ou seja, na posição
I quando a caldeira, o ventilador axial da parede e o compressor 
estão em regime permanente, o que ocorre com pouca freqüência 
durante as atividades.

Outro fator a ser considerado é que nesta situação crí
tica de trabalho, o tempo de exposição dos operadores é mínimo e 
intermitente, pois quase sempre os mesmos permanecem em suas me
sas de trabalho, as quais se situam a uma certa distância da po
sição crítica estabelecida.
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3.1.5. AMBIENTE LUMINOSO

Convém ressaltar que grande parte das funções elementa
res da visão humana, comò a nitidez, o reconhecimento das dife
renças de claridades, a visão à distância e profundidade, são 
quase sempre influenciadas pelo iluminamento. Certos distúrbios 
do aparelho visual, como vista cansada pela idade, podem ser 
compensados por uma iluminação reforçada, assim como as diferen
ças visuais entre operadores de caldeiras jovens e idosos podem 
ser compensadas por um bom iluminamento.

Tendo em vista que a caldeira é constituída por instru
mentos de informações e controles e para proporcionar maior se
gurança e conforto para os trabalhadores, torna-se necessário 
que a sala de caldeiras possua um bom nível de iluminamento.

Desta forma, é necessário verificar através de um pro
jeto luminotécnico as reais condições do ambiente de trabalho.

a) Levantamento do ambiente luminoso visando o projeto lumino- 
técnico

NQ de luminárias: 14
NQ de lâmpadas fluorescentes: 28
NQ de lâmpadas de luz mista: 7
NQ de pontos medidos: 22
Total de iluminamento: Et = 3409,98 lux
Média de iluminamento: E = 154,99 lux

b) Instrumento utilizado na medição do iluminamento

Através de um luxímetro analógico realizaram-se as me
dições no painel de controle da caldeira flamotubular e no local
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de permanência dos operadores.

c) Determinação do nível de iluminamento adequado - E

Tendo em vista que o nível médio de iluminamento está 
abaixo do limite de tolerância estabelecido pela Norma Regula- 
mentadora NR-15, anexo 4 - a qual determina que o nível de ilu
minamento para uma caldeira a vapor deve ser de 200,00 lux - fa
remos uma intervenção ergonômica visando um novo projeto lumino- 
técnico que satisfaça às recomendações ergonômicas.

cl) Escolha das lâmpadas, luminárias e sistema de iluminamento 
Sistema de iluminamento: iluminação direta 
Tipos de lâmpadas: fluorescente branca fria

código comercial = TLRS/33 
potência = 40W
fluxo luminoso (0) = 3000,00 lm

Tipos de luminária: industrial do tipo Müller nQ 9
fluxo luminoso (0) = 6000,00 lm 
número de lâmpadas = 2

c2) Cálculo do índice do local 
Comprimento = 37,80 m 
Largura = 12,00 m 
Altura = 3,50 m-
Letra (tabela 2, página 42) = Letra C

c3) Determinação do fator de depreciação - d
Conforme tabela 3, da página (vide anexo), em função 

do tipo de luminária: 
d = 0,70
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c4) Determinação do coeficiente de utilização - A'
Da página 40, temos as seguintes refletâncias: parede 

branca = 50%, teto claro = 50%. Com as refletâncias, índice do 
local e o tipo de luminária, verificamos na tabela 3, página 43, 
obtendo-se:

x = 0,69

c5) Cálculo do fluxo luminoso - 0
0x = E * s / x * d  [lm], onde: E = 200,00 lux

s = 37,80m * 12,00 m
x = 0,69
d = 0,70

çíx = 187826,00 lm

c6) Cálculo do número de luminárias - n
n — 0x / 0luminária, onde: çix — 187826,00

0luminária — 6000,00
n = 31,3 ==> 32 luminárias

<
c7) Cálculo da distância máxima entre as luminárias - Xm&x

Conforme a tabela 3, página do anexo, o espaçamento 
máximo entre luminárias equivale:

Xmax = altura da montagem * 1,00 = 3,50 * 1,00 
Xmsje = 3,50 m

c8) Distribuição das luminárias (x±,yx)
Na = nQ de filas segundo dimensão â (12,00 m)
Nb = nQ de filas segundo dimensão Í2 (37,80 m) 
Adotando-se Nt> = 8 filas, tem-se:

Na. % Nt> = n 
Na % 8 = 32 
Na — 4 filas

xi = a/Na = 12,00/4 = 3,00 m 
yi = b/Nto = 37,80/8 = 4,72 m
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Optou-se pela iluminação fluorescente pela maior efi
ciência e maior vida das lâmpadas, além de que a altura é peque
na (3 a 5 metros).

Outros requisitos básicos que foram considerados neste 
projeto luminotécnico foram o nível de iluminamento, ofuscamento 
e economia.

Figura 10. Medições para determinar o nível de ilumina
mento no setor de caldeiras.
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Figura 11. Distribuição das 32 luminárias com lâmpadas 
TLRS/33 (40W)

12.0
0
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3.2. ANÁLISE.M S ATIVIDADES DOS OPERADORES DE CALDEIRAS

3.2.1. INTRODUÇÃO

O objetivo desta análise é apresentar algumas caracte
rísticas gerais das atividades inerentes à operação de caldei^ 
ras, mediante um levantamento do que é efetivamente realizado e 
as principais inter-relações entre as atividades dos operadores.

A princípio, a atividade de operadores de caldeiras es
tá relacionada com a troca de informações entre eles e o sistema 
de geração 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 situação de tra
balho .

3.2.2. DESCRICÃO DAS ACÕES

0 operador recebe as informações, procura interpretá- 
las, para em seguida realizar as devidas ações por intermédio de 
de certos comandos manuais, que lhe permitem atingir os objeti
vos desejados, os quais são acusados nos mostradores dos instru
mentos de controle da caldeira e, em seguida, estas informações 
são registradas no prontuário, formando quase sempre um ciclo 
repetitivo.

A tabela "Ações-Tipo" anexa mostra detalhadamente a «  ̂
descrição das referidas ações.

Para facilitar a análise dentro desta concepção opera- 
dor-caldeira, pode-se separar as condicionantes físicas da carga 
mental de trabalho, as quais estão presentes neste tipo de ati
vidades.
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3.2.3. AS INTER-RELACõES ENTRE AS ATIVIDADES DOS OPERADORES

Em termos globais, pode-se distinguir as atividades fí
sicas ou musculares das atividades mentais dos operadores de 
caldeiras. Entretanto, não é possível separar estes dois tipos 
de atividades em classes independentes, pois se numa primeira 
análise pode-se diferenciá-las, é preciso entretanto não disso
ciá-las.

Ao contrário, devemos procurar respectivamente as ati
vidades mentais e as atividades físicas, pois ambas são exigidas 
para a execução do trabalho, e simultaneamente estão ligadas por 
relações funcionais, onde caracterizou-se a predominância das 
condicionantes mentais durante as atividades.

3.2.4. AS CONDICIONANTES MENTAIS

A carga de trabalho mental compreende desde a fase de 
detecção dos sinais (alarmes, sinais luminosos, entre outros), 
identificação e processamento das informações, ou seja, são as 
funções cognitivas envolvidas na percepção das informações pelos 
operadores até o momento em que estes tendem a acionar os dispo
sitivos de comando.

Um aspecto importante a considerar é a carga mental 
acentuada gerada pelas condições de trabalho, onde observou-se 
uma sintomatologia da neurose e o comportamento condicional des- 
tes operadores, face a responsabilidade perante possíveis riscos 
de acidentes relacionados com a geração de vapor.

3.2.5. ÀS...C.QHDICIQNANTES ZÍSICAS

As condicionantes físicas dos operadores correspondem à
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biomecânica ocupacional, destacando a postura, os trabalhos es
táticos e dinâmicos, realizados pelos operadores durante suas 
atividades.

Observou-se que, quanto às atividades musculares dos 
operadores, destaca-se o trabalho estático, pois os mesmos per
manecem sentados devido à falta de enriquecimento das tarefas. 0 
braço e a visão são as partes do corpo mais solicitadas pela 
postura de pé. Caso estes operadores venham a participar do pla
nejamento e distribuição das tarefas, o trabalho tornar-se-á 
mais interessante e motivador, diminuindo sua característica es
tática.

Quanto à análise da postura, os operadores assumem pou
cas posturas diferentes durante o gerenciamento das caldeiras, 
predominando a posição sentada durante o maior espaço de tempo.

Em relação às características dos movimentos, estes são 
quase sempre moderados, repetitivos e exigindo posicionamentos 
precisos com acompanhamento visual.

Assim, conclui-se que poucas diferenças são possíveis 
em relação com a importância de grupos musculares e da intensi
dade das forças colocadas em funcionamento, da direção dos es
forços, da precisão exigida, pois na atividade de operador pre
domina quase sempre a repetição dos esforços físicos, gerando a 
monotonia para estes trabalhadores.

3.2.6. ACÕES BÁSICAS DOS OPERADORES DE CALDEIRAS

Provavelmente, as ações básicas dos operadores de cal
deiras se concentram nos aspectos da interface operador-caldei- 
ra. Nós as classificamos em informações e controles, onde infor
mações referem-se às interações no nível sensorial dos operado
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res, enquanto os controles abrangem o nível motor ou as ativida
des físicas dos trabalhadores.

Por outro lado, "caracterizamos as informações como sen
do o canal sensorial envolvido nas atividades dos operadores 
(auditiva, cinestésico, visual, entre outros), os tipos de si
nais, as características desses sinais (intensidade, forma, fre
qüência, duração), além dos tipos e características dos disposi
tivos de informação (luzes, som, displays visuais, mostradores, 
entre outros).

Quanto aos controles, podemos relacioná-lo com o tipo 
de movimento corporal exigido aos operadores, ou seja, os mem
bros envolvidos no movimento, alcances manuais, características 
dos movimentos (intensidade da força, duração, precisão, entre 
outras) e os tipos e aspectos dos dispositivos de controle (bo
tões, alavancas da válvula de segurança, entre outras).

A partir desta premissa, apresentamos a tabela abaixo:

TABELA DAS ATIVIDADES DOS OPERADORES DE CALDEIRAS

TfiREFft: OPERADORES DE CALDEIRAS

PASSOS AÇ3ES
TIPO

CONTf
MEMBRO

ÎGLE
INSTRUMENTO ESTÍMULO

INFORhAÇKQ
DISPLAY QUADRO SINóTICO

01 Ativar o quadro de 
disjuntores

M3o direita interruptor
manual

visual indicador 
de corrente

02 Apertar os fusíveis 
no painel de comando

R3o direita visual ac. luz autoi., 
sensor, nív.água

03 Ligar o botSo do 
aquecedor de óleo

M3o direita visual acende as duas 
luzes

04 Ligar o botão do 
tanque de serviço

M3o direita visual acende luz do 
tanque

05 Abrir válvula circul. 
do óleo no tanque

H3o direita volante cinesté-
sico

06 Abrir válvula circul. 
óleo entrada aquecedor

Mio direita volante cinesté-
sico

07 Abrir válvula circul. 
óleo saída aquecedor

M3o direita volante cinesté
sico
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TAREFA: OPERADORES DE CALDEIRAS

PASSOS AÇíSES
TIPO

CGNTf
tlEMBRQ

\0LE
JNSTRUHENTO ESTÍHULO

INFORHAÇKO
DISPLAY QUADRO SINÓTICO

08 Ligar botSo da bomba 
óleo no painel comando

M3o direita botlo
manual

visual
w *

acende luz da 
bomba de óleo

09 Aguardar aauecitento 
do óleo (+/- 30 min)

visual indie. analog, 
temperatura

10 Abrir a válvula de 
passagem do óleo

Uso direita volante cinesté-
sico

11 Abrir a válvula do 
compressor de ar

H3o direita volante cinesté-
sico

12 Abrir válvula entrada 
do compressor de ar

HJo direita volante cinesté-
sico

13 Ligar botJo compressor 
no painel de comando

M3o direita botJo
manual

visual acende luz do 
compressor ar

14 Acionar botlo partida 
da caldeira no painel

H3a direita botSo
manual'

visual
cine5tés.

acende luz vent, 
e regulagem ar

15 Aguardar o aumento da 
presslo vapor (30 min)

visual indie, analog. 
pressSo

16 Abrir valv. BY-PASS p/ 
circul, vapor na rede

HSo direita volante visual
cinestés.

17 Gerenciar o funciona
mento da caldeira

visual
cinestés.

termôm,tmanâm. 
nível co1.água

em operaçSo
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4. SÍNTESE ERGONOMICA DA 
OPERAÇÃO EWE CALDE X RAS
DIAGNÓSTICO DAS CONDIÇOES DE TRABALHO

4.1. INTRODUÇÃO

Esta síntese ergonômica da operação de caldeiras tem 
como objetivo apresentar, após a fase de uma análise detalhada 
da situação de trabalho, os problemas ergonômicos pertinentes às 
condições de trabalho, os quais tendem a se traduzir em condi
ções desfavoráveis à saúde e ao bem-estar destes trabalhadores.

Ressaltamos que esta síntese ergonômica não procura de
finir as regras do trabalho, contribuindo apenas no sentido de 
diagnosticar as seguintes condicionantes:

4.1.1. RELAÇÕES COM 0 AMBIENTE EXTERNO

As relações com o ambiente externo acontecem principal
mente através do fornecimento de vapor para três setores distin
tos do Hospital Universitário.

A necessidade do fornecimento simultâneo acima mencio
nado gera situações de conflito, com forte pressão temporal, di
ficultando a tomada de decisão quanto à prioridade de forneci
mento por parte desses operadores.
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Ocorrem também intervenções periódicas da equipe de ma
nutenção e visitas esporádieas de grupos de estudantes, onde es
tes acabam interferindo nas atividades dos operadores, devido à 
falta de programação, local adequado para recepção, placas de 
sinalização, faixas de segurança e elementos responsáveis pela 
recepção.

4.1.2. CONDICÕES DO AMBIENTE INTERNO

a) Quanto à temperatura

0 ambiente não é considerado de risco à saúde quanto a 
temperaturas extremas. Os métodos de avaliação utilizados, o
I.B.U.T.G. e o I.S.T., confirmam as condições seguras, porém não 
asseguram as condições de conforto térmico desejável.

Segundo o I.S.T., o ventilador axial instalado na pare
de proporciona uma leve sensação de frio, porém são quase certas 
as influências das portas abertas e do vento moderado durante o 
período de medições.

b) Quanto a ruídos

Conforme cálculo efetuado e através do decibelímetro, 
constatou-se que o nível de pressão sonora total, no ponto de 
maior permanência dos operadores, próximo à caldeira, correspon
de a 107 dB(A), extrapolando o limite de tolerância permitido 
pela Norma Regulamentadora NR-15, anexo 1, que recomenda 85 dB 
para uma jornada de oito horas, apesar de que na prática é quase 
certo que a condição crítica (ventilador, caldeira e compressor 
ligados) é intermitente.
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c) Quanto ao ambiente luminoso

As medições realizadas em pontos específicos indicaram 
um nível de iluminamento de 140 lux junto à mesa dos operadores 
e de 100 lux junto ao painel da caldeira. Estes são pontos fun
damentais para o desempenho de suas funções, e seus níveis não 
atendem ao estabelecido pela NBR 5413/82.

4.1.3. QUANTO AOS AGENTES QUÍMICOS

Constatação de um alto teor de enxofre e a presença de 
fuligem, ocasionados pela queima do óleo combustível pela cal
deira e dos reservatórios internos de combustíveis, agravando-se 
consideravelmente no verão, aumentando a toxicidade e tornando o 
ambiente corrosivo.

4.1.4. CARACTERÍSTICAS DA POPULAÇÃO

As condicionantes relativas à população estão bem evi
denciadas na própria situação atual, ou seja: é uma atividade 
tipicamente masculina, onde percebe-se a ausência de pessoas 
mais jovens e com melhor nível de instrução formal, resultado do 
pouco status e da baixa remuneração oferecida. A especificidade 
da função limita grandemente a liberdade de escolha e a progres
são funcional do operador de caldeira. Outro problema é a quase 
inexistência de cursos de aperfeiçoamento, predominando a expe
riência profissional.

4.1.5. CARACTERÍSTICAS ORGANIZACIONAIS

a) Organização do trabalho
Constatou-se que predomina a divisão do trabalho por
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tarefas específicas, inflexível e que impossibilita quase sempre 
o enriquecimento da atividade, gerando profunda monotonia, des- 
motivação e conflitos com- outros setores envolvidos, particular
mente o da manutenção.

b) Repartição das tarefas

Na repartição das tarefas constatamos a presença de 
dois grupos envolvidos: o grupo formado pelos operadores, res
ponsáveis pela parte operacional e de produção das caldeiras, e 
o grupo de técnicos mecânicos, responsáveis pela manutenção pre
ventiva e corretiva do sistema.

c) Condicionantes de tempo

Quase sempre em determinados períodos do dia, como por 
exemplo de manhã cedo, existe uma forte pressão temporal, tendo 
em vista o fornecimento do café aos internos do hospital, a tal 
ponto que o eletricista é quem coloca a caldeira elétrica em 
funcionamento duas horas antes do início da jornada de trabalho. 
Atualmente, esta função compete aos operadores devido aos con
flitos de desvio de função.

d) Estrutura organizacional

A estrutura organizacional atual determina uma especia
lização funcional que inibe a criatividade e dificulta a rotati
vidade de tarefas e a autonomia do grupo, devido à não partici
pação destes trabalhadores no planejamento, distribuição e exe
cução das tarefas.

Embora não haja uma cronometragem nas tarefas nem uma 
prescrição detalhada da tarefa, a rigidez funcional da estrutura 
empresarial caracteriza a predominância da monotonia desta ati
vidade .
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e) Condicionantes relativas à documentação

Existem determinações legais, definidas pela NB-55 e 
pela NR-13, as quais estabelecem o registro e o procedimento a 
ser seguido durante a inspeção das caldeiras, e que o manual de 
funcionamento elaborado pelo fabricante deve permanecer junto 
aos operadores, caso contrário podem estar sujeitos à interdição 
do funcionamento e o conseqüente corte no fornecimento do vapor.

4.1.6. CONDICIONANTES RELATIVAS AO MEIO AMBIENTE

Existem várias determinações legais em termos de loca
lização, vias de acesso e de espaço disponível, que deverão ser 
atendidas na implantação de caldeiras. Estas determinações deve
rão ser também atendidas numa situação de modernização.

Verificamos que a implantação da futura unidade e a 
distância entre o posto de permanência dos operadores e as cal
deiras não seguem estas determinações.

4.1.7. QUANTO AOS FATORES SOCIAIS

0 Hospital Universitário possui CIPA (Comisão Interna 
de Prevenção de Acidentes), porém esta é inoperante no setor de 
caldeiras, pois não investe em cursos periódicos para os opera
dores .

4.1.8. QUANTO A PRODUÇÃO

A produção procura atender a demanda que atualmente si- 
tua-se em torno de 2000 kgv/hora a uma pressão de trabalho de 
8,50 kgf/cm2.
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Esta demanda, no entanto, não é uniformemente distri
buída ao longo do tempo, havendo horários de maior consumo, for
çando o operador a manobras, ou seja, a manipulação das válvulas 
dos diversos setores consumidores de vapor. Estas válvulas en- 
contram-se afastadas da casa de caldeiras, exigindo o desloca
mento dos operadores.

4.1.9. INDICADORES RELATIVOS AOS TRABALHADORES

a) Acidentes

Mediante levantamento realizado, verificamos a ocorrên
cia de um único acidente sem maiores conseqüências em termos de 
danos físicos.

b) Saúde

Com relação aos aspectos de saúde, como já mencionamos 
durante a análise 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 instituição. Foram registrados sintomas tais como vômitos e 
alergia, sem que no entanto se fizesse um levantamento mais de
talhado .

c) Absenteísmo, turn-over e recrutamento
«

Conforme dados coletados, as taxas de absenteísmo e de 
turn-over são extremamente baixas, resultado da qualificação da 
mão-de-obra e das poucas alternativas de emprego na região.

Por sua vez, o recrutamento apresenta dificuldades em 
encontrar operadores com boa formação técnica, já que a maioria
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possui apenas experiência, o que implica também em uma idade 
mais avançada.

d ) Queixas
Existem queixas, algumas das quais têm procedimento, no 

tocante às condições de trabalho determinadas por:
- ruídos elevados;
- falta de documentação e ferramentas na sala de máqui
nas;

- alimentação do óleo combustível para a caldeira feita 
manualmente com auxílio de baldes;

- calor demasiado no verão;
- agressividade do ar do meio ambiente devido ao alto 
teor de enxofre;

- monotonia provocada pela pouca criatividade profis
sional aplicável na tarefa;

- ausência de cooperação entre os técnicos de manuten
ção e os operadores de caldeiras, gerando conflitos.

4.1.10. DIFICULDADES CONHECIDAS

- 0 teste diário das válvulas de segurança exige quase 
sempre a subida dos operadores ao topo da caldeira, 
devido à concepção desta.

- 0 painel de comando não possui um dispositivo de se
gurança para eventuais trocas de fusíveis.

- 0 captador de fuligem mal projetado proporciona par
tículas e resíduos sobre os operadores durante a lim
peza.
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Provavelmente, quase todos os operadores de caldeiras 
têm medo de exercer esta profissão, face o risco real e coletivo 
inerente a esta atividade, aliado aos ruídos, gases tóxicos, 
produtos químicos, temperaturas extremas, que são as condições 
físicas e químicas do trabalho.

A exploração do sofrimento psíquico compreende as rela
ções entre os mecanismos de defesa existentes nesta classe de 
trabalhadores (ansiedade, medo, entre outros), sendo nosso obje
tivo relatar as prováveis conseqüências provocadas por eles, 
quando são utilizados como instrumentos para a obtenção de tra
balho. Provavelmente, um dos principais mecanismos de defesa dos 
operadores explorados pela organização do trabalho é o medo.

Tendo em vista que o conhecimento destes operadores é 
limitado, face à organização do trabalho, onde os operadores 
aprendem suas tarefas espontaneamente ao longo do tempo, através 
de uma forma pragmática e operatória do saber fazer.

0 desconhecimento do processo de geração de vapor e seu 
funcionamento técnico das instalações é notório, devido às téc
nicas de análises empregadas, onde constatou-se que o grau de 
informação transmitida a estes operadores é superficial, res
tringindo-se somente ao necessário para colocar as caldeiras em 
operação e mantê-las em funcionamento.

Por outro lado, ficou caracterizada a predominância das 
tarefas com pobre conteúdo técnico e repetitivas, vinculadas ao 
gerenciamento dos dados quantitativos dos instrumentos de tempe
ratura, pressão e nível de coluna d'água, gerando a monotonia e 
a insatisfação.

4.2. A EXPLORAÇÃO DO SOFRIMENTO PSÍQUICO

Estas restrições impostas pela organização do trabalho



80

quase sempre propiciam a estes trabalhadores, como forma de so
lução para o seu mecanismo de defesa (ansiedade, medo, insatis
fação, entre outros), o "comportamento condicionado", pois o me
do é um dos meios que a chefia utiliza para fazer respeitar os 
preceitos hierárquicos, ou seja, os operadores devem agir con
forme as ordens recebidas ou prescritas.

Baseado no medo de eventuais tomadas de decisões que 
não 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 indicação e controle, caracterizando uma possível sinto
matologia neurótica, cujos reflexos incidem em suas posturas fo
ra do trabalho.

Até o momento, não existem dados concretos no serviço 
especial de segurança e medicina do trabalho (SESMT) de algumas 
empresas da Grande Florianópolis, no que tange à ação e conse
qüências desses sofrimentos psíquicos sobre os operadores, porém 
mediante uma amostragem feita sobre os operadores de caldeiras 
mais idosos (10 indivíduos), chega-se a este perfil:

- tendência à velhice precoce e ao alcoolismo;
- alteração da voz durante a entrevista (nervosismo);
- comportamento alienado a receber críticas e ordens;
- não possuem auto-crítica;
- postura de insatisfação e ansiedade;
- não possuem confiabilidade nos instrumentos de con
trole, caso estes venham a ser automatizados;

- reclamações quanto à humanização no trabalho;
- reclamações quanto ao retorno das intervenções ergo
nômicas realizada nos postos de trabalho.
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Segundo Dejours (1991), o sofrimento mental resulta da 
organização do trabalho, assim como o trabalho não causa o so
frimento, é o sofrimento psíquico que produz o trabalho, pois a 
única saída para a ansiedade e, principalmente, o medo dos ope
radores de caldeiras é permanecer constantemente no estado de 
vigilância ou ocupados em suas tarefas, enfim, em regime de tra
balho, visando afastar o medo do risco de acidente e não pensar 
nas condições de trabalho.

Conforme Wisner (1992), em termos de organização do 
trabalho, quanto menor o grau de formação profissional dos tra
balhadores, a tendência é predominar uma estrutura de trabalho 
mais rígida, prevalecendo as tarefas por prescrição, porém pas
sível de intervenções ergonômicas quando necessárias.

0 que se observou é que, na atividade de operadores de 
caldeiras, quase sempre esses operadores estão alienados pela 
estrutura rígida imposta pela organização do trabalho, onde eles 
não têm participação no planejamento e elaboração das tarefas 
programadas, e são praticamente excluídos de tarefas compostas 
de enriquecimentos práticos e técnicos a seus níveis de conheci
mento, porém estas são designadas às equipes de manutenção e 
instalação.

Nesta situação, a flexibilidade é baixa, as variabili
dades em termos de conteúdo de tarefas não são consideradas, lo
go os operadores, frente a este quadro, ficam algemados para a 
realização de suas monótonas tarefas.

Caso os operadores tenham participação na elaboração, 
distribuição e execução das tarefas, estes se sentiriam mais 
úteis e desenvolveriam uma auto-imagem mais positiva do seu tra
balho .

4.3. CONCLUSÃO



Por outro lado, ressaltamos os esforços da intervenção 
ergonômica neste posto de trabalho, a qual ficou atrelada à or
ganização do trabalho, pois sua ação ficou bastante limitada, 
procurando amenizar os problemas de ordem ergonômica, porém ja
mais saná-los, haja vista a predominância da organização do tra
balho em relação a uma análise ergonômica dos operadores de cal
deiras .
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S _ CADERNO E>E ENCARGOS DE 
RECOMENDAÇOES ERGONOMXCAS 
PARA OPERAÇAO DE CALDEIRAS

5.1. INTRODUÇÃO

Na situação hipotética de uma solicitação para nossa 
intervenção, devido à situação atual de referência, no sentido 
de humanizar e modernizar com sucesso aquele setor, e com base 
na situação existente, já devidamente analisada, faremos um 
prognóstico sobre o nível de automação desejável das atividades, 
bem como da reorganização e reestruturação do trabalho.

Na hipótese de uma solicitação para um projeto de um 
novo posto de trabalho, teríamos que considerar outras variáveis 
e outros dados, podendo chegar a conclusões diferentes.

Evidentemente, este prognóstico levará em consideração 
os objetivos fixados para o setor.

5.1.1. OBJETIVOS RELATIVOS À PRODUÇÃO

0 objetivo fundamental é o atendimento confiável de va
por e de égua quente a todos os setores consumidores do hospi
tal .
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A situação atual, onde o aumento da demanda por parte 
de um dos setores implica em redução de fornecimento aos demais, 
evidentemente deverá ser solucionada no menor espaço de tempo 
possível.

Além da garantia de fornecimento, é de fundamental im
portância que este o seja com a qualidade exigida.

5.1.2. OBJETIVOS RELATIVOS À ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO

A organização do trabalho será com certeza o aspecto 
importante a ser considerado neste projeto de modernização e hu
manização do setor, visando principalmente acabar com a monoto
nia da atividade, aumento da motivação e redução dos conflitos 
existentes na situação atual.

5.1.3. OBJETIVOS RELATIVOS ÀS CONDICOES DE EXECUCÃO

Dentre os objetivos relativos às condições de execução, 
devemos atentar especialmente na impossibilidade de interrupção 
no fornecimento de vapor, por se tratar de um insumo essencial 
para o funcionamento do hospital.

Este fato, provavelmente, gerará uma forte pressão so
bre a equipe encarregada das mudanças propostas.

Outros aspecto a considerar é o ambiente externo, que 
limita qualquer alternativa em termos de mudança de local e do 
tipo de combustível a ser usado, o que impossibilita a opção por 
soluções inovadoras e efetivamente mais interessantes.
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5.1.4. OBJETIVOS RELATIVOS À DEMARCHE DE CONCEPCÃO

A evolução das re-lações sociais e a progressão funcio
nal dos operadores deverá ser também um dos objetivos a serem 
alcançados.

São conhecidas as dificuldades de alteração da estrutu
ra organizacional, por se tratar de uma empresa pública. No en
tanto, pode-se atuar sobre a qualificação dos operadores através 
de uma melhor educação formal, o que aumentaria a motivação.
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Como se trata de um processo de modernização e humani
zação de uma instalação já existente, qualquer solução deverá 
levar em conta as condicionantes impostas pelo atual espaço fí
sico, já que segundo o projeto do Conselho Diretor do hospital, 
não está prevista a construção 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 ESPAÇOS DE TRABALHO"

Dentro deste programa sugerimos as alterações conside
radas fundamentais para melhorar as condições ambientais:

- alteração no tipo de cobertura com a opção por mate
riais absorventes visando a redução do nível de ruí
do ;

- rebaixamento das aberturas e aproveitamento da venti
lação natural, com a colocação de orifícios em locais 
apropriados, evitando assim o uso do ventilador axial 
(fonte significativa de ruído);

- pela absoluta inviabilidade de enclausuramento das 
principais fontes de ruído, que são a caldeira, o 
compressor e o ar condicionado central, optou-se pela 
construção de uma cabine com isolamento acústico para 
os operadores;

A cabine atualmente existente nao atingiu seus objeti
vos, pela má localização e pelo não uso de material isolante. A

5.2. CADERNO DE ENCARGOS
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proposta, portanto, é no sentido de se corrigirem estas defi
ciências com:

- construção de cabine em concreto» mais afastada das 
caldeiras;

- porta de acesso virada para o lado externo;

- janela de observação deverá ser de vidro duplo, in
clinado e à prova de choque;

- instalação de um ar condicionado (vide projeto em 
anexo);

- melhoramento do sistema de iluminação, com especial 
atenção aos pontos críticos observados na análise da 
situação atual, ou seja, junto ao painel da caldeira 
e da mesa dos operadores;

- demarcação do espaço de circulação conforme a norma 
NB-76, visando a orientação dos grupos de alunos vi
sitantes .

5.2.2. PROGRAMA "EQUIPAMENTOS E MATERIAIS'11

Com relação aos equipamentos, várias modificações devem 
ser implementadas das quais salientamos:

- instalação de um mecanismo que facilite o teste diá
rio da válvula de segurança, evitando a subida do 
operador ao topo da caldeira;

- instalação de um relê programável para o acionamento 
automático da caldeira elétrica, no horário pré-esta-
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belecido, evitando a necessidade do eletricista tomar 
esta iniciativa, com a conseqüente diluição das res
ponsabilidades; -

- colocação de uma botoeira no painel de controle, fa
cilitando a troca de fusíveis e evitando possíveis 
acidentes;

- modificação da saída do captador de fuligem de sua 
atual posição para 45°, para a parte de baixo do de
pósito, evitando desta maneira a queda de detritos 
sobre o operador;

- fazer a ligação das canalizações de vapor no cavalete 
com comandos independentes para cada ramal;

- retirada do depósito de combustível 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 necessário o conhecimento dos limites de 
movimentação das partes do corpo mais solicitadas dos operado
res, tais como a movimentação da cabeça, mãos, braços, olhos, 
antebraços e pernas.

No estudo do arranjo físico para a localização das cal
deiras, é importante uma adequada previsão de espaço, de modo 
que os operadores possam se movimentar livremente, sem interfe
rências perigosas ou incômodas.
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5.2.3. PROGRAMA "INTERFACES"

A implantação de um console na cabine dos operadores 
implicará na inclusão de novas interfaces.

Este console permitirá o controle e operação da caldei
ra a partir de um posto de trabalho mais adequado e confortável 
(projeto anexo).

Figura 12. Console para cabine de um operador de cal
deira



90

Neste console, é fundamental que haja uma representação 
simulada do efeito provocado pelo acionamento dos comandos, para 
inspirar confiança nos operadores cuja formação é eminentemente 
prática.

5.2.4. PROGRAMA "ORGANIZAÇÃO DQ TRABALHO':

Um problema importante a ser considerado é como deter
minar acertadamente os limites da divisão do trabalho, para não 
torná-lo demasiadamente monótono, mesmo porque a partir de um 
certo grau de fracionamento as vantagens diminuem aumentando as 
exigências técnicas através de muitas conexões.

A tendência moderna é para procurar compatibilizar as 
exigências técnicas com a motivação dos trabalhadores, através 
da reintegração de tarefas demasiadamente pulverizadas, reali
zando um enriquecimento do trabalho e até a criação de postos 
polivalentes, onde o operário especializado pode ser beneficiado 
com o rodizio, operando equipamentos diferentes da linha de pro
dução .

A alternância de tarefas tem sido realizada com êxito, 
face a uma maior motivação 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 (ampliação de 
tarefas), aumentando o seu raio de ação, para que os operários 
possam aprender diversas tarefas e ter a liberdade de escolha 
dentro de sua equipe, sempre de comum acordo com o supervisor ou 
contramestre, que recebe as informações, discute e decide atra
vés da prática uma pequena "dinâmica de grupo", havendo ainda a 
possibilidade entre os membros do grupo de permuta, tornando o
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trabalho mais interessante e estimulante.

É dentro desta filosofia que propomos a ampliação das 
tarefas dos operadores de caldeira, com a inclusão de atividades 
relacionadas com a manutenção e de orientação aos grupos de alu
nos visitantes.

5.2.5. PROGRAMA "FORMAÇÃO"

Dentro deste programa sugerimos a implantação de cursos 
regulares de operadores de caldeira, bem como de manutenção, 
possibilitando assim o atendimento à nova organização do traba
lho que prevê o enriquecimento de tarefas com ampliação do raio 
de atuação dos trabalhadores.

Estes cursos facilitariam ainda a negociação quando do 
reenquadramento funcional dentro da estrutura organizacional do 
Hospital Universitário.

Cabe ressaltar que, além destes cursos específicos, va
leria a pena para a instituição o investimento na educação for
mal de seus funcionários, expandindo desta maneira seus horizon
tes profissionais e sociais.

5.2.6. PROGRAMA.. "DOCUMENTAÇÃO..,

Sugerimos que na implantação do console esteja previsto 
um espaço reservado para o acervo técnico, onde estariam à dis
posição dos operadores e técnicos de manutenção, setor de super
visão e dos inspetores da Delegacia Regional do Trabalho (DRT), 
uma cópia dos principais documentos, ou seja, manual de funcio
namento da caldeira, prontuários, registros atualizados das de
vidas inspeções, além da NB-55.
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e _ OOISICLUSOE S JB 
B-UTUROS trarat.mof;

A análise ergonômica de uma unidade geradora de vapor é 
um processo complexo, devido à integração simultânea de vários 
fatores no ambiente de trabalho, o qual abrange desde a aquisi
ção de conhecimentos até a regulação e controle das atividades, 
pois mesmo com o atual avanço tecnológico, ainda é imprescindí
vel a intervenção humana nesta máquina térmica.

Ressaltamos que esta análise ergonômica limitou-se a 
comparar os métodos de trabalhos utilizados pela organização do 
trabalho e os métodos propostos pela Ergonomia, para que pudés
semos avaliar as cargas de trabalho inerentes a esta atividade e 
suas possíveis conseqüências. Dentro do objetivo fixado pela Er
gonomia, inicialmente procurou-se levantar através de um plano 
metodológico os problemas ergonômicos pertinentes a esta classe 
de trabalhadores, enquanto em outra etapa apresentou-se na forma 
de um documento, denominado de Caderno de Encargos, as soluções 
técnicas possíveis, representadas aqui como programas.

Em relação à estrutura organizacional, são conhecidas 
as dificuldades de alteração desta, por se tratar de uma empresa 
pública e do tipo de atividade. No entanto, pode-se atuar sobre 
a qualidade das tarefas desses operadores através da automação, 
a qual tende a aumentar a motivação e o enriquecimento das tare
fas .
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Quanto ao grau de automação, a atividade de operadores, 
aliada a certos equipamentos que integram o sistema de geração 
de vapor, apresenta algumas-restrições que limitam as possibili
dades de automação, devido suas próprias naturezas de concepção 
e funcionamento.

Outra condicionante no tocante à automação é que a 
eventual transferência de tecnologia de uma unidade geradora ma
nual para uma nova situação automatizada não reflete a realidade 
em termos de organização de trabalho, face à condicionante do 
sistema taylorista em relação ao estudo da carga de trabalho 
mental, gerando conflito e desordens na nova estrutura a ser im
plantada.

Dentro desta concepção de modernização e humanização do 
trabalho, visando determinar as melhores alternativas, obser
vou-se que o aspecto mais crítico inerente a esta atividade e 
que merece total atenção das futuras intervenções ergonômicas é 
a exploração do sofrimento psíquico pela atual organização do 
trabalho.

Quanto aos futuros trabalhos, enfatizamos a retroali
mentação, ou seja, a fase inicial imediatamente após a implanta
ção das modificações recomendadas. É particularmente importante, 
tanto como fonte de informação para a correção dos eventuais 
desvios dos objetivos propostos, bem como passa a servir de re
ferência para as situações futuras.

Outro fator importante é que é praticamente certo que 
as atividades da população futura serão caracterizadas pela me
morização e interferência, modificando profundamente o aspecto 
comportamental destes operadores, haja vista a descentralização 
das tarefas e as possíveis atenuações da carga de trabalho men
tal, face o controle e gerenciamento dos riscos de acidentes me
diante simuladores do console.
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6.1. CRÍTICAS À NORMA REGULAMENTADQRA NB-13

Partindo da premi-ssa que a manutenção preventiva é um 
dos fatores preponderantes no que tange à segurança e ao geren
ciamento dos riscos de acidentes das caldeiras, e que assim de
veriam basear-se as alterações efetuadas pelo Departamento de 
Segurança e Saúde do Trabalhador, através da portaria n° 2 de 28 
de maio de 1991, a qual implica:

"Art. 49 - 0 descumprimento aos itens ou sub-itens
13.1.3, 13.2.4 alínea 'b', 13.5.1 alíneas 
'a','b','c','d' e 'e', será 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 período para que estas unidades gera
doras de vapor fossem regularizadas conforme as prescrições da 
NR-13.

É quase certo que esta conduta estaria gerando uma si
tuação 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 operação, perante prazo 
legal estipulado.

Dentre alguns aspectos negativos, constatamos que as 
caldeiras consideradas irregulares e interditadas pelos órgãos 
competentes podem ser liberadas após a elaboração de um laudo 
técnico efetuado por engenheiros mecânicos credenciados pelo 
C.R.E.A., onde geralmente as correções efetuadas são superfi
ciais e incompletas, sem o acompanhamento do serviço de seguran
ça, podendo comprometer a segurança dos operadores de caldeiras.
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Outro aspecto negativo a considerar são as possíveis 
prorrogações dos prazos de inspeções técnicas periódicas exigi
das pela NR-13, sendo êste interstício de doze meses, podendo 
estender-se por mais seis meses, sendo que qualquer anormalidade 
pode agravar-se durante este prazo permitido.

Segundo os fiscais que realizam as intervenções iminen
tes das caldeiras dos hospitais e maternidades, eles sofrem 
pressões temporais das direções destes órgãos, onde a situação 
de trabalho necessita das caldeiras em atividade, onde o risco 
de acidente é preocupante, devido às condições precárias de fun
cionamento destas unidades, mesmo assim estas caldeiras autuadas 
permanecem em pleno regime de trabalho.

Conclui-se, desta forma, que a NR-13 e as alterações 
efetuadas não atingiram seus objetivos, pois mesmo com a inter
dição iminente das caldeiras irregulares, a situação de perigo é 
muito circunstancial, pois os trabalhadores permanecem expostos 
ao perigo, devido à flexibilidade e à inoperância dos mecanismos 
responsáveis pela documentação de liberação destas unidades in
terditadas, bem como pela ausência de um critério técnico aliado 
à segurança, que caracterizam a atual Norma Regulamentadora de 
Vasos sob Pressão (NR-13).
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AMSXQ 01: Caldeira flamotubular

4



ANEXO 02: Lay-out do pavilhão industrial

j.____________________________________________________________________________37  9 0

Fbvilhao Industriol (LAY-O U T) 

Esc. 1:100 (aproximadamente)

Ver planta original - arquivo 2 5 6 7  

Bloco I-J -  Folha A 2 3  

Dato'. 1 4 -1 0 -1 9 8 9
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Identificação e dimensões dos equipamentos

01. Painel elétrico ..................... 3,80m x 2,00m X 0,60m
02. Área da central de ar condicionado ... 5,20m X 4,90m
03. Compressor ......................... 3,00m X 1,00m
04. Porta de vidro ..................... 3,00m X 2,20m
05. Área da central de ar comprimido .... 2,40m X 2,90m
06. Aquecedor de água .................. 3,90m X 1,60m
07. Área das bombas de água quente ..... 1,50m X 2,00m
08. Reservatório de água quente ........ 1,10m X 1,60m
09. Área da central de vácuo ........... 2,50m X 2,00m
10. Tanque de vácuo ....................•.... 0=1,20m H=:3,70m
11. Caldeira a óleo B.P.F............... 2,30m X 5,00m
12. Catador de fuligem ................. ...... 0—1,50m H=:3,00m
13. Porta de aço (esteira) ............. 2,50m X 4,50m
14. Caldeira elétrica .................. 1,80m X 2,20m
15. Central de tratamento de água ...... 2,40m X 1,00m
16. Projeção plataforma tanques diário ... 7,50m X 2,50m
17. Reservatório de óleo diesel ........ •.... 0=1,20m H=:1,00m
18. Reservatório de óleo B.P.F.......... ■.... 0=l,20m H=■ 1,00m
19. Reservatório (retorno) do condensado .....  0=1,50m -2,00m
20. Banheiro .......................... 2,40m X 2,40m
21. Incinerador (atual depósito) ........ 4,80m X 4,80m
22. Caldeira flamotubular em fase de instalação



102

ANEXO 03: Organograma do Hospital Universitário

DIRETORIA DE 
APOIO MÉDICO 
ASSISTE NCIAL

DIRETORIA DE 
ADMINISTRAÇÃO



ANEXO 04: Organograma da Diretoria de Administração
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ANKXO 05: Tabelas e equações do I.S.T. e I.B.U.T.G.
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rsî óaiçcCo; 1 vtaIM. ’
í tovlHoiy'-':'.’cv.'%: <̂ óâ;'v̂ /clĵ ';̂ t̂ ::̂ oUréĉ .v,̂<sí jídriuiĉ  .•
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f i A L ^ N p O . T j K m U M F V S E f t  o  tfOJrusIP*v*c* orAq ' exposifoQ pv>o(cH 'jatUj tŵ. 
Q.U* VlCĤe "LcU’W'UCO COt*st«*.u(e C*̂oî w’CIî0̂ tot*< 
UVLAtH ~A Û. St Vjo{îV̂to CQKfi (“U w*oS

• I ^ M t W - R .  t C t L  -  E  = 0 1

S..
z-

= MefW'aoliSHo
= TvôanlUo cn̂ n̂to
= C«dov ̂ p̂cliSo pô
= CaU-/ troĉdo \a\ vs.£ jur̂V̂o *

&* - Co.lo*̂ Hvoĉiio pav- vAcUo/V1*-6..
C = Co.W *{v oc'Acto |\ov* eovtwcjsCo 
E * £t> +13t- i.rt'sU e a. jmvtâ  SsM.siOel ĉ° RtS

S e  moMew.'icineS’MS'.ife A. *t,sxq c&s csiov* 
( M ± W )  woo e cinM^e/Satii pe(o ca(ot» -i^ocado, «V.

cio Cov-jio ya^i «̂ (ocft̂ ’/e’̂cio 
vavio-̂ib arwai?'AS.<i9 Ho cafj^a.i^Si\

M t W ± R . ± C ± L - E =  S .

5 s 4a*iq <& d)̂ evfl'/gii) cw'Âiêd̂ wo cov»po..»“ _ g
Conoids PARA~c.oflKoR.fo- 

T  ^ « . M i C O  

i") K 0̂ 0 4̂5*» .«8.0 b<J»'Kf o 4e»'Mi<̂a 
cMe ŝ v ̂ a.4;ŝ «-ŵ
KtW±(C±C±L.-E=o •

£) RaVv'̂i.̂oss ĉJ'V'Cto a_4- « Hs 
«. < "t5 < b

___ C. <  E s  <  d. J____
~A c\. ~(«^^iSvai,4ovt^ soyuv-|iijc^

d a  fxbs

M  £ 14 fto h s m o (h ) t iz a  b a l h o  c w i

A eusvcjin liberadq jiqIo /ji-omsso eig

ôi'ciijaTo no côpo ifviwano (iii/ij cie ('̂s"/«?- 
boli%\*tl>) -e' nil*//« V&lss COH’/vslt'da, /'<>''- 
c.ietfMi’n'/e en -fvQ 'onlko Mffsttl'w QlfevHO.

fo c/i 1//̂ ̂ ' e* MQCi'J'Xq
io. Msiu* o /»*»•■<? 

&< -fvtjhia cfaZ .̂V/ĉQ S  ̂ » t̂i<-i4uu\
K <io «" r-i&J o IS cto 7 vig 20%.

^ _ W
' n

VO =. -Ĉ aIm.IUo e*4êiA0 

TA'it̂ Hi. M=TMJ0U5M0
ACTIVITY mtt W/m*

Sw«rtt«i7*ctivtty •
(oine*. hcrr>*. t«bo'*tor/, tchaoi^

Standing, <dl«ed...__ 70Cijnl activity, itardlrg .
(Vtooptng. laberDcr/, ĥ m  Jntfyjy/J.»

Medum tetlvlty. lim ing
(V)qq «t&lstant. lamest!« worH. mtshin« w<srV).

Hl^h actMty
(heavy mjcnin« »ort, jaragi w'sm)... _. ------- 3.0 17»

f o r m u l a  &e  d u b o i s

, , „ r>MZ5 O.̂ S
Q ,io z  p. . H

OUcl̂
At)g ® A. c*vec$ ci<  ̂ 30p?(r^itie cio co«-fo 

P  e o p«so c l °  coypo C 

i/o r'M̂ ■ ■
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^A»iA.H£T:<OS IKyOitl'AMfgä (A>
- R«.lA’ti.'JOS. p.o

cLo

C-tO

weio

Ge(Ow<»l«-.rts
ß<vtK o.s.ib

AJ«,p.av* 
d '  A^ü<^

■ CP**

V iU c id a t i i
d o
Ar

• tvo
ÄAOl A fÄ o +
c o M e c ^ to 4- 4-
E'JAPoHAiÄ - } - +

ß e l^ -t iv lo s  o-o UoM ® “*
* HaisilaoUiiMO CM'i

• Reiivt^Hci«! “ 4^«tCi} do^siliJ^vioCl^ 

______• RevtciUxtêo cio î'oatko ̂-ty)
R E S I S T E  \ICtA T £ (?M (C A  DO '/£ ST cM .?iO  ( I ^ )

. ..;• iC t ia  = O, 1 5 5  ^ K / v /
T ab le  1C Cto Units fo r InOIv»<l<r.tl Items of C io lliln a  s m 

arid Form iil;ic frtf t it iu u U B i;
T o ta l Intrinsic Irtsiih tlan  •

C Io  «  0.32 ( I  Individual items)
M KN ' " ' W O M l.N

Oaiiiinß , -do a« iw i«s elo
- Un<Isrv»car ;'■•{*'--» .,

O.ÖJSleeveless V. : .* '“ tl7«*V.-''" 0 .0« Dra ind Par.:::s f*~ rc
TSI»:tl - • v  -V . O.O1) HalfSlip i'ni<4 •' O .JJ ,T .-«W
Brief» c is C - A O.OS Füll 3li;> 0.19 '<•

er c "': ‘ Lo n j «nder.vcar üpper O .JJ Lo iii un6 ;nvc2.* upper C.35
Lons underwear toivjr 0.3J Lonj u:id:r-v-:af lower _ 0.35 ^

T ono • . t-*, f v :.: '-*5 t£V.?L~
Shirt * Ölouse ,

i Light, short t!eeve . 0.14 L ijht 0.20
-< y' loiigtktve '  0.22 Heavy 0.29

Heavy, jhort ikevc 0.25 > ' \
- y - '•'*■ ‘ ■ lonj jlesvi & 0.29 Drcis • ■ ' ‘ ^

(Plus J7» for tie or turtlenesk) L ijh t 0 .22  ’
V  --^  -• '•u-v 

Vest 4 \ ' \  V ' vl^
lleavy 

Skirt ;tM—
0.70

'  L ijh t ‘ .. 0.15 Light 0.10
Hca*y • 0.29 Heav/ 0.22

Trousers Slacks
Light! 0.26 • Light 0 .2t?
Heavy o j : Heavy O.-U

Sweater Sweater
Light • 0 .20 Light 0.17

• Heavy '•■• 0 J7 ‘ Heavy 0.37
J* V > '  Jacket , Jacket

• Light . • ' ;  *.  0.22 Liglit 0.17
Heavy ; . 0.49 Heavy 0.37 .

r C  -r^ Footwear » r i-  •’ >* <>“»• .
SocVs A — y i - A Stockings r, . 1 y * .

’" ' * 'V ' _____ f\itklc Lcnjlh O.W Any !enr,t!i' . ' i.o; •
Kaie High . rf '■ '■ ' 0 .10 Panty 'A 0.01

Shoes 
Sandils .■$ - • •

Shoes
0.02 Sai:c?ils .. « 0.02

O^iorc!* <f-5
öoctS W--.

rt «4 im t
o ,cj acdiXn,.,,, o.o ?

• >

TftOCAOS CAL03. Pd£ coM(/sa>Ao' (c ) &  IVo.V̂ ow. Äu !
C-WcC-t̂--ts') (W/mM

1/1.  ̂ =  C o  c l °  <£*. C a l I q 1̂  p o v -

ĉ cTo C'̂ /v't'-iO

•fc.<v_ = -LaVMpe/n.'ijd o  oiv tvM̂iide
•tt, = 4.«mj>2'/̂ 4yvî  weiLiCk djj.

cim p-g I g '

|Sg ^ i 1 n/sl 
Vlt- 3,5 + 4,3 \J% (.W/Vkl
S3. '/g. >  1 w/s

He- -3,4 <■“
TftOCA DE Cftt-ofipo*. ß.AT>(A?AO
Ti^v^ uv̂  'floWi'M. HW»

a« VirĈ -̂ »V- O  Ĉ /mzJis-'/-'

Vir = to« ü.o.et<(e ’lineSv ‘twoĉ  <At caU<' 
p o u -  r a d - i « > . n . i o  Q W / » i l I O

"t y .  s. ^ « v n p e v a f t u v ^ '  e c ( i/ i  v i s i e r e  < * <  v « d i ^ a S  ( ° c )

■fcj w4<iiq. c}̂ Sur-«''£*«'<?â, f«le (,*c) ' •
Vlr S o,I63'( % i t 5. + 2,« ^  .

N Z O O  1 >
ESTIKATIVA, T>A T E H PEäAtuäA MSbiA OA

soPemQE tsa pgue (.-tc,*)________■ VXS ̂ UH ltOW?M —
"t«,= 24,S5 ^0,331^0 -  o,oolb<ö'to C*c>>

»H ta’MiW Uevlido
-ts = 25,^ +• o,Z(,̂ -ia Q-C-)

-t9 _ Hr-^-v ~V ̂ c-^q,

Kr + lvc.
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irirLu ifiiqA tQ0 VÇSruAllO //4s reçois
pou. HAPl AC Ao g coAJ'JecçAo ___________

Pav a  om. <J«s-rido

R,= ltr C-tv-tO- Kil
■ c=kc Ctv U  W£cl = jColÍov' dU. '/etLuijĉ d*. 4<'OOîî 4t̂<<."cîî

y\ov* »•ocUc.ÇÜS -e. com/«^<3.

Ft U  ---------- i -----------

i + O / ^ ^ U t ^ i r V î c i  ,.
X t \ «■—■ C io  c hr ^ " w / i , 1- K

TfcoCA t>E CALOR. VOR. EVAPo.^AÇAc.

o) ßeŝ iv'̂ io
E r „ =  O . o o t î

M = Mal^tjoli'i'MQ (W /h 1)
ï  Pvessào  (>ai/di <j I c io  v/^fO  ̂ ä  a ju ?

fêSuov- '
L̂ r̂ lltcWsCP.-Pŝ d̂l O'/Vi

\* /s r C / « ç < i o  CÎ4  j « l e  M o / l t a à ^
P S 4T s  j ^ e ^ C o  d k  *S=r lu w a Ç A ú  = 0, a s p o ' . »

-VeMj^^cci^Vi^ -fc.«, .
P f s A  = =** f«= î«Ç .aa d ^ ç ,  -{’« « A S  *{«'/*jCeSH-U-ctes ___

ppd= —— _i+û.mv̂  Id
E\)̂ Çvov̂ ?ô m.a*tv*ç da ôov* £̂ 3-1)

^,ZU< (_Pv-P2AT)F pc|

C) Insetsí'/e( {ùifuS^b)

1 £ A'lf.T ÔOfr C £- Vs) fg.ukx. (W/m1)

TkoCm p£ C«£.o< W Z hVAroriW no
■ CCesTiHATlVA GLOSAC.)

E= Er<îs * + Ej.-̂.
E «,*- E-djjj. = 'dî£\*tu. + °i0tCi-wsyEs(iMi»L.
Esv (o,o!,i- o,i4w/sl Es,w<u.

a
Y/

E5+EcU{. = W.' ES|«ije.
\fj r  .Çva^«^ e «juWA («tWe 4,-AqI cl*.

p«\e iM4.\*Ài<lq

|e  = E r e s  + W -  E s,ui«..

B  A L  A K J Ç O  T £ * ^ I C O

M ± V  i  ß f c ± L'- £ = O

L  g  o

M i l / /  - H  - -C «(o►*. G f s<*d-o 
\fj =■ -£va tq /íto Sü’/iïna

-£ = Ejres + W  —
H ± e -  C -  « W  - W * E s ^ v i f O

H ± & - C -£r,S~ E  re^ s  û

V / .  bre1*-
à,wax.
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I B U T G

In .d L c .ç  ' J e  B u lb o  UvuicJo -  Tei/iK Ö w e'ivo d e  G lo b o  

Uc-,t$LAÇW>: Mß-Cö - A^exo M“ 3
Poo -ta ric *,  3 2 i4 -  -  oS(o^/isiS

KÓÂKÜC.A.S:
Aw4bie<\4es iiCfe</uoS oo evrWwoS sê  cwyq çoUv:

IEJUTG = O.^TUfJ + 0, ^ 0,

*AvkÂa(evCle$> e-oUvnoS cov-i ctsv'j-ii ‘»«Uv: 

IQüTG, = .o (\T ü M  ■*• o,Z TC-i + 0 ,1 T íb S

X W S T ß U K E M T O S :

TUM • T S S

LivHi'"/es c ie  Tolçrâ\A.ci<n (íqvq, e*^>oSíf-3(j <*o CAÍô j í^ rejiwfe .°̂e -fv<* ivcieis wHm-
i e  cot*4 p e r io c ío S  de. cksc<si<go «o p r ó p >-/o

/ocoí /jmYnçab d ç  s<W/'ío - QüADtZO  W-°i

L im ite s  d #  T o h r iu c iq  p e r *  e x p o s içH a <*-o 
Ctíílov, req iw e  et* iu r fw H iie H -

í ç  couí pçvtocSoS d e  c&Sc$«S-o oirfiso 
íaCêl (l.0Ce<l CÍ0 cioSC«mSo) — Q(JAö£ö Wí 2.
° Mfí' : "iv\_ Kt + Md.*-TcLÍ5 O _

IQUTCit»*^ *• IQ^Tgi^t l<t 
feo .,-IfcUTCi

M-l = "fc.axiÇ <dU Mtffabolisi»<o no(oc.«J cJí-í^a^afito  QQuAöfto H?3V
MjX = - tö 'c a  c<U. vw/j-tabolis^-to no (oc^l «Â£ c&jscíiuso (_ QUMjrtO MO 3).
T.J. = so'm.h cios ■{e'MposiC'M. MMviu.'foSj «w. c\oe sç 

P«v w t i^ n e c t  **° lo t a il  *^ 4  lUo.

TcJ_ = 'àp^isi 4ewtpoÇ( 6H  im̂ iuíÍoS, eiMCji;? se
• jvíi/VM<avieCÇ uo locs.1 cte <á««c.*iwSo.

T-t + Tj[ * G 0 mi

UMA / *SC IBUT&i «MA/u PSC LBUTGt
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OUAOnO M.* I

R£CtK£ OC TAAOALMO-ISI | TIPO-OE ATtVIDAOETEWllíEMTE CCM OE5CAM SO NO PRÔPRtO LOCAL OC TRAQALliO Iper hora) leve hooeraoa • PÍSA0A J

Trabalho' contínuo até 30,0 até 2 5.7 ac« 25,0
4$ minuto» trabalha IS minuto* descanso 30.1 à 30.« H,1 1 11,« IS.l i 25.»
30 minuta* trabalho 30 minuto* descanso 30,7 i 31,< 28.1 ' 2»,4 2Í.0 à 27,0
1S minuto* trabalho 4* minuto* descanso *31.5.1 32.2 29 ,S 2 31,1 2a.0 i 30,0
(lio é permitido o tra balho, sen a 1 'adoção d« medidas adsquadas de controle

acima de 1 32,2 •teima de )1.1 acima dc 30.0

OUADRO N.* 2

H iKeal/hJ kAximo íõõrc

17S 30,5
200 30,0
2S0 28.5
300 27,S
3S0 26, S400 2S.0 .
450 2$,5
soo 25,0

MR VA/,UÇSC I8UTG

OUACnO M.» 1 
TAXAS DÊ METAGOUSMO POR TIPO OE ATlVIOADÊ

TIPO OC ATIVIOACE Keal/ti

SEMTAOO EH REPOUSO 100

TRA8Ai.H0 LEVE

Sentado, movimentos tnodoradoj cor» bcaçoa e tconeo 
!«*•) datilografia) 125
Sentado, movimentos moderados cem'bra-o* e pernas 
(ex.t dirig ir) ISO
Ce pé, trabalho .leve, em mJq.jln.» ou bancada, pcLn 
clpalmentc con os braços.

, r

ISO

TftAOAUtO ÍÜOE.TJVCO

Sentado, movimento* vigorosos es* braços n pernfts. ISO
0e pé, trabalho leve «a oáqulna ou bancada, eon al 
guma movimentação. 175
De pé, trabalho moderado em máquina ou bancada.com 
alguna Rovlsentaçâo. , 220
.Ea movimento, trabalho moderado ,<Je levantar ou eínpix 
rar. “ 300

TRAflALHO PESACO

Trabalho In teralten te de lev*ntar, empurrar ou ar 
. rastar pesos (ex.j remoção com pá). 440
Trabalho fatigante sso

N M A  / y
F S C I8UT6
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ANEXO 06: Tabela do vestuário

TABELA.-M RESISTEMCIft PO UESTUARIO 01 CLO PAUft HOMENS- .
TIPOS DE RÔUFAS . CLO TIPOS DE ROUPAS (CLO)
ROUPAS INTIMAS: - CAMISETA:. CAMISA SEM HANGA - 0,06(1) LEUE . 0,15 ( )CAHISETA 0,09 0  PESADA 0,29 ( )CUECA ' 0,05 ( ) CALCAS: 'CAMISA COMPRIDA. 0,35 ( ) LEUE ‘ 0,26 ( )0,35 ( 5 PESADA - 0,32 ( )C.TORSO:CAMISA: LÊOÊ . 0,20 ( )MANCA CURTA-LEUE 0.14 ( ) PESADO 0,3? ( )MANCA COMPRIDA-LEUE 0,22 ( ) JAQUETA: íMANGA CURTA-PESADA ■ 0,25 ( ) LEUE ; 0,22 ( )HANGA COMPRIDA-FESADA 8,29 ( ) PESADA 8,49 ( )
TECLE : < X > ---> PARA ASSINALAR OS ROUPAS QUE CONIITUEM 0 UESTUA! < ENTER > ---> -.PARA AS ROUPAS QUE NAO; FA2EH PARTE DO UESTUARIO
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A P P E N D IX  A

A P P R O X IM A T E  V A L U E S  O F  A B S O R P T IO N  C O E F F IC IE N T  F O R  S O M E  C O M M O N  IN T E R N A L  F IN IS H E S

ANTCXQ 07: Tabelas e equações de ruídos

Materia!
Thickness 

(Including any 
airspace) mm €3 125 250

Ftccucncy t t t  
500 >000 2000 4000 M00

NormaJ waJl finishes 
Brick w o rk
Breeze o r c ifld cr block 

’ Concrete t
U p  to  4 mm th ick glass pane »bout 1 m square 
6 mm plate glass about I m t q ,
M arb le  o r glaxed tilt 
P laster on solid w a ll *
W a te r (e.g . sw im m ing pool)

<05 -05 •04 •02 •04 •05 «05 <05_ •10 •20 •45 *60 •40 •45 •40 *40_ o o r •01 •01 •02 - «02 - •02 •0) •• -03-
4 •25 •35 •25 •20 •10 *05 •056 «08 •15 •06 •04 •03 •02 «02 <C

•05 •05 •05 «05 «05 •05 «05 «05
12 •04 •04 •05 •06 •08 •04 «06 -05

*01 •01 •01 •01 •01 -02 ■02 •02

W alt or celling treatments
C u rta in s hung in folds against so lid w all
•‘A coustic*’ plaster (typ ica l values)
Sprayed  asbestos, d irect on w all o r ceiling

on expanded m etal w ith 75 mm a ir gap 
G lass o r rockw ool blanket typ ical values fo r medium density m aterial

U
Expanded polyurethane foam  (open ce ll)

9 mm plasterboard on battens at 0-5 m centres, 18 mm airspace filled  w ith glass wool 
5 mm plvw ood on battens at 1 m centres, 50 mm airspace filled  w ith glass wool 
12 mm plvw ood on battens at 1 m centres. 59 mm airspace filled  w ith  glass wool 
3 mm hardboard w ith roofing felt stuck to back over 50 mm airspace 
Suspended plaster o r plasterboard ceiling  (large airspace) .
F ib re  board on solid backing

•05 •05 •15 •35 •40 •50 •50 •40
12 •05 *10 •15 •20 •25 •30 •35 •35
25 •05 •10 •30 •65 •85 •85 -80 •75

100 ♦20 •30 •40 •65 -80 •75 •75 •70
25 •05 •10 •35 •60 •70 •75 •80 •75
50 •10 •20 *45 •65 •75 •80 •«0 •so

100 •25 • •45 •75 * -80 •85 •85 •90 •85
150 •35 •55 •90 -90 •85 •90 •95 •95

25 •10 •15 •30 -60 •75 •85 •90 •90
50 •15 •25 •50 •85 •95 •90 •90 •90

100 •30 •50 •70 •95 1-00 1-00 1-00 1*00
27 •25 •30 •20 •15 •05 ‘ •05 «05 •05
55 •30 •40 •35 •20 • -15 «05 •05 *05.
71 •25 •30 •20 •15 •10 . -15 •10 . •05
53 •50 •90 •45 •25 •15 •10 •Ifr '-05

•20 •20 •15 •10 •05 ■05 •05 •05
12 •05 ■05 •10 •15 •25 •30 •30 •25

APPENDIX A—continued

Material
Thickness 

(including any 
airspace) mm 63 125 250

Frequency H s  
500 1000 2000 4000 8000

•05 «05 •05 •05 •05 . «0? •05 -0?
•05 -05 •05 •10 •20 •45 •65 •65
«05 -05 •10 •30 •50 •65 •70 *65
*05 •15 •25 •50 •60 •70 •70 *65
*05 •05 •05 •10 •10 •05 •05 •05

Floor coverings
C o m p ^ '^ ion  flooring
H a irco rd  carpel on fe lt underlay
M edium  pile carpet on sponge rubber underlay
T h ick  pile carpet on sponge rubber underlay
Rubber floor tile»

6
10
15
6

Proprietary acoustic tiles and boards . . . . . .  . . .
(N o te  that perform ance varies according to individual construction and method 

o f fixing. A lw ays obtain exact figures from  m anufacturer. Tne figure» shown
indicate the lik e ly range o f perform ance)

F ixed  direct on w ail or ceiling , o r w ith sm all airspace minimum
maximum

In  the form  o f suspended celling minimum 
maximum

12 to  75 
12 to 75

•05 •10 •25 •50 •60 •60 •45 •4?
•15 •20 *60 •80 •85 •80 •75 •75
•15 •30 •40 •50 •65 •75 •70 •6?
•30 •50 •60 •90 •90 •85 •80 •75

Room contents • . * \
(F igures shown are to ta l value o f Sa in m " u n ili) 
Audience per person in fu lly upholstered seat 
Audience per person in  wood or padded seat 
Unoccupied seat fu lly  upholstered 
U noccup ied  seat wood or padded

•15 •20 •40 •45 •45 •50 •45 •40
•10 •15 •25 •40 «40 •45 •40 •15. •05 •10 •20 •30 •30 •30 •35 • 'W- •02 •03 •05 •05 •10 •15 •10 •10



APPENDIX B

R E P R E S E N T A T IV E  V A L U E S  O F  A IR B O R N E  S O U N D  R E D U C T IO N  IN D E X  F O R  S O M E  C O M M O N  S T R L 'C T L 'K I- 'S
Frequency H t

63 123 230 300 1000 21)00 4.kj0Pane construction
Superficial 

ThUkness weight 
mm  ~ kglm*

80(10

-\£di

'JJL

\

Panels o f  sheet materials 
1*3 mm kad  sheet 
3 mm K.»d fcheel 
20 g  alum inium  sheet, stiffened 
22 t #a»v*n«ed sheet steel 
20 g  f3i% im srd sheet steel 
18 g #alw «r»cd sheet «tcel

* f  galw u^ed iheet steel 
14 g flu tr J *ieel panels ttiffned at edges, jo in t* sealed 
Corrugated .tabestos sheet stiffened and scaled 
Chipboard sheets on wood fram ework 
Ftbreboard sheeu on wood framev-ork 
Plasterboard sheets on wood fram ework 
F ly^ oo d  sheets on wood framework 
Hardwood (m ahogany) panels 
W oodw ork slabs unpiaslered 
W oodw ool slabs plastered (12 mm oo each face)

Panel> o f  sandwich construction 
1*3 mm lead between two sheets o f 5 mm plywood “
9 mm asbestos board between two sheets o f 18 g steel 
•“Stram it** compressed straw bcl^cco two sheeu o f 3 mm hardboard

Single masonry waits
Stogie lea f brick , plastered both sides

So lid  breeze o r clinker blocks, plastered (12 mm both sides).
So lid  breeze o r clinker blocks, unpiaslered
H ollow  cinder concrete blocks, paimed (cem ent base paint)
H o liow  cinder concrete blocks, unpainted 
•Therm alite’* blocks 
G lass bricks

Double masonry waits
280 mm brick, 56 mm cavity, strip ties, outer faces plastered 12 mm
280 mm brick , 36 mm cavity, expanded m etal ties, outer faces plastered, 12 mm

Stud  partitions
90 mm x 100 mm studs, 12 mm insulating board both sides
50 K m  X  100 mm studs, 9 mm plaster board and 12 mm plaster coat both sides

1*5 'J7 2 1 28 32 -33 - 32 32 33 3b
3 34 25 . 30 31 27 3H 44 33 3*

•9 2-5 8 11 10 10 18 23 25 30
•55 6 3 8 14 20 23 26 :7 35
•9 7 3 8 14 20 26 3: 38 40

v  1-2 10 8 13 20 24 29 33 39 44
--fcl-6 13 .. . ... 9 H r _  21 ___.. 2 7 ___ „ 32.... . 37 43 _ 42

1-2 39 25 30 20 22 30 28 31 31
6 10 20 25 30 33 33 3* 39 42

19 11 14 17 18 25 30 26 32 38
12 4 10 12 16 20 24 X» 31 ^6
9 7 9 13 20 24 29 32 35 38
6 . 3*5 6 9 .13 16 21 27 IV 33

50 25 15 19 23 25 30 3? * : 46
25 19 0 0 .2 6 6 8 8 10
50 75 18 23 27 30 32 36 39 43

n-5 25 19 26 30 34 38 42 44 47
12 37 16 22 27 31 27 37 44 48
56 25 15 22 23 27 27. 35 35 38

<
125 240 30 36 37 40 46 54 57 59
255 480 34 41 45 48 56 6? 69 72
360 720 36 44 43 49 57 66 70 72

12? 145 20 27 3? 40 50 57 56 59
75 85 12 17 18 20 24 30 38 43

100 75 22 30 34 40 50 50 52 53
100 75 22 27 32 37 40 41 45 48
100 125 20 27 ' 31 39 45 53 38 62
200 510 25 30 35 40 49 4V 43 45

300 380 28 34 34 40 56 73 76 7«
300 380 27 27 43 55 66 77 15 85

125 19 12 . 16 22 28 38 50 52 J5
142 60 20 23 • 2S 34 47 39 50 56

APPENDIX B—continued

Partition construction Ttickneu
mm

Superficial 
weight 
k g / m* 63 125 250

Frequency H :
500 1000 2000 4000 8000

6 15 17 . 11 24 28 32 27 35 39
8 20 17 18 25 31 32 28- 36 39
» 22-5 18 22 26 31 30 32 39 43

16 40 20 25 28 33 30 38 45 48
25 62-5 25 27 31 30 33 43 48 53

12 15 15 22 16 20 29 31 27 30
62 34 18 25 29 34 41 45 53 50

112 34 20 28 • 30 38 45 45 53 50
200 .34 25 30 35 41 48 50 56 56

200 34 26 33 39 42 48 - 50 57 60

215 42 27 36 45 3* 59 55 66 70

43 9 9 12 13 14 16 18 24 26
43 28 13 17 21 26 29 31 34 32

100 —  . 37 36 39 44 49 54 57 60

: •••

21 13 17 21 18 22 24 30 33 63
235 31 15 18 25 37 39 45 45 48
240 35 20 25 33 38 45 56 61 64
100 230 32 37 36 45 52 59 62 63
200 460 36 42 41 50 57 . 60 65 70
300 690 37 40 4 Î 52 59 63 67 72

190 420 35 38 43 48 54 61 « 67

S ifit’r glszed windows
glass in  bcavÿ frarpe

ft?)
/ A

D i’kM i glaxed windows 
2*4-1 mm panea. ? mm cavity
9 trjxi glass panes in separate frames, 50 mm cavity 
6 mm fia.«s panes in separate frames. 100 mm cavity 
6 m n  gjavs panes in separate frames. jS S  mm cavity
6 mm gU&s panes in  separate fra~ cs, 188 mm cavity w itb absorbent blanket in 

reveals
6 mrr. and 9 mm panes in separate fram es. 200 mm cavity, absorbent blanket in 

rttcafc

Flu«*, panel, hotlow  core, norma 'crack* as usually hung 
SoUtI hardwood, norm al cracks as usually hung
*I^7 *cal proprietary “ acoustic** door, double heavy sheet steel skin, absorbent in 

airspace, special furniture and seals in heavy steel fram e

T A G  boards, jo in ts sealed
T A G  N u rd s, 12 mm plasterboard ceiling under, w ith 3 mm plaster skim  coat 
As aS;»\e w ith boards "floating** on gla&s wool mat 
C o n cu tc, reinforced

126 mm  reinforced conciete w ith “ floating*4 screed



onde \= comprlmsnto de c-da 
c = velocidade do som 
f = frequência 
T = período.

0 mor.ograrca abaixo mostra a relaçao ent 
ar nas condições ncrraais (figura 3).

X e  c , para

Figura 3

A intensidade sonora decresce con o quadrado da distan
cia r à fonte, como segue:

4,vr‘-
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Potência Sonora

O nivel de pressão e definido corr.o sendo

NPS = 10 Log — Bi—  = 20 Log -p-p2 10 ,p , ref rei

onde

p é a pressão sonora

PQ é a pressão de referência = 2 x 10-5 N/x.2

(dB)
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DETERMINAÇÃO DA PRESSÃO SONORA EM IIM AMBIENTE 

REVER3ERANTE

Uma fonte sonora instalada em um ambiente reverberan- 
te gera dois campos sonoros com características distintas. O pri - 
meiro, chamado de Campo Direto, localiza-se próximo ã fonte e a r£ 
lação entre pressão e potência da fonte ê dada por

k2 W PoC GU J° = --1-----' C D- 4-7T r*
onde Ví é a potência da fonte (watts)

'C ê a distância a partir da fonte, onde a pressão estã sen 
do medida
I o fator de diretividade



ANEXO m : Tabelas de níveis de iluminamento

LÂMPADAS INCANDESCENTES PARA ILU M IN AÇÃO  G ERAL

I’O lC n c tA
(W)

F L U X O  L U M lN O t 0  On.) C Ô D IG O
C òtJK iO  

C O M I n C IA l A C A IIA M f.  N T O 115 170V 175 V 130V 770V 740V 1 1 5 - t?0 V 125V 130 V 720V 740V

7!»

40

7W>

400

750

400

750

4&0

700

400

700

390

9 I9 G 0 G 0  18581 

B190 0G0 13781

9196 000 18681 

919G OGO 14081

9196 OGO 18781 

9196 OGO 14881

919G OGO 18881 

9196 OGO 14381

919G OGO 18981 

9190 OGO 15181

SO FT GO A M G E N  1 A 7*J0 770 770 G50 GGO 9 I9 G  0G0 13681 9196 OGO 14181 9196 0 60 14981 919G OGO 14481 9 I9G O G O  15781

«•271 100 1 4 /0 1.450 1.4 50 1.780 1.7G0 9 I9 G  0G0 13981 919G OGO 14761 9196 OGO 15081 9 I9 G  OGO 14581 9 I9 G  OGO 15381

?!> C LA tIO 780 7G0 7G0 270 710 9 70 001034581 9700 010 35581 6200 0 10 36181 9700 01042981 9200 010 45581

40 C L A n o 510 500 500 430 430 9700 110 34581 9200 110 35581 9200 11036181 9700  110 47981 9200 110 45581

GO C L A R O M O «30 830 770 770 9700 210 34581 9200 210 35581 9 20 0 7 10 4 6 18 1 9200  210 47981 9200 2 10 45581

S T A N D A H U too C L A n o m o 1.500 » 550 1.380 1.370 9700 4 10 34581 9200 410 35581 9700 410 36581 9 7 0 0 4 10 4 7 98 1 9 20 0 4 10 4 5 58 1
IE 2 7 I ISO C L A R O 7.S70 7 470 7.400 7 190 ?  160 9700 618 34581 9700 618 35581 9 70 0 6 18 3 6 18 1 9700 6 18  47981 9200 618 45581

700 C L A n o 3.400 - 3 400 3 170 3.080 919G OGOOG48I - 919GOGO 05781 9196 OGO OG581 919G OGO 0G6A1

300 C L A R O 5.310 5 770 5.040 5.370 9701 405 3G381 - 9701 405 3G181 9701 405 47981 9201 405 4 5581

WX) C L A I IO 0 400 - 9.350 0.G5O 8.500 • 9201 500 3G381 - 9701 500 36181 9701 500 47981 9201 500 45581

S T A N D A R D 300 C lA H O 5 310 _ 5.770 5 040 5.370 9701 410 36381 _ 9701 41036181 9701 41047981 9201 410 45581

(£-401 £»00 C L A R O 9 400 - 9.350 8.G50 8.500 9201 505 3G381 - 9701 505 36181 9201 505 47981 9201 505 45581

1 A N  TASK. 

I t  77»

GO AM CifcNTA 780 - - G70 - 9237 775 34581 - - 9232 725 42981 -

LÂMPADAS FLUORESCENTES (TUBULARES) EM SETE TO N A L ID A DES

C Ô O IG O
C O M E R C IA L

P O T Ê N C IA
(Wl

C O R R E N T E
N A

l A m p a d a
(A )

B A S E C O R E S N ?
F L U X O

L U M IN O S O
H m l~

L U M tN À N C IA  
(cd/cm* 1

O IM E N S O E S  Im m }

C O M P R
N O M IN A L *

O lA M E T R O
N O M IN A L

A
M A X .

B
M A X .

8
M IN .

C
M A x .

0
m A x

T l 15/54 15 0,38 B ip inp Lu» do  Oia 54 690 0.40 450 38 437.4 444,5 442,1 451.6 40.5

T L D 15/33 15 0.31 B ip ino Branca F r li 33 900 0.80 450 76 437,4 444.5 442.1 451.6 78.0

T L D 15/54 15 0.31 Bip ino L u i  do  01* 54 800 0.70 450 26 437.4 444.5 442.1 451,6 28.0

T L R S 70/27 70 0.37 Bip ino Su *v *  da Luxo 27 650 0.30 600 38 569.8 596.9 594,4 604.0 40.5

T L R S 20/33 70 0.37 flipino Branca Fria 03 1.120 0.50 600 38 589.8 596,9 594.4 604.0 40.5

T L R S 20/34 70 0.37 Bip ino Branca da Lu«o 34 7 GO 0.35 600 38 589.8 596.9 594.4 604.0 40,5

Tins 70/37 70 0.37 flip ln i) Oranca Nalutal 37 650 0.30 600 38 589.8 596.9 594,4 604.0 40.5

T L R S 70/47 70 0.37 Bipm o L u i  do  D ia  Raal 47 700 0.30 600 38 589.8 596,9 594.4 604.0 40.5

T L R S 20/54 20 0.37 Bipm o L u i  do  Dia 54 1.000 0.45 600 . 3 8 589.8 596.9 594,4 604,0 40.5

T L D 30/33 30 0.36 Bip ino Branca Fria 33 2.250 0.95 900 v 76 894.6 901,7 899,3 908,8 28,0

T L D 30/34 30 0.36 Bip ino Branca da Luxo 34 1.500 0.65 900 76 894.6 901,7 899.3 908.8 28.0

T L O 30/54 30 0,36 Bip ino L u i  do Oia 54 1.900 o.eo 900 26 094,6 901,7 899.3 900.8 28.0

T L R S 40/77 40 0.43 Bipm o S v * v t  da Luxo 77 1.700 0.40 1.200 38 1199.4 1706.5 1204.1 1213,4 40,5

T L R S 40/33 40 0.43 Bip ino Branca Fria 33 3 .0 00 ) 0.70 1.200 38 1199,4 1706.5 1704,1 1213,4 40,5

T L R S 40/34 40 0.43 B ipm o Branca rta L u k o 34 7,070 0.45 1.200 38 1199.4 1706.5 1704,1 1213,4 40,5

T L R S 40/37 40 0.43 Bipm o Branca Natural 37 1.700 0.40 1.700 38 1199.4 1706.5 1204,1 1213.4 40,5

T L R S 40/47 40 0.43 B 'p m o L u i  do  D>a R t r l 47 1.800 0.40 1.700 38 1199.4 1706.5 1204.1 1213.4 40.5

T L R S 40/54 40 0.43 Bip* no L u i  do Dia 54 2.550 0.55 1.700 38 1199,4 1706,5 1204.1 1213.4 40.5

T L R S 65/77 65 0  67 B ip ino Soav* d *  L u b o 27 2,800 0.50 1.600 38 1500,0 1507.1 1S04.7 1514,7 40.5

T L R S 65/33 65 0  67 Bipm o Branca Fria 33 4.950 0.85 1.500 38 1500.0 1507,1 1504,7 1514,7 40.5

T L R S 05/34 65 0.67 B ipm o Branca da Luxo 34 3.700 0.60 1.500 38 1500.0 1507,1 1504,7 1514.7 40.5

T L R S 85/37 65 0.67 Bipm o Branca Natural 37 2.850 0.50 1.500 38 1500.0 1507.1 1504,7 1514,7 40.5

T L R S 65/54 65 0.67 B ipm o L u i  do  Dia 54 4 000 0.70 1.500 38 1500.0 1507,1 1504,7 1514,7 40.5

T L R S 65/57 65 0.67 Bipm o L u i  do D ia  E«p«c<al 57 2.800 0.50 1.500 38 1500,0 1507.1 1504.7 1514,7 40.5

T L R S 110/33 110 0.80 D u p io  EmtHit*do Branca F ria 33 8 900 1.00 2.400 38 7374.9 2382.0 2379.7 7385.3** 40.5

T L R S 110 54 110 0.80 O up 'o  Err*>ut»do L u i do  D ia 54 7.600 0.85 2.400 38 2374,9 2382.0 2379.7 7 3 8 5 .3 - 40.5
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COEFICIENTES DE UTILIZAÇÃO

Lum inária

©
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•T «lo 75 X j  50.X î
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ANEXO 09: Dimensionamento do ar condicionado

C Á L C U L O  S IM P L IF IC A D O  D E  C A N G A  T É R M IC A  -  C O N D IC IO N A D O R E S  D E  A R

e: //o3/*/TA £ i/£/?-5' rvfte lO -  C/\ / O S
7"/<?/V OS\ O C üAinno

C ID A D E :

CALCULO SOLICITADO POfl:

r CALOR RECEBIDO • FONTES NORMAIS J QUANT. FATORES DE MULTIPLICAÇÃO KCAL/H ^

O*<o<
oV) _  z

í

2
<

C A R A C T E R Í S T I C A S
A 0 C D 1•USAR 

APENASO 
MAIOR VALOR OA COLUNA.

2-P/TIJOLOS 
OE viono 
CONSIDERAR A 
METADE 
OOS
VALORES
CALCU-
OOS.

SEM
CORTINAS

COM
CORTINAS

COM
TOLDOS

Arf.a 
■ FATOR

NORTE 240 115 70 36o
Monoesie M2 240 95 70
LESTE * M2 270 • * 130 85
SUDESTE m2 200 85 70

SUL 3.0 á 0 0 0 0.00
SUDOESTE M? 400 100 115
OESTE ltS  m2 SOO 220 ISO 760
NOROESTE M2 350 150 95 1 iJo

4
VIDRO COMUM 6.0 MÍ 50 3 0 0
TIJOLO OE VIDRO M2 25

M * UI O n ui OC 
< o.

EXTERNAS - OIREÇAO SUL 6.0 “3 IS jrs
OUTRAS 0IREÇÔES 20

«MÁotroNKiornAR i-AMPner» entreINTERNAS AMIlirwri Vi í:<lNIHC'nMAl.lOS» 2ô.Sva 8

i 
4

T6
T0

LAJE EXPOSTO AO SOL ISfcM ISOLACÀOI M2 7S
LAJE EXPOSTA AO SOL (C/ ISOL. 2.SCMOU MAIS) M2 30*

ENTRE ANOAnES L ' *  M2 13
SOB TELHADOS SEM ISOLAÇAO M2 50
SOB TELHADOS COM ISOLAÇAO y,s >*2 10 J35

,  INÃQ CONSIOIHAHHSO OIHETAMENTE 5-PISO SOBRE O SOLOI •’ M2 13

<„ O
UI

EM ATIVIOADE NORMAL n? o£ ISO 3 Q o
EM CONOIÇÔES 0E REPOUSO NO 75
BOITE. OENTISTA. GINÁSIO OE ESPORTES MO 250

ttOj
<u
D

v»|Ü
.zou.
<K»-3O

APARELHOS ELÉTRICOS • ' KW ■ 8GO
FORNO ELÉTRICO ISERV. COVINHA» KW 860
TORRAOEIHA E APAREI MOS DE GRELHAR KW 800
MESA QUENTE KW 800
CAFETEIRAS KW 8 GO

MOTORES * HP 645
ALIMENTOS • POR PESSOA (RESTAURANTE) N? 16

8•LAMPAOASINCANOESCENTES W 1
9 • LAMPAOAS LUZ FRIA 0,5 l2rO

10 ♦ PORTAS E VÀOS ISEMPRE ABE RTOS) M2 150
11 . TOTAL OA CARGA TÉRMICA P/SELECAO DO(S) CONOICIONAOORIESI OE AR
12 • NUMERO OE APARELHOS POR MODELO:
□  7000 Jff 10000 □  12000 □  18000 □  21000 .

13 -FUSÍVEL REQUERIDO A I 14 - PAHA CALCULAR EM GTU/M MULTIPLICAR KCAL/H POR
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A SELEÇÃO DO MODELO E DA CA PACIDADE TERMICA..

PARA
PEQUENOS AMBIENTES

PARA
MÉDIOS E GRANDES AMBIENTES

PARA 
USO COMERCIAL

PARA
AMBIENTES MUITO GRANDES

t



ANEXO 10: Normas Regulamerrtadoras

DEPARTAMENTO DE SEGURANÇA E SAUDE DO TRABALHADOR

PORTARIA Ns 02, DE 28 DE MAIO DE 1991

“Art. 4S - 0 descumprimento aos ilens ou subitens 13.1.3; 13.2.4 alínea “b”; 

13.5.1 alínea “b” e 13.3.1 alíneas “a", “b", “c", “d" e “e” será considerado de grave e 

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

NR-13 - CALDEIRAS E RECIPIENTES SOB PRESSÃO
13.3.1 As caldeiras serão, obrigatoriamente, submetidas a inspeção de segurança, 

interna e externamente, nas seguintes oportunidades:

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

b) após reforma, modificação, ou após terem sofrido qualquer acidente;

c) periodicamente, pelo menos uma vez ao ano, podendo este prazo ser ampliado 

em mais 6 meses, no máximo, desde que a empresa comprove através do laudo técnico emitido 

peio engenheiro previsto no subitem 13.3.3 medidas que justifiquem a prorrogação do prazo;

d) ao ser recolocada em funcionamento após intervalo de inatividade igual ou 

superior a seis meses consecutivos;

e) quando houver mudança de local de instalação.

13.3.3 A inspeção de segurança mencionada no subitem 13.3.1 deve ser realizada 

por engenheiro inscrito no órgão regional do MTPS, registrado e habilitado, peio Conselho Regio

nal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CREA.

* A situação de grave e iminente risco implicará na interdição da caldeira.



QUADRO N.° 2.

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG

175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27,5
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 fórmula:

Mt X Tt + Mj X Td
M  .s= ------------------------------------

60

Sendo:
Mt — taxa de metabolismo no local de trabalho.
Tt — soma dos tempos, em minutos, em que se permanece, no local de 

trabalho.
M d — taxa de metabolismo no local de descanso.
T d — soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de 

descanso.

IBUTG é o valor IBUTG médio ponderado para uma hora determinado pela 
seguinte fórmula:

___ IBUTGt X Tt + IBUTGd X Td
IBUTG = -------------*---------- :---

60

sendo:
IBUTGt — valor do IBUTG no local de trabalho.
IBUTGd — valor do IBUTG no local de descanso.
T t o Td — como antoriormente definidos.



NR-15 —  ANEXO N.° 1
LIMITES DE TOLERÂNCIA PARA RUÍDO CONTÍNUO 
OU INTERMITENTE

NÍVEL DE RUÍDO ' 
dB (A) .

MÁXIMA EXPOSIÇÃO DlARIA 
PERMISSIVEL

as 8 horas
86 7 horas
87 6 horas •
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
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
03 1 hora e 15 minutos

100 1 hora
102 45 minuto3
104 35 minutos
105 30 'minutos
106 25 minutos
108 . 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos



LIMITES DE TOLERÂNCIA PARA EXPOSIÇÃO AO CALOR

1. A exposição ao calor deve ser avaliada através do "índice de Bulbo Úmi
do — Termômetro de Globo" (IBUTG) definido pelas equações que seguem:

Ambientes internos ou externos sem carga solar:
IBUTG = 0.7 tbn + 0,3 tg
Ambientes externos com carga solar:
IBUTG = 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg
onde:
tbn = temperatura de bulbo úmido natural
tb = temperatura de globo
tbs = temperatura de bulbo seco.
2. Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliação são: termômetro de 

bulbo úmido natural, termômetro de globo' e termômetro de mercúrio comum.
3. As medições devem ser efetuadas no loca! onde permanece o trabalha

dor, à altura da região do corpo mais atingida.
Limites de Tolerância para exposição ao calor, em regime de trabalho intermi

tente com períodos de descanso no próprio local de prestação de serviço.

1. Em função do índice obtido, o regime de trabalho intermitente será defi
nido no Quadro N.° 1.

NR-15 — ANEXO N.u 3 .

QUADRO N.° 1

REGIME DE TRABALHO IN
TERMITENTE COM DESCAN
SO NO PRÓPRIO LOCAL 
DE TRABALHO (por hora)

TIPO DE ATIVIDADE

LEVE MODERADA PESADA

Trabalho contínuo até 30,0 até 26,7 até 25,0

45 minútos trabalho 
15 minutos descanso

30,1 à 30,6 26.8 à 28,0 25,1 à 25,9

30 minutos trabalho 
30 minutos descanso

30,7 à 31,4 28,1 à 29,4 26,0 à 27,9

15 minutos trabalho 
45 minutos descanso

31,5 à 32,2 29,5 à 31,1 28,0 à 30,0

Não é permitido o trn- 
bnlho, som a adoção do 
mádidas adequadas de con
trole

acima de . 
32,2

acima de 
31.1

acima de 
. 30,0



QUADRO N.° 3 
TAXAS DE METABOLISMO POR TIPO DE ATIVIDADE

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h

SENTADO EM REPOUSO 100

TRABALHO LEVE
•

Sentado, movimentos moderados com braços e. tronco (ex.: da
tilografia) 125
Sentado, movimentos moderados com breços e pernas (ex.: dirigir) 150

De pé, trabalho leve, em máquina ou bancada, principalmente com 
os braços. 150

TRABALHO MODERADO

Sentado, movimentos vigorosos com braços e pernas. 180
Do pc, trabalho lovo em máquina ou bancada, com alguma movi
mentação. 175 n

De. pé, trabalho moderado em máquina ou bancada, com alguma 
movimentação. 220
Em movimonto, trabalho moderado do levantar ou empurrar. 300

TRABALHO PESADO

Trabalho intermitente de levantor, empurrar ou arrastar pesos 
(ex.: remoção com pá). 440
Trabalho fatigante 550 .



NBR 5413/1982

-  d iv is ã o ,  descarnamento e preparação ...........• .200

-  acabamento e inspeção  .500

5.3.1*3 In d ú s t r ia  de fumos:

-  secagem, rasgamento, co rte  e m istu ra   ...200

-  preparação de melados, e sse n c ia s  e goma . .  ...200

- inspeção e c l a s s i f i c a ç ã o ............................................................... 1000

-  máquinas para c ig a r ro s ,  cha ru to s e f i l t r o s  ................................... 500

-  encarte iram ento e em pacotam ento ...500 „

5.3.44  In d ú s t r ia s  de ge lo s  ............................................................................ 200

5 .3 .^5  In d ú s t r ia s  de gravação de desenhos e d iz e re s  ................................  2000

$ .3 .46  In d ú s t r ia s  de lu va s:

-  co rte s ;  prensagem, perfu ração  ....................................................   1000

-  confecção de malhas, c la s s i f ic a ç ã o  ............................................... 500

- c o s tu ra s ,  guarnecim ento, inspeção ................................................  2000

5 .3.47  In d u s t r ia s  de m a te r ia is  e lé t r ic o s  e telecom unicações:

-  impregnação ................................... ...200

-  j so l ação  ...500

-  enrolam ento, bobinagem ....... ............................................................  500

*  e n sa io s, inspeção ...........................................................................  500

-  t ra b a lh o s  mecânicos e de montagem (veja in d ú s t r ia s  de automó

v e is )

5 *3.48  In d u s t r ia s  m e ta lú rg ica s:

-  .usinagem g ro s s e ira  e trab a lho s de a j u s t a d o r ....... .......................  200

*  usinagem  média e trab a lho s de a ju s ta d o r,  trab a lh o s  g r o s s e ir o s

de p la in a s ,  tornos e polim ento ................................................ • •• 500-

*  usinagem  de p rec isão  e trab a lho s  de a ju sta d o r,  máquinas de 

p re c isã o  autom ática, plainam ento, to rno s de p re c isã o  e p o l i *

mento de a l t a  q u a l id a d e ..................................... ........................... 1000

*  usinagem de a lta  p re c isão  e trab a lh o s de a ju stad o r ...................  2000

5.3.49  In d ú s t r ia s  de papé is:

-  abe rtu ra  e t r itu ra ç ã o ,  calandragem   ...200

máquinas de papel, co r te s ,  usinagem  e re fin açã o   ...200

-  máquinas de papel -  lado úmido  ...200

-  máquinas de papel -  lado seco, inspeção, la b o ra to r io  . ...500

5 *3*50  In d ú s t r ia s  qu ím icas:

- fo rnos de operação manual, secadores e s ta c io n á r io s ,  c a ld e ir a s

•e tanques de c r i s t a l i z a ç ã o ..........................................................  200

-  fo rnos mecânicos, c a ld e ira s  a vapor e tanques de d e s t i la ç a o ,  

secadores mecânicos e tanques de c r i s t a l iz a ç ã o ,  v a so s  de eva^ 

poração, f ilt ra ge m , a lv e ja m e n to ....... .............. •................ ............  200



NR-17 —  ERGONOMIA *.
17.1 Esto norma rcgulamcntadora visa ostnbelccer parâmetros que permitem 

a adaptação das condições do trabalho òs características psico-fisiotôgicas do 
trabalhador, do modo a proporcionar um máximo de conforto e segurança e 
desempenho elicicnto.

17.1.1 As condições do trabalho Incluem aspectos relacionados ao mobi
liário, aos equipamentos, ao posto de trabalho, às condições ambientais e à 
própria organização do trabalho.

17.2 Levantamento, transporte e descarga individual de materiais.
17.2.1 O peso máximo permitido para transporte o descarga manuai3 de 

matorlals é de 60 kg.
17.2.2 O peso máximo permitido para o levantamento individual de material 

ó de 40 kg, ressalvadas as disposições relativas ao trabalho da mulher e do 
menor.

17.2.3 O transporte e a descarga de material feitos por impulsão ou tração 
de vagonete sobre trilhos, carros de mão ou qualquer outro aparelho mecânico 
poderão ser executádos sem a observância dos limites de pesos previstos nos 
subitens 17.2.1 e 17.2.2, desde que o esforço físico realizado pelo trabalhador 
seja compatível com sua capacidade de força.

17.2.4 O trabalho de levantamento de material feito com equipamento me
cânico de ação manual poderá ser executado sem a observância do limite de 
peso estabelecido no subitem 17.2.2, desde que o esforço físico realizado pelo 
trabalhador seja compatível com sua capacidade de força.

17.2.5 Compete ao empregador assegurar, através do serviço especializado 
em engenharia de segurança e medicina do trabalho ou outra entidade, que os 
trabalhadores recebam instruções ou treinamentos sobre os métodos corretos 
de executar operações de levantamento,-transporte e descarga individual de 
materiais.

17.3 Bancadas, mesas, escrivaninhas e painéis.
17.3.1 Sempre que o trabalho puder ser executado na posição sentada, o 

posto de trabalho poderá ser planejado ou adaptado para esta posição.
17.3.2 Para trabalho manual sentado, a3 bancadas, mesas, escrivaninhas e 

os painéis devem proporcionar ao trabalhador condições de boa postura, visuali
zação e operação para seu melhor desempenho e produtividade e devem atender 
aos seguintes requisitos mínimos:

a) ter altura e característica da superfície de trabalho compatíveis com 
o tipo de trabalho, com a distância requerida dos olhos à área de 
trabalho e com a altura do assento;

b) ter área de trabalho de fácil alcance e visualização para o operador;
c) ter características dimensionais que possibilitem posicionamento cor

reto e movimentos necessários para pernas e péa do operador.
17.3.3 Para trabalho que necessite também a utilização dos pés, além dos 

requisitos estabelecidos no subitem 17.3.2, os pedai3 e demais comandos para 
acionamento pelos pés deverão ter posicionamento e dimensões que possibilitem 
fácil alcance, bem como ângulos adequados entre as diversas partes do corpo 
humano, em função das características e peculiaridades do trabalho a ser exe
cutado.



b) o modo operatório;
c) a exigência de tempo;
d) a determinação do conteúdo de tempo;
e) o rítmo de trabalho;
f) o conteúdo das tarefas;
g) as exigências hierárquicas (comandos, supervisão); e
h) a relação entre produtividade e remuneração.

17.7.3 Nas atividades que exijam sobrecarga muscular estática ou dinâmica 
do pescoço, ombros, dorso e membros superiores, como nos trabalhos com mo
vimentos repetitivos de alta velocidade deve ser observado o seguinte:

a) d vedado qualquer sistema de avaliação de desempenho para efeito 
de benefícios e vantagens de qualquer espécie;

b) devem ser incluídas pausas para descanso freqüentes e de curta 
duração, sendo a freqüência e a duração dos intervalos de descanso 
definidos a partir da análise ergonômica do trubalho.

c) quando do retorno ao trabalho, após qualquer tipo de afastamento 
igual ou superiur a 15 dias, a exigência de produção deverá permitir 
um retorno gradativo aos níveis de produção vigentes na época an
terior ao afastamento.

17.7.4 Nas atividades de digitação ou no trabalho com terminal de vídeo 
•deve ser observado o seguinte:

a) é vedado qualquer sistema de avaliação de desempenho baseado no 
número individual de toques do digitador sobre o teclado. Inclusive 
o automatizado, para eleitos de benefícios ou vantagens de qualquer 
espécie;

b) o número máximo de toques reais exigidos não pode ser superior 
a 8.000 por hora trabalhada, sendo considerado toque real, para efeito 
desta NR, cada movimento de pressão sobre o teclado;

c) o tempo efetivo de trabalho de entrada de dados não pode exceder 
o limite máximo de 5 (cihco) horas, sendo que no período de tempo 
restante da jornada, o trabalhador poderá exercer outras atividades, 
desde que não exijam movimentos repetitivos;

d) nos serviços de digitação deve haver, no minimo, um repouso de
10 minutos para cada 56 minutos trabalhados, não deduzidos da jor
nada normal de trabalho;

e) quando do retorno ao trabalho, após qualquer tipo de afastamento 
igual ou superior a IS dias, a exigência de produção em relação ao 
número de toques serâ ampliada progressivamente.

17.8 Caberá ao empregador realizar a análise ergonômica do posto dc tra
balho, devendo a mesma abordar, no mípimo, os seguintes itens:

a) análise da demanda do. estuco ergonômico;
b) análise da população trabalhadora;
c) descrição da atividade — solicitação psico-Üsiológica da atividade.
d) medidas do ambiente de trabalho; espaço, mobiliário, agentes físicos, 

químicos, biológicos, mecânicos e psicossociais;
e) características da organização do trabalho;
f) relação entre condições de trabalho e condições de vida;
g) análise da relação saúde-trabalho, acidentes de trabalho e doenças 

profissionais ou do trabalho;
h) recomendações ergonômicas visando a melhoria do posto de tra

balho.
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ANEXO 11: Periódicos

HU desmente risco de 
explosão na caldeira
□ Vazamento 
de vapor não 
é ameaça para 
o hospital, ao 
contrário do 
que diz Asufsc

Florianópolis • Fói des
cartada pelo diretor da 
Divisão de Manutenção do 
Hospital Universitário da 
UFSC, engenheiro Paulo 
Magalhães, qualquer con
seqüência mais grave 
quanto ao escapamento de 
vapor ocorrido em uma 
das caldeiras utilizadas 
pela Instituição. Ele ga
rantiu ontem que as três 
caldeiras do HU estão fun
cionando normalmente e 
que o escapamento teve 
como causa “a desregula- 
gèm na válvula, que não 
acarreta problema al
gum”. A iníormação de 
que uma das caldeiras es
tá estragada e corre risco 
de epcplodir íoi publicada 
em nota na última edição 
do jornal da Asufsc (Asso
ciação dos Funcionários 
da Universidade Federalt 
de Santa. Catarina), que 
circulou na semana pas
sada.
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Cada uma das trôs caldeiras produz dois mil quilos de vapor por hora e dura 10 anos

Segundo Magalhães, ‘‘o 
equipamento foi Inspecio
nado há 16 dias pela DRT 
(Delegacia Regional do 
Trabalho), e o fato de a 
válvula abrir significa 
justamente que está fun
cionando bem. Mas como 
o correto é isto não aconte
cer, até o final da semana 
ela estará consertada". 
Ele explicou que qualquer 
vaso de pressão deve pos

suir uma válvula de esca
pe para, quando houver 
excesso de produção, o 
dispositivo abrir e libe
rar a pressão excedente.

O Hospital Universitá
rio possui três caldeiras 
que produzem 2 mil quilos 
,de vapor por hora, cada 
uma. Essas máquinas

• chegam a ter vida útil de 
até 10 anos sem a necessi
dade de trocar qualquer

acessório, mas se tiverem 
manutenção constante. O 
vapor que produzem é uti
lizado para o aquecimento 
de água, esterilização do 
material cirúrgico (auto- 
clave), o para os setores 
de lavandeira e cozinha. A 
caldeira mala antiga do 
hospital é elétrica, e data 
de 1979. As demais fun
cionam a óleo e foram fa
bricadas em 1979 e 1990.
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Maternidade corre alto risco,
Dn:< dua:* çn U h iro s  da-M:i~ 

I r m id.tefa' i Qtstra, só

funciona . & com  problo-  
n:i.* u m  ' i l í c i to  n u m a  d a s  
v a iw ia jí i\:z cn;n q u e a  Õ o /e- 
gncta  R/‘!'ior;al do  T rubu jho  ^Muiâv,1 o eciõjpomvnto 
j*a  q u in ta -fe ira . ~Á caldeira  
p mt'v.7. nr,cr;j;;i pa r; i o Çv.r.cio- 
n:írr ^ n l o d a  coz in h a . fn v> in - 

d r rin , oA criH yjiçào  <fe equ i;  
p a nient>.s  <; rnu p uH. E n fim ,  
em  £ o co m ç à o  da m a t ern i-  

P:irn r  tu d o p à ra * ,. 
g a r a n te  o g erv .n ie  a d m in is 
tra tiv o , Jo ã o  C urliw  M n u ri-

' Fm bor^ o func ionam ento  
da ca itwim coloqv̂ em risco 
' a vid/i corr.nit.-.n funcioiuirioei 
♦ iT/ííispnc h «‘xpioiiiuTdc unui 

df* pff‘ss.'í‘j do 'lU.dZP 
dm» rr.>'tr-;s de  djJmríro o 
■ en ti ip nrr.t'.nt--) precisa êtarji' 
/;!-.do. "Ou itiurUtiín o ’Jildyirâ . 

■ r.f.eirn, otí/cc/iâ-
eŸJt~U‘î^ lL n id>}dc't, cxpiicíi o 
preàidír.lcdu Asmocijção Ca- 
tnriDcnsc do M edicina, Jor^c 
A b i  S â a b  S e io . O v c r n  est.i

prf te u p a d o  com  :i caldeira é 
Rntrrrin Sou7:i. que 11
hor;ts  p o r  dia pjrcxim u j i i 'h .  
t r a b a lh a n do n a  s u n  m u n u -  
te r.çae. "Ou er.^v r .h e iry s  jx>  
dirnrn  p a ra e u  c u idá-la o  ta m -  
hern ;jnr:t rne c u itla r”, í/ is stv  

A  S ccxvL iriii d ir S a ú d e  a d 
m ite  q u e  a ca ld e ira e s tJ  fu n 
c iona  rido e m  c a r á te r  prccA- 
rio. P or isso, <ra desa  t i  vã-In 
nn&t c m(ín n f  de  w m . m . i  p.-im  

q iw  po^sa  -sc r  fe ita  u m a  in jf  
m 'iÍH upttrn tl.i. Capuz  

d e  p ro d u z ir  i ()õ 'ju iio s  d e  v íi- 

p o r  p o r  r.nra >>. ad q u irid a  em  
19R.1, .í c jd d e ira tê w s n u i ú lii-  
mn inupê.u) i<-il:i cm l‘JH7.

iV ü  x e fíu n d .i- th irã  d e v erá  
c h c ffu ra  F loríanóry jíísa  nova  
ca ld e ira  para  a M .iíerrudndc. 
ad q u irid íi p e la  & x rc tu r in  da 
iSaúdv. Para s u a  insta lação, 
se rá  fe i ta  u m a  liriLaçáo p ü -  
b l ic a .  A $  p ro p o r ,t; i i  » c r so  
a p rc .icn t.td xs  aUí qu /irtu -fv i-  
m .  A  emprt::-x vencedora  de
v e rá  in s ta !ú - la  e m  3C dias. 
A té  I:í, a  m n le n iid a d e  v iverá  
com  o;*!rigo co fibL in te  da sua. 
ax ld e irã  in te rd ita d a .
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‘ JVá M/tUinúdnãe C&raeia Dutra a  caJeícirs ç u c  /no\'iiuentB  o  h u ^ p it a i/ o n a o o a  5ob i ii lt irv cn fá s  ç jn â c  cxpJodir^


