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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o uso das caldeiras a vapor em empresas da Cidade
de Lages e regidio em relagdo as condigdes de instalacdo e procedimentos operacionais, com
base no atendimento a2 Norma Regulamentadora n.® 13 do Ministério do Trabalho. A operagédo
de caldeiras implica na presenca de riscos diversos como explosdes, incéndios, choques
elétricos, intoxicagdes, quedas, ferimentos graves e morte. A grande maioria dos acidentes
ocorre devido a falta de atencdo ao nivel de dgua, ma operagdo € controle da queima do
material, instalacdes e reparos inadequados, falta de capacitagdo e medidores desregulados. A
partir do resultado das avaliagdes, pode-se observar que os proprietarios das empresas estdo
buscando atender aos requisitos da NR 13. Todos os operadores possuem a qualificagdo €
certificacdo  obrigatorias para exercicio da fungdo. Verificou-se também que nos
estabelecimentos visitados os documentos relativos as caldeiras estavam todos em dia tais
como relatorio de inspegiio ART, livro de inspegdo e manutengdo € engenheiro responsavel. A
recente revisdo da NR 13, em abril de 2014, visa fortalecer a questdo de seguranga na operacao
das caldeiras a vapor. O niio cumprimento de qualquer item previsto da norma, que possa
causar acidentes ou doencas relacionadas ao trabalho, constituindo risco grave e iminente.
Portanto, como conclusio, observa-se a necessidade de conscientizagdo por parte dos
empresarios e funcionarios, de que essa atividade ¢ periculosa e que precisa ser operada de

modo eficiente e seguro.

Palavras chave: Caldeiras, Seguranga, Norma Regulamentadora 13.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the use of steam boilers in companies of the
city of Lages and region in relation to the installation conditions and operating procedures,
based on compliance with the Regulatory Standard No. 13 of the Ministry of labour. The boiler
operation implies the presence of various hazards such as explosions, fires, eletric schocks,
falls, serious injuries and dead. The vast majority of accidents occur due to lack of attention to
the water level, poor operation and control of the burning material, facilities and inadequate
repairs, lack of training and deregulated meters. From the result of the assessment, one could
observe that the owners of companies are seeking to meet the requirements of NR 13.All
operators have the qualification and certification required for exercise of the function. There
was also establishments visited the boilers were documents, all days such as inspection report
ART, book and inspection engineer responsible. The recent revision of NR 13, April 2014,
came to strengthen the question of safety in operation of steam boilers. The non-compliance
with any prescribed item, that can cause an accident or work-related disease is a serious and
imminent risk. So, in conclusion, noted the need to raise awareness on the part of employers
and employees, that this activity is venturous and that needs to be operated efficiently and

secure.

Keywords: Boilers, Security, Regulatory Standard 13.
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1 — INTRODUCAO

Caldeira é um trocador de calor que, trabalhando com pressdes superior a pressdo
atmosférica, produz vapor ou outro fluido aquecido, a partir da energia térmica gerada por uma
fonte qualquer. E constituida por diversos equipamentos integrados, para permitir a obtengdo

do maior rendimento térmico possivel e a maior seguranga.

Caldeiras a vapor sio equipamentos destinados a produzir € acumular vapor sob pressdo
superior 4 atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia, excetuando-se os refervedores e

equipamentos similares utilizados em unidades de processo.

As caldeiras produzem vapor para alimentar maquinas térmicas, autoclaves para
esterilizacdo de materiais diversos, cozimento de alimentos e de outros produtos organicos,

calefacdo ambiental e outras aplicagdes do calor utilizando-se o vapor.

Caldeira ndo ¢ apenas uma maquina que a qualquer problema signifique somente uma
parada para manuten¢io. Em muitas situagdes esta parada representa também a paralisacdo da
producio. Dependendo do estado de conservagdo do equipamento, devido @ ma condigdo de
funcionamento, ou também falhas na verificagdo de seus sistemas de seguranga, e de um
procedimento incorreto na operacdo, a caldeira pode explodir e destruir parcial ou totalmente
uma fabrica. Como consequéncia pode haver vitimas fatais, interrup¢do da produgdo por tempo
indeterminado com isto causando prejuizos financeiros com indenizagdes, reconstrucdo das
instalag¢des e aquisi¢do de um novo equipamento.

13

O objetivo principal deste estudo ¢ conhecer algumas caldeiras, sua aplicagdo no
processo produtivo e o devido cumprimento da legislagdo em vigor tendo por base a Norma

Regulamentadora N° 13 (NR 13).

Na analise final do estudo proposto observou-se que todas as empresas avaliadas
apresentaram nio conformidades de acordo com a NR 13 do Ministério do Trabalho. Foi
possivel também verificar que nem todos os gerentes e/ou responsaveis pelo equipamento
conhecem adequadamente a norma técnica que regulamenta o funcionamento de caldeiras, e
aqueles que conhecem mesmo assim ndo atendem todos os requisitos exigidos, das quatro
caldeiras avaliadas houve somente uma que cumpriu rigorosamente todos os requisitos

técnicos.



2 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho €é estudar os tipos principais de caldeiras utilizadas nas

industrias, e a aplicacdo da Norma Regulamentadora n.°13 do Ministério do Trabalho.
2.2 - Objetivos Especificos

- Fazer levantamento bibliografico sobre caldeiras baseando-se na NR 13.
- Estudar as normas técnicas e de seguranga conforme a legislagio vigente.

- Demonstrar as aplica¢gdes da NR 13, no que diz respeito a operagdo, manutengdo ¢

instala¢do do equipamento.

- Visitar empresas na cidade de Lages-SC, de ramos de atividades diferentes para ter

conhecimento mais amplo da aplicagdo das caldeiras e os modelos utilizados.
- Avaliar aplicacdo das normas de segurang¢a na operagdo de caldeira.
- Conhecer as reais condi¢des de operacdo das caldeiras.

- Avaliar e comparar os resultados obtidos nas visitas em campo.



3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Os sistemas de geragdo de vapor encontram emprego indispensavel em inumeros
processos industriais. Atuando como agente transportador de energia o vapor € utilizado na
geracdo de energia mecanica, térmica ou elétrica.

A preferéncia pelo vapor como fluido de trabalho pode ser justificada pelo seu alto calor

especifico, aliado a ampla disponibilidade de 4gua no meio industrial.

Em geral as pressdes de trabalho sdo sempre maiores que a pressdo atmosférica. Alguns
geradores mais modernos, inclusive sdo projetados para atuarem sob pressdes supercriticas
(valores superiores a 225 4kgflem?).

Apesar de existir normas que regulamentam a instalagdo, operag¢do e seguran¢a em
caldeiras, os acidentes com caldeiras ainda continuam a acontecer. Dentre as principais causas,
os itens relacionados com erro do operador e falta ou falha de manutengdo, surgem em primeiro
e segundo lugares respectivamente. O fato indica que as categorias mais envolvidas com falhas

humanas estdo na frente das que se referem a falhas mecanicas.

Conforme Alvig Treinamentos 1998, entre as falhas de operagdo as principais causas

a) Demasiada confianga nos controles automaticos, ao ponto de substituir o pessoal

qualificado por dispositivos;

b) Desvalorizar ou esquecer completamente as normas de seguranga na operagdo da

caldeira;

¢) Conhecimentos insuficientes e treinamento precério do operador, e falta de

conhecimento técnico do empresario;

d) Deficiéncia de informagdes aos operadores e técnicos da equipe, no que se refere a

operagdo e as normas de manutengao;

e) Desconhecimento de procedimentos corretos, que acabam por acumular vicios
operacionais;

f) Utilizagdo por parte do empresario, de um sistema incorreto de selegéo e contratagdo
de pessoal;

g) Inobservancia dos programas e testes dos dispositivos de controle de seguranca,

h) Permitir o descuido e apatia na operagdo da caldeira.



3.1 - Geracio e aplicacio do vapor na indistria

No século XX, a maquina a vapor, como fornecedora de energia foi sendo substituida
por:

- turbinas a vapor, para a geragdio de energia elétrica;

- motores de combustdo interna para transporte;

- motores elétricos, para uso industrial e doméstico.

Mesmo assim, o vapor ainda hoje tem extensa aplica¢do industrial, nas mais diversas
formas, dependendo do tipo de indstria e da regidio onde esta instalada. O vapor produzido em

um gerador de vapor pode ser usado de diversas formas tais como em processos de fabricagdo e

beneficiamento.

Nos processos unitarios de fabricagdo, o vapor ¢ empregado em diversos e variados

tipos de industrias, como apresentado na Tabela 1.

TABELA 01 — Tabela demonstrativa dos tipos de indistria e finalidade da caldeira

Tipo de Indfstria

Aplicacio do vapor

Nas lavadoras de garrafas, tanques de xarope, processo de

Bebidas S
pasteurizagao.
L. No cozimento de toras, secagem de tdbuas ou laminas em estufas,
Madeireiras
em prensas para compensados.
Papel Digestores, rolos de secagem, geragdo de energia elétrica, cozinha
ape . i
P industrial.
No aquecimento de tanques de agua, secagem de couros, estufas,
Curtume )
prensas, prensas a vacuo.
L, Nas estufas para cozimento, nos digestores, nas prensas para
Frigorificos - ,
extragdo de dleo.
Quimi Nas autoclaves, nos tanques de armazenamento, nos reatores, nos
uimica ~
vasos de pressdo, nos trocadores de calor.
Na pasteurizacdo, na esterilizagdo de recipientes, na fabricagdo de
Laticinios creme de leite, no aquecimento de tanques de 4gua, na produgao

de queijos, iogurtes e requeijoes (fermentagdo).

Doces em geral

No aquecimento do tanque de glicose, no cozimento de massa em
panelas sob press3o, em mesas para o preparo de massa, em
estufas.

Vulcanizacio e recauchutagem

Na vulcaniza¢do, nas prensas.

Teéxtil

Utiliza vapor no aquecimento de grandes quantidades de agua
para alvejar e tingir tecidos, bem como para realizar a secagem em
estufas.




Nos refervedores, nos trocadores de calor, nas torres de
Petréleo e seus Derivados fracionamento e destila¢do, nos fornos, nos vasos de pressdo, nos
reatores e turbinas.

Metalargica Nos banhos quimicos, na secagem € pintura.

Queima da matéria (rochas) para a fabrica¢do de cimento ¢

Cimento .
derivados,

Através de vapor ¢ obtida nas usinas termoelétricas e outros polos
industriais. Para isso, os equipamentos sdo compostos
basicamente de um gerador de vapor superaquecido, uma turbina,
um gerador elétrico e um condensador.

O vapor é também utilizado para a movimentagéo de
equipamentos rotativos, na geragao de trabalhos mecanicos.

Energia elétrica

Fonte: http://www.mill.com.br/caldeiras-quais-empresas-precisam-e-devem-utiliza-las/
Acesso em 19/10/2018

Além desses usos industriais, os hospitais, as industrias de refei¢des, os hotéis, clubes e
similares utilizam o vapor em suas lavanderias e cozinhas, saunas, piscinas e no aquecimento

de ambientes.

3.2 — Definicao de Caldeira

A caldeira é um trocador de calor que, trabalhando com pressdo superior & pressio
atmosférica, produz vapor a partir da energia térmica fornecida por uma fonte qualquer. E
constituida por diversos equipamentos integrados, para permitir a obten¢do do maior
rendimento térmico possivel e maior seguranga. Segundo a NR 13, “Caldeiras a vapor sao
equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressdo atmosférica, utilizando

qualquer fonte de energia”.

“A caldeira é o nome popular dado aos equipamentos geradores de vapor, cuja aplica¢do
tem sido ampla no meio industrial e também na geragdo de energia elétrica nas chamadas
centrais termelétricas” (ALTAFINI, 2002). Assim sendo, as atividades que necessitam de vapor
para o seu funcionamento, em particular, vapor de dgua pela sua abundancia, t€ém como

componente essencial para sua geracao a caldeira.

A energia necessaria & operagdo, a partir do fornecimento de calor sensivel a dgua até
alcancar a temperatura de ebuligdo; mais o calor latente a fim de vaporizar a agua e; mais o
calor de superaquecimento para transforma-la em vapor superaquecido, ¢ originado da queima

de um combustivel.



Segundo a NR 13, pelas classes de pressdo, as caldeiras podem ser classificadas em trés

categorias conforme segue:
a) Categoria A: Pressdo de operagdo ¢ superior a 1.960 kPa (19,98 kgf/cm?);

b) Categoria C: Pressdo de operagdo igual ou inferior a 588 kPa (5,99 kgf/em?) e

volume interno igual ou inferior a 100 litros; e
¢) Categoria B: Caldeiras que ndo se enquadram nas categorias anteriores.

Além da classificacdo das caldeiras pela pressio de trabalho, existem vérios outros tipos
de classificagdo, como a classificacdo de acordo com o grau de automacao, sendo elas caldeiras
manuais, semiautomaticas, e automdticas. Com relagdo ao tipo de energia empregada
(combustiveis): Caldeiras a combustivel solido, liquido, gasoso, caldeiras elétricas, e de

recuperacao.

Observa-se que a NR 13 classifica as caldeiras de vapor conforme a sua capacidade de
operacdo através da pressdo utilizada. A escolha da caldeira € definida pela empresa ou

industria, conforme a sua utilizagdo, dentro de suas fungdes estabelecidas.

Além das classificacdes de caldeiras ja apresentada uma muito usual no meio industrial
é a classificacio em caldeiras flamotubulares e aquotubulares. Nas caldeiras flamotubulares
(também chamadas de fogotubular ou flamatubular) os gases de combustdo (gases quentes)
circulam por dentro dos tubos, ao redor dos quais estd a 4gua a ser aquecida e evaporada. Esse
tipo de caldeira é de construgdo mais simples e pode ser classificado quanto a distribuigdo dos
tubos, que podem ser tubos verticais ou horizontais. Segundo Botelho e Bifano (2011), “as
caldeiras flamotubulares sdo as de aquecimento mais comuns e as que servem hospitais, hotéis,

lavanderias, industria alimenticia, recauchutadoras de pneus, etc.”

As partes principais das caldeiras flamotubulares sdo: corpo, espelhos, feixe tubular ou
tubos de fogo e caixa de fumagca. O corpo da caldeira, também chamado de casco ou carcaga, €
construido a partir de chapas de ago carbono calandradas e soldadas, seu didmetro e
comprimento estio relacionados a capacidade de produgdo de vapor e as pressdes de trabalho
sdo limitadas pelo diametro do corpo dessas caldeiras; os espelhos sdo chapas planas cortadas
em forma circular soldadas nas duas extremidades do corpo da caldeira, neles estdo fixos os
tubos, formando o feixe responsavel pela absor¢do do calor contido nos gases de exaustdo e

transferido a agua.



As caldeiras aquotubulares (também chamadas de aguatubular ou acquatubular) sdo de
uso mais abrangente. A 4gua circula por dentro dos tubos e os gases quentes envolvendo-os

encontram-se em contato com sua superficie externa.

Nesse tipo de caldeira, os tubos conduzem a dgua, o que aumenta muito a superficie de
aquecimento e a capacidade de produgfo de vapor. Segundo Botelho e Bifano (2011), “a

caldeira aguatubular exige maiores cuidados no tratamento da agua do que a fogotubular”.

3.3 - Dispositivos de Seguranca

De acordo com a NR 13, os dispositivos de seguranga das caldeiras tém por finalidade
proteger os operadores e demais trabalhadores, bem como os equipamentos, de possiveis falhas

em seu funcionamento. Os principais dispositivos de seguranga sao:

« Valvula de seguranga: Com pressdo de abertura ajustada em valor igual ou inferior a pressao

maxima de trabalho admissivel.
» Manémetro: Instrumento que indica a pressdo do vapor acumulado.

« Injetor ou outro meio de alimentagdo de agua: Independentemente do sistema principal em

caldeiras a combustivel sélido.

. Sistema de indicagdo para controle do nivel de 4gua ou outro sistema: Evita

superaquecimento por alimentacdo deficiente.

As unidades geradoras de vapor necessitam de equipamentos para controle e operagéo,

tais como:

« Sistema de controle de 4gua de alimentagio: Regulam o abastecimento de dgua ao tubuldo de
evaporagio para manter o nivel entre limites desejaveis. Esses limites devem ser observados no
indicador de nivel. O sistema automatico de controle da dgua mais usado ¢ o regulador de nivel

de eletrodos, esse regulador age diretamente na bomba de alimentagdo da caldeira.

« Indicador de nivel: Mostra o nivel de agua dentro do tubuldo de evaporagéo, € constituido por

um vidro tubular.

« Valvulas de seguranga: Sdo necessarias para prevenir eventual ascensao na pressao normal de
trabalho da caldeira. Toda caldeira deve possuir pelo menos uma valvula de seguranga, o ideal
e o recomendado sio duas. Elas devem ser capazes de descarregar todo vapor gerado sem

causar aumento de pressdo superior a 10% da pressdo do projeto.



» Sopradores de fuligem: S0 muito usados nas caldeiras aquotubulares, servem para remover a
fuligem ou depésitos de cinzas das superficies de aquecimento, ¢ funcionam em geral com
vapor seco, essa remocdo do material particulado, da superficie de aquecimento, pode

contribuir no rendimento da caldeira.

« Injetores: Sdo dispositivos empregados como alimentadores de caldeiras para situagdes de

falta de energia elétrica.

« Pressostatos: Mantém a pressdo dentro de uma faixa admissivel de operagéo.

« Manémetros: Ligados diretamente ao espago ocupado pelo vapor.
« Qutros acessérios: Sensores de chama, as quais atuam no queimador; Valvula de purga,
instalada no ponto mais baixo da caldeira; e Valvulas de bloqueio, instaladas em toda saida de

calor da caldeira.

Conforme Pipesystem (2004, s.p.), as falhas que podem ocorrer em um gerador de

vapor estdo ligadas a:

a) Falhas por superaquecimento. Estas podem ocorrer de duas maneiras: Superaquecimento por

longo periodo e Superaquecimento por curto periodo.

b) Fadiga térmica: Esse tipo de corrosdo ¢ resultante de esfor¢os de tragdo ciclicos, que séo

acelerados quando operados em um ambiente corrosivo.

¢) Ocultamento (hide-out): Falta de concentragdes de sais minerais soliveis na agua da
caldeira, tais como fosfato, sulfato, cloreto e hidréxido de sédio. Acontece em zonas de elevada
taxa de transferéncia de calor. As consequéncias sdo a falta de refrigeragcio das paredes dos

tubos onde ele se estabelece.

As falhas e, na maioria dos casos, os acidentes ocasionados no funcionamento de uma

caldeira dependem muito da qualifica¢do e responsabilidade do operador.

3.4 — Riscos para a saude

No trabalho rotineiro com caldeiras, os operadores sfio obrigados a executar uma série
de tarefas que possuem riscos de acidentes, que podem, ainda ser agravados por condi¢des de

inseguranca peculiares a cada situacdo. Entre esses riscos € necessario ressaltar:



3.4.1 — Choques elétricos

Os ventiladores, os queimadores e as bombas de dgua sdo os principais elementos de
uma caldeira que funciona com energia elétrica. O manuseio destes equipamentos, bem como
da instalacdo elétrica da casa da caldeira requer cuidados para que o corpo humano ou parte
dele nio se tornem parte de um circuito. Quando pelo menos dois pontos de uma pessoa tem
contato com potenciais elétricos diferentes, ha possibilidade de ocorrer & passagem de corrente
elétrica, cujas consequéncias ocorrem em func¢do da diferenga de potencial, da intensidade da
corrente, do tempo de duracio e da regido do corpo atingido, podendo, portanto, variar desde
simples contragdo muscular localizada até uma parada cardiaca por eletrocussdo, ou mesmo a

morte instantinea. (GRIGOLO, 1998)

3.4.2 — Queimaduras

A produgdo de vapor sob pressdo ocorre em temperaturas superiores a 100°C
(temperatura de vaporizagdo da dgua a pressdo atmosférica). Contatos com o vapor produzem
sérias queimaduras, uma vez que estardo em jogo altas temperaturas e a possibilidade de

lesionar grandes superficies do corpo.

Além das queimaduras térmicas por contato com &gua, vapor, 6leo aquecido, tubula¢des
desprotegidas e outros, deve-se considerar ainda o risco de queimaduras por contato com
produtos causticos, usualmente empregados para a neutralizagdo do ph da dgua da caldeira,

como o hidroxido de sédio (soda) e outros produtos quimicos. (GRIGOLO, 1998)

3.4.3 — Quedas

Na casa de caldeira ou nas caldeiras instaladas ao tempo, ha riscos consideraveis de
quedas de mesmo nivel, em razdo de impregnacdes de 6leo no piso, se o local de trabalho nédo
for constantemente limpo. As quedas de niveis diferentes, por sua vez, representam maiores
perigos, considerando-se que existem caldeiras de diversos tamanhos (podendo atingir dezenas
de metros de altura) e que ha necessidade de acesso do operador a diversos niveis, seja para

observacido de visores de fornalha, de sistemas de alimentagdo, de valvulas entre outros.

(GRIGOLO, 1998)
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3.4.4 — Agentes causadores de desconforto

Do ponto de vista de ergonomia, as caldeiras que possuem cameras de video para que o
operador possa observar e exercer a distdncia, e confortavelmente sentado a frente de um painel
geral, o controle das fornalhas, do nivel e dos sistemas de alimentacdo. Porém, ha que se
considerar ndo serem essas de modo geral, as condi¢des mais frequentes encontradas. O Corpo
de um operador de caldeira, do ponto de vista de ergonomia, ¢ solicitado por esfor¢os muitas
vezes desordenados e excessivos, localizada ou generalizadamente: sdo visores de niveis mal
posicionados, mandmetros instalados em angulos inadequados, valvulas emperradas e que
possuem volantes exageradamente pequenos, valvulas cuja agdo deve ser comandada com a
observagdo simultinea de instrumentos de indicagdo instalados a distancia, regulagem de

chama que exigem operagdes interativas, etc.

A presenca de ruido de baixa frequéncia dos queimadores e da alta frequéncia de
vazamento de vapor, acidentais ou propositalmente promovidos por vélvulas de seguranga,
constitui um aspecto sonoro peculiar e variavel ao longo da jornada de trabalho. Existem
disponiveis no mercado, silenciadores para os queimadores e para valvulas de seguranga,
porém suas dimensdes e as condi¢des de instalagdo que exigem, tem dificultado sua aceitagdo e

seu emprego ainda ndo é generalizado.

Desconforto térmico nas operagdes de caldeira € muito frequente e de facil constatagéo,
porém a sobrecarga térmica para ser identificada, exige a andlise de cada caso em particular,
sendo necessario para tanto, ndo so avaliagdes com termometro de globo e de bulbo imido,

como também exames médicos e acompanhamentos individuais.

Ha também o risco de os operadores terem os olhos expostos a radiagdo infravermelha
em operacdes de regulagem de chama e em observagdes prolongadas de superficies

incandescentes. (GRIGOLO, 1998)

3.4.5 — Poluicfio do ar provocada por caldeiras

O problema da poluigdo do ar causada por caldeiras estd intimamente relacionado com o
problema mais genérico que é o das emissdes de poluentes vindos da queima de oleo
combustivel, biomassa, utilizados como fonte de energia. Fumacas, gases e vapores expelidos

pela chaminé representam, em certas condi¢des, riscos ndo s6 aos operadores, como também a

comunidade.
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Caldeiras movidas a carvio, lenha, bagaco de cana, leito fluidizado, biomassa e outras,

oferecem ainda, riscos inerentes ao manuseio, armazenagem e processamento do combustivel.

Uma causa comum de poluigdo do ar é o monodxido de carbono ou carbono livre, que
resulta da relacdo ndo estequiométrica ar/combustivel. A relagdo ideal é de 13,6 kg de ar para
1,0 kg de 6leo combustivel. Quando na mistura houver quantidade de ar inferior a ideal havera
a emissdo de fumaca preta que se aspirada por muito tempo, provocara doengas respiratorias

pulmonares. (GRIGOLO, 1998)

3.5 - Explosoes

Segundo Altafini (2002), o emprego de caldeiras implica na presenca de riscos diversos
como explosdes, incéndios, choques elétricos, intoxicagdes, quedas, ferimentos diversos. Os

riscos com explosdes sdo, entretanto, os mais importantes pelas seguintes razoes:

« Por se encontrar presentes durante todo o tempo de funcionamento, sendo imprescindivel seu

controle de forma continua, sem interrup¢des;

« Em razio da violéncia com que acontecem, na maioria das vezes com consequéncias

catastroficas em virtude da grande quantidade de energia liberada instantaneamente;
» Por envolver os operadores e demais pessoas que trabalham no local;
- Por sua prevencdo dever ser considerada em todas as fases, desde o projeto, fabricagdo,
operagdo, manutengao, inspe¢ao ete.

Os riscos de explosdo das caldeiras podem ser originados na combinagao de 3 (trés)
fatores:

« Diminui¢do da resisténcia, que pode ser decorrente do superaquecimento ou da modificagao

da estrutura do material que compde a caldeira;

« Diminui¢do de espessura das paredes, que pode ser originada da corrosdo ou da erosdo

agressiva, devido as altas temperaturas;

« Aumento de pressdo decorrente de falhas diversas, que podem ser operacionais ou ndo, ¢ que

podem ocorrer devido a falhas em manometros.

O Superaquecimento como causa de explosdes acontece quando o ago, com que €

construida a caldeira, é submetido, em alguma parte, a temperaturas maiores do que aquelas
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admissiveis, ocorrendo entdo a reducdio da resisténcia do ago e aumentando o risco de explosdo.
Antes da ocorréncia da explosdo pode haver danos de empenamentos, envergamentos e
abaulamentos. Segundo Altafani (2002), as principais causas do superaquecimento podem

ocorrer devido a diferentes fatores, como os apresentados a seguir:
» Selecdo inadequada do ago no projeto da caldeira;

 Uso de agos com defeitos;

» Prolongamentos excessivos dos tubos;

» Queimadores mal posicionados;

» [ncrustacoes;

» Operagdo em marcha forcada;

« Falta de 4gua nas regides de transmiss3o de calor, o contato da d4gua com o ago € fundamenta

para manté-lo refrigerado;
» Ma circulagio da agua;
« Falha operacional;

» Riscos de obstrugdes ou acumulo de lama na coluna de nivel, geralmente quando a limpeza ou

a manutencdo preventiva ou o tratamento da agua sdo realizados de forma ineficiente.

3.5.1 — Medidas para prevencio de explosdes de caldeira

Segundo GRIGOLO (1998), as principais medidas de preven¢do contra explosdes de

caldeira antes, durante e apds a operagao sao:

1- Utilizar somente pessoal qualificado e bem treinado na operagéo de caldeira.
2 - Nunca permitir que alguém efetue qualquer operag¢do para a qual nao estiver credenciado.

3 - Dotar a operagdo de equipamentos e instrumentos que permitam ao funciondrio determinar

o grau de eficiéncia da caldeira.

4 - Conhecer e respeitar as normas e recomendacdo referente & operagdo, inspec¢do e

manutencio.

5 - As ordens e instru¢des aos operadores devem ser sempre completas, clara e por escrito,

procurando sempre atender ao nivel técnico dos mesmos.

6 - Seguir rigorosamente os testes das valvulas de seguranca.
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7 - Assegure-se de que os sistemas automaticos de operagdo e seguranga estejam testados e em

boas condi¢des de funcionamento.

8 - Nio trabalhar no interior da caldeira sem que a ventilagio tenha sido providenciada.
9 - Nio exceder nunca a pressdo maxima suportada pela caldeira.

10 - Se for perdida a pressdo de aspiragdo da bomba de agua, fechar a descarga de vapor antes

que a pressdo da caldeira caia a 85% da pressao de trabalho.

11 - Ao parar a caldeira, desligar a alimentacdo de combustivel, antes de parar a bomba, exceto

em uma emergéncia.

12 - Enquanto a caldeira estiver fornecendo vapor, o suprimento de 4gua ndo deve ser
interrompido.

13 - Deve sempre ser lembrado que uma queda de pressdo de vapor sem razdo aparente pode

ser devida a agua baixa.

14 - Se a 4gua descer par fora do indicador de nivel cortar o combustivel, aliviar as valvulas de

seguranca, fechar a alimentagdo e a descarga de vapor e todas as aberturas da caldeira.

15 - Antes de remover qualquer acessorio ou porta de visita sujeita a pressdo, assegure-se que
todos os suspiros e drenos dos tubuldes e coletores estejam abertos e que, portanto, nio ha mais

pressdo dentro da caldeira.
16 - Nio ficar na frente de portas de visitas quando for abri-las pela primeira vez.

17 - Inspecionar diariamente o corpo de nivel promovendo a descarga das torneiras de prova,
do indicador de 6leo e do proprio corpo de nivel. Esta operagdo permite constatar se as partes
responsaveis pela indica¢do do nivel interno ndo estdo entupidas. As vezes ocorre que o tubo de
comunicacdo de corpo de nivel com a caldeira fica obstruido por excesso de incrustagdes,
impedindo que se constate o nivel real no interior da unidade, e o operador prossegue na
operacio da caldeira, em dado momento, podem ocorrer danos totais por falta de agua. Quando,
eventualmente, se constatar este defeito a tempo, nunca se deve injetar 4gua imediatamente no
interior da caldeira, deve-se imediatamente, apagar o fogo e esfriar a caldeira, para evitar

explosdes.

18 - Testar semanalmente a valvula de seguranga, verificar se abre e fecha automaticamente,
sem desprender vapor a pressdo inferior a sua operacdo. No caso de vazamento anormal na

véalvula, ¢ expressamente proibido adicionar pesos de seguranca para estanca-lo.
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19 - Descarregar diariamente a caldeira, conforme prescricio de tratamento de agua. A

descarga, de preferéncia, deve ser feita quando a unidade estiver esperando a baixa carga.

20 - Manter os vidros indicadores de nivel e de aparelhos indicadores em geral, perfeitamente
limpos, a fim de evitar erros de leitura. Se o vidro de nivel internamente estiver embacado, na

primeira parada da caldeira deve-se limpa-lo.

21 - Para a caldeira que tem sensor de nivel, limpar os eletrodos indicadores de nivel, para o

bom funcionamento do sistema de alarme acoplado ao indicador de nivel.

22 - Evitar a aplicagdo de grande quantidade de produto de limpeza, de modo que possa ficar

acumulado em locais sujeitos a altas temperaturas.

23 - Antes de fechar uma caldeira, verificar se ndo ficou ninguém dentro e se nio foi esquecida

nenhuma ferramenta.

24 - Limpar cuidadosamente todo o espago em torno da caldeira. Remover qualquer residuo de
combustivel.

25 - Nio utilize lampadas desprotegidas dentro da caldeira. Os cabos elétricos das lampadas
portateis devem estar com o isolamento em bom estado e os aparelhos de iluminagdo devem ser
do tipo estanque, sendo preferivel usar lanterna portatil durante o trabalho. Dentro da caldeira

nio deve ter energia elétrica com mais de 24v.

26 - Toda instalagdo elétrica nos espagos que possam conter vapores inflamaveis, deve ser
testada quando a existéncia de terra e os defeitos devem ser corrigidos antes de enviar algum
homem para trabalhar na 4rea, esses testes devem ser feitos a partir de um quadro de
distribuicdo que esteja fora do espago que contém vapores e os reparos devem ser feitos com o

circuito desenergisada.
27 - Manter os extintores de incéndio carregados e em boas condigdes.

28 - Examinar e testar o sistema de abafamento com vapor (fusivel). Este deve ser inspecionado

anualmente, durante a limpeza do lado de fogo.

29 - Testar as partes retas dos tubos geradores, com uma régua, frequentemente, para ver se

houve alguma deflexao.
R : : < <
30 - Nunca improvisar em termos de manutengdo e operagdo.

31 - Preparar um plano de emergéncia, mantendo sob controle qualquer acidente, reduzindo

suas consequéncias se ndo for possivel preveni-los.
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3.6 — Normas regulamentadores (NRs) — Seguranca e satide do trabalho

As Normas Regulamentadoras, relativas a seguranga e medicina do trabalho, so de
observancia obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e pelos orgdos publicos da
administragdo direta e indireta, bem como pelos 6rgdos dos poderes Legislativo e Judiciario,

que possuam empregados regidos pela Consolidagdo das Leis do Trabalho - CLT.

O ndo cumprimento das disposigdes legais e regulamentares sobre seguranga e medicina
do trabalho acarretara ao empregador a aplicagdo das penalidades previstas na legislagdo
pertinente; e, constitui ato faltoso a recusa injustificada do empregado ao cumprimento de suas

obrigacdes com a seguranga do trabalho (GUIA TRABALHISTA, 2014).

Dentro de uma unidade de processo, a caldeira ¢ um equipamento de elevado custo e
responsabilidade, cujo projeto, opera¢do e manutencdo sdo padronizados e fiscalizados por uma
série de normas, codigos e legislacdes. No Brasil, o Ministério do Trabalho é responsavel pela
aplicacio da NR 13, que regulamenta todas as opera¢des envolvendo caldeiras, vasos de
pressio e tubulagdes no territdrio nacional. Para o projeto desses equipamentos, normalmente
adotam-se codigos especificos, no Brasil, ¢ comum o uso do cdédigo da ASME (American

Society of Mechanical Engineers) (TROVATI, 2013).

A NR 13 estabelece requisitos minimos para gestdo da integridade estrutural de
caldeiras a vapor, vasos de pressdo e suas tubulagdes de interligagdo nos aspectos relacionados
a instalacdo, inspecdo, operacdo e manutengdo; visando a seguranga e a saude dos

trabalhadores. O empregador ¢ o responsavel pela adogdo das medidas determinadas na NR 13.

3.6.1 — Revisio da NR 13 e os acidentes com caldeiras

Em 2014, a NR 13 passou por mudancas importantes em relagdo a elaboragdo e
execucdo dos planos de inspecdo em tubulagdes. Outras alteragdes também foram realizadas na
intencdo de deixa-la ainda mais compacta e pratica. A ultima revisdo significativa do texto
ocorreu em 1994, quando foram inseridos conceitos inovadores para aquela época. Ao longo
dos anos, observou-se um aumento considerado de acidentes envolvendo caldeiras, sendo este

um dos motivos para a atual revisdo da norma.

Trabalhadores que atuam em 4rea de caldeiras, vasos de pressdo e tubulagdes também
ficam expostos ao risco de choques elétricos, intoxicacdes, quedas, ferimentos, calor radiante e
sensivel, queimaduras, ruido dentre outros como ja exposto no texto. No caso das explosoes,

como ja descrito elas costumam ser causadas principalmente pelo superaquecimento, levando o
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material que constitui os equipamentos a temperaturas extremas, superiores as admissiveis,

assim a resisténcia do material é reduzida, criando o risco de rompimento.

Tabela 2: Demonstrativa de Alguns acidentes envolvendo caldeiras.

Data Estado| Cidade Tipo de Tipo de Causa do Nuamero de Vitimas
Acidente | Endiistria Acidente Fatais| Feridos|Intoxicacdo
07/10/2013 | MG | Varzeado | Explosio | Metalirgica [Vazamento de gases 01 *01 02
Palma durante processo de
solda em manutengdo
corretiva
27/02/2014 | SP Amparo | Explosdo | Alimenticia | Falta de 4gua 01 *01 -
28/01/2016 | SP Jacarei Explosdo | Bebidas Falta de dgua 02 *02 -
03
18/10/2016 | SC | Guaramirim | Explosdo | Metalurgica | Falha de Operagéo - *04 02
16/07/2018 | RS Taquara | Explosdo | Frigorifico Ainda ndo definido 02 04 -
pela pericia

* Queimaduras de 2° e 3°grau.

Fonte: Disponivel em: https://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia; Acesso em 20/08/2018
Disponivel em http://g1.globo.com/sc/santacatarina/noticia; Acesso em 20/08/2018
Disponivel em http:/dc.clicrbs.com.br/sc/noticias/moticia/2008/02; Acesso em 20/08/2018

No Brasil ndo hé controle da quantidade de caldeiras a vapor em funcionamento, € nem
estudos ou estatisticas de acidentes ocorridos no pais, esses sdo apenas alguns exemplos de

ocorréncias envolvendo equipamentos em constante pressdo, como as caldeiras.

Estes e tantos outros acidentes justificam a mais recente revisio da Norma
Regulamentadora 13, que teve seu titulo atualizado para Caldeiras, Vasos de Pressdo e
Tubulacdes. A inclusio do item tubulagdo é uma das novidades do texto atual, alterado pela
Portaria MTE n.° 594, de 28 de abril de 2014, publicada em 2 de maio no Didrio Oficial da
Unido.

O coordenador da CNTT (Comissdo Nacional Tripartite Tematica) da NR 13,
responsavel pela nova redagéo, explica que, ao determinar os topicos para a revisdo, a comissdo
considerou, principalmente, as demandas advindas da comunidade técnica, dos auditores fiscais
do trabalho e de diversas entidades e representa¢des envolvidas com a operac¢do, manutengao e
inspecio de caldeiras e vasos de pressdo, além da experiéncia acumulada na aplicagdo da NR

13 durante os mais de 19 anos de vigéncia de sua ultima revisdo.




17

4 — MATERIAIS E METODOS

Este estudo baseou-se em uma abordagem qualitativa e exploratéria, sendo avaliadas as
condicdes, instalagdes e procedimentos na operagdo de caldeiras, tomando-se por base os
questionarios de verificacdo, orientando-se na legislagdo pertinente NR 13, e na aplica¢do da

avaliacdo de conhecimento aos operadores dos equipamentos.

Para o desenvolvimento deste trabalho, os passos iniciais foram o estudo bibliogrifico,
no sentido de buscar melhor conhecimento sobre o assunto. Conforme Gil (1994), a pesquisa
bibliografica é desenvolvida por meio de material ja elaborado, principalmente livros e artigos
cientificos. Trata-se da coleta de informacdes que ja foram transcrito pelos mais diversos

autores.

Apos a revisio bibliografica foi realizada uma investigagdo de campo para visita e
inspec¢do das instalagdes e operagdes de caldeira em empresas situadas em Lages-SC e regido, a
pesquisa foi direcionada pelo uso de dois questionarios de verificag@o, elaborados com base na
legislacdo aplicavel ao tema. Gil (1994) afirma que a pesquisa descritiva tem como principal
objetivo descrever caracteristicas de determinada populagédo ou fenémeno ou o estabelecimento

de relagdes entre as variaveis.

Os questionarios utilizados sio apresentados abaixo. O questionario 1 aborda sobre 0s
conhecimentos especificos do operador de caldeira e o questionario 2 refere-se as instala¢des e
equipamentos de seguranga da caldeira, como j relatado, ambos os questionarios foram

elaborados com base na legislagdo vigente, a NR 13 do Ministério do Trabalho.

AVALIACAO DE CONHECIMENTO DO OPERADOR DE CALDEIRA

Setor:
Cargo/Fungdo:
Exerce a fungéo desde:

Questionario:

1 -Escolaridade:
1° Grau Incompleto

1° Grau Completo (Fundamental)

2° Grau Incompleto (Ensino Médio)

2° Grau Completo (Ensino Médio)

Especializacdo (Cursos Técnicos, etc)

Ensino Superior Incompleto

Ensino Superior Completo (Bacharel, Licenciatura, Tecndlogo...)




2 - Vocé fez o Treinamento de Seguranca na Operagdo de Caldeiras antes do iniciar os trabalhos na
caldeira?

3 - Fez o estagio pratico na caldeira apds o treinamento? Por quanto tempo?
[ ]sim Nao
4 - Frequentemente vocé recebe informacdes das condigdes fisicas e operacionais da caldeira?
Sim _——

Comentarios:

18

5 - Vocé recebeu ou recebe informacdes de seguranca para a realizagdo das atividades da caldeira?
C Ism T e

6 - Quais sdo os principais dispositivos de seguranga que a caldeira possui € para que servem?
Comentérios:

7- Quais equipamentos de protecdo individual vocé utiliza para trabalhar na caldeira?

8- Vocé conhece os riscos que esta atividade oferece? Relate - os.

9 — Como & realizado o tratamento da dgua da caldeira? Empresa terceiriza?
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INSTALACOES E EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA DA CALDEIRA

01 - O equipamento esta trabalhando abaixo da Pressdo Méaxima de Trabalho Admissivel | Sim | Ndo
(PMTA)?
2- Constitui risco grave e iminente a falta de qualquer um dos seguintes itens:
a) A valvula de Seguranga esta em boas condi¢des? Sim | Néo
b) A valvula de Seguranca estd com pressdo de abertura ajustada em valor igual ou Sim | Ndo
inferior a PMTA?
¢) O manémetro estd em bom estado e funcionando? Sim | Néo
d) Existe sistema de drenagem répida e funcionando bem? Sim | Ndo
¢) Sistema de indicagdo para controle do nivel de dgua que evite o superaquecimento por Sim | Néo
alimentacdo deficiente funcionando bem?
3 - CORPO DA CALDEIRA
a) A placa de identificagdo da caldeira estd em local visivel de facil acesso? Sim | Néo
b) Existe na placa de identificacdo da caldeira as informagdes abaixo? Sim | Néo
Nome do fabricante Sim | Nio
Nuamero de Ordem dado pelo fabricante Sim | Néo
Ano de fabricagdo Sim | Ndo
Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel Sim | Néo
Pressdo de teste hidrostatico Sim | Ndo
Capacidade de produgdo de vapor Sim | Nio
Area da superficie de aquecimento Sim | Néo
Codigo de projeto e ano de edigio Sim | Nido
Categoria da caldeira (13. 1. 9) Sim | Néo
4- Dispde de pelo menos duas (duas) saidas amplas, permanentemente Sim | Néo
desobstruidas e dispostas em diregdes distintas (instalada em ambiente aberto)?
5-A ventila¢io ¢ permanente com entradas de ar que ndo possam ser bloqueadas? Sim | Néo
6-Existe acesso facil e seguro, necessario 4 opera¢do e manutengio de caldeira? Sim | Néo
7-Existe sistema de captagio e lancamento dos gases e material particulado, Sim | Néo
provenientes da combustdo, para fora de drea de operacdo?

Sim | Néo

8- Existe iluminacdo conforme as normas vigentes e iluminagio de emergéncia?
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9- Existe manual de operagio da caldeira? Sim | Néo
10- O operador esta continuamente no seu posto de trabalho Sim | Ndo
11- Os operadores de caldeira possuem certificado de treinamento de seguranca na Sim | Néo
operacdo de caldeiras?

12- Estagio pratico Sim | Nao
13- Existe relatorio de inspegdo, emitido pelo profissional habilitado? Sim Néo Sim | Néo
14- Existe prontuario de inspe¢do, emitido pelo profissional habilitado? Sim Nao Sim | Néo
15- Existe sinaliza¢do de seguranga, conforme NR-26? Sim | Néo
16- Existe protecfio contra incéndio, conforme NR-23? Sim | Néo
17- Existe atendimento a NR- 20, liquidos combustiveis e inflamaveis? Sim | Néo
18 — J& aconteceu algum acidente em relacdo a caldeira, falta de 4gua, dilatacao, Sim | Né@o
superaquecimento,
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5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa do estudo serfio apresentados, analisados e discutidos os dados obtidos nos
questionarios, avaliagio de conhecimento dos profissionais e categorizagdo dos equipamentos.
Os questionarios foram aplicados aos responsaveis e operadores € a avaliagdo consistiu em

verificar o conhecimento dos mesmos em relagdo aos riscos que a atividade oferece.

Na realizacdo das visitas a campo, nem todas as perguntas feitas aos operadores e aos

responsaveis ou técnicos das empresas foram respondidas, pois 0os mesmos ndo souberam ou

ndo quiseram responder.

5.1 - Empresa 1

A empresa 01 esta localizada em Lages-SC, e a caldeira é utilizada para a geragdo de
vapor para aquecer prensas e autoclaves em processo de recapagem e vulcanizagdo de pneus. A
caldeira funciona 10 horas por dia com inicio as 08 horas da manha e término as 18 horas de
segunda a sexta-feira. Possui um operador, 0 equipamento opera com 60% de sua capacidade, e

utiliza biomassa como combustivel e a alimentagdo ¢é realizada manualmente.

Tabela 3: Dados e Identificacio da caldeira utilizada

IDENTIFICACAO DA CALDEIRA
Marca Rohden
Modelo 8N15
Classificacdo da Caldeira Flamotubular
Categoria B
Data de Fabricacéo Outubro de 1993
Producdo de Vapor 1500Kg/h
Pressdo de Trabalho 10K gF/cm’
Pressdo de Prova 15K gF/cm’
Superficie de troca térmica 78,5m2
Capacidade Calorifica 937.500Kcal/h

Tabela 4: Resultado da Pesquisa de conhecimento Realizada com Operador da Caldeira

Resultado da Pesquisa de conhecimento Realizada com Operador da Caldeira
Itens avaliados C | NC
1 - Profissional possui escolaridade no nivel de segundo grau X
completo
2 — Possui treinamento para operagdo de caldeira X
3 — Realizou estagio pratico na operacdo de caldeira X
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4 — Realizou treinamento de seguranga na operacdo de caldeiras

antes de iniciar o trabalho X
OPERADOR 5 - Receber informagdes das condigdes fisicas e operacionais da
CALDEIRA caldeira e dicas de seguranca para a realizacdo das atividades; X

6 — Conhecimento dos principais dispositivos de seguranga X

7 — Uso dos materiais de segurancga (EPIs) X

8 - Com relacdo aos riscos que a atividade oferece foram

relatados superficialmente como riscos calor, ruido, queimaduras, | X

explosdo, quedas.

Legenda:
C: Em conformidade com a NR 13
NC: Nio conformidade com a NR 13

Conclusdo: Com base nas respostas aplicadas observa-se que as conformidades relacionadas ao

operador cumpre-se 62,5%, as ndo conformidades estdo em 37,5%.

Tabela 5 — Resultados da Avaliacdo Realizada no Prédio de Caldeira

Resultado da Pesquisa Realizada Na Casa de Caldeira

®

NC

Itens Avaliados

01 - O equipamento esta trabalhando abaixo da Pressdo Maxima
de Trabalho Admissivel (PMTA)?

02 — Dispositivos de Seguranga (Valvulas, manometro, visor de
nivel, sistema de drenagem)

3 - Corpo da caldeira afixada placa de identificagdo

4 - Saida de Emergéncia

5 - Ventilagio permanente com entrada de ar, sem obstrugéo

6 -Sistema de captagio dos gases e material particulado

7 - Acesso facil e rapido para manutencédo da caldeira

ET I P 1l oo B B

8 - Escada de acesso para sub solo da caldeira possui guarda corpo

Caldei : i
aldera € 9 — Existe Manual de Operacgéo caldeira

KRR R

Prédio de Caldeira .
10 — Operador permanece continuamente em seu posto trabatho

11 — Possui curso de treinamento e estagio na operagéo caldeira

>

12 — Caldeira possui relatorio de inspecdo emitido por
profissional habilitado

13 — Caldeira possui prontuario de inspegdo emitido por
profissional habilitado

14 - Existe sinaliza¢fo de seguranca conforme NR 26

15 — Ocorreu Acidentes com a caldeira sendo falta de &gua,
dilata¢do, superaquecimento

16 - Nio possui procedimentos para situacdes de emergéncias

17 — Treinamento de reciclagem na operacdo caldeira

<<

Legenda:
C: Em conformidade com a NR 13
NC: Nio conformidade com a NR 13

Conclusio: 59% dos itens pesquisados estdo em conformidade com a NR 13 e 41% néo esta conforme
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Registro Fotografico:

Figura 1A e 1B: Vista geral da caldeira (A); prédio de caldeira (B)

Elaborado pelo autor, 2018. 4

Samos

Figura 2: Placa de Identificacio da Caldeira

Elaborade pyé](j autor, 2018.

Figura 3A, 3B e 3C: Visor de nivel d’agua(A), mandmetro de pressio e nivel d’agua(B), valvula de
_seguranca (C)

il

Elaborado pelo autor, 2018.

De acordo com os resultados dos questionarios aplicados verificou-se que nesta empresa

ha o atendimento (a NR 06) quanto ao uso de EPIs e curso de capacita¢ao (a NR 13 determina a
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obrigatoriedade de treinamento tedrico e estagio pratico de 60 horas para a formagdo de um
operador de caldeira - Categoria B). O operador demonstrou ter conhecimento dos riscos da
operacdo do equipamento, as ireas destinadas a saida do prédio de caldeira sdo amplas e
desobstruidas, possuem iluminagdo e ventilagdo adequadas. A caldeira conta com dispositivos
de seguranga, como a valvula de seguranga, mandmetro e sensor de nivel, possui sistema de
captacdo e lancamento dos gases e material particulado, provenientes da combustao, para fora
da 4rea de operacgio, atendendo as normas vigentes, Segundo informagdes do responsavel pela
empresa, hia um Engenheiro Mecénico que anualmente faz a inspegdo da caldeira e emite um
relatorio técnico com indicagdo da manutengdo a ser realizada, a empresa apresentou-me o

relatério técnico do engenheiro, mas infelizmente ndo foi permitido que fosse efetuada copia ou

tirada fotos.

Porém ha alguns itens a ser implementado, tais como a realizagdo do curso de
reciclagem anual do operador, tentar com o fabricante o levantamento da ficha técnica do
equipamento ou manual de operagdes, implantar sistema de iluminagio de emergéncia, adequar
a situacdo que operador nio permanece tempo integral na caldeira, pois ele realiza duas

atividades simultineas.

5.2 - Empresa 2

A empresa 02 esta localizada em Lages-SC, e a caldeira € utilizada para gerar vapor, o
qual sera utilizado para cozimento de toras, laminagdo de toras em torno de laminador e realizar
o aquecimento das prensas para a colagem de madeira. Esta caldeira opera 24 horas por dia, 07
dias da semana, possui quatro operadores, opera com 99,9% da sua capacidade, utiliza como
combustivel a biomassa que sdo os residuos resultantes do processo produtivo. O sistema de

abastecimento é automatizado com esteira alimentadora até a boca da fornalha e o sistema de

tratamento da agua ¢ automatizado.
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Tabela 6: Dados e Identificacio da caldeira utilizada

IDENTIFICACAO DA CALDEIRA

Marca CTA Maquinas e equipamentos Industriais Ltda.
Modelo CAF — GF 5000
Classificacdo da Caldeira Aquotubular horizontal
Categoria B
Data de Fabricacdo Abril de 2014
Produc¢io de Vapor 5000Kgv/h
Pressdo de Trabalho 12,6Kgf/em”
Pressdo de Prova 18,9K gf/cm®
Superficie de troca térmica 227,2m’
Capacidade Calorifica 3.315.000Kcal/h

Tabela 7: Resultado da Pesquisa de conhecimento Realizada com Operador da Caldeira

Resultado da Pesquisa de conhecimento Realizada com Operador da Caldeira

Itens avaliados C INC

1 - Profissional possui escolaridade no nivel de segundo grau X

completo

2 — Possui treinamento para operagdo de caldeira X

3 — Realizou estagio pratico na operagdo de caldeira X

4 — Realizou treinamento de seguranga na operagdo de caldeiras antes X

de iniciar o trabalho
OPERADOR 5 - Receber informacdes das condigdes fisicas e operacionais da X
CALDEIRA caldeira e dicas de seguranga para a realizagio das atividades;

6 — Conhecimento dos principais dispositivos de seguranca

x|

7 — Uso dos materiais de seguranga (EPIs)

8 - Com relagiio aos riscos que a atividade oferece foram relatados
superficialmente como riscos calor, ruido, queimaduras, explosdo, | X
quedas.

Legenda:
C: Em conformidade com a NR 13
NC: N#o conformidade com a NR 13

Conclusio: Com base nas respostas aplicadas observa-se que as conformidades relacionadas
ao operador cumpre-se 87,5%, as ndo conformidades estdo em 12,5%.




Tabela 8: Resultados da Avaliacio Realizada no Prédio de Caldeira
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Resultado da Pesquisa Realizada Na Casa de Caldeira

NC

Caldeira e
Prédio de Caldeira

Itens Avaliados

01 - O equipamento esta trabalhando abaixo da Pressdo Maxima
de Trabalho Admissivel (PMTA)?

02 - Dispositivos de Seguranga (Valvulas, manometro, visor de
nivel, sistema de drenagem)

3 - Corpo da caldeira afixada placa de identificacdo

4 - Saida de Emergéncia

5 - Ventilagdo permanente com entrada de ar, sem obstrugéo

6 - Sistema de captagdo dos gases e material particulado

7 - Acesso facil e rapido para manutencdo da caldeira

8 - Escada de acesso para sub solo da caldeira possui guarda corpo

9 - Existe manual de operagio da caldeira

10 - Operador permanece continuamente em seu posto trabalho

11 - Possui curso de treinamento e estagio na operacao caldeira

12 - Caldeira possui relatério de inspegdo emitido por
profissional habilitado

13 - Caldeira possui prontuario de inspegdo emitido por
profissional habilitado

14 — Existe equipamentos prevencdo de incéndio conforme NR 23

o I P Pt R P P P P e R e

15 - Existe sinalizacio de seguranca conforme NR 26

16 — Ocorreu Acidentes com a caldeira sendo falta de agua,
dilatacfo, superaquecimento

b

17 - Néo possui procedimentos para situacdes de emergéncias

18 - Treinamento de reciclagem na operacdo caldeira

Legenda:
C: Em conformidade com a NR 13
NC: Nio conformidade com a NR 13

Conclusio: 84% dos itens pesquisados estdo em conformidade com a NR 13e 16% ndo estdo conforme

Registro Fotografico:

Figura 4A e 4B: Vista geral do prédio da caldeira (A), Vista do deposito de material combustivel (B)

Elaborado pelo autor, 2018.




Figura3: Vista Geral da Caldeira

Elaborado pel‘autor, 2018.

Figura 6A e 6B: Placa de identificagdo da Caldeira (A), Placa de registro de inspecao(B)

PRESSAD DE TRABALHO SEMEERANENR kst/cm®
PRESSAO DE PROVA AN koficrr .
SUPERFICIE DE AQUECIMENTO "
CAPACIDADE CALORIFICA ENESEISTEINN kcal'h
DATA DE FABRICAGAC
POTENCIA INSTALADA EEEREREIN v

CATEGORIA
& . . . ‘saction.1, 2004 Edition
. CODIGO . DE' PROJETO Asme - ssetiond, 2004 |

Elaborado pelo autor, 2018.

Figura 7A, 7B e 7C: Visor de nivel d’igua (A}, mandmetro de pressio e nivel d’agua (B), vilivula de
seguranga (C)

Elavborla(‘ld pel;) autor, 2018.
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De acordo com os resultados dos questionarios aplicados verificou-se que nesta empresa
ha o atendimento (a NR 06) quanto ao uso de EPIs e curso de capacitacdo (a NR 13 determina a
obrigatoriedade de treinamento tedrico e estagio pratico de 60 horas para a formagdo de um
operador de caldeira- Categoria B). Os operadores demonstraram ter conhecimento dos riscos
da operacio do equipamento, dos riscos ambientais, conhecem bem as areas destinadas a saida
do prédio de caldeira que é ampla e desobstruida com iluminagdo e ventilagdo adequadas. A
caldeira conta com dispositivos de seguranca, como a valvula de seguranga, mandmetro ¢
sensor de nivel, possui sistema de captagdo e langamento dos gases e material particulado,
provenientes da combustdo, para fora da 4rea de operagdo, atendendo as normas vigentes,
Segundo informacdes do responsédvel pela empresa, ha um Engenheiro Mecénico que
anualmente faz a inspecdo da caldeira e emite um relatério técnico com indicagdo da
manutencdo a ser realizada, a empresa apresentou-me o relatério técnico do engenheiro, mas

infelizmente ndo foi permitido que fosse efetuada copia ou tirada fotos.

Porém ha alguns itens a serem implementados tais como: O ponto critico observado
neste equipamento ¢ que ele esta operando praticamente no limite de sua capacidade que ¢ de
12,6Kgf/em? e vem operando em torno de 12K gf/cm?® em 24hs por dia 07 dias da semana, isto
torna-se uma situacdo de extremo risco. Também foi observado que ndo ha aplicacdo da NR 26
quanto a sinalizagio de segurang¢a no setor, o gerente da empresa informou que esta sendo
concluido os procedimentos operacionais de Operagdo e inspegdo de seguranga que devera ser

realizado pelo operador, informou também que estd em estudo a aquisi¢do de uma caldeira com

maior capacidade de producdo.

5.3 - Empresa 3

A empresa 03 esta localizada em Lages-SC, e a caldeira ¢ utilizada para geragdo de
vapor para aquecer saunas, piscinas térmicas e chuveiros. Opera 10 horas por dia, 06 dias da
semana e possui um operador. A caldeira opera com 70% da sua capacidade, utiliza como
combustivel biomassa, o sistema de abastecimento € manual, sendo que o operador utiliza
carrinho de méo para o transporte dos residuos de madeira até a boca da fornalha e o sistema de

tratamento da agua é manual, sendo realizado uma vez por semana.



Tabela 9: Dados e Identificacdo da caldeira utilizada
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IDENTIFICACAO DA CALDEIRA

Marca Mernak S.A
Modelo 2536
Classificacdo da Caldeira Flamotubular vertical
Categoria B
Data de Fabricacdo 1983
Producdo de Vapor 486Kh/h
Pressdo de Trabalho 8 Kgf/em®
Pressdo de Prova 14K gf/em’
Superficie de troca térmica 30m°
Capacidade Calorifica 317.900 Kcal/h

Tabela 10: Resultado da Pesquisa de conhecimento Realizada com Operador da Caldeira

Resultado da Pesquisa de conhecimento Realizada com Operador da Caldeira

Itens avaliados C |NC
1 - Profissional possui escolaridade no nivel de segundo grau completo X
2 - Possui treinamento para operacdo de caldeira X
3 - Realizou estagio pratico na operagio de caldeira X
4 - Realizou treinamento de seguranca na operacdo de caldeiras antes | _,
de iniciar o trabalho X
OPERADOR 5 - }.{ecebe‘r informacdes das condiqc?es ~ﬁsicas e f)peracionais da X
caldeira e dicas de seguranca para a realizacfo das atividades;
CALDEIRA 6 - Conhecimento dos principais dispositivos de seguranga X
7 - Uso dos materiais de seguranca (EPIs) X
8 - Com relacdio aos riscos que a atividade oferece foram relatados
superficialmente como riscos calor, ruido, queimaduras, explosdo, | X
quedas.
Legenda:

C: Em conformidade com a NR 13
NC: Nio conformidade com a NR 13

Conclusdo: Com base nas respostas aplicadas observa-se que as conformidades relacionadas

ao operador cumpre-se 75%, as ndo conformidades estdo em 25%.




Tabela 11: Resultados da Avaliacio Realizada no Prédic de Caldeira
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Resultado da Pesquisa Realizada Na Casa de Caldeira

@

NC

Caldeira e
Prédio de Caldeira

Itens Avaliados

01 - O equipamento esta trabalhando abaixo da Pressdo Maxima
de Trabalho Admissivel (PMTA)?

02 - Dispositivos de Seguranga (Valvulas, mandmetro, visor de
nivel, sistema de drenagem)

3 - Corpo da caldeira afixada placa de identifica¢do

4 - Saida de Emergéncia

5 - Ventilagdo permanente com entrada de ar, sem obstrugao

LT P ST I

6 -Sistema de captagdo dos gases e material particulado

7 - Acesso facil e rapido para manutencdo da caldeira

8 - Escada de acesso para sub solo da caldeira possui guarda corpo

9 - Existe Manual de Operacdo caldeira

10 - Operador permanece continuamente em seu posto trabalho

11 - Possui curso de treinamento e estagio na operagdo caldeira

P I P e

12 - Caldeira possui relatério de inspe¢do emitido por profissional
habilitado

13 - Caldeira possui prontuario de inspegéo emitido por
profissional habilitado

14 - Existe equipamentos prevencdo de incéndio conforme NR 23

15 - Existe sinaliza¢do de seguranca conforme NR 26

16 - Ocorreu Acidentes com a caldeira sendo falta de agua,
dilatacdo, superaquecimento

17 - Nido possui procedimentos para situagdes de emergéncias

18 — Treinamento de reciclagem na operacéo caldeira

bl

Legenda:
C: Em conformidade com a NR 13
NC: Nio conformidade com a NR 13

* A empresa possui somente a ART emitida pelo Engenheiro Mecénico.

Conclusio: 61% dos itens pesquisados estdo em conformidade com a NR 13e 39% néo estdo conforme

Registro Fotografico:

Figura 8A vista geral do prédio da caldeira e depdsito de materiais

Elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 9A, 9B, 9C, 9D: Visor de nivel, mandmetro de pressie, vidlvula de seguranca, Boca da fornalha
parta abastecimento manual

Elaborado pelo autor, 2018.

Figura 10: Placa de Identificacio da caldeira

Py pelo autor, 2018.

De acordo com os resultados dos questionarios aplicados verificou-se que nesta empresa
ha o atendimento (a NR 06) quanto ao uso de EPIs e curso de capacitagdo (a NR 13 determina a
obrigatoriedade de treinamento tedrico e estigio pratico de 60 horas para a formagdo de um
operador de caldeira- Categoria B). O operador demonstrou ter conhecimento dos riscos da
operacdo do equipamento, as éareas destinadas a saida do prédio de caldeira ¢ ampla e
desobstruida, possui iluminagdo e ventilagdo adequadas, A caldeira conta com dispositivos de
seguranca, como a valvula de seguranga, mandmetro e sensor de nivel, possui sistema de
captagdo e lancamento dos gases e material particulado, provenientes da combustdo, para fora
da area de operagdo, atendendo as normas vigentes, Segundo informagdes do responsavel pela

empresa, ha um Engenheiro Mecanico que anualmente faz a inspe¢éo da caldeira, foi solicitado
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o laudo de inspegdo e s6 foi apresentado a ART do engenheiro, o equipamento ndo possui livro
de inspecdo, relatério técnico de inspegdo, tampouco registro das manutengdes corretivas

realizadas

Porém ha alguns itens a serem implementados tais como, a realizagdo do curso de
reciclagem anual do operador, tentar com o fabricante o levantamento da ficha técnica do
equipamento ou manual de operagdes, pois ndo ha na empresa nenhum documento técnico do
equipamento, substituir o visor de nivel de agua pois esta totalmente encoberto de sujeira e esta
com tom amarelado devido a incidéncia de fumaca dificultando assim a visualiza¢do, Ha
deficiéncia na manutencdo preventiva, existindo apenas a corretiva. Ndo possui manual de
operagdo que deveria ser de facil acesso aos operadores, ndo ha por escrito procedimentos para

situacdes de emergéncias

5.4 - Empresa 4

A empresa 04 esta localizada em Otacilio Costa SC, e a caldeira gera vapor para
aquecer estufa de cozimento de toras para laminagdo em torno de laminas. A caldeira opera 16
horas por dia, 06 dias da semana e possui dois operadores. Opera em média com 80% da sua
capacidade, utiliza como combustivel biomassa, que sdo os residuos resultantes do processo

produtivo, o sistema de abastecimento é automatizado com esteira alimentadora até a boca da

fornalha e o sistema de tratamento da agua é automatizado.

Tabela 12: Dados e Identificacio da caldeira utilizada

IDENTIFICACAO DA CALDEIRA
Marca Secmac
Modelo C/016.010.0503
Classificacdo da Caldeira Aquotubular horizontal
Categoria B
Data de Fabricacdo Maio de 2003
Producdo de Vapor 4.000Kh/h
Pressdo de Trabalho 10 Kgf/lem®
Pressdo de Prova 15K gf/lem”
Superficie de troca térmica 184m”
Capacidade Calorifica 2.552.000 Kcal/h
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Tabela 13: Resultado da Pesquisa de conhecimento Realizada com Operador da Caldeira

Resultado da Pesquisa de conhecimento Realizada com Operador da Caldeira

Itens avaliados

NC

1 - Profissional possui escolaridade no nivel de segundo grau completo

2 - Possui treinamento para operacdo de caldeira

3 - Realizou estagio pratico na operagéo de caldeira

4 - Realizou treinamento de seguranca na operacdo de caldeiras antes
de iniciar o trabalho

OPERADOR

5 - Receber informagdes das condigdes fisicas e operacionais da
caldeira e dicas de seguranga para a realizacfo das atividades;

CALDEIRA

6 - Conhecimento dos principais dispositivos de seguranca

L N B F P P e

7 - Uso dos materiais de seguranca (EPIs)

8 - Com relacdo aos riscos que a atividade oferece foram relatados
superficialmente como riscos calor, ruido, queimaduras, explosdo,quedal

>

Legenda:

C: Em conformidade com a NR 13

NC: Nio conformidade com a NR 13

Conclusdo: Com base nas respostas aplicadas observa-se que as conformidades relacionadas ao

operador cumpre-se

100%, as ndo conformidades estdo em 0%.

Tabela 14: Resultados da Avaliacio Realizada no Prédio de Caldeira

Resultado da Pesquisa Realizada Na Casa de Caldeira

!

NC

Caldeira e
Prédio de Caldeira

Itens Avaliados

01 - O equipamento esta trabalhando abaixo da Pressdo Maxima
de Trabalho Admissivel (PMTA)?

02 - Dispositivos de Seguranga (Valvulas, manometro, visor de
nivel, sistema de drenagem)

3 - Corpo da caldeira afixada placa de identificacéo

4 - Safda de Emergéncia

5 - Ventilagdo permanente com entrada de ar, sem obstrugdo

6 -Sistema de capta¢do dos gases e material particulado

7 - Acesso facil e rapido para manutencdo da caldeira

HUDEX K| > | X

8 - Escada de acesso para sub solo da caldeira possui guarda corpo

9 - Existe Manual de Operacdo caldeira

telke

10 - Operador permanece continuamente em seu posto trabalho

11 - Possui curso de treinamento e estagio na operacdo caldeira

12 - Caldeira possui relatorio de inspe¢do emitido por profissional
habilitado

13 - Caldeira possui prontudrio de inspe¢éo emitido por
profissional habilitado

I RS P

14 - Existe equipamentos prevencfo de incéndio conforme NR 23

bes

15 - Existe sinalizacdo de seguranca conforme NR 26

16 - Ocorreu Acidentes com a caldeira sendo falta de dgua,
dilatagio, superaquecimento

b

17 - Nio possui procedimentos para situagdes de emergéncias

18 - Treinamento de reciclagem na operacdo caldeira

=<

Legenda:
C: Em conformidade com a NR 13;

NC: Néao conformidade com a NR 13

Conclusdo: 84% dos itens pesquisados estio em conformidade com a NR 13 e 16% ndo conforme.
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Registro Fotografico:

Elaborade pelo autor, 2018.

Figura 12: Vista frontal da caldeira ¢ esteira transportadora para abastecimento

Elaboradoe pelo autor, 2018.



Figura 14: Placa de Identificacdo da caldeira

.
o

- Elaboradd pelo autor, 2018.

Figura 15A: Relatorio de Inspecio de Caldeira
- a0 d

FOF

Elaborado pelo autor, 2018. '
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Fiura 16B: Relatério de inspe¢io de caldeira

C.1. Dados Preliminares
C.1.1. Tipo de inspecao de segurada
-] inicial N periddica - extraordinaria
C.1.2. Data
Iniciada em: 20/08/2015 as 13 horas e 45 minutos
Concluida em: 17/09/2015 4s 16 horas'e 40 minutos
C.1.3. Realizada pela profissional habilitado: .~ Hélio Eidi Suguiura Uoishi
C.1.4. Caracteristica da caldeira
C.1.4.1. Identificacdo
Marca: SECAMAQ
Ano de fabricacao: 05/2003
Modelo/ N. Série: X/ 016.010.0503
Capacidade: 4,000 kg vapor/hora
Fabricante: “Secamaq
PMTA: 10,0 kgf/cm”®
C1.4.2 Categoria (conforme a NR-13). B
c1.43 Localizacao

Empresa:

Enderego:
Cidade: Otacilio Costa Estado: SC
Confere com o prontudrio (. sim
cz Resultados da inspe¢ao
c.2.1 Exame do Prontuario e registro de seguranca:
dia?

seguranca foram encontrados completos e.em
[ nao

Q Prontuario e o registro de
e sim

Elaborade pelo autor, 2018.
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De acordo com os resultados dos questionarios aplicados verificou-se que nesta empresa
hé o atendimento (a NR 06) quanto ao uso de EPIs e curso de capacita¢ido (a NR 13 determina a
obrigatoriedade de treinamento tedrico e estagio pratico de 60 horas para a formagdo de um
operador de caldeira- Categoria B). Os operadores demonstraram ter conhecimento dos riscos
da operacdo do equipamento, dos riscos ambientais, conhecem bem as areas destinadas a saida
do prédio de caldeira que é ampla e desobstruida com iluminagio e ventilagdo adequadas. A
caldeira conta com dispositivos de seguranca, como a valvula de seguranga, mandmetro e
sensor de nivel, possui sistema de captagdo e langamento dos gases e material particulado,
provenientes da combustio, para fora da 4rea de operagdo, atendendo as normas vigentes,
Segundo informagdes do responsdvel pela empresa, ha um Engenheiro Mecanico que
anualmente faz a inspecdo da caldeira e emite um relatorio técnico com indicagdo da
manuten¢io a ser realizada, a empresa apresentou-me o relatorio técnico do engenheiro,
permitindo efetuar algumas fotos para registro. A empresa possui livro de registro de
manutencdo corretiva que ¢ realizada pelos proprios mecénicos da empresa, em casos mais
especificos ¢ solicitada a presenca do engenheiro responsavel.

Porém ha alguns itens a serem implementados tais como: O ponto critico observado foi
o acumulo e excesso de residuos de madeira aos redor e nas proximidades da caldeira, foi
verificado também a ndo ha aplicagdo da NR 26 quanto a sinalizagdo de seguranca no setor, o
gerente da empresa informou que ndo hd procedimentos operacionais de operagdo e inspe¢do
de seguranca, comentou que gostou da ideia e ird fazer uma reunido com o gerente de

produgdo e o técnico de seguranga para a implantagdo dos procedimentos de seguranga por

escrito.
5.5 — Analise e discussao de todos os resultados obtidos

Abaixo sdo apresentadas duas tabelas, nas quais sdo apresentados todos os dados

obtidos para as quatro empresas visitadas no presente estudo.

No estudo proposto pdde-se observar que todas as empresas apresentaram ndo
conformidades de acordo com a NR 13 do Ministério do Trabalho. Também foi possivel
verificar que nem todos os operadores conhecem adequadamente a norma técnica que
regulamenta o funcionamento de caldeiras, a NR 13, e que, aqueles que a conhecem, ainda

assim, ndo atendem todos os requisitos exigidos pela mesma.



Tabela 15: Resultado do Estudo de Campo
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Itens Analisados no Questionario 1 Caldeira | Caldeira | Caldeira | Caldeira
- Aplicado ao Operador de Caldeira 1 2 3 4
Conformidades 62,5 % 87.5% 75% 100%
Nao Conformidades 37,5% 12,5% 25% -
Itens Analisados no Questionario 2
Aplicado a Caldeira e Prédio Caldeira
Conformidades 59% 84% 61% 84%
Nio Conformidades 41% 16% 39% 16%

Tabela 16: Quadro Resumo da Pesquisa de Campo

Itens Analisados Caldeira| Caldeira Caldeira| Caldeira
’ 01 02 03 4
Uso de EPI’s C C C C
Operador possui certificado de Treinamento de
Seguranca na Operaco de Caldeiras, ou experiéncia C C C C
minima de 03 anos.
O operador recebe anualmente treinamento/capacitagio. NC C NC C
Dispde de 2 (d id desobstruid v
ispde de 2 (duas) .sal ~as arrilp.las, esobstruidas e em c c NC C
direcoes distintas.
Iuminagdo conforme normas vigentes. C C C C
Iluminag¢do de emergéncia caso operar a noite. C C NC NC
Placa com identificacdes da caldeira C C C C
Caldeira instalada com afastamento minimo de 03 (trés
) . - sy ¢ C NC C
metros de outras instalacdes
A facil guro, ssari 3
cesso facil e seguro~ necessario a operacdo e C c c c
manutencio da caldeira.
P i istro d ca, i Spri s
ossui registro de seguranca, livro Propno com pag NC C NC c
numeradas, datadas e assinadas.
Manual e livro de registfo' disponivel e de facil acesso NC NC NC C
aos funciondrios e operadores

C = Conforme NC = Nio Conforme

As principais nio conformidades observadas, de maneira geral, estdo associadas a falta

de controle e disponibilizagio da documentagdo, a indisponibilidade de manuais e

procedimentos padrio para os operadores, necessidade de manutengdes preventivas e corretivas

e a falta de capacitacdes e treinamentos de reciclagem.

Um fato apurado de extrema gravidade durante as entrevistas que chamou a aten¢éo foi

na empresa numero 3, quando solicitados o livro de manutengdo e relatério de inspegdo
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ninguém sabia do que se tratava, para a empresa estava tudo correto, pois possuia uma ART de
vistoria, porém quando questionado o Engenheiro responsavel este afirmou que nao sabia o que

era o relatério de inspegdo.

Os resultados foram positivos e surpreendentes, tendo em vista as diversas necessidades
observadas. Notou-se claramente que as institui¢des pesquisadas possuem preocupacdes com as
caldeiras, embora somente a empresa numero 4 possua um departamento de seguranga no
trabalho que realiza as inspe¢des didria, as demais instituigdes pesquisadas ndo estdo obrigadas
a constituir um SESMT, desta forma a monitoragdo didria e continua da caldeira esta

exclusivamente nas mios do operador,

As principais ndo conformidades observadas, de maneira geral, estdo associadas a falta
de controle e disponibilizagio da documentagdo, a indisponibilidade de manuais e
procedimentos padrdo para os operadores, falta de comunicagio, procedimentos e treinamento
em casos de emergéncia, em todos os casos analisados ndo ha cronograma de manutengdes

preventivas, em andamento somente as corretivas, foi observada a falta de capacitagdes €

treinamentos de reciclagem.

Ha o cumprimento por parte de todas as empresas pesquisadas sobre a entrega e
obrigatoriedade do uso dos EPIs, também foi constatado que todos os operadores conhecem de
forma parcial aos principais riscos a que estdo expostos. Em termos gerais, pbde-se observar
que existe certa resisténcia por parte dos empresarios em se adequar as normas visando a

seguranga e saude dos trabalhadores, nas empresas pesquisadas todos alegaram o alto custo em

capacita¢do, ou por ndo ter quem substitua.

Outro fator que pode contribuir com o nfo atendimento da norma vigente ¢ a pouca
fiscalizagdo pelos orgios competentes. A recente revisio da NR 13 veio implementar ainda
mais a questio de seguranga na operagdo das caldeiras a vapor. O nio cumprimento de
qualquer item previsto na NR 13 que possa causar acidente ou doenga relacionada ao trabalho
constitui risco grave e iminente. Sendo assim, ¢ necessaria, por parte dos empresarios, uma
conscientizacdo de que essa atividade é periculosa e que as caldeiras precisam ser operadas de
modo eficiente e seguro para se evitar acidentes, muitas vezes, com danos irreparaveis aos

trabalhadores, bem como, com consideraveis prejuizos financeiros ao estabelecimento.
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6 - CONCLUSAO

Nas empresas abordadas neste estudo e certamente nas diversas existentes mundo a
fora, o principal fator resultante nesta problematica da efetiva seguranca no trabalho, esta
relacionada com a falta de atencdo as regulamentacdes legais e a dificuldade ou falta de
investimento aplicaveis em medidas de preven¢do. Em segundo plano ¢ evidente a necessidade
de uma fiscalizacio mais rigida por parte dos orgdos competentes. Infelizmente a

obrigatoriedade do cumprimento das legislagdes ainda ndo é vista como fator principal, mas

sim como investimento sem retorno.

Conclui-se que este trabalho obteve importantes informagdes e tenha cumprido os
objetivos propostos, ¢ importante destacar as limitagdes desta pesquisa que podem influenciar a
possibilidade de sua utilizagio como referencia para generalizagdo. Duas das quatro unidades

estudada possui caracteristicas comuns, as demais unidades pode-se compartilhar métodos,

processos e equipamentos.

O método de estudo aplicado ao trabalho pode ser utilizado nas demais unidades

similares por serem itens necessarios e obrigatorios para a minimizag&o dos riscos na operagao.
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