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RESUMO

As caldeiras sdo equipamentos que possuem como principal finalidade produzir vapor, sendo,
por este motivo, essenciais para diversas atividades industriais. Tais equipamentos séo operados
em condicOes de elevada temperatura e presséo, e, por isso, quando estdo em funcionamento
estdo associados a elevados riscos. Neste contexto, medidas de protecdo e seguranga sdo
fundamentais em ambientes que possuem caldeiras, tornando necessario implementar tais
medidas preventivas e protetivas a fim de evitar acidentes. Neste trabalho uma lista de
verificacdo (checklist) e um mapa de riscos foram propostos para uma inddstria de pequeno
porte. O checklist tem como finalidade, avaliar o ambiente conhecido como casa de caldeira e
as medidas de seguranca, inspecdo e instalacdo do equipamento. O mapa de riscos foi elaborado
visando informar em cada setor, principalmente na caldeira, os principais riscos no ambiente.
Uma auditoria interna foi realizada com a utilizacdo do checklist proposto e um plano de acéo
com acdes corretivas foi apresentado de forma a corrigir as ndo conformidades encontradas. Os
documentos apresentados neste trabalho tém o proposito de manter o ambiente em melhoria e
em constante conformidade aos requisitos exigidos pelas normas regulamentadoras NR-13
(Caldeiras, vasos de pressdo, tubulacBes e tanques metélicos de armazenamento) e NR-5

(Comissédo Interna de Prevencao de Acidentes-CIPA).

Palavras chave: Caldeira, Lista de verificagcdo, Mapa de riscos.



ABSTRACT

Boilers are equipment whose main purpose is to produce steam and, for this reason, they are
essential for various industrial activities. Such equipment is operated under conditions of high
temperature and pressure, and therefore, when in operation, they are associated with high risks.
In this context, protection and safety measures are essential in environments that have boilers,
making it necessary to implement such preventive and protective measures in order to avoid
accidents. In this work, a checklist and a risk map were proposed for a small industry. The
purpose of the checklist is to assess the environment known as the boiler house and the safety
measures, inspection and installation of the equipment. The risk map was prepared in order to
inform in each sector, mainly in the boiler, the main risks in the environment. An internal audit
was carried out using the proposed checklist and an action plan with corrective actions was
presented in order to correct the non-conformities found. The documents presented in this work
have the purpose of maintaining the environment in improvement and in constant compliance
with the requirements demanded by the regulatory standards NR-13 (Boilers, pressure vessels,
pipes and metallic storage tanks) and NR-5 (Internal Commission for Prevention) Accidents-
CIPA).

Keywords: Boiler, Checklist, Risk map.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem sido observado um crescimento nas praticas relativas a seguranca
do trabalho nas industrias em geral e esta tendéncia se confirma também no Brasil. Todavia,
ainda se identificam, no pais, grandes dificuldades em trabalhar com alguns assuntos
especificos, quando se trata de acBes preventivas aos riscos que cada atividade oferece
(MARIANO ALBERICHI, 2013).

Este crescimento nas praticas relativas a seguranca do trabalho se da principalmente
devido a criacdo e aprovacdo de rigorosas leis que, poucas vezes, somente sdo praticadas e
aplicadas devido as fiscalizacGes e agdes concretas dos 6rgdos responsaveis. Quando se discute
sobre a legislacéo de seguranca do trabalho, ainda existem alguns espacgos a serem preenchidos,
normas a serem criadas ou atualizadas, fiscalizagcbes mais efetivas e frequentes, e,
principalmente, comprometimento e responsabilidade das industrias que expdem seus
funcionérios aos riscos de acidentes (MARIANO ALBERICHI, 2013).

Nas atividades com caldeiras ou vasos de pressdo, na atualidade utilizam-se como
parametros de requisitos de seguranca a Norma Regulamentadora 13 (BRASIL, 2013), que esta
em vigéncia no pais desde 0 ano de 1978 e possui carater preventivo de danos ao ser humano e
as instalacGes, requerendo inspecdes, instalacGes de dispositivos de segurancga, identificacdes,
registros e documentos, treinamentos e qualificagfes, manutencdes e profissionais habilitados,
entre outros, e com o objetivo principal de condicionar inspecfes de seguranca e operacdo de

vasos de pressao e caldeiras.

De acordo com Altafini (2002) “caldeira ¢ o nome popular dado aos equipamentos
geradores de vapor, cuja aplicacdo tem sido ampla no meio industrial e também na geracao de
energia elétrica nas chamadas centrais termelétricas”. Logo, as atividades que necessitam de
vapor para o seu funcionamento, tém como componente essencial para sua geracao, a caldeira.
Esse equipamento, por operar com pressdes internas bem acima da pressao atmosférica, sendo
em grande parte das aplicagdes industriais aproximadamente 20 vezes maiores e, nas aplicagoes
para a producéo de energia elétrica, entre 60 a 100 vezes maior, podendo alcancar valores de
até 250 vezes mais, constitui um risco iminente na sua operagao (ALTAFINI, 2002).

Dentro do contexto apresentado, este trabalho prop6s uma lista de verificacdo da

instalacdo, operacdo, inspecédo e seguranca da caldeira utilizada no processo produtivo de uma
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indUstria vulcanizadora de pneus, uma vez que a NR-13 (Caldeiras, vasos de pressdo,
tubulacBes e tanques metélicos de armazenamento), apresenta carater preventivo de danos ao
ser humano, aos equipamentos, instalacdes e atividades executadas. Além disso, 0 presente
trabalho elaborou um mapa de riscos para 0 ambiente de acordo com a NR-5 (Comisséo Interna
de Prevencdo de Acidentes-CIPA). Assim, este estudo buscou verificar as condigdes das
instalacOes, procedimentos de operagdo e seguranca deste equipamento e do ambiente,

baseando-se na NR em vigor no pais.

2. OBJETIVO GERAL

Desenvolvimento de uma lista de verificacdo (checklist), bem como, a utilizacé&o de tal
checklist para auditar a sala de caldeira, e, assim, propor acbes corretivas em caso de ndo
conformidades encontradas. Por fim, a elaboracdo de um mapa de riscos para a unidade
industrial de forma a auxiliar os colaboradores a identificarem o0s riscos existentes em cada

ambiente da unidade industrial.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

X/

¢+ Levantamento bibliogréfico sobre o tema.

¢+ Elaboracdo de uma lista de verificacdo (checklist) relacionada a NR 13(Caldeiras, vasos
de pressdo, tubulacGes e tanques metélicos de armazenamento) para verificacdo da
instalacdo, operacéo e seguranca de caldeiras.

++ Realizacdo de auditoria interna com o checklist proposto em uma unidade industrial que
possui caldeira através de auditoria in loco.

% Propor agles corretivas para a unidade industrial auditada atraves das ndo
conformidades encontradas.

+» Elaborar um mapa de riscos para a unidade industrial de acordo com a NR 05 (Comisséo

Interna de Prevencdo de Acidentes-CIPA) de forma a auxiliar os colaboradores a

identificarem riscos em cada ambiente da unidade industrial,
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4. JUSTIFICATIVA

De acordo com Altafini (2002), as caldeiras representam um enorme investimento e,
portanto, um gasto consideravel de capital para a empresa. Sua operacdo segura e eficaz é
constantemente analisada para garantir lucratividade. Portanto, € crucial o treinamento do
funcionario responsavel para o uso deste tipo de equipamento. Falhas nas préticas estabelecidas
para o perfeito funcionamento das caldeiras podem ser desastrosas e acarretar risco a vidas

humanas.

A caldeira ndo é um equipamento simples e independente do processo. Uma interrupcao
operacional neste equipamento para ajuste ndo significa apenas uma parada para manutencéo,
mas, representa a paralisacdo geral dos setores de producao das empresas; pode, por exemplo,
afetar ou até mesmo interromper servicos hospitalares pela parada da lavanderia; causar atrasos
na producdo, acarretando em diversos tipos de prejuizos (MARCIA APARECIDA DE
CAMPQS, 2011).

A operacdo de caldeiras é considerada uma atividade com risco imediato, portanto, vé-
se a necessidade de aprimorar 0s conhecimentos relativos a procedimentos operacionais com
treinamentos, cursos e atendimento a NR 13, objetivando a seguranca do trabalhador e do
empregador. Dessa maneira, 0 objetivo deste estudo é apresentar os resultados sobre a situacao
atual da caldeira, com foco ao atendimento a NR 13 e sua aplicabilidade, além de elaborar um

mapa de riscos para 0 ambiente (AUTOR).

Desta forma, escolheu-se este tema para auxiliar empresas que utilizam esse
equipamento de grande risco operacional a atender os procedimentos obrigatorios da NR 13,

especificada para caldeiras, vasos de pressao e tubulacées (AUTOR).



12

5. REVISAO BIBLIGRAFICA

Neste primeiro momento da revisdo bibliografica desta monografia, serd apresentado
um cendrio geral sobre as caldeiras e seguranca no trabalho, base de todo este trabalho.

5.1. CALDEIRAS

A tentativa inicial do homem de produzir vapor com objetivos energéticos ocorreu no
século Il, a.C., quando Heron, grego, matematico, fisico, que residia em Alexandria
desenvolveu um equipamento que vaporizava agua e movimentava uma esfera em torno de seu

eixo, surgindo, assim, a primeira maquina a vapor que se tem registro (ALTAFINI, 2002).

Manémetro.. Pressostatos
~— =

saida de gases _

Queimador

Quadro de
comando

Figura 5.1 — Componentes de uma caldeira (togawaengenharia)

As primeiras aplica¢6es praticas ou industriais de vapor surgiram por volta do século
XVII. O inglés Thomas Savery patenteou em 1698 um sistema de bombeamento de &gua
utilizando vapor como forga motriz. Em 1711, Newcomen desenvolveu outro equipamento com
a mesma finalidade. A caldeira de Newcomen era apenas um reservatorio esférico, sendo a
chama colocada no fundo, também conhecida como caldeira de Haycock, idéntica as atuais
panelas de pressdo (B1ZZO, 2001).

O surgimento das maquinas destinadas a gerar vapor no inicio do século XVIII, foi
aperfeicoado pela necessidade de se encontrar alternativas na geracdo de calor, que

substituissem a queima de carvao fossil. Nos dias atuais, a praticidade e a versatilidade de sua
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utilizacdo tornaram o vapor de agua indispensavel em inimeros setores industriais (BAZZO,
1995).

O inventor inglés, Richard Trevithick, engenheiro construtor de ferrovias, observou que
muitas dificuldades com os sistemas de bombeamento de minas eram devido a capacidade da
caldeira. Em 1804, sua primeira caldeira com uma pressdo mais elevada foi feita de ferro
fundido, a primeira construida com material diferente de cobre, constituida por uma casca
cilindrica e extremidade concava (STEAM, 2005).

O primeiro aprimoramento foi a caldeira tipo cornualha, no qual o fogo é produzido no
interior de um tubo que atravessa o cilindro de agua. Estes tipos de caldeiras possuem grande
volume de agua e rendimento relativamente baixo, ainda que este possa ser um pouco
melhorado enrugando a parede do tubo, ou mesmo dispondo de dois tubos de fogo
independentes no interior da caldeira (SILVA, 2012).

No final do século XVIII e comego do século X1X houve os primeiros desenvolvimentos
da caldeira com tubos de 4gua. O modelo de John Steve levou um barco a vapor no Rio Hudson.
Stephen Wilco, em 1856, projetou um gerador de vapor com tubos inclinados, e da associacao
com George Bancoc tais caldeiras passaram a ser produzidas, com grande sucesso comercial
(SILVA, 2012).

Em 1880, Alan Stirling desenvolveu uma caldeira de tubos curvados, cuja concepcao
basica é ainda hoje empregada nas grandes caldeiras de tubos de agua. A partir do inicio deste
século o desenvolvimento técnico dos geradores de vapor se deu basicamente no aumento das
pressdes e temperaturas de trabalho, e no rendimento térmico, com utilizacdo dos mais variados
combustiveis. A aplicacdo a propulsdo maritima impulsionou o desenvolvimento de

equipamentos mais compactos e eficientes (BI1ZZ0O, 2001).

Com a Revolucdo Industrial acontecendo, veio a necessidade de caldeiras maiores, em
capacidade e pressao, ou lidar com a operacdo de muitas unidades menores ao mesmo tempo.
Os engenheiros sabiam que quanto mais tempo os gases de combustdo ficassem em contato
com a superficie de troca térmica, maior seria a capacidade e a eficiéncia da caldeira. Para tornar
0 sistema largamente aplicavel a industria, comegaram a pensar em termos de economia de
combustivel (STEAM, 2005).
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Segundo Cortinhas (2014), também nos finais do século XVIII e inicio do século XI1X
as caldeiras passam por processo de mudanca, aparecendo modelos com tubos de retornos, que

tinham como objetivo aumentar a troca de calor.

Segundo Melo (2010), caldeiras sdo equipamentos amplamente utilizados na inddstria
e na geracdo de energia elétrica, visto que sdo muitos importantes para o processo produtivo e,
em alguns casos, o principal equipamento. Em contrapartida, podem mostrar-se extremamente
letais em caso de explosfes, dado que trabalham em determinadas situagdes com um nivel de
pressdo muito acima da pressdo atmosférica, exigindo, portanto, extremo cuidado em todo o
seu ciclo de vida, desde a sua concepcdo, projeto, construcdo, instalacdo, operacdo, manutencéo

e descarte.

O vapor de agua é usado em grande escala e com intmeras aplicacGes e € indispensavel
em muitos processos industriais. Sua escolha é justificada pelo alto poder calorifico que possui
e pela ampla disponibilidade da &gua no meio industrial (BAZZO, 1995).

Os geradores de vapor popularmente denominados de caldeiras sdo entendidos também
como um tipo de trocadores de calor. Segundo Braga (2001) em um trocador de calor os fluidos
com temperaturas distintas sdo mantidos separados atraves de um meio interposto (parede), pela

qual se realiza a transferéncia de calor.

Tais equipamentos possuem estruturas bastante diversificadas, sendo construido de
forma a melhor aproveitar a energia liberada pela queima do combustivel. Sdo capazes de
operar, em grande parte das aplicacdes industriais, com pressdes vinte vezes maiores que a
atmosférica, por este motivo, tais equipamentos podem constituir durante sua operacdo, um

risco grave e iminente para a integridade fisica dos trabalhadores (BRAGA, 2001).

As caldeiras ou gerador de calor é um equipamento designado para produzir vapor por
meio de uma troca térmica entre o calor da queima de um combustivel e a agua. O vapor que
resulta deste processo € utilizado para o acionamento de maquinas térmicas, para a geracédo de
poténcia mecanica e elétrica, em alguns casos sdo usados para realizar o aguecimento em

determinados processos industriais (PERA, 1990).



15

5.2. CLASSIFICACOES DAS CALDEIRAS

Segundo a NR-13 - Norma Regulamentadora, caldeiras a vapor sdo equipamentos
destinados a produzir e acumular vapor sob pressao superior a atmosférica, utilizando qualquer
fonte de energia, projetados conforme codigos pertinentes, excetuando-se refervedores e

similares.

De acordo com a norma citada acima, pelas classes de presséo as caldeiras foram

classificadas em:

Categoria A: S&o aquelas cuja pressdo de operacdo € igual ou superior a 1.960 kPa (19,98

kgf/cm?), com volume superior a 100 L (cem litros);

Categoria B: Sao aquelas cuja pressdo de operacdo seja superior a 60 kPa (0,61 kgf/icm?) e
inferior a 1 960 kPa (19,98 kgf/cm2), volume interno superior a 100 L (cem litros) e o produto

entre a pressao de operacdo em kPa e o volume interno em m?3 seja superior a 6 (seis);

De acordo com Silva (2014), as caldeiras podem ser classificadas em dois tipos basicos:

Agquatubulares e Flamotubulares.

A seguir segue a apresentacdo destas duas classes, com maior énfase ao tipo analisado
no presente estudo, a flamotubular.

5.3 CALDEIRAS AQUATUBULARES

Segundo Cortinhas (2014), as caldeiras aquatubulares, também conhecidas como
caldeiras tubos de agua, distinguem-se das flamotubulares pelo fato da agua circular dentro dos
tubos e os gases quentes circularem por fora dos mesmos, 0 que aumentou muito a superficie

de aquecimento, ampliando a capacidade de producdo de vapor.
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Figura 5.2 - Caldeira Aquatubular (HowStuffWorks, 2008).

Séo caldeiras constituidas de tubos retos, curvos ou de circulacdo forgada. De maior
rendimento, rapidez de geracdo de grandes quantidades de vapor com niveis de pressdo mais

elevados.

Segundo Altafini (2002), as caldeiras aquatubular caracterizam pela circulagéo externa
dos gases de combustéo e os tubos conduzem massa de dgua e vapor, sendo sua utilizacdo mais
ampla, pois possuem vasos pressurizados internamente e de menores dimensdes relativas. 1sso
viabiliza econémica e tecnicamente 0 emprego de maiores espessuras, €, portanto, a operagéo

em pressdes mais elevadas.

Altafini (2002) observa também que nas caldeiras aquatubulares o volume de agua é
distribuido por um grande nimero de tubos submetidos na parte externa, ao contato dos gases
de combustdo. Os tubos podem ser retos ou curvados, dispostos de forma a garantir uma

eficiente circulacdo da agua em ebulicao.

Os tubos sdo normalmente conectados entre dois ou mais tubul@es/tambores cilindricos,
conforme mostra a Figura 5.2. Desta forma, o processo de aguecimento dos tubos em que
circula agua é realizado com o calor transferido pelos gases de combustéo obtidos pela queima

do combustivel com o ar de combustao no sistema de queimador.

O tubuldo inferior trabalha incessantemente cheio de dgua e compde o0 ponto baixo da

caldeira. A lama que pode se desenvolver na caldeira se sedimenta e pode ser extraida do fundo
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deste tambor inferior. Por isto, tal equipamento também é chamado de tambor de lama. Vale
ressaltar, porém, que uma caldeira moderna que tenha a finalidade de cogeracdo de energia
elétrica pode apresentar somente o tambor de vapor em razao de a agua utilizada ser muito pura,
0 que impede a formacdo de lodo quimico e, portanto, elimina-se a necessidade do tubuldo
inferior (DUKELOW, 1991).

Vapor
salurado

Chaminé

Refratarios

\..T o— = r Ep— :
‘[’////// 22 /,[(//-/// L L LS
A
Tubuldo / Ventilador @—g
inferior de firagem
forgada

Figura 5.3 - Esquema basico de uma caldeira aquatubular.

Vapor superaquecido
com femperalura @
essd0 constante

Combustive!

==Q

Agua
Dassuperaquecedor

Arde
combusiio

Fonte: BEGA, 2003.

Por outro lado, o tubuldo superior (ou tambor de vapor) contempla um sistema de
controle para manter seu nivel de liquido em cerca de 50%. Tanto o lado de fogo quanto o lado
de &gua da caldeira sdo isolados por uma parede de refratarios (cdmara de combustdo) para
evitar perdas de calor ao ambiente (BEGA, 2003). A circulacdo da agua é resultado do
aquecimento dos tubos de subida (“riser') com gas de combustdo quente, sendo que o vapor é
liberado no tambor de vapor, principio mostrado na Figura 5.2. Desta maneira, quando o
circuito esta cheio de dgua, um diferencial de peso especifico se estabelece entre a agua dentro
dos tubos ascendentes (zona radiante) e a agua encontrada nos tubos descendentes
(“downcomer” — zona de conveccdo). A &gua com maior peso especifico dos tubos
descendentes “empurra” a 4gua com menor peso especifico para o tubuldo superior, iniciando

0 processo de circulacdo (DANTAS, 1988).

O vapor gerado no tubul&o superior é saturado ou superaquecido. Caso seja desejado
vapor superaquecido devem-se empregar 0s superagquecedores, destinados a aumentar a

temperatura do vapor para um valor acima de sua temperatura de saturacdo, e instalado um
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sistema de dessuperaquecimento para resfriamento controlado. Esses superaquecedores sdo
constituidos por um ou mais feixes tubulares em forma de serpentina, sendo classificados como
de radiacdo ou de conveccdo. O uso de vapor superaquecido aumenta a disponibilidade de
energia, além de conferir um maior rendimento das turbinas em funcéo do maior salto entalpico
disponivel (BEGA, 2003).

Segundo Cortinhas (2014), a necessidade de caldeira com maior rendimento, maior
superficie de aquecimento e rapidez na geracdo de vapor, levaram ao surgimento da caldeira

aquatubular. Hoje é o modelo mais utilizado em Usinas Sucroalcooleiras. (SILVA, 2014).

5.4. CALDEIRAS FLAMOTUBULARES

Conforme Dukelow (1991), as caldeiras flamotubulares sdo utilizadas na maior parte
das industrias de pequeno e médio porte.

De acordo com Bazzo (1992), a base das caldeiras flamotubulares, historicamente
consagrada como o primeiro tipo de caldeira construida, € a circulacdo da agua ao redor de
diversos tubos, montados entre espelhos na forma de um Gnico feixe tubular e dentro dos quais
passam 0s gases de combustdo. Este tipo de caldeira possui dois ou mais passes (0 maior
namero de passagens pelos tubos permite um melhor aproveitamento da energia disponivel
nesses gases), em dire¢do a chamine, conforme apresentado pelo esquema da Figura 5.3. Em
outras palavras, o lado de fogo € impelido por dentro dos tubos e o lado de agua, por fora dos

tubos da caldeira.

Deste modo, o vapor é gerado pelo calor transferido dos gases quentes da combustdo
para a agua que os envolve, por meio das paredes de material metalico dos tubos. O resfriamento
desses gases de combustdo é funcdo, especialmente, da condutividade e area dos tubos, e da

diferenga de temperatura entre os gases e agua da caldeira (BEGA, 2003).
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SAIDA DE GASES
VAPOR Caldeira QUENTES

Fornalha Chaminé

Figura 5.4 — Caldeira Flamotubular (HowStuffWorks, 2008).

As caldeiras flamotubulares podem ser construidas com fornalhas internas ou externas.
Conhecidas também como caldeiras escocesas, as caldeiras flamotubulares de fornalhas
internas sdo projetadas para queimarem gas natural ou 6leo. Independente de apresentarem um
bom rendimento térmico, em torno de 84%, elas sdo limitadas a pressdes inferiores a 15 bar e
producdo de 15 t/h de vapor (somente saturado), por razbes de construcdo (dimensdes
exageradas sdo obtidas para valores superiores), tornando-as menos competitivas quando
comparadas as caldeiras aquatubulares (BAZZO, 1992).

A Figura 5.4 mostra o esquema de uma caldeira flamotubular com fornalha interna, trés
passagens de gases pelos tubos. O nivel da agua deve permanecer sempre acima dos tubos com
a finalidade de refrigerar os mesmos ocorrendo uma troca térmica mais homogénea e evitando

gue os tubos superaquecam e sejam deteriorados comprometendo o equipamento.
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Figura 5.5 - Esquema de uma caldeira flamotubular, fornalha interna

Fonte: Silva (2012).

De outra forma, a opcéo por fornalhas externas admite a utilizacdo de combustiveis
solidos, como lenha ou carvao fossil. A fornalha, neste caso, € envolvida por paredes de &gua,
permitindo maior eficiéncia de queima dos solidos, uma das caracteristicas também das
caldeiras aquatubulares. Segundo Peres 1982, no caso especifico das usinas sucroenergeticas
brasileiras, ao longo das décadas de 30 e 40, essas caldeiras flamotubulares foram substituidas,
posteriormente, por caldeiras aquatubulares.

Para outro pesquisador, caldeiras flamotubulares ou fumutubulares, sdo caldeiras no
qual a queima e os gases resultantes fluem dentro de tubos. A queima acontece no interior de
um cilindro construido em chapa de a¢o, com dimensdes que permitam a combustdo completa
de forma que, apo6s a mesma, s6 fluam gases quentes para as demais passagens de gases
(FERREIRA, 2007).

De acordo com Martinelli Jr (2002), as caldeiras flamotubulares sdo em geral,
compactas, em outras palavras, saem prontas da fabrica, restando apenas sua instalacao no local

de operagéo.

Segundo Bizzo (2001), as caldeiras flamotubulares comp&em-se da grande maioria das
caldeiras, utilizada para capacidades de producéo de vapor menores (da ordem de até 10 Ton/h)

e baixas pressoes (até 10 bar), atingindo algumas vezes a 15 ou 20 bar,

Na Figura 5.5mostra uma caldeira de fornalha interna aonde os gases antes de chegarem
a chaminé podem ter duas ou mais passagens pelo interior da caldeira, sendo a primeira no tubo

unico que é chamado de fornalha, onde deve ocorre a total combustéo para ndo haver a reverséo
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da chama e atingir diretamente os espelhos da caldeira, logo a troca de calor neste ponto se da
por radiacdo, ja nas demais passagens onde os tubos sdo de menor didmetro a troca de calor se

da por acdo combinada de convecgdo e radia¢do gasosa.

i

/ %m,%%t A f SRNIIE

% |

37 Passe

Figura 5.6 - Passagem dos gases pelos tubos da caldeira.

Fonte: Adaptado de Maitre (1997).

Segundo CHD Valvulas (2005), as caldeiras flamotubulares possuem as seguintes partes

principais: corpo, espelhos, feixe tubular ou tubos de fogo e caixa de fumaca.

O corpo da caldeira, também chamado de casco ou carcaca, € construido a partir de
chapas de aco carbono calandradas e soldadas. Seu diametro e comprimento estéo relacionados
a capacidade de producgdo de vapor. As pressdes de trabalho séo limitadas pelo diametro do

corpo destas 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 responséavel
pela absorcao do calor contido nos gases de exaustdo e transferido a 4gua. A apresentacao desta

descricdo esta na Figura 5.6.

A caixa de fumaca é o local por onde os gases da combustdo fazem a reversédo do seu

trajeto, passando novamente pelo interior da caldeira.
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Figura 5.7 - Espelhos da caldeira (Chd Valvulas, 2005).

Os combustiveis de alimentacdo deste tipo de caldeira é geralmente o 6leo ou gas

natural.

As vantagens deste tipo de caldeira estdo associadas principalmente com a construgéo
simples e de pouca alvenaria, sendo de manutencéo simples no que se refere a substituicdo dos
tubos e limpeza dos mesmos. Além disso, observa-se também a possibilidade de modulacdo na
queima do combustivel, permitindo, desta forma, variar facilmente a geracdo do vapor. Tal
caracteristica é importante para instalagdes em que a necessidade de geracdo de vapor pode
variar conforme o horario (MACINTYRE, 1997).

Altafini (2002) classifica as caldeiras flamotubulares em dois tipos: verticais e

horizontais.

A caldeira vertical é do tipo monobloco, sendo constituida por um corpo cilindrico
fechado nas extremidades por placas planas chamadas espelhos, apresentando, porém, baixa
capacidade e baixo rendimento térmico. Geralmente sdo construidas de 2 até 30 m2, com
pressdo maxima de 10 kgf?, sendo sua capacidade especifica de 15 a 16 kg de vapor por m2 de
superficie de aquecimento e sdo mais utilizadas para combustiveis de baixo poder calorifico.
Apresenta a vantagem de possuir seu interior bastante acessivel para a limpeza e fornecendo
um maior rendimento no tipo de fornalha interna e sendo a sua aplicacdo bem variada, devido
a facilidade de transporte pelo pequeno espago que ocupa, exigindo pequenas fundactes
(MARTINELLI JR, 2002).
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5.5. PRINCIPAIS RISCOS E CAUSAS DE ACIDENTES COM CALDEIRAS

Segundo Campos (2011), todos os anos no mundo milhdes de pessoas morrem vitimas
de doengas ou acidentes relacionadas ao trabalho. Alguns dos indices relativos a mortes, lesGes
e incapacitacfes permanentes estdo diretamente associados aos acidentes com caldeiras, pois
sdo equipamentos de altissimo risco, sendo fatais em qualquer inconformidade de

gerenciamento.

Bazzo (1995), afirma que as causas de maior repeticdo de acidentes envolvendo
explosdo de caldeiras sdo: a elevacdo da pressdo de trabalho acima da pressdao méxima de
trabalho permitida (PMTP), o superaquecimento excessivo e/ou modificacdo da estrutura do
material, a ocorréncia de corrosdo ou erosdo do material e a ignicdo espontanea, a comecar de

nevoas ou gases inflamaveis remanescentes no interior da camara de combust&o.

5.6. AGUA DE ALIMENTACAO DE CALDEIRAS

Conforme Maitre (2004), as falhas que podem ocorrer estdo ligadas ao
superaquecimento, corroséo, trincas e a falta da concentracdo de sais minerais na agua. As
falhas e na grande parte dos casos, os acidentes, ocasionadas no funcionamento de uma caldeira
dependem muito da qualificacdo e responsabilidade do operador. Para o desempenho do

equipamento é funcdo dele desempenhar as seguintes condutas basicas:

« Descargas de fundo e atencdo ao tratamento da agua: Evitando as incrustacfes e
consequentemente a baixa condutividade para a troca de calor;

% Remocdao/limpeza da fuligem dos tubos: Garante melhor eficiéncia ja que os tubos néo
estardo incrustados;

« Tiragem: A movimentacdo dos gases da entrada influencia na queima e na troca de
calor;

+ Utilizag&o do condensador: Aumento da eficiéncia da queima.

Na grande maioria das vezes, a agua utilizada no processo de geracdo de vapor depende
de um pré-tratamento que permita reduzir suas impurezas, uma vez que a dgua de alimentagéo

ndo deve corroer 0s metais e acessorios da mesma, depositar incrustagdes prejudicando seu
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funcionamento ou arraste de impurezas pelo vapor (PIPESYSTEM, 2004). A Figura 5.7 mostra
a o reservatorio de gua da caldeira.

Figura 5.8 — Reservatorio de 4gua

Fonte: Autor

5.7 TRATAMENTOS PRIMARIOS DA AGUA

O tratamento atua primeiramente sobre as impurezas mais grosseiras, tais como, sélidos
em suspensao e material organico. Conforme Azzolini (2002), “os tratamentos primarios sao
todos os processos fisico-quimicos a que é submetida a 4gua, para modificar seus parametros
de qualidade, tornando-a com caracteristicas que atendam as particularidades e padrdes
solicitados por normas especificas, as quais determinam padrdes especificos para uma aplicacédo

industrial ou de potabilidade”.

Conforme Aquino (2012), a desmineralizagdo é o melhor processo de tratamento de
agua para caldeiras, uma vez que ela elimina todos os sais minerais existentes na adgua e evita

problemas como corroséo e incrustagoes.

Os métodos de tratamento podem ser divididos em duas partes: Externos e Internos,
conforme Altafini (2002).

% Externos: clarificagdo, abrandamento, desmineralizacdo, de gaseificagéo e
remoc&o da silica.

+« Internos: a base de fosfato, quelato, sulfito de sodio, hidrazina e soda.
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5.9 NORMAS REGULAMENTADORAS — SEGURANCA E SAUDE DO TRABALHO

As Normas Regulamentadoras, relativas a seguranca e medicina do trabalho, séo de
cumprimento obrigatério pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgaos publicos da
administracdo direta e indireta, bem como pelos 6rgaos dos poderes Legislativo e Judiciario,

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

O nédo cumprimento das disposicdes legais e regulamentares sobre seguranca e medicina
do trabalho causard ao empregador a aplicacdo das penalidades previstas na legislacao
pertinente; e, constitui ato faltoso a recusa injustificada do empregado ao cumprimento de suas
obrigacBes com a seguranca do trabalho (GUIA TRABALHISTA, 2014).

Dentro de uma industria, a caldeira € um equipamento de elevado custo e
responsabilidade, cujo projeto, operacdo e manutencdo sdo padronizadas e fiscalizadas por uma
série de normas, codigos e legislacdes. No Brasil, 0 Ministério do Trabalho é responsavel pela
aplicacdo da NR 13, que regulamenta todas as operac¢des envolvendo caldeiras, vasos de pressdo
e tubulagdes no territério nacional. O projeto desses equipamentos normalmente adota-se
codigos especificos; no Brasil, € comum o uso do codigo da ASME (American Society of
Mechanical Engineers) (TROVATI, 2013).

A NR-13 estipula requisitos minimos para gestdo da integridade estrutural de caldeiras
a vapor, vasos de pressdo e suas tubulacGes de interligacdo nos aspectos relacionados a
instalacdo, inspecao, operacdo e manutenc¢do; visando a seguranca e a satde dos trabalhadores.

A NR-05 (Comisséo Interna de Prevencédo de Acidentes) - CIPA - tem como objetivo a
prevencdo de acidentes e doencas decorrentes do trabalho, de modo a tornar compativel

permanentemente o trabalho com a preservacdo da vida e a promocéo da saude do trabalhador.

5.10 LENHA

A madeira sempre foi muito usada pelo homem em diversos processos, principalmente

no cozimento de alimentos e no aguecimento de ambientes (ROSSO, 2006).
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De acordo com Barrichelo e Brito (1978), a madeira € um dos recursos mais fartos na
terra, produzida através do processo de fotossintese. A energia solar retida neste processo é

transformada em energia quimica fixada na matéria organica.

A lenha Eucaliptos ¢ uma das mais utilizadas na geracéo de calor, por causa do seu
crescimento rapido e uma grande plasticidade, dessa forma permitindo grandes areas de
reflorestamento. Também essa espécie de madeira possui caracteristicas que contribuem para
seu uso na combustdo (PEREIRA, 2012). A Figura 5.9 mostra o tipo de combustivel utilizado

na caldeira, que neste caso é combustivel sélido.

Figura 5.9 — Lenha

Fonte: Autor
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6. METODOLOGIA

Este trabalho avaliou de forma qualitativa e exploratdria, as condi¢des de instalagdes e
procedimentos na operagéo e inspecao de uma caldeira, a partir da proposta de um checklist de
verificacdo, orientando-se na legislacdo pertinente (NR-13) e na aplicacdo da avaliacdo de

conhecimento aos operadores dos equipamentos.

O presente estudo abordou também a elaboracéo de mapas de riscos, orientando-se na
legislacdo pertinente (NR-05), com o intuito de mostrar aos trabalhadores os riscos ambientais

na casa de caldeira e também nos outros dois setores da empresa.

6.1. DESENVOLVIMENTO DA LISTA DE VERIFICACAO (CHECKLIST)

O checklist proposto foi desenvolvido baseado na NR 13. A estrutura do checklist

desenvolvido esta apresentada na Tabela 6.1.

Tabela 6.1. Estrutura do checklist.

CHECKLIST DE AUDITORIA REALIZADO EM AGOSTO DE 2020 - rev. 0.0

CALDEIRA

Informac0es gerais
sobre o local

IC — Item avaliado em conformidade com a Norma NR-13

NC — Item avaliado em ndo-conformidade com a Norma NR-13

Legendas do checklist NV — Item ndo verificado.

NA — Item ndo aplicavel

Avaliacdo

do Item Comentarios / Observagdes

1. Descrigéo

Fonte: Autor
Cada campo do checklist possui os seguintes significados:

a) Descricdo — campo do checklist que descreve a exigéncia relacionada a norma NR-13
que deve ser avaliada.

b) Avaliacdo do item — campo do checklist em que o auditor avaliara o item em: conforme

(IC), néo conforme (NC), néo verificado (NV) ou néo aplicavel (NA).

c) Comentérios / observacdes — campo do checklist em que sera descrito (caso pertinente)

as evidencias encontradas que justificam a avaliagcdo emitida ao item em questéo.
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Ap06s o desenvolvimento do checklist foi realizada a auditoria no local. A auditoria foi
realizada em uma unidade industrial de vulcanizacdo de borracha, com énfase na sala de

caldeira da empresa.

A conduta na auditoria foi baseada na norma ABNT NBR ISO 19011:2018 - Diretrizes
para auditoria de sistemas de gestdo. Desta forma, a conduta foi baseada nos seguintes
principios: abordagem baseada em evidéncia, independéncia, devido cuidado profissional,
integridade e apresentacao justa.

O intuito da auditoria interna é auxiliar qualquer organizacdo a alcancar seus objetivos
através de uma abordagem sistémica para melhoria dos processos de gerenciamento de riscos e

busca de oportunidades para adicionar valor, melhorar as operacdes e resultados da empresa.

O auditor interno deve preocupar-se com qualquer fase das atividades da empresa que possa
preocupar a Alta direcdo. Para conseguir o cumprimento deste objetivo geral, h& necessidade de

desempenhar algumas atividades estabelecidas.

Foi utilizado o0 método dos 5 porqués, método que consiste em, apos definido exatamente
0 problema, questionar o porqué por cinco vezes, até que se encontre sua verdadeira causa para

serem sanadas com as a(;(”)es corretivas.

Apesar de ndo substituir uma andlise de qualidade mais detalhada, a técnica dos 5
porqués tem a vantagem de ser bastante simples, podendo ser aplicada a qualquer momento,
sem a exigéncia, por exemplo, de analises estatisticas apuradas ou consultorias técnicas

especializadas.

Antes de mais nada, para que a técnica dos 5 porqués seja usada de forma efetiva na

resolucdo dos problemas da empresa, € importante reunir toda a equipe envolvida no processo.

Pense que o responsavel por cada etapa pode ter uma visao diferente dos demais, de

modo que suas experiéncias e pontos de vista enriquecerdo os resultados.

Reunida a equipe, é hora de partir para a exata definicdo do problema que precisa ser
resolvido. Ai entram os porqués, que devem ser respondidos como em uma sessdo de

brainstorm.
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Nessa etapa, é essencial que cada membro da equipe possa falar livremente até que a
equipe defina, de forma coletiva, se aquela resposta € valida ou néo.

Responderam aos 5 porqués? Se a causa-chave foi encontrada, sé falta entdo definir medidas

para sanar definitivamente o problema!

O checklist foi aplicado ao responsavel e ao operador e a avaliagcdo consistiu em verificar
o0 conhecimento dos mesmos em relagdo aos riscos que a atividade oferece. Além disso, foram
realizadas inspegdes visuais e em documentos no local de forma atender o preenchimento da

lista de verificacéo.

6.1.1 Componentes basicos da caldeira avaliados no checklist

Os componentes bésicos da caldeira avaliados no checklist sdo apresentados na
sequéncia. Na Figura 6.1 tem-se uma visao geral externa da caldeira analisada neste trabalho.

Figura 6.1 — Caldeira Flamotubular Horizontal Multitubular com fornalha externa.

Fonte: Autor

¢ Fornalha: Local onde se processa a queima de combustiveis sélidos, neste caso, a lenha.
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Figura 6.2 — Fornalha

Fonte: Autor

®,

% Vaso de pressdo cilindrico: Corpo externo das caldeiras flamotubulares, onde ocorre o
contato da 4gua com o vapor através dos tubos e consequentemente a transformacao da

fase liquida em vapor saturado;

Figura 6.3 — VVaso de presséo cilindrico

Fonte: Autor

%+ Chaminé: Destinada a garantir a circulacdo dos gases quentes, geralmente em caldeiras
de grande porte, algumas possuem tratamento dos gases com equipamentos
antipoluentes;
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Figura 6.4 — Chaminé

Fonte: Autor

%+ Cinzeiro: Depois que ocorre a combustdo, os materiais inertes se transformam em cinzas

e sdo depositados nesse compartimento.

Figura 6.5 — Cinzeiro

Fonte: Autor

6.2. ACOES CORRETIVAS

No trabalho também foi proposto um plano de acdo para o desenvolvimento de acoes
corretivas em relacdo as ndo conformidades encontradas.
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O plano de acéo foi baseado em quatro campos: Néo conformidade, anélise das causas
e proposta de acdo corretiva, conforme mostra a Tabela 6.2.

Tabela 6.2. Plano de acéo para seguranca na sala de caldeira

Item Nao conformidade Anélise das causas Proposta de acdo corretiva

Fonte: Autor

O principal proposito do plano de acdo € corrigir e prevenir a ndo conformidade,

identificando e lidando com a causa-raiz do problema.

6.3. ELABORACAO DO MAPA DE RISCOS

O Mapa de Riscos é uma representacdo grafica dos riscos existentes nos locais de
trabalho. E representado graficamente através de cores e circulos em tamanhos diferentes de
acordo com a planta do ambiente analisado. O tamanho do circulo representa o grau do risco,

conforme a Figura 6.6 mostrada a seguir.

o O O

Pequeno Medio Grande

Figura 6.6 — Intensidade dos riscos

Fonte: Autor

Os agentes que causam riscos a salde dos trabalhadores e que costumam estar presente

nos locais de trabalho sdo agrupados em cinco tipos:

s Agentes fisicos;
s Agentes quimicos;
% Agentes biologicos;
% Agentes ergondémicos;
s Agentes mecanicos.
Cada um desses tipos de agentes é responsavel por diferentes riscos ambientais que

podem provocar danos a saude ocupacional dos servidores. Para elaboracdo do mapa de riscos,

consideram-se os riscos ambientais de acordo com Tabela 6.3:
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Tabela 6.3. Classificacdo dos principais riscos ocupacionais em grupos, de acordo com a sua natureza e a

padronizacdo das cores correspondentes.

RISCOS AMBIENTAIS

GRUPO 4

Agentes Quimicos | Agentes fisicos Agentes Biologicos |Agentes ergdmicos Agentes Mecanicos
Poeira Puidos Virus Trabalho fisico pesado Asrranjo fisico deficiente
Fumos Metalicos Vibragdes Bactérias Posturas incorretas Maquinas sem protecio
Névoas Radiagdo Protozoarios Treinamento inadequado  |Equipamentos defeituosos
Vapores Pressdes anormias Fungos Jornadas longas de trabalho |Ferramentas indequadas
Gases Temperaturas extremas |Bacilos Trabalho noturno [lumingéo deficiente
Produtos quimicos  |Frio DParasitas Conflito Armarzenamento
Compostos quimicos |Calor Tensdes emocionais Incéndio

Substancias quimicas |Umidade Desconforto Edicicagdes

Outros Outros Outros Outros Outros

VERMELHO VERDE MARROM AZUL

Fonte: Autor

6.3.1 Etapas de elaboracdo do mapa de riscos

As seguintes etapas foram consideradas para a elaboracdo dos mapas de riscos neste

trabalho.

X/
L X4

Os processos de trabalho no local analisado foram conhecidos quanto aos trabalhadores,

materiais de trabalho e atividades exercidas no ambiente de trabalho;

Foram identificados os riscos existentes no local analisado, conforme a classificacdo da
tabela 6.2;

Foram identificadas as medidas preventivas existentes e sua eficacia (medidas de

protecdo coletivas, individuais, organizacionais e de higiene e conforto);

indicando

através de circulo:

6.2;

Foram identificadas as reclamacg6es mais frequentes entre os trabalhadores;

Por fim, foram elaborados os mapas de riscos, sobre cada ambiente da empresa,

O grupo a que pertence o risco, de acordo com a cor padronizada na Tabela

A intensidade do risco, de acordo com a percepcao dos trabalhadores, que deve

ser representada por tamanhos proporcionalmente diferentes de circulos
(Figura 6.6).
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7. RESULTADOS

7.1. PROPOSTA DE UMA LISTA DE VERIFICACAO PARA O AMBIENTE COM
CALDEIRA

O checklist proposto com os resultados verificados na auditoria realizada na sala de
caldeira estdo apresentados na Tabela 7.1. O checklist sem qualquer comentario e sem as
avaliacOes de cada item encontra-se no Apéndice 1 deste trabalho.



Tabela 7.1. Checklist de instalacéo, inspecéo e seguranca de uma caldeira
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CHECK-LIST DE AUDITORIA REALIZADO EM AGOSTO DE 2020 - rev. 0.0

armazenamento) aplica-se ao
ambiente avaliado?

CALDEIRA
Informagdes gerais O ambiente possuia uma Caldeira Flamotubular
sobre o local
IC — Item avaliado em conformidade com a Norma NR-13
Legendas do NC — Item avaliado em ndo-conformidade com a Norma NR-13
checklist NV — Item ndo verificado.
NA — Item ndo aplicavel
1. Campo de aplicacéo A(;';I:fetiio Comentarios / Observacoes
Sim, o local utiliza para fins de producéo de vapor, uma cgl\deira.
J
A Norma regulamentadora NR-13
(Caldeiras, vasos de presséo,
1.1 | tubulagBes e tanques metalicos de IC

Figura 7.1 - Caldeira
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Itens gerais de seguranca de
uma Caldeira

Avaliacéo
do Item

Comentarios / Observacoes

2.1

A caldeira é dotada de valvula de
seguranga com pressao de
abertura ajustada em valor igual
ou inferior a Pressdo Méxima de
Trabalho Admissivel PMTA,
considerados 0s requisitos do
cddigo de projeto relativos a
aberturas escalonadas e
tolerancias de calibragdo?

Sim, possui uma valvula manual com um ajuste de pressao.

A0

Figura 7.2 — Valvula de seguranga

2.2

A caldeira possui um instrumento
calibrado que indique a pressédo do
vapor acumulado?

Sim, um manémetro calibrado.
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Figura 7.3 - Mandmetro

2.3

A caldeira possui um injetor ou
sistema de alimentag&o de agua
independente do principal
calibrado que evite o
superaquecimento por
alimentacéo deficiente, acima das
temperaturas de projeto, de
caldeiras de combustivel sdlido

Sim, possui um injetor calibrado, meio de alimentacdo de agua, independente do sistema

principal, em caldeiras a combustivel sélido.
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n&o atomizado ou com queima em
suspensao?

Figura 7.4 — Injetor de 4gua

24

A caldeira possui um sistema
automatico de controle do nivel de
agua com intertravamento que
evite o superagquecimento por
alimentacéo deficiente?

NA

N&o, o controle do nivel de agua é realizado manualmente e 0 mesmo ndo sendo automatico
permite evitar o superaquecimento.
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Figura 7.5 — Visor do nivel de agua

Identificacdo da Caldeira

Avaliacéo
do Item

Comentarios / Observagoes

3.1

A caldeira possui uma placa de
identificacdo com as seguintes
informagdes: nome do fabricante;
numero de ordem dado pelo
fabricante da caldeira; ano de
fabricacdo; pressdo maxima de
trabalho admissivel; pressao de
teste hidrostatico de fabricacéo;
capacidade de producéo de vapor;
area de superficie de aquecimento
e codigo de projeto e ano de
edicdo?

Sim, conforme a figura abaixo:




Figura 7.6 — Placa de identificacéo
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A caldeira possui em um local
visivel a sua categoria, € seu

Sim, de acordo com a Figura 7.6 e no livro de registro de seguranca da Figura 7.7.

3.2 , , . IC
numero ou codigo de
identificacdo?
A caldeira possui um prontuario
da caldeira, fornecido por seu
3.3 fabricante, contendo as seguintes IC Sim, conforme a Figura abaixo:

informagdes: codigo de projeto e
ano de edicao; especificacdo dos
materiais; procedimentos




utilizados na fabricacdo,
montagem e inspecao final;
metodologia para estabelecimento
da PMTA,; registros da execucao
do teste hidrostatico de fabricacdo
etc.?

e =

LIVRO DE REGISTRO DE SEGURANCA

Figura 7.7 — Livro de registro de seguranca
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3.4

No estabelecimento, hd um
relatdrio de inspecao de seguranca
da Caldeira?

Sim, no livro de registros a um relatorio, de acordo com a Figura — 7.7.




Figura 7.8 — Relatério de inspegéo
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Instalacéo da caldeira

Avaliagédo
do Item

Comentérios / Observacgoes
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A caldeira esté instalada em um
lugar adequado, conhecido como

Sim, constitui prédio separado, a mais de trés metros dos limites de propriedade de terceiros
e do limite de vias publicas.

3.6 | casa de caldeira, de acordo com a IC

NR-13?

NN
; L“\
Figura 7.9-Local de instalacdo da caldeira

A caldeira esta instalada em um

ambiente aberto ou fechado?

Ela satisfaz aos seguintes
3.7 requisitos: dispde de ventilacdo IC Aberto, disposta de ventilagdo permanente, boa iluminacao apesar de nao trabalhar a noite, de

permanente com entradas de ar
gue ndo possam ser bloqueadas;
dispde de sensor para detecgéo de
vazamento de gas quando se tratar

acordo com a Figura 7.9.




44

de caldeira a combustivel gasoso;
dispde de iluminacdo conforme
normas oficiais vigentes; tem um
sistema de iluminacao de
emergéncia caso opere a noite;
dispor de pelo menos 2 (duas)
saidas amplas, permanentemente
desobstruidas, sinalizadas e
dispostas em diregdes distintas
etc.?

Seguranca na operacao de
caldeiras

Avaliacao
do Item

Comentarios / Observacoes

4.1

A caldeira possui um manual de
operacdo atualizado, em lingua
portuguesa, em local de facil
acesso aos operadores, contendo
no minimo: procedimentos de
partidas e paradas; procedimentos
e parametros operacionais de
rotina; procedimentos para
situacOes de emergéncia e
procedimentos gerais de
seguranca, saude e de preservacao
do meio ambiente?

NC

O ambiente ndo possui um manual de operacao.

4.2

Os instrumentos e controles da
caldeira estdo mantidos calibrados

Todos os itens de controle estdo calibrados.
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e em boas condi¢cOes
operacionais?

A qualidade da &gua esta sendo
controlada e os tratamentos estao
sendo implementados, quando
necessarios, para compatibilizar

Sim, a um tratamento da &gua diariamente com o produto quimico CENTURY C 50,
dispersante e sequestrante.

INFORMAGOES

ARMAZENAGEM. Manter § proaui erm sl BHria o weie, Auma fos
o Wengo D pws 1340 & 4830, Cotmarva-k ey Aucpt i (0100

ACAO DE EMERGENCIA!

WNALAGAD: Qv pard xal

CONTATO COM 08 OLHOS £ PELE: PELE: Eneagundon B cammmeem

e cia BUIn 1 Rk 10 s 4

g are 03 £ WIS FADCUTE CAKVION
MANUSEIO: -

0| PRECAUGAD: Durante i 0perag 10 rocombida 3n o oo 08 1o
B T E———— %
RISCOT: 0 2074410 pose siraie IR0 o6 it 4 o elhos

4.3 . . L. IC
suas propriedades fisico-quimicas
com os parametros de operagdo da
caldeira definidos pelo fabricante?
Figura 7.10 — Produto quimico
No ambiente, hd um operador
ara a operacao e o controle da . . .
44 |Paraaoperag IC Sim, h& um operador responsavel.
caldeira?
Verificou-se que o operador ndo conhece adequadamente a norma técnica que regulamenta
45 O operador conhece a norma NC o funcionamento de caldeiras, a NR 13, como, por exemplo, em relacéo ao treinamento de
' técnica NR-13? seguranca, pois 0 mesmo ndo faz a reciclagem anual, e faz outros servigos na empresa,
aumentando, desta forma, a probabilidade de negligéncias com a operacdo da caldeira.
Inspecéao de seguranca da iaca - N
5. be¢ gurang Avaliacdo |~ mentarios / Observagdes
caldeira. do Item
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A caldeira é submetida a
inspecdes de seguranca inicial,

5.1 e T NC N&o séo realizados esses procedimentos no equipamento.
periddica e extraordinaria?
. . i ao foi realiz i ipamen : raz vali
A caldeira & submetida a teste Sllm mas nao of ea ado_o teste, pois 0 equipamento esta sob o prazo de validade da
52 | hidrostatico? I Ultima inspecdo feita ante,rl_ormt_ante. ) o _ _
' ' A data prevista para a proxima inspecdo seria dia 30/03/ 2020 conforme o livro de registro.
EOEI't?elt'lamzolrr:%egzsoexgggz o Sim, conforme o relatdrio de inspecéo da Figura 7.7, mas atualmente a caldeira apresenta
5.3 pieta, P IC algumas irregularidades externas, indicando a necessidade de procedimentos de
funcionando? x X
manutencdo mais frequentes.
E fequteste,s para analisar a Sim, foram realizados testes fisicos do estado do reservatorio de acordo com o relatério de
5.4 | condicOes fisicas do reservatorio? IC ; ~
inspecao.
A inspecdo de seguranca
periddica, constituida por exame
5.5 | interno e externo, é executada a NC Satisfatério, hd uma inspecéo anual, mas esta sob o prazo de validade da ultima inspecéo.

cada 12 (doze) meses?




Figura 7.11 — Termo de ocorréncia
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5.6

O relatorio de inspecdo de

seguranga, contem no minimo:

dados constantes na placa de
identificacdo da caldeira;
categoria da caldeira; tipo da
caldeira; tipo de inspecdo

Sim, o0 ambiente contém um relatorio de inspecdo com todas as informacdes.
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executada; data de inicio e
término da inspecao; descricao
das inspecgdes, exames e testes
executados; registros fotograficos
do exame interno da caldeira;
resultado das inspecdes e
providéncias; recomendagdes e
providéncias necessarias; parecer
conclusivo quanto & integridade
da caldeira até a proxima inspec¢éo
e data prevista para a nova
inspecdo de seguranca da caldeira;
nome legivel, assinatura e nimero
do registro no conselho
profissional do PH e nome legivel
e assinatura de técnicos que
participaram da inspegao?
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De maneira geral o checklist proposto cumpriu a finalidade de adequar e avaliar o
ambiente que possui uma caldeira, e, assim, manter o ambiente em constante melhoria continua

e em conformidade aos requisitos exigidos pela NR-13.

Com a realizacdo da auditoria e as ndo conformidades devidamente evidenciadas e
descritas, tornou-se possivel realizar um plano de acdo para o desenvolvimento de acdes

corretivas.

7.1.1 Checklist — Caldeira

De modo geral as ndo conformidades encontradas na caldeira estavam associadas
principalmente a falta de um manual de operacéo, testes de inspe¢des de seguranca inicial,
periddica e extraordinaria e principalmente, a validade das inspe¢des de seguranca periddica,
constituida por exame interno e externo. Conforme mostra o relatério de inspecdo do ano
anterior, a data prevista para a proxima inspecao a ser realizada seria 5 (cinco) meses antes da
realizacdo do checklist, contrariando o que consta na norma regulamentadora, que deixa claro
a realizacdo de inspe¢des de seguranca periddica, constituida por exames interno e externo,

devendo ser executada a cada 12 (doze) meses para caldeiras das categorias A e B.

7.1.2 Checklist — Operador

As ndo conformidades encontradas no profissional responsavel pelo setor de caldeira
estavam associadas principalmente com a auséncia de certificado de treinamento de seguranca
na operacdo de caldeira, falta de conhecimento da NR-13 e em relacdo a sua funcdo na empresa,

que além de operador, ele exerce outras atividades de manutencdo e limpeza na empresa.

7.1.3 Plano de acéo

Para adequar a empresa em relacéo as ndo conformidades encontradas, foi proposto um
plano de agdo com agdes corretivas. A Tabela 7.2 apresenta a analise das causas das néo
conformidades através do método dos 5 porqués, de forma, para conhecer a causa raiz do

problema, bem como, as ac¢des corretivas para adequarem a empresa.



Tabela 7.2. Plano de acéo para seguranca na sala de caldeira
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Item Nao conformidade Analise das causas Proposta de acdo
corretiva
Falta de um manual de operacdo | Auséncia de colaboradores | Designar  equipe para 0
da caldeira no ambiente. | na empresa com atribuicdes | desenvolvimento de manuais de
4.1 Descumprimento do item 13.4.3.1 | para o desenvolvimento de | operacdo e desenvolver um
da NR-13. manuais de operacdo e de | manual de operacdo atualizado,
procedimentos em lingua portuguesa, em local de
operacionais. facil acesso ao  operador,
contendo no  minimo:  a)
procedimentos de partidas e
paradas; b) procedimentos e
pardmetros  operacionais  de
rotina; c) procedimentos para
situacbes de emergéncia; d)
procedimentos gerais de
seguranca, satde e de preservacao
do meio ambiente.
Operador sem conhecimento da | Auséncia de protocolos de | Regularizar os documentos, fazer
45 | Norma Regulamentadora-13. | treinamento e de | os devidos cursos, treinamentos e
Descumprimento do ANEXO 1da | capacitacdo periddica dos | capacitacfes para satisfazer as
NR-13, que cita as condi¢des | colaboradores. condicBes exigidas na norma para
gerais para a capacitacdo de operar uma caldeira.
pessoal. Desenvolver  avaliagdo  dos
colaboradores para avaliar o
aprendizado nos treinamentos.
Falta de testes de inspe¢des de | Auséncia de protocolos de | Implementacdo de protocolos de
5.1 seguranca inicial, periddica e | testes de inspe¢des de | testes de seguranca. Realizar os
extraordindria. Descumprimento | seguranca inicial, periddica | devidos testes de inspecdes para
do item 13.4.4.1 da NR-13. e extraordindria. adequar-se as exigéncias na NR-
13.
Validade da inspecdo  de | Auséncia de protocolos de | Implementacdo de protocolos de
5.5 | seguranca periodica, constituida | testes de inspe¢des de | testes de seguranga. Efetuar a
por exame interno e externo, € | seguranca inicial, periddica | inspecdo de seguranca periddica,
executada a cada 12 (doze) meses. | e extraordinaria. constituida por exames interno e
Descumprimento  do  prazo externo o mais rapido possivel
méaximo de 12 (doze) meses do para cumprimento do prazo da
item 13.4.4.4.a da NR-13. norma técnica e também devido
as condicbes externas do
equipamento.

devidas adequacgoes.

As acdes corretivas verificadas foram apresentadas a gerencia para a realizacdo das

Nesse sentido, a utilizacdo da caldeira com inspe¢fes mais rigorosas € um operador com

treinamentos adequados seria uma alternativa para melhorar ndo s6 o rendimento, mas também

a seguranca da casa de caldeira e do ambiente de trabalho.
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Na auditoria realizada na casa de caldeira ndo foi verificado mapa de risco na entrada
do local, bem como, nos demais ambientes da empresa.

Neste contexto, a Portaria n° 05, de 17 de agosto de 1992, do Ministério do Trabalho e
Emprego, menciona que a elaboracdo do Mapa de Riscos € obrigatdria para empresas com grau
de risco e numero de empregados que exijam a constituicdo de uma Comissdo Interna de
Prevencdo de Acidentes (CIPA).

Embora a unidade industrial avaliada neste trabalho néo se enquadre em uma empresa
que exija a constituicdo de Comissao Interna de Prevencéo de Acidentes (CIPA), sabe-se que a
representacdo grafica dos riscos de acidentes nos locais possibilita uma conduta mais cautelosa

por parte dos colaboradores, diante dos perigosos sinalizados pelo mapa.

Por este motivo, foram desenvolvidos mapas de riscos para diversos ambientes da unidade

industrial conforme mostrado na sequéncia.

7.2. ELABORACAO DOS MAPAS DE RISCOS

Para o desenvolvimento dos mapas de riscos primeiramente foi analisada a planta baixa

completa da unidade industrial, conforme mostra a Figura 7.15.
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Figura 7.12 — Planta Baixa completa do ambiente

Fonte: Autor
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A partir das informagdes da planta baixa, foram desenvolvidos os mapas de risco para
0s seguintes ambientes: escritorio, producéo e caldeira.

7.2.6 SETOR: Administrativo

7.2.6.1 Descrigéo das atividades da unidade

O setor administrativo opera nas esferas das produgdes, compras, vendas, marketing,
comercial e/ou logisticas, e grande parte do tempo o pessoal fica sentado com a postura
inadequada, ocasionando dores nas costas, pescogo, ou seja, riscos ergondmicos.

7.2.6.2 Riscos ocupacionais identificados

e Ergondmico - Médio - Postura inadequada, ritmo excessivo.

O @

ESCRITORIO ESCRITORIO

Figura 7.13 — Setor administrativo

Fonte: Autor

RISCO AMBIENTAL | INTENSIDADE

O

Ergondmico Medio

Tabela 7.3 — Riscos no setor administrativo

Fonte: Autor
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7.2.7 SETOR: Producéo

7.2.7.1 Descrigéo das atividades da unidade
No setor de producédo € realizada a desmontagem, troca, e recuperacdo de pneus de
varios tamanhos, alguns pesados, e na hora de mexer e encher esses pneus pode ocorrer alguns

acidentes, como explosdes e fraturas etc.

Também ha ruidos e calor gerados pelas maquinas de recauchutagem de pneus e também

0 contato com substancias quimicas.

7.2.7.2 Riscos ocupacionais identificados

e Fisico — Pequeno — Ruido e calor.
e Quimico — Médio — Produtos quimicos.
e Ergondmico — Médio — Esforgo fisico, levantamento de peso.

e Acidentes ou Mecanicos — Médio — Exploséo dos pneus e cameras de ar, cortes,
fraturas.
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1460

oo ® O O

Producio

2145

1

Ambiente

Figura 7.14 — Setor de Producéo

Fonte: Autor

EISCO AMBIENTAL

INTENSIDADE

Ergondmico

O

Medio

Pequeno

Medio

Medio

Tabela 7.4 — Riscos no setor de producao

Fonte: Autor
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7.2.8S ETOR: Caldeira

7.2.8.1 Descrigéo das atividades da unidade

Nesse setor o operador controla o funcionamento da caldeira e a qualidade da &gua
trabalhando segundo normas e procedimentos de seguranca, a fim de fornecer vapor para as
maquinas. Faz a manutencdo das tubulagdes, valvulas, registros, instrumentos e acessorios,
limpando-os, lubrificando-os, substituindo partes danificadas. Assim o operador ou até

funcionarios que trabalham perto do local da caldeira estdo sujeitos a ruido e calor, e exploséo.
7.2.8.2 Riscos ocupacionais identificados

e Fisico — Médio — Ruido e calor

e Acidentes ou Mecénicos — Médio — Explosédo da caldeira

—

400
.00 @
g
CALDEIRA

Figura 7.15 — Setor da Caldeira

Fonte: Autor

RISCO AMBIENTAL | INTENSIDADE

Medio

Medio

Tabela 7.5 — Riscos no setor da caldeira

Fonte: Autor
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Conforme pode ser observado na Figura 7.14, embora a caldeira seja um equipamento
que opera em condicOes de elevada temperaturas e pressao, considerou-se que o0 mapa de riscos
é um instrumento que pode ajudar a diminuir a ocorréncia de acidentes do trabalho, objetivo

que interessa tanto os colaboradores quanto a alta diregdo da empresa.



58

8. CONCLUSOES

Neste trabalho foram avaliados os requisitos de seguranca, inspecéo e instalacdo de uma
caldeira atraves da proposta de uma lista de verificacdo (checklist) e da elaboracdo de um mapa
de risco do ambiente em uma industria de pequeno porte. Tais documentos propostos foram
sugeridos para serem aplicados na unidade, viabilizando, melhorias na empresa em relacdo a

seguranca e ao seu funcionamento.

O checklist e 0 mapa de riscos foram propostos seguindo as suas respectivas normas
regulamentadoras, NR-13 (Caldeiras, vasos de pressdo, tubulaces e tanques metélicos de

armazenamento) e NR-5 (Comisséo Interna de Prevencédo de Acidentes-CIPA).

Uma auditoria foi realizada na empresa com a utilizagdo do checklist proposto. Desta
forma, foi possivel desenvolver um plano de acdo para as ndo conformidades encontradas. O

plano de acdo foi apresentado a gerencia para a realizacdo das devidas adequacdes.

Os mapas de riscos propostos para o0 ambiente tém a fungdo primordial de conscientizar
e informar os colaboradores de forma visual e didatica, sobre os perigos existentes em cada
local de trabalho, principalmente na caldeira. Tal representacdo grafica ndo estava presente na

empresa, e, por este motivo, foi sugerida sua implementacao.

A utilizacdo da caldeira com as agOes corretivas implementadas, por meio de
fiscalizacbes e inspegcdes mais rigorosas e um operador com maior capacitagdo, com
treinamentos adequados, seria uma alternativa fundamental para melhorar a seguranca do
ambiente e de todos os profissionais, visto que este equipamento exige atencdo e cuidados

especiais.
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Tabela 7.1. Checklist de instalacdo, inspecao e seguranca de uma caldeira

CHECK-LIST DE AUDITORIA REALIZADO EM AGOSTO DE 2020 - rev. 0.0

CALDEIRA

Informacdes gerais
sobre o local

O ambiente possuia uma Caldeira Flamotubular

Legendas do checklist

IC — Item avaliado em conformidade com a Norma NR-13

NC — Item avaliado em ndo-conformidade com a Norma NR-13

NV — Item ndo verificado.

NA — Item ndo aplicavel

Campo de aplicacao

Avaliacao
do Item

Comentérios / Observagoes

11

A Norma regulamentadora NR-13
(Caldeiras, vasos de presséo,
tubulacdes e tanques metalicos de
armazenamento) se aplica ao
ambiente avaliado?

Itens gerais de seguranca de
uma Caldeira

Comentarios / Observacoes

2.1

A caldeira é dotada de valvula de
seguranga com pressdo de
abertura ajustada em valor igual
ou inferior a Pressdo Méaxima de
Trabalho Admissivel PMTA,
considerados 0s requisitos do
cddigo de projeto relativos a
aberturas escalonadas e
tolerancias de calibragdo?

2.2

A caldeira possui um instrumento
que indique a pressdo do vapor
acumulado?

2.3

A caldeira possui um injetor ou
sistema de alimentacao de agua
independente do principal que
evite o superaquecimento por
alimentacéo deficiente, acima das
temperaturas de projeto, de
caldeiras de combustivel sélido
ndo atomizado ou com queima em
suspenséo?
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2.4

A caldeira possui um sistema
automaético de controle do nivel de
agua com intertravamento que
evite o superagquecimento por
alimentacéo deficiente?

Identificacdo da Caldeira

3.1

A caldeira possui uma placa de
identificacdo com as seguintes
informacdes: nome do fabricante;
namero de ordem dado pelo
fabricante da caldeira; ano de
fabricagdo; pressdo maxima de
trabalho admissivel; pressao de
teste hidrostatico de fabricagéo;
capacidade de producéo de vapor;
area de superficie de aquecimento
e codigo de projeto e ano de
edicdo?

3.2

A caldeira possui em um local
visivel a sua categoria, e seu
namero ou codigo de
identificacdo?

3.3

A caldeira possui um prontuario
da caldeira, fornecido por seu
fabricante, contendo as seguintes
informac@es: cddigo de projeto e
ano de edicdo; especificacdo dos
materiais; procedimentos
utilizados na fabricacdo,
montagem e inspecao final,
metodologia para estabelecimento
da PMTA,; registros da execucao
do teste hidrostatico de fabricacao
etc.?

3.4

No estabelecimento, hd um
relatorio de inspecéo de seguranca
da Caldeira?

Instalacéo da caldeira
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3.6

A caldeira esta instalada em um
lugar adequado, conhecido como
casa de caldeira, de acordo com a
NR-13?

3.7

A caldeira esta instalada em um
ambiente aberto ou fechado?

Ela satisfaz aos seguintes
requisitos: dispde de ventilacdo
permanente com entradas de ar
gue ndo possam ser bloqueadas;
dispde de sensor para detec¢édo de
vazamento de gas quando se tratar
de caldeira a combustivel gasoso;
dispde de iluminacdo conforme
normas oficiais vigentes; tem um
sistema de iluminacdo de
emergéncia caso opere a noite;
dispor de pelo menos 2 (duas)
saidas amplas, permanentemente
desobstruidas, sinalizadas e
dispostas em direces distintas
etc.?

Seguranca na operacdo de
caldeiras

41

A caldeira possui um manual de
operacao atualizado, em lingua
portuguesa, em local de facil
acesso aos operadores, contendo
no minimo: procedimentos de
partidas e paradas; procedimentos
e parametros operacionais de
rotina; procedimentos para
situacOes de emergéncia e
procedimentos gerais de
seguranca, salde e de preservacdo
do meio ambiente?

4.2

Os instrumentos e controles da
caldeira estdo mantidos calibrados
e em boas condi¢cdes
operacionais?

4.3

A qualidade da agua esta sendo
controlada e os tratamentos estdo
sendo implementados, quando
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necessarios, para compatibilizar

suas propriedades fisico-quimicas
com os parametros de operagédo da
caldeira definidos pelo fabricante?

44

No ambiente, hd um operador
para a operacao e o controle da
caldeira?

Inspecdo de seguranca da
caldeira.

5.1

A caldeira é submetida a
inspecdes de seguranca inicial,
periddica e extraordinaria?

5.2

A caldeira é submetida a teste
hidrostatico?

5.3

E feita uma inspecdo externa
completa, com o vaso parado e
funcionando?

5.4

E feito testes para analisar as
condicdes fisicas do reservatério?

5.5

A inspecdo de seguranca
periddica, constituida por exame
interno e externo, é executada a
cada 12 (doze) meses?

5.6

O relatério de inspecdo de
seguranga, contem no minimo:
dados constantes na placa de
identificacdo da caldeira;
categoria da caldeira; tipo da
caldeira; tipo de inspecao
executada; data de inicio e
término da inspecdo; descricao
das inspegdes, exames e testes
executados; registros fotograficos
do exame interno da caldeira;
resultado das inspecdes e
providéncias; recomendacdes e
providéncias necessarias; parecer
conclusivo quanto a integridade
da caldeira até a proxima inspe¢éo
e data prevista para a nova
inspecéo de seguranca da caldeira;
nome legivel, assinatura e nUmero
do registro no conselho
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profissional do PH e nome legivel
e assinatura de técnicos que
participaram da inspegao?

Tabela 7.2. Plano de acéo para seguranca na sala de caldeira

Item Nao conformidade Analise das causas Proposta de acdo
corretiva
4.1
4.5
5.1

5.5
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