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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,
Bem-vindo a Rede e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional de ensino, que por sua vez constitui uma
das acoes do Pronatec — Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e
Emprego. O Pronatec, instituido pela Lei n® 12.513/2011, tem como objetivo
principal expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de Educacao
Profissional e Tecnolégica (EPT) para a populacado brasileira propiciando cami-
nho de o acesso mais rapido ao emprego.

E neste ambito que as acdes da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre
a Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolégica (SETEC) e as instancias
promotoras de ensino técnico como os Institutos Federais, as Secretarias de
Educacao dos Estados, as Universidades, as Escolas e Colégios Tecnolégicos
e o Sistema S.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

A Rede e-Tec Brasil leva diversos cursos técnicos a todas as regides do pais,
incentivando os estudantes a concluir o ensino médio e realizar uma formacao
e atualizacdo continuas. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes de educacao
profissional e o atendimento ao estudante é realizado tanto nas sedes das
instituicdes quanto em suas unidades remotas, os polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz
de promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

No&s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacao
Maio de 2013
Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em diferentes
niveis de aprendizagem para que o estudante possa realiza-las e
conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

A cada dia que passa 0s processos produtivos e 0s avancos tecnolégicos vao
sendo aprimorados pelo homem, o qual utiliza seus conhecimentos técnicos
e cientificos, adquiridos em séculos de aprendizado, na solucdo de problemas.

Esse conhecimento técnico e cientifico, ao qual me refiro, vem sofrendo um
processo evolutivo, culminando com a chamada Revolucao Industrial, surgida
a partir da metade do século XVII, na Inglaterra. A Inglaterra, nessa época,
se encontrava em uma crise econémica e social muito séria. Sua sociedade
produtora se viu obrigada a introduzir mudancas significativas na maneira
de fabricar as coisas. A producao que era, praticamente artesanal, teve que
mudar e se aperfeicoar, passando a produzir grandes quantidades do mesmo
produto, com a finalidade de aumentar a oferta e baixar os custos. Para isso,
se fez necessario o uso de maquinas no processo produtivo.

Desde entdo, todo esse avanco, que se aprimora com o passar dos tempos, tem
produzido muitos beneficios, mas também, muitos problemas para a humanidade.

Dentre os problemas gerados pela evolucdo tecnoldgica esta o fato de que o
homem vem sendo substituido pela maquina e, consequentemente, perdendo
espaco no mercado de trabalho, ocasionando sérios problemas sociais. Além
deste, existem os incontaveis problemas ambientais que afetam a biodiversi-
dade do nosso planeta.

O homem ja se deu conta de todas essas questdes, advindas desse avanco
tecnolégico. Para tentar minimiza-las tem elaborado leis e normas que devem
ser observadas e implementadas por todos, nos locais de trabalho.

Assim, sendo, procuramos elaborar esta apostila com informacoes bésicas a
fim de que o aluno tenha subsidios para entender e compreender as Normas
Regulamentadoras NR 11, NR 12, NR 13 e NR 14, do Ministério do Trabalho
e Emprego, bem como, a importancia da ventilacdo industrial exaustora e da
conservacao e inspecao de ferramentas manuais.

Somente com muita dedicacdo e esforco conseguiremos atingir nossos obje-
tivos, bom estudol!

José Carlos Lorentz Aita
Nirvan Hofstadler Peixoto






Apresentacao da disciplina

A disciplina de Tecnologia e Processos de Fabricacado Il tem como principal obje-
tivo fornecer subsidios para que o aluno possa estudar e entender as normas
regulamentadoras do Ministério do Trabalho no que tange a movimentacao,
transporte, armazenagem e manuseio de cargas. A seguranga em maquinas e
equipamentos, como caldeiras, vasos sob pressao, fornos industriais, ventilacao
exaustora e, também, a importancia de uma boa conservacao e inspecao das
ferramentas manuais.

Para atingirmos esse objetivo, a disciplina foi dividida em sete aulas, cada uma
delas aborda um dos seguintes assuntos:

A aula de nimero um e dois tem como foco a conceituacdo dos tipos de
maquinas e equipamentos utilizados na movimentacao, transporte, armaze-
nagem e manuseio de cargas.

A aula de numero trés é voltada para o entendimento do que sdo maquinas e
equipamentos e a importancia das mesmas estarem sempre em boas condicoes.
Destaca a necessidade de um bom planejamento em relacao a seguranca que
estas maquinas e equipamentos irdo proporcionar aos trabalhadores. Portanto,
a seguranca devera comecar a ser pensada juntamente no projeto das maqui-
nas e dos equipamentos. Além de ressaltar a necessidade do arranjo fisico e
a distribuicdo delas dentro da fabrica.

Na aula de numero quatro, o enfoque é a seguranca no manuseio de equipa-
mentos geradores de vapor: as caldeiras e vasos de pressao que armazenam
fluidos ou gases a pressdes diferentes da atmosférica.

Na aula de numero cinco, o enfoque sao os fornos industriais, os tipos e
requisitos basicos de seguranca para instalacao e manuseio dos mesmaos.

A aula de numero seis ressalta a importancia da pureza do ar nos ambientes
de trabalho, sendo, a ventilacdo um dos fatores preponderantes na prevencao

de problemas de salde e do bem estar dos trabalhadores.

A aula de numero sete destaca a importancia das ferramentas manuais no dia
a dia do trabalhador e sua fundamental conservacdo e manutencao.
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Projeto instrucional

Disciplina: Tecnologias e Processos Industriais Il (carga horaria: 60h).

Ementa: Maquinas de elevacao e transporte. NR 11: Transporte, Movimen-
tacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais. NR 13: Caldeiras e Vasos sob
Pressao. NR 12: Maquinas e Equipamentos. NR 14: Fornos. Ventilacao industrial.
Uso, conservacao e inspecao de ferramentas.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

MATERIAIS

CARGA
HORARIA
(horas)

1. Méaquinas
de elevacao e
transporte

2. Transporte,
movimentacao,
armazenagem
e manuseio de
cargas

3. Maquinas e
equipamentos

4. Caldeiras e
vasos sob pressao

5. Fornos

Dar 0 embasamento necessario ao aluno
para que possa compreender, de forma
clara, os equipamentos de guindar e
transportar.

Apresentar ao aluno os requisitos de
seguranca que devem ser observados
quando da utilizagdo de equipamentos
para icamento, transporte, movimentacao,
manuseio e armazenagem de materiais.

Apresentar os requisitos minimos exigiveis
para a prevencao de acidentes do trabalho
na utilizacdo de maquinas e equipamentos
de todos os tipos.

Conhecer a importancia e os cuidados a
serem observados no projeto, fabricacdo,
importacdo e comercializacao de maquinas
e equipamentos.

Dar o embasamento necessario ao

aluno para que possa compreender, de
forma clara, as determinacées da Norma
Regulamentadora 13 — Caldeiras e Vasos
de Pressao.

Dar condicoes e conhecimento das
medidas de seguranca necessérias, tanto
preventivas como corretivas, que visem

a eliminagdo dos riscos de acidentes nos
ambientes de trabalho.

Dar ciéncia de que os fornos industriais,
como qualquer equipamento, requerem
cuidados ndo s na sua operagéo, mas
também, no que se refere a sua instalacdo.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: links,
exercicios.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: links,
exercicios.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: links,
exercicios.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: links,
exercicios.

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.
Apostila didatica.
Recursos de apoio: links,
exercicios.

06

06

13



OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

CARGA
HORARIA

MATERIAIS

6. Ventilacdo
industrial

7. Ferramentas
manuais

14

Mostrar a necessidade da ventilacdo em
ambientes industriais, com a finalidade de
evitar que eles tornem-se insalubres.
Mostrar a necessidade da ventilacdo nos
ambientes de trabalho como fator de
conforto.

Mostrar a utilidade das ferramentas
manuais e a importancia da conservacao e
manutencdo das mesmas.

(horas)

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 04
Recursos de apoio: finks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 06
Recursos de apoio: finks,

exercicios.



Aula 1 - Maquinas de elevacao e transporte

Objetivos

Dar o embasamento necessario ao aluno para que possa compre-
ender, de forma clara, os equipamentos de guindar e transportar.

1.1 Significado pratico do manejo de cargas
Uma das tarefas, frequentes no cotidiano de uma empresa, é o manuseio de
cargas realizado manualmente ou auxiliado por equipamentos mecanicos.
Tanto o manuseio de carga manual como da mecanizada requerem cuidados,
pois essa pratica de transporte, movimentacao, armazenagem e manuseio de
cargas, dentro ou fora das empresas, sdo responsaveis por sérios acidentes.

Para entender melhor do que estamos falando, o /ink ao lado, é uma reportagem
de acidente devido a falta de seguranca na movimentacdo e armazenagem
de materiais no Porto de Santos-SP.

Agora que vocé pode visualizar alguns dos perigos causados pela falta de
seguranca no transporte, movimentagao, armazenagem e manuseio de car-
gas, vamos estudar alguns conceitos basicos que serdao muito Uteis para o
entendimento da NR 11 (BRASIL/MTE, 1978b).

1.1.1 Conceitos basicos

Quando a NR 11 (BRASIL/MTE, 1978b) refere-se ao manejo de cargas, pode-se
entender que o mesmo envolve etapas bem definidas dentro da empresa
durante o processo produtivo. Ele requer uma logistica de transporte da carga
para fora da empresa, que podera ser realizada por via rodovidria, ferroviaria,
maritima ou fluvial. Nesses casos, deverdo ser seguidas normas brasileiras
vigentes referentes a cada um deles.

Deve-se propor uma logistica de movimentacao de materiais dentro da propria
empresa, de armazenagem do material em locais apropriados que facilitem
sua distribuicdo entre os varios setores da mesma, auxiliando o manuseio da
matéria-prima que devera ser trabalhada e/ou modificada pelos trabalhadores
e das maquinas na producao. Em qualquer das situacoes, a empresa devera

Aula 1 - Maquinas de elevacéo e transporte 15
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Assista a um video sobre
“Acidente no Porto de Santos”, em:
http://www.youtube.com/wat
ch?v=xEf9GeycYRw&feature=
related

Assista a um video sobre
“Acidente com empilhadeira”, em:
http://www.youtube.com/watch
?NR=1&v=MJ9PPo0vov0&feat
ure=endscreen

Assista a um video sobre
“Manuseio de cargas”, em:
http://www.youtube.com/
watch?v=KArrj8d4qks

Assista a um video sobre
“Alimentador de prensa e
carregador lateral”, em:
http://www.youtube.
com/watch?v=0-
VGCVjRkGU&feature=related



sequir as recomendacdes de seguranca explicitadas em normas ou leis vigentes
na época do fato.

Sempre que possivel, 0 manejo de materiais devera ser realizado com o auxilio
de maquinas e equipamentos que facilitem a vida do trabalhador, evitando que
este se sobrecarregue sofrendo lesdes, muito frequentes, nesse tipo de atividade.

1.2 Maquinas e equipamentos mais utilizados

no levantamento e movimentacao de cargas
Nas operacoes de icamento e movimentacao de cargas, a fim de facilitar e
auxiliar os trabalhadores na execucdo das tarefas, é recomendado a utilizacdo
de maquinas e equipamentos.

As maquinas e equipamentos utilizados para icamento e movimentacao de
cargas devem ser escolhidos de acordo com critérios previamente avaliados.
Dentre os itens a serem analisados, podemos ressaltar o peso da carga, sua
dimensao, a capacidade de carga do equipamento ou maquina a ser utilizada,
e ainda, a capacidade das correntes, cintas, ganchos e outros equipamentos
necessarios as condicoes do local onde sera efetuado o icamento, sua movi-
mentacdo e outros fatores que se julguem relevante.

Nas tarefas de icamento e movimentacao de cargas, todas as possibilidades
deverdo ser minuciosamente avaliadas, a fim de evitar qualquer imprevisto
gue possa causar algum tipo de acidente.

Exemplos de algumas tarefas que, se ndo avaliadas, poderao causar acidentes:

* Icamento de carga perto dos fios de alta tensao.

* Equipamento com capacidade de carga menor que a recomendada para
a tarefa.

* Pessoal ndo capacitado operando os equipamentos de icamento e movi-
mentacao.

Como dissemos, para o bom entendimento da NR 11 (BRASIL/MTE, 1978b),
passamos a enumerar e descrever algumas das maquinas e equipamentos
mais frequentemente utilizados nas atividades de icamento, movimentacao
e manuseio de cargas:

16 Tecnologias e Processos Industriais Il



1.2.1 Equipamentos manuais utilizados para a
movimentacao e manuseio de materiais

Na utilizacao destes, além do controle do equipamento, o operador é respon-

savel por produzir a forca capaz de colocar o equipamento em movimento.

1.2.1.1 Equipamentos manuais utilizados para
movimentacao de materiais
* Carrinho de mao

Para saber mais sobre a
movimentacdo manual de
cargas, acesse:
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Movimenta%C3%A7%C3%
A30_de_material

Para saber mais sobre carrinhos
de mao, acesse:
http://www.saudeeseguranca.
xpg.com.br.com.br/
DDS/38CARRINHOSDEMAO. pdf

Figura 1.1: Carrinho de mao
Fonte: CTISM

* Carro para tambores

Figura 1.2: Carrinho de mao para tambores
Fonte: CTISM

Aula 1 - Maquinas de elevacéo e transporte 17



* (Carro para cilindros de aco

Figura 1.3: Carrinho de mao para cilindros de aco
Fonte: CTISM

* (Carro para subir ou descer escadas

Figura 1.4: Carrinho de mao para subir ou descer escadas
Fonte: CTISM

18 Tecnologias e Processos Industriais Il



* Paleteira manual

Figura 1.5: Paleteira manual
Fonte: CTISM

1.2.2 Equipamentos utilizados para o manuseio
de materiais

* Péde cabra

Alavanca de metal que possui uma das extremidades semelhante a um pé

de cabra.

Para saber mais sobre pé de
cabra, acesse:
http://pt.wikipedia.org/wiki/
P%C3%A9-de-cabra

Figura 1.6: Pé de cabra
Fonte: http://www.brasutil.com/departamento/Ferramentas_Alavanca-e-PA-de-cabra

Aula 1 - Maquinas de elevacdo e transporte 19 e-Tec Brasil



Para saber mais sobre tenazes
e pincas, acesse:
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Tenaz

* Ganchos
Equipamento que auxilia na movimentacao de chapas de aco, placas de
madeira e compensado, vidros, etc.

d

Figura 1.7: Gancho

Fonte: CTISM

* Pincas e tenazes

Equipamento que auxilia na movimentacao de perfis tais como trilhos, vigas
e outros.

Figura 1.8: Tenaz

Fonte: CTISM

* Ventosas

Equipamento normalmente de formato esférico, funciona através da formacao
de vacuo, capaz de suportar pesos consideraveis. Pode auxiliar no transporte
de materiais como, por exemplo, o vidro.

20 Tecnologias e Processos Industriais Il
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Assista a um video sobre
o funcionamento de
“ventosa dupla”, em:
http://www.youtube.com/
watch?v=PONYGnpvBgk

Figura 1.9: Ventosa dupla e simples
Fonte: CTISM

* Talhas manuais
Equipamento utilizado para icamento manual de cargas.

%,
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Para saber mais sobre talhas
manuais, acesse:
http://www.ebah.com.br/
content/ABAAAAvmwAF/uso-
talhas-manuais

Figura 1.10: Talha manual
Fonte: CTISM

Aula 1 - Maquinas de elevacéo e transporte 21



Além das recomendacoes de seguranca da NR 11 (BRASIL/MTE, 1978b), devemos
seguir, também, as normas de seguranca e de utilizacado determinadas pelos
fabricantes dos equipamentos e escritas no manual de utilizacdo do produto.

1.2.3 Equipamentos mecanizados utilizados para
a movimentacao de materiais

O controle dos equipamentos mecanizados devera ser realizado pelo operador

gue, nesse caso, deve ter qualificacdo especial dada por instrutor capacitado.

Mas, diferentemente, esses equipamentos nao necessitam da forca do traba-

lhador para colocar o equipamento em funcionamento.

1.2.3.1 Monta-carga
Tipo de elevador utilizado para transporte, apenas de cargas.

Na utilizacdo de monta-cargas devem ser consideradas as recomendacdes de
seguranca da NR 11 (BRASIL/TEM, 1978b) e as recomendacoes do fabricante
no que diz respeito a sua utilizacao e, principalmente, aos cuidados com a
manutencao.

Esse tipo de equipamento é muito utilizado na construcao civil, hotéis, res-
taurantes, comércio e, até mesmo, em residéncias.

E expressamente proibida a utilizacado de monta-carga para transporte de pessoas.

Figura 1.11: Monta-carga tipo industrial
Fonte: CTISM
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Figura 1.12: Monta-carga para hotéis, restaurantes e residéncias
Fonte: CTISM
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Figura 1.13: Monta-carga para construcao civil

Fonte: CTISM

1.2.3.2 Guindastes ou gruas

Sdo equipamentos dotados basicamente de uma estrutura metdlica, lanca e
carrinho da lanca, também chamado de trolley. Esses equipamentos apresentam
grande mobilidade, sdo capazes de icar, baixar e mover a carga dentro de
uma area delimitada pelo alcance da lanca.

Aula 1 - Maquinas de elevacdo e transporte 23 e-Tec Brasil



* QGuindaste de coluna
Esse tipo de equipamento é muito empregado na industria da construcao
civil, industrias de montagens, nos terminais portuarios e outros.

E um equipamento com grande diversidade construtiva, como podemos
verificar nas Figuras 1.14 e 1.15.

Figura 1.14: Guindaste de coluna
Fonte: CTISM

€.
Para visualizar um trolley
trabalhando acesse o site:
http://www.youtube.com/watc
h?v=bLXQ03JgNs8&feature=
related

Figura 1.15: Carrinho da lanca ou trolley
Fonte: CTISM

24 Tecnologias e Processos Industriais Il



* @Guindaste de esteira

Este tipo de guindaste tem como caracteristica principal poder se deslocar em
terrenos arenosos e enlameados, pois se locomovem sobre esteiras (lagartas).

Figura 1.16: Guindaste mével sobre esteira
Fonte: CTISM

* Guindaste sobre rodas

Figura 1.17: Guindaste sobre rodas
Fonte: CTISM

Aula 1 - Maquinas de elevacdo e transporte
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Assista a videos sobre
guindastes, em:
http://www.youtube.com/watc
h?v=M1w1gMfelLpQ&feature
=related

http://www.youtube.com/wat
ch?v=LLRiy5Hsbyw&feature=
related

http://www.youtube.com/wat
ch?v=P3QetEEE5xs&feature=
related

http://www.youtube.
com/watch?v=-
Vz4eD4y9)w&feature=related

http://www.youtube.com/wat
ch?v=nSiF128Lf08&feature=r
elated



e-Tec Brasil

* Guindaste de portico ou cavalete
Este guindaste tem caracteristicas semelhantes as das pontes rolantes, porém
foram desenvolvidos para executar servicos ao ar livre.

Figura 1.18: Guindaste de pértico
Fonte: CTISM

—

~

Figura 1.19: Talha elétrica de portico

Fonte: CTISM

* Pontes rolantes

Este equipamento tem caracteristicas semelhantes aos guindastes de portico,
porém foram desenvolvidos para executar servicos dentro dos prédios das
industrias. Utilizam a estrutura do prédio como base de sustentacao.

26 Tecnologias e Processos Industriais Il



Figura 1.20: Ponte rolante

Fonte: CTISM

* (Cabos de aco

Segundo a NBR 4309:2009 (Equipamentos de movimentacao de carga — Cabos
de aco — Cuidados, manutencao, instalacao, inspecao e descarte), o cabo deve
ser considerado um componente de consumo que deve ser substituido quando
for constatado, na inspecao, que sua resisténcia foi reduzida a tal ponto que
seu uso seria desaconselhavel. Sua vida Util varia com relacdo as caracteristicas
particulares do equipamento de guindar e transportar e, também, quanto as
suas condicoes de uso. Quando a longa durabilidade do cabo é fundamental,
sdo adotados um alto coeficiente de utilizacdo e uma alta razao de dobramento
(D/d). Contudo, quando a leveza e a compacidade de projeto sao essenciais,
esses valores podem ser reduzidos, contanto que um ndmero menor de ciclos
operacionais seja aceitavel. Entretanto, em todos os casos, para a movimen-
tacdo segura de cargas por equipamentos operados corretamente, o cabo
deve ser examinado com frequéncia para que seja colocado fora de servico no
momento certo. Finalmente, alguns equipamentos de guindar e transportar
sao usados em condicbes nas quais 0s cabos de aco estdo particularmente
expostos a danos acidentais e, a selecao original do cabo devera levar esse
fator em consideracao. Em tais circunstancias, a inspecao do cabo deve ser
cuidadosa. Esse deve ser colocado fora de servico assim que for constatada
uma condicao critica de dano. Para todas as condicdes de uso, os critérios de
descarte relacionados a rupturas de arames, desgaste, corrosao e deformacao
podem ser aplicados imediatamente. Esses diferentes fatores sao considerados
nesta norma, a qual se destina a orientar as pessoas qualificadas envolvidas na
manutencado e na inspecao de guindastes. O objetivo desses critérios é manter,
até o momento em que o cabo for descartado, uma margem de seguranca
adequada para a movimentacao de cargas. O ndo reconhecimento desses
critérios é perigoso e podera ser a causa de acidentes.
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Para saber mais sobre
pontes rolantes, acesse:
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Ponte_rolante

Saiba mais sobre a NBR
4309:1998 em:
http://pt.scribd.com/
doc/51251298/ABNT-NBR-ISO-
4309-Guindastes-Cabo-de-
Aco-Criterios-de-Inspecao-e-
Descarte-1



Saiba mais sobre cabos

de aco manual 1 em:
http://www.joinville.ifsc.
edu.br/~antoniobrito/
Elementos%20de%20
maquinas/Cabos/Manual_
ARIO1.pdf

Saiba mais sobre inspecéo de
cabos de aco manual 2 em:
http://www.joinville.ifsc.
edu.br/~antoniobrito/
Elementos%20de%20
maquinas/Cabos/Manual_
ARI02.pdf

Para saber mais sobre
empilhadeiras acesse:
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Empilhadeira

Para saber mais sobre operacdo
com empilhadeiras acesse:
http://pt.scribd.com/
doc/7840075/Empilhadeiras-
Procedzip

.
< bl »

Assista a um video sobre
empilhadeira, em:
http://www.youtube.com/watc
h?v=tQeM]5VOPEs&feature=
related

Partes componentes de um cabo de aco:

Arame
Alma / Arame central
(de aco ou de fibra) =5
4 Perna

Figura 1.21: Partes de um cabo de aco
Fonte: CTISM

1.2.3.3 Empilhadeira

A empilhadeira é um equipamento usado principalmente para transportar,
carregar, descarregar e arrumar mercadorias em estabelecimentos industriais,
comerciais, etc.

Figura 1.22: Empilhadeira
Fonte: CTISM

Além da NR 11 (BRASIL/MTE, 1978b), existe a NR 18 (BRASIL/MTE, 1978h),
gue no item 18.14 se refere a movimentacao e transporte de materiais e
pessoas na construcao civil, que serd estudada na disciplina de Tecnologia e
Processos Industriais IV.
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Resumo

Nessa aula, foram estudadas a conceituacao e os tipos de maquinas e equi-
pamentos utilizados na movimentacao, transporte, armazenagem e manuseio
de cargas, importantes para o bom entendimento da NR 11.

Atividades de aprendizagem

1. E definido como equipamento mecanizado utilizado para transporte,
movimentacao e manuseio de materiais, todo equipamento que:

a) Necessita exclusivamente da forca do operador.

b) Nao precisa do controle do operador.

¢) Nao depende da forca do operador.

d) Trabalha sozinho e nao precisa de operador.

2. Sempre que possivel o transporte, a movimentacdo e o manuseio de ma-
teriais devera ser realizado:

a) Por uma Unica pessoa.

b) Pelo trabalhador mais experiente.

c) Pelo trabalhador mais forte.

d) Por trabalhador capacitado, com o auxilio de maquinas e equipamentos.
3. Em relacdo aos monta-cargas é correto afirmar:

a) E expressamente proibido ser utilizado para transportar pessoas.

b) E utilizado para transporte de pessoas na construcao civil.

¢) E utilizado tanto para transporte de materiais como de pessoas.

d) E expressamente proibido para transporte de materiais.
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a)

b)

(9)

d)

a)

b)

(9]

d)
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Sao equipamentos utilizados para manuseio manual de materiais:
Pé de cabra, elevadores, ganchos.

Pincas, tenazes, ventosas.

Guindastes, tenazes, ganchos.

Talhas elétricas, empilhadeira, pé de cabra.

Sao equipamentos mecanizados utilizados para icamento de cargas:
Empilhadeira, talha elétrica, tenazes.

Talha manual, guindaste, ventosa.

Guindaste, grua, talha manual.

Guindaste, talha elétrica, empilhadeira.
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Aula 2 - Transporte, movimentacao,
armazenagem e manuseio de cargas

Objetivos

Apresentar ao aluno os requisitos de seguranca que devem ser ob-
servados quando da utilizacdo de equipamentos para icamento,
transporte, movimentacao, manuseio e armazenagem de materiais.

2.1 Aplicacao da NR 11

A Norma Regulamentadora — NR 11 foi criada para minimizar um grande
problema: a seguranca no icamento, na movimentacao e no transporte de
materiais, realizados diariamente, em praticamente todas as empresas.

O icamento, movimentacao e o transporte de cargas podem ser feitos tanto
manualmente como com auxilio de maquinas. Em ambos os casos é bom
sempre ressaltar a importancia da seguranca na execucao destas atividades.

Quando trabalhamos com manuseio, levantamento e transporte manual de
cargas, além das determinacoes da Norma Regulamentadora — NR 11 faz-se
necessario lembrar que existe outra norma referente ao assunto: a Norma
Regulamentadora — NR 17 — Ergonomia, a qual terd uma disciplina especifica
para trata-la.

Fato é que, quando o trabalho envolve tarefas de icamento, transporte e/ou
movimentacdo de cargas, nao devemos levar em consideracao apenas a
seguranca do trabalhador, mas, também, a seguranca da carga que esta
sendo erguida, movimentada e/ou transportada. Assim sendo, é fundamental
conhecermos em detalhes a norma reqgulamentadora nimero 11 a qual podera
ser estudada no site do Ministério do Trabalho e Emprego.

Vamos la!

Agora estude a NR 11, no site do Ministério do Trabalho e Emprego e responda
as questoes a sequir.
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Para saber mais sobre a NR 11,
acesse os link:

http://pt.scribd.
com/doc/56825540/
MOVIMENTACAO-DE-CARGAS-
NR-11-COMENTADA

http://portal.mte.gov.br/data/
files/FF8080812BE914E6012
BEF1FA6256B00/nr_11.pdf
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Atividade de aprendizagem

1.

(

32

Marque verdadeiro (V) ou falso (F) nos itens a sequir.

) Em todo equipamentos de transporte, com forca motriz prépria, o ope-
rador devera receber treinamento especifico.

) Os operadores de equipamentos de transporte motorizado deverao ser
habilitados, s6 podendo dirigir, se durante o horario de trabalho, portarem
a carteira nacional de habilitacao.

) A NR 11 estabelece a distancia méaxima de 60,00 m (sessenta metros)
para o transporte manual de um saco.

) Na operacao manual de carga e descarga de sacos, em caminhao ou
vagao, o trabalhador, se comprovadamente for considerado forte, podera
dispensar o auxilio de ajudante.

) E vedado o transporte manual de sacos, através de pranchas, sobre vaos
superiores a 1,00 m (um metro) ou mais de extensao.

) O material armazenado devera ser disposto de forma a evitar a obstrucao
de portas, equipamentos contra incéndio, saidas de emergéncias, etc.
Bem como, devera ficar afastado das estruturas laterais do prédio a uma
distancia minima de 1,5 m (um metro e cinquenta centimetros).

) Os cabos de aco, cordas, correntes, roldanas e ganchos utilizados nos
equipamentos de guindar e transportar tem vida Util, prevista na NR 11,
de no minimo 5 anos e, que deverdo ser inspecionados apés este tempo,
devendo ser obrigatoriamente substituidos.
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Aula 3 - Maquinas e equipamentos

Objetivos

Apresentar os requisitos minimos exigiveis para a prevencdo de
acidentes do trabalho na utilizacdo de maquinas e equipamentos
de todos os tipos.

Conhecer a importancia e os cuidados a serem observados no
projeto, fabricacao, importacao e comercializacdo de maquinas e
equipamentos.

3.1 Requisitos importantes

E fundamental que todo trabalhador tenha consciéncia de que operar com
maquinas e equipamentos sempre implicam riscos. Portanto, é muito impor-
tante que tanto as maquinas como os equipamentos utilizados devam sempre
estar em perfeitas condicées de uso. Isso envolve um trabalho criterioso e
minucioso de manutencdo. Além disso, todo trabalhador deve ser treinado
no manuseio das maquinas e equipamentos que serao por ele usadas no seu
dia a dia de trabalho.

Mas isso ainda ndo é suficiente para que os riscos sejam eliminados, ou
seja, ndo basta apenas treinarmos as pessoas No manuseio das maquinas ou
equipamentos. Faz-se necessario que esses estejam sempre em condicoes
de uso e que sejam projetados com dispositivos de seguranca apropriados.

Na expectativa de que 0s riscos sejam minimizados a0 maximo, criaram-se
normas e legislacdes para serem cumpridas pelas empresas. Dentre essas legis-
lagdes esta a NR 12 — Maquinas e Equipamentos, do Ministério do Trabalho e
Emprego, aprovada pela Portaria n°® 3.214 de 8 de junho de 1978. Esta define
referéncias técnicas, principios, fundamentos e requisitos de protecao. Para seu
entendimento, faz-se necessario conhecermos alguns conceitos nela contidos.

3.2 Maquinas
Maquinas sdo dispositivos formados por conjuntos mecanicos e/ou elétricos,
que, quando acionados, conjuntamente e/ou separadamente, auxiliam na
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Assista a um video sobre
comentarios a respeito das
exigéncias da NR 12, em:
http://www.youtube.com/wat
ch?v=KRn5VE2BkVw&feature
=related



execucao dos trabalhos. Para o seu funcionamento, faz-se necessario uma
fonte de energia. Dentre elas, podemos citar:

* Elétrica.

*  Edlica.

g& * Hidraulica.

< bl »

Assista a videos sobre seguranca
em maquinas e equipamentos, *  Pneumética.
conforme a Norma
Regulamentadora 12, em:

http://www.youtube.com/wat . A
ch?v=topxuPCINz0&feature= Mecanica.
related
http://www.youtube.com/wat * Teérmica.
ch?v=f93mT9tpC7g&feature=
relmfu
* Eoutras.

http://www.youtube.com/wat
ch?v=ZgW4ET1enqU&feature
=relmfu

3.3 Equipamentos

Chamamos de equipamentos os instrumentos ou dispositivos que servem para
auxiliar na execucao de uma tarefa, a qual pode ser realizada em maquinas
ou manualmente. Podemos afirmar que os equipamentos sao muito utilizados
na realizacao de tarefas, por diferentes profissionais, como ferramentas de
trabalho.

Alguns equipamentos utilizados na execucao de trabalhos:

* Martelo.

* Chave de fenda.

* Talhadeira.

* Morsa (torno de bancada).

* Brocas.
* Bits.
*  Mandril.
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* Placa de castanhas.

1

Figura 3.1: Ferramentas
Fonte: CTISM

* E outros.

P

Os equipamentos, mais conhecidos como ferramentas manuais, serdo deta-
lhados na Aula 7 desta apostila.

Agora que vocé ja sabe qual o objetivo da NR 12 (BRASIL/MTE, 1978¢), e a
diferenca entre maquina e equipamento, esta na hora de vocé acessar o site
do Ministério do trabalho e Emprego para dar uma boa estudada na norma.
Mas, se vocé ainda precisar de auxilio no entendimento desta norma, vocé
pode acessar os sites inseridos nos icones.

Além da Norma Regulamentadora —NR 12 (BRASIL/MTE, 1978c¢), existe a NR 18
(BRASIL/MTE, 1978h), item 18.22 e que se refere a Maquinas, equipamentos
e ferramentas diversas na construcao civil. Ela sera estudada na disciplina de
Tecnologia e Processos Industriais IV.

3.4 Inspecoes

Todo processo de inspecao permite que se estabelecam estudos de melhorias
a serem implementadas, bem como, parametros para realizacao do plane-
jamento de manutencdes preditivas e preventivas (estudadas em Principios
de Tecnologia I). Tem a finalidade de garantir o pleno funcionamento do
equipamento, assim como, garantir a protecao das pessoas na operacao de
maquinas e/ou equipamentos.
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Assista a um video sobre
manutencdo preditiva em:
http://www.youtube.
com/watch?v=_

JdCQXuCrBA&feature=related

Assista a um video sobre
manutencao preventiva em:
ttp://www.youtube.com/watch?v
=grnYZjseVKA&feature=relmfu



&,
< bl »
Assista a um video sobre
protecdo em serra circular em:
http://www.youtube.com/watc
h?v=x20_9HxAi0U&feature=
related

Assista a videos sobre cortina
de luz em:
http://www.youtube.com/watch
2v=hubvakKx2WD4&feature=re
sults_main&playnext=1&list=P
L37F0A4ED9F939044

http://www.youtube.com/watch
2v=aMhLHKy2X8w&feature=a

utoplay&list=PL37FOA4EDIF93
9044&playnext=2

Assista a um video sobre tapete
sensivel ao peso em:
http://www.youtube.com/watch
2v=UKJBt_70ofNk&feature=aut
oplay&list=PL37FOA4EDIF9390
44&playnext=3

Assista a um video sobre
protecdo por zona multipla em:
http://www.youtube.com/watch
2v=8rIV3Kv47lY&feature=auto
play&list=PL37F0A4EDIF93904

4&playnext=5

As inspecdes variam de acordo com alguns critérios que devem ser levados
em consideracao. Dentre eles podemos ressaltar:

* Utilizacao da maquina e/ou equipamento.

* Deterioracao das partes da maquina e/ou equipamento.

* Tempo de vida Util das pecas das maquinas e/ou equipamentos.
* (Capacidade de trabalho das maquinas e/ou equipamentos.

* E, logicamente, as determinacbes do fabricante em relacdo a utilizacao
das maquinas e/ou equipamentos.

3.5 Seguranca

Toda empresa que realiza um trabalho sério de manutencao em suas maquinas
e equipamentos garante um maior tempo de vida Util a estes e, consequen-
temente, dificilmente terad problemas com interrupcdes nao programadas em
seu processo produtivo.

O mais importante, é que a empresa, adotando procedimentos de manutencdes
preditivas e preventivas, de certa forma, estard assegurando um ambiente
de trabalho com minimos riscos de acidentes e, assim, estara protegendo a
integridade fisica dos trabalhadores e o patriménio da empresa. Além dos
cuidados de manutencao com as maquinas, é importante estarmos sempre
atentos aos itens que podem ser fundamentais na seguranca das pessoas
enquanto operam as mesmas. Estes itens devem ser considerados no projeto
das maquinas ou em adequacdes, num processo de melhoria da seguranca.
Para exemplificarmos o assunto, podemos citar as cortinas de luz (foto células),
tapetes de sensibilidade ao peso, sensores de movimento, entre outros. Eles
interrompem o funcionamento da maquina assim que o perimetro seguro
seja transposto por uma pessoa ou por algum membro como maos, bracos,
cabeca, pernas, etc.

Resumo

Essa aula foi direcionada para o entendimento do que séo maquinas e equipa-
mentos e a necessidade das mesmas estarem sempre em boas condicdes, com
um bom planejamento em relacao a seguranca que elas irdo proporcionar aos
trabalhadores. Por isso, a seguranca devera comecar a ser pensada juntamente
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no projeto das maquinas e equipamentos, bem como a importancia do arranjo
fisico e distribuicao delas dentro da fabrica com a mesma finalidade.

Atividades de aprendizagem
Responda as seguintes questoes com base na NR 12.

1.

a)

b)

9)

d)

a)

b)

9]

d)

a)

b)

9]

d)

Segundo a NR 12, a primeira medida de protecdo a ser adotada pelo
setor prevencionista é:

A cobranca do uso de equipamentos de protecao individual pelos traba-
lhadores.

A adocao de medidas de protecao coletiva.
Técnicas de incentivo a uso de equipamentos de protecao individual.
Cobranca de melhorias para o aumento da producao.

As vias principais de circulacao nos locais de trabalho e as que conduzem
as saidas devem ter no minimo:

0,80 (oitenta centimetros) de largura.

0,90 (noventa centimetros) de largura.

1,00 (um metro) de largura.

1,20 (um metro e vinte centimetros) de largura.

Toda empresa deve ter as instalacdes elétricas das maquinas e equipa-
mentos projetadas e mantidas de modo a prevenir, por meios seguros, 0s
perigos de choque elétrico conforme determinacdes da:

NR 10.

NR 11.

NR 12.

NR 13.
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4. Segundo a NR 12, é proibida a construcdo de rampas com inclinacao
superior a em relacao ao piso.

a) 5graus
b) 10 graus
c) 15 graus
d) 20 graus

5. Segundo a NR 12, é responsabilidade do trabalhador no inicio de cada
jornada de trabalho:

a) Bater o seu cartao ponto.
b) Inspecionar as maquinas e equipamentos antes de utiliza-los.
c) Determinar as prioridades da producao.

d) Esperar o sinal para o inicio da jornada de trabalho.
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Aula 4 - Caldeiras e vasos de pressao

Objetivos

Dar o embasamento necessario ao aluno para que possa compre-
ender, de forma clara, as determinacées da Norma Regulamenta-
dora 13 — Caldeiras e Vasos de Pressao.

Dar condicoes e conhecimento das medidas de seguranca necessa-
rias, tanto preventivas como corretivas, que visem a eliminacao dos
riscos de acidentes nos ambientes de trabalho.

4.1 Geradores de vapor

Devido a importancia destes equipamentos (caldeiras e vasos de pressao), em
muitos processos produtivos, iremos nos deter um pouco em sua histéria e
surgimento. Posteriormente, entenderemos seu funcionamento e importancia
no mundo de hoje.

J& se passaram alguns séculos desde que o homem percebeu que o vapor
poderia ser um elemento capaz de gerar energia e, que essa energia poderia
ser empregada em beneficio da humanidade.

O primeiro experimento realizado utilizando-se o vapor para dar movimento a
um dispositivo foi desenvolvido por um estudioso chamado Heron de Alexandria.
Ele construiu um dispositivo a que deu o nome de Eolipila. Esse dispositivo
pode ser visualizado na Figura 4.1.
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Figura 4.1: Eolipila

Fonte: CTISM

A eolipila nada mais é que um recipiente fechado, onde, em sua base é
colocado &gua. Ligado a este recipiente foi colocada uma esfera articulada
com dois tubos de saida. Estes tubos ficaram em posicdes diametralmente
opostas. Quando a dgua evapora, o vapor sai pelos tubos, fazendo com que
a mesma gire.

Apesar de Heron ter realizado o primeiro experimento com vapor, ao movi-
mentar uma esfera, ele ndo percebeu, nesse momento, a importancia do
vapor como fonte de energia.

Somente muitos anos mais tarde é gue o homem viu que poderia utilizar o vapor
como fonte de energia para movimentar as coisas sem utilizar a forca muscular
do homem ou dos animais. Neste momento, surgiram as maquinas a vapor.

Em 1782, James Watt projetou e patenteou a maquina a vapor rotativa, de
acao dupla, na qual o vapor era introduzido em ambos os lados de um pistéo,
de modo a produzir um movimento alternativo, para cima e para baixo. Esse
invento permitiu a construcdo de novas maquinas que foram usadas para
movimentar mecanismos. A partir dai, 0 homem passou a elaborar aparelhos
cada vez mais sofisticados que ajudaram no desenvolvimento industrial. Dentre
tantos inventos, podemos citar as locomotivas e 0s navios a vapor.
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Desde entdo, o homem vem utilizando o vapor como fonte de energia nas
mais diversas aplicacoes industriais. Algumas de suas aplicacbes atualmente:

a) Naindustria de bebidas e similares, o vapor é utilizado na esterilizacao de
garrafas e nos processos de pasteurizacao.

b) Na industria de papel e celulose, ele é empregado no cozimento da ma-
deira nos digestores para obtencao da pasta de celulose.

¢) Na industria de couro, é empregado no aquecimento dos tanques de
agua e nas estufas utilizadas para a secagem do couro.

d) Na industria de laticinios, é muito utilizado na pasteurizacao do leite, na
fabricacao de creme de leite, na producdo de queijo e iogurtes.

e) Na industria frigorifica, o vapor é utilizado nas estufas de cozimento, na
limpeza e esterilizacao.

f) Na industria téxtil, € muito utilizado nos processos de aquecimento da
agua usada no tingimento dos tecidos e na secagem do produto em
estufas.

g) Na industria de doces, no aquecimento do tanque de glicose e no cozi-
mento da massa em panelas de pressao.

h) Na indUstria de servicos, & muito utilizado em hotéis, restaurantes e hos-
pitais. Estes locais utilizam o vapor em suas lavanderias, cozinhas e no
aquecimento de ambientes.

i) Na industria de energia, o vapor é utilizado para gerar energia elétrica
nas usinas termoelétricas.

Como podemos ver, o vapor tem uma grande utilidade no mundo atual. O
equipamento capaz de gerar vapor sob pressdo para os processos, hoje em
dia, é denominado caldeira.

Segundo a NR 13 (BRASIL/MTE, 1978d), as caldeiras sao equipamentos desti-
nados a produzir e acumular vapor sob pressao superior a atmosférica, bem
como, o0s vasos de pressao que acumulam fluidos liquidos ou gasosos, sob
pressdes acima ou abaixo da atmosférica.
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refervedores

E um trocador de calor
normalmente utilizado
para fornecer calor para a
parte inferior de colunas de
destilacdo industrial. Eles
fervem o liquido da parte
inferior de uma coluna de
destilacdo para produzir os
vapores que sao retornados
a coluna para a unidade de
separacdo por destilacdo.

destilacdo

E 0 processo de separacio
onde se utiliza uma coluna
de fracionamento na qual é
possivel realizar a separacdo
de diferentes componentes
que apresentam diferentes
pontos de ebulicdo, presentes
em uma mistura.

Mesmo com todo o desenvolvimento tecnoldgico, mas por operarem em
pressdes acima da atmosférica, as caldeiras e vasos de pressao constituem
um risco muito grande de acidentes, principalmente, quando nao forem
operadas adequadamente e observadas as manutencdes que devem sequir,
rigorosamente, as recomendacdes do fabricante.

Devido aos riscos inerentes a estes equipamentos e alguns desastres ocorridos,
a comunidade industrial verificou a necessidade de elaborar normas técnicas
gue regulamentem a construcdo, manutencao e operacao de caldeiras e vasos
de pressao. O principal 6érgao responsavel por instituir regras para constru-
¢ao, manutencao e operacao destes equipamentos é a American Society of
Mechanical Engineers (ASME).

Para entendermos melhor estes equipamentos que geram vapor ou acumulam
fluidos a pressées de trabalho acima da pressao atmosférica e, que podem ser
causas de sérios acidentes, vamos estudar estes dispositivos separadamente,
assim sendo, comecaremos o Nosso estudo com as caldeiras.

4.2 Caldeiras

De acordo com a NR 13 (BRASIL/MTE, 1978d), caldeiras a vapor sao equipa-
mentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressao superior a atmos-
férica, utilizando qualquer fonte de energia, excetuando-se os refervedores
e equipamentos similares quando utilizados em unidades de processo.

Falando de forma mais simples, caldeiras sdo equipamentos utilizados para
transformar a &gua em vapor superaquecido e armazenar este a pressdes acima
da pressao atmosférica. Esse vapor armazenado sera utilizado em diversos

processos produtivos, como mencionamos anteriormente.

4.2.1 Classificacoes das caldeiras
As caldeiras podem ser classificadas de varias formas e maneiras, dentre elas:

a) Quanto a localizacao da agua e dos gases da combustao gerados
na fornalha.

* Flamotubulares, fumotubulares ou tubos de fogo.

* Aquotubulares.
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O primeiro tipo de caldeira a ser construida foi a flamotubular e é assim
denominada porque os gases quentes, provenientes da combustdo na fornalha,
circulam no interior dos tubos, enquanto a agua fica em volta deles.

Como os tubos por onde circulam os gases quentes estao totalmente cobertos
pela agua, a transferéncia de calor ocorre em todas as areas da superficie tubular.

A caldeira flamotubular é o tipo mais simples projetada pelo homem e era
muito usada em locomotivas e navios. Mesmo com a evolucao das caldeiras,
as flamotubulares ainda continuam em uso. Entretanto, é importante salientar
gue a grande maioria destes tipos de caldeiras é de pequeno porte, ou seja,
possuem capacidade de geracdo de vapor em torno de 5 toneladas por hora
(ton/h) e pressdes inferiores a 20 kg/cm?. Poucas sao capazes de gerar 30
toneladas de vapor por hora (ton/h).

A grande desvantagem deste tipo de equipamento é ter uma superficie de
troca de calor muito pequena, mesmo se o numero de tubos for aumentado.
Apesar de ser um equipamento que normalmente gera uma peguena quan-
tidade de vapor e pressao, sao elas que mais causam acidentes com vitimas.

Saida de vapor Caldeira Gases quentes

1

Chaminé

Figura 4.2: Caldeira flamotubular horizontal
Fonte: CTISM

Devido a implantacdo de novos processos industriais de fabricacao, se fez
necessario o desenvolvimento de novos tipos de caldeiras que proporcionassem
um maior rendimento, menor consumo e uma rapida producao de vapor.

Assim sendo, baseados nos principios da termodinamica e nas experiéncias
com os tipos de caldeiras utilizadas anteriormente, os fabricantes inverteram
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0 processo de producao de vapor e trocaram os tubos de fogo das caldeiras
flamotubulares por tubos de agua. Dessa forma, conseguiram aumentar
bastante a superficie de aquecimento, resultando no surgimento das caldeiras
aquotubulares.

Nas caldeiras aguotubulares a 4gua a ser vaporizada é que circula no interior
dos tubos de troca térmica. Enquanto o calor, proveniente da queima do
combustivel na fornalha, circula na parte externa dos tubos.

Atualmente, as caldeiras de grande porte que operam em altas e médias
pressdes sao todas aquotubulares.

Gases quentes

Saida de vapor I

1

Tubos d’agua

-

Chaminé

Fornalha

Entrada de dgua

Figura 4.3: Caldeira aquotubular
Fonte: CTISM

As caldeiras flamotubulares apresentam certas vantagens em relacao as caldeiras
aquotubulares, dentre as quais podemos citar:

* Tamanho compacto permitindo seu facil transporte.
* Maior flexibilidade para variacdes bruscas de consumo de vapor.
* Operacao mais simples.

* Baixo custo de manutencao, referente a etapas de limpeza e troca de tubos.
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J& como desvantagem, as caldeiras flamotubulares possuem limitada capa-
cidade de geracao de vapor e, s6 produzem vapor saturado, tornando-as
préprias apenas para geracao de vapor de aquecimento que, muitas vezes,
nao interessa as industrias de grande porte as quais requerem vapor saturado
seco para acionamento de maquinas, bombas, turbinas, ejetoras e outros.
b) Quanto ao tipo de energia empregada para o aquecimento.

* (aldeiras elétricas.

* (aldeiras com camara de combustao.

* (aldeiras de recuperacao.

* (aldeiras nucleares.

¢) Quanto a circulacao da agua nos tubos.

* Circulacdo natural.

* Circulacéo forcada.

* Circulacdo combinada.

d) Quanto ao acionamento.

* (aldeira manual.

* (aldeira semiautomatica.

* (aldeira automatica.

A caldeira manual é aquela que é operada manualmente, ou seja, depende
da total vigilancia do operador. As caldeiras semi-automaticas sao aquelas que
possuem alguns dispositivos de acionamento manual e outros automaticos.

J4 as caldeiras automaticas requerem o minimo de intervencao do operador.
A ele cabe apenas o controle e verificacdo dos dispositivos e equipamentos.
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e) Quanto ao combustivel utilizado.

Dentro da fornalha das caldeiras, muitos sdo os combustiveis que podem ser
utilizados na queima para gerar a energia calorifica necesséaria e transformar
a agua em vapor. Estes combustiveis podem ser sélidos, liquidos ou gasosos.
Dentre eles, podemos citar: madeira, carvao mineral, carvao vegetal, bagaco
de cana, 6leos pesados derivados do petréleo, gas natural e outros.

4.2.1.2 Partes de uma caldeira
Os componentes de uma caldeira variam conforme seu tipo e combustivel
empregado.

A Figura 4.4 nos da nocao de como é uma caldeira por dentro. Podemos
visualizar a fornalha, os tubos de transferéncia do calor, a 4gua, o tubulao
de vapor, a saida do vapor da caldeira e a chaminé.

Controle da
chaminé (damper)

Saida
de vapor

Agua
vaporizando
Tubos de
fumaga
Fornalha

Figura 4.4: Caldeira flamotubular
Fonte: CTISM
a) Casco ou corpo

Consideramos como 0 casco ou Corpo a estrutura externa da caldeira.
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b) Fornalha

A fornalha da caldeira é um ambiente fechado e termicamente isolado do
meio exterior, pois é nela que acontece a queima do combustivel. Em algumas
caldeiras a temperatura em seu interior pode chegar a 1600°C.

Pelo exposto acima, podemos concluir que o isolamento térmico da fornalha
tem uma importancia fundamental no desempenho da caldeira, pois, se
houver perda de calor para o meio externo, ela estara perdendo rendimento
e isso ira influir na capacidade de geracao de vapor.

c¢) Tubos

Os tubos sdo os elementos que tem a finalidade de transferir o calor dos gases
guentes da combustao, gerados na fornalha, para a dgua, transformando-a em

vapor. Isso acontece tanto nas caldeiras flamotubulares como nas aquotubulares.

O vapor de agua gerado fica armazenado no tubuldo de vapor, para poste-
riormente, ser distribuido, conforme a necessidade, pela rede de vapor.

d) Queimador

Os queimadores sdo pulverizadores de combustiveis que tém a funcdo de
injetar o combustivel no interior da fornalha. Para cada tipo de combustivel
existe um tipo de queimador. Logicamente, a caldeira a lenha, que utiliza na
fornalha lenha em toras, ndo possui queimadores.

e) Area de armazenamento do vapor

E o local onde o vapor se separa da agua, ficando armazenado para ser
distribuido conforme a necessidade.

Nas caldeiras aquotubulares o local onde o vapor fica armazenado é chamado
de tubulao de vapor. Esta denominacado sé é utilizada neste tipo de caldeira.

f) Tubulao de lama ou tubulao inferior

O tubuldo de lama s6 é encontrado nas caldeiras aquotubulares e recebe este
nome porque é o local onde ocorre a deposicao de residuos solidos (lama).
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g) Chaminé
A chaminé é responsavel pela saida dos gases da combustao.

A tiragem dos gases da combustao do interior da caldeira se da por dois
Processos:

* Tiragem natural.
* Tiragem forcada.

A tiragem natural se da devido a diferenca de pressdo atmosférica que existe
entre a base da chaminé e o seu topo, provocada pela diferenca de temperatura.

A tiragem forcada acontece quando se utilizam ventiladores ou exaustores
gue forcam a saida dos gases da combustao.

4.2.1.3 Acessorios e dispositivos de uma caldeira
a) Alimentacao de agua

O equipamento para alimentacao de agua nas caldeiras desempenha funcao
importante. Ele deve estar sempre em bom estado, pois é responsavel por
repor exatamente a quantidade de dgua que foi evaporada, de forma segura.
O principal alimentador de 4gua em caldeiras é a bomba de agua.

A bomba de agua deve ter a pressao de bombeamento superior a pressao
de trabalho da caldeira para que possa vencer a pressao interna da caldeira
e suprir o sistema com agua.

b) Alimentacao de ar

Esse sistema é responsavel por colocar ar (oxigénio) suficiente dentro da
fornalha para que ocorra a mistura do ar e do combustivel que resultara na

combustao desta mistura.

O equipamento responsavel por insuflar o ar para dentro da fornalha é o
ventilador.
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c) Alimentacao de energia elétrica

Nas caldeiras atuais, menos as caldeiras manuais que queimam toras de lenha,
0 quadro de comando é elemento imprescindivel, pois é onde estao todos os
dispositivos elétricos que permitem o acionamento e operacao da caldeira.

d) Visor de nivel

O visor de nivel é um tubo de vidro colocado no tambor de vapor (casco) e
tem a finalidade de indicar a altura exata do nivel interno da 4gua. Sempre
antes de iniciar a operacdo de uma caldeira, deve ser feita uma drenagem no
nivel, a fim de que se eliminem as impurezas que, por ventura possam ter se
depositado no visor de nivel.

_ Acoplamento
=N a caldeira

Tubo de vidro

Registro
para drenagem

Acoplamento

A : Saida do dreno
a caldeira

A

Figura 4.5: Visor de nivel
Fonte: CTISM

e) Sistema de controle de nivel

* Regulador de nivel com boia — o controle de nivel por béia pode ser de
varios tipos. Eles normalmente apresentam uma camara que é ligada ao
tambor de vapor e a boia de nivel a qual esta ligada a uma chave que
comanda o circuito elétrico da bomba de alimentacdo de agua.
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Quando o nivel de 4gua na caldeira esta normal, a bdia mantém os contatos
da chave abertos. Quando o nivel de agua cai além do normal, a béia, por
gravidade, desce, fazendo com que os contatos fechem o circuito elétrico
da bomba e que ela injete agua para dentro da caldeira. Quando a agua,
novamente, atingir o nivel normal, a bomba é desligada.

}7 Contatos abertos

Camara

Tambor de vapor

Boia

Nivel da agua

Figura 4.6: Regulador de nivel de boia
Fonte: CTISM
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Regulador de nivel com eletrodos — o regulador de nivel que utiliza eletro-
dos consiste em aproveitar a condutividade elétrica da agua. O regulador
é composto por trés eletrodos de tamanhos diferentes, correspondendo,
cada tamanho, a um nivel de agua: o eletrodo central acusa o nivel normal
de dgua dentro da caldeira e, os eletrodos laterais acusam o nivel maximo
e o nivel minimo. Eles sdo montados na parte superior do tambor de vapor
e estao ligados a um relé que comanda o acionamento ou desligamento
da bomba de 4gua, conforme o nivel de dgua dentro da caldeira.

Tecnologias e Processos Industriais Il



Isolador Caixa de comando

Parede do
tubo de vapor

Regulador de
nivel maximo

Nivel da agua Regulador de

nivel médio

Regulador de
nivel minimo

Figura 4.7: Regulador de nivel por eletrodos
Fonte: CTISM

f) Sistema de controle de pressao

*  Mandmetro — 0 mandmetro, em uma caldeira, tem a funcao de medir a
pressao do vapor na parte interna. Saber ao certo qual é a pressao dentro
de uma caldeira é importante, ndo s6 sob o ponto de vista da seguranca,
como também, pela operacdao econdmica destes equipamentos.

Tubo de
Bourdon

)
psi
kgl/em

Ponteiro .
Mecanismo

Entrada
— de vapor

Figura 4.8: Manometro
Fonte: CTISM

A escala de um mandémetro pode ser graduada em quilograma forca por
centimetro quadrado (kgf/cm?), em atmosferas (atm), em libras-forca por
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polegada quadrada (Ibf/pol?) ou psi, ou ainda, em qualquer outra unidade
de pressao.

Tabela 4.1: Correlacao entre unidades de pressao

atm kgf/cm? psi
1 1,033 14,22

0,96 1 14,7

0,065 0,068 1

Fonte: Cunha, [1977]

No Brasil as indicacoes de pressao sao dadas em kgf/cm?, ja o sistema inglés
usa a indicacao de pressao em psi.

De modo geral, os manémetros indicam a pressao relativa (também denominada
pressdo manomeétrica) e ndo a “pressao absoluta”. Isto quer dizer que, para
se obter essa pressao, tem-se que somar a pressao indicada no manémetro,
a pressao atmosférica local, ou seja, pela formula:

Pressao Absoluta = Pressao Manométrica + Pressao Atmosférica

Cada caldeira tem uma capacidade de pressao determinada. Sendo assim,
0s mandémetros utilizados em cada caldeira devem ter a escala apropriada. A
pressao maxima de funcionamento da caldeira devera estar sempre marcada
sobre a escala do mandémetro, com um traco feito em vermelho, para servir
de alerta ao operador no controle da pressao.

g) Dispositivos de seguranca

* Valvulas de seguranca ou vélvula de alivio — a funcao da valvula de sequ-
ranca é permitir o escape do excesso de vapor, caso a Pressao Maxima de
Trabalho Permitida (PMTP) da caldeira venha a ser ultrapassada.
Quando uma caldeira possuir duas valvulas de seguranca, uma delas devera
ser regulada para abrir com 5% acima da pressao maxima de trabalho

permitida e a outra com 10% acima da pressao maxima permitida.

Para garantir um perfeito funcionamento da valvula de seguranca, deve-se
observar o seguinte:

- Todas as valvulas de seguranca deverao ser experimentadas uma vez
ao dia, acionando-se a alavanca de teste manual.

52 Tecnologias e Processos Industriais Il



- Promover a inspecao das sedes das valvulas pelo menos uma vez ao ano.

— Fazer periodicamente um teste de funcionamento da valvula. Isto se
faz colocando um mandmetro aferido na caldeira e, em seqguida, fe-
chando todas as saidas de vapor até que a valvula comece a funcio-
nar. Para a afericao da valvula devem ser observadas as porcentagens
de abertura das valvulas de seguranca.

Alavanca para teste manual

F Contrapeso

Escape
de vapor

Sede de
vedacao

Entrada
de vapor

Valvula com mola

Valvula de contrapeso

Figura 4.9: Valvula de seguranca
Fonte: CTISM

Controladores de chama — caldeiras que utilizam queimadores para com-
bustivel sélido, como o carvao pulverizado, as que queimam combustiveis
liquidos como BPF, diesel e outros e, ainda, as que usam combustiveis
gasosos (gas gasogénio, GLP e outros), todas essas necessitam de um sis-
tema de protecao e controle de chama para supervisionar, principalmente:

- O procedimento incorreto de acendimento da caldeira.
- A falta de chama por qualguer motivo.

Ocorrendo uma destas duas falhas, a fornalha da caldeira poderia estar
sujeita a explosao, caso nao ocorra a interrupcao imediata do fornecimento
do combustivel.

Conforme a quantidade de mistura ar-combustivel dentro da fornalha, o
processo de acendimento da caldeira podera se tornar perigoso, causando
explosao e, certamente, danos ao equipamento, até mesmo, risco a vida
do operador.
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A maioria das explosdes acontece durante o processo de acendimento
da chama, portanto, todo e qualquer sistema de protecdo e controle de
chama deve apresentar caracteristicas basicas e indispensaveis para evitar
quaisquer problemas deste tipo.

* Dispositivos controladores — controlam o funcionamento seguro das cal-
deiras. Dentre eles, citamos os pressostatos e os purgadores.

Pressostatos — tem a funcdo de manter a pressao interna da caldeira
por intermédio do controle dos queimadores. Ele é constituido por
um diafragma metalico que comanda a chave elétrica, ligando e des-
ligando os queimadores de acordo com a pressao interna da caldeira.

A medida que a pressao interna dentro da caldeira diminui, o diafrag-
ma metalico se contrai, fechando o circuito elétrico, dando partida ao
gueimador. Quando a pressao for restabelecida o diafragma metalico

se dilata, fazendo a abertura dos contatos e interrompendo o funcio-
namento dos queimadores.

Botdo de requlagem —M8M —— -

0
Escala principal —M Qe ¢
Porca de ajuste diferencial 4—m

by

Figura 4.10: Pressostato de controle de maxima pressao da caldeira
Fonte: CTISM
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Purgadores — a finalidade dos purgadores é eliminar o condensado
formado nas linhas de vapor. Podem ser automaticos ou manuais.
Normalmente sdo utilizados os purgadores automaticos, pois facili-
tam o trabalho do operador.
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Os bons purgadores, além de removerem o condensado, eliminam,
também, o ar e outros gases incondensaveis, como o diéxido de car-
bono (CO,), que possam estar presentes no sistema.

Figura 4.11: Purgador de condensado
Fonte: CTISM

4.3 Vasos de pressao

E denominado vaso de pressao todo e qualquer reservatério, nao sujeito
a chama, que contenha fluido cuja pressao interna é diferente da pressao
atmosférica.

Os vasos de pressao podem ter as mais variadas formas, normalmente, deter-
minadas em funcao de sua finalidade. Podem ser construidos em diferentes
tipos de materiais, tais como: aco, aco inox, aluminio e outros.

Esses equipamentos sao empregados em processos onde existe a necessidade
de armazenagem de fluidos, como, por exemplo, no armazenamento de
oxigénio liquido em hospitais. Também empregados em processos industriais
de destilacao, filtragem, separacao de fluidos, armazenagem de ar comprimido
e outros.
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Figura 4.12: Esfera para armazenagem de gases
Fonte: CTISM

Figura 4.13: Reservatério de ar comprimido
Fonte: CTISM
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Figura 4.14: Vasos de pressao para armazenagem de oxigénio liquido

Fonte: CTISM

Como nas caldeiras, os vasos de pressdo também devem possuir dispositivos
de seguranca utilizados para evitar que a pressao maxima de trabalho admis-
sivel seja ultrapassada e, assim, acarrete danos a estrutura do equipamento,
tornando-o mais suscetivel a riscos de acidentes.

Agora que voceé ja tem conhecimento do que sao e para que servem as caldeiras
e 0s vasos de pressao, é de suma importancia o entendimento da norma
regulamentadora que rege este assunto, portanto, agora é com vocé. Acesse
o site do Ministério do Trabalho e Emprego e estude a NR 13 (BRASIL/MTE,
1978d) — Caldeiras e Vasos de Pressao.

Resumo

Nessa aula, foram trabalhados os requisitos basicos para o entendimento do
que sao e para que servem as caldeiras e vasos sob pressao, requisitos esses
importantes para o entendimento da NR 13, do Ministério do Trabalho e
Emprego.
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Atividades de aprendizagem
Agora é hora de vocé testar seus conhecimentos, responda as seguintes
perguntas referentes a norma NR 13 (BRASIL/MTE, 1978d).

a)

b)

(9]

d)

a)

b)

(9]

d)

a)

b)

(9]

d)
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. Segundo a NR 13, caldeiras a vapor sao:

Equipamentos destinados a produzir e acumular liquidos sob pressao su-
perior a pressao atmosférica.

Equipamentos destinados a produzir e acumular vapores sob pressao su-
perior a pressao atmosférica.

Equipamentos destinados a produzir e acumular produtos quimicos sob
pressao superior a pressao atmosférica.

Equipamentos destinados a produzir e acumular liquidos, vapores, pro-
dutos quimicos sob pressao superior a pressao atmosférica.

A finalidade do visor de nivel é:

Visualizar a chama dentro da fornalha.

Marcar o nivel da agua existente dentro da caldeira.

Marcar o nivel de combustivel a ser injetado na fornalha.

Verificar a intensidade da chama dentro da fornalha.

A funcao do pressostato é:

Manter a pressao interna da caldeira por intermédio do controle do vapor.
Manter a pressao interna da caldeira por intermédio do controle da dgua.

Manter a pressao interna da caldeira por intermédio do controle da val-
vula de alivio.

Manter a pressao interna da caldeira por intermédio do controle dos
gueimadores.
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4. E considerado vaso de pressgo:

a) Qualquer reservatoério, sujeito a chama, que contenha fluido cuja pressao
interna é diferente da pressdo atmosférica.

b) Qualquer reservatério, nao sujeito a chama, que contenha fluido cuja
pressao interna é diferente da pressao atmosférica.

c) Qualquer reservatério, sujeito a chama, que contenha vapor cuja pressao
interna é diferente da pressao atmosférica.

d) Qualquer reservatério, ndo sujeito a chama, que contenha vapor cuja
pressao interna é diferente da pressao atmosférica.

5. A funcao da valvula de seguranca é:

a) Permitir o escape do excesso de vapor, caso a pressao maxima de traba-
lho permitida da caldeira venha a ser ultrapassada.

b) Reter o vapor dentro da caldeira com a finalidade de gerar a pressao ne-
cessaria para o sistema.

c) Permitir a entrada de agua para dentro da caldeira, evitando que a mes-
ma fique sem agua e corra o risco de explodir.

d) Eliminar os residuos solidos que se formam no interior do tubuldo de
lama, evitando assim um superaquecimento da caldeira.
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Aula 5 - Fornos

Objetivos

Dar ciéncia de que os fornos industriais, como qualquer equipa-
mento, requerem cuidados ndo sé na sua operagao, mas também,
no que se refere a sua instalacao.

5.1 No¢oes gerais

Os fornos sdo equipamentos utilizados para producao e conservacao de calor.
Sao muitas as utilidades de um forno, podendo ser usado tanto em cozinhas
domésticas como em industrias, nas mais diferentes aplicacoes.

Assim sendo, os fornos podem ser tanto utilizados para produzirmos paes,
bolos ou outro tipo de alimento em nossas casas, como também, para produzir
paes, bolos, bolachas em padarias e industrias alimenticias, logicamente, com
caracteristicas e construcao apropriadas para cada ambiente e finalidade.

Podem ser usados em cozinhas industriais, processos de cozimento do barro
(numa industria de produtos de ceramica), na producao do vidro, em siderur-
gicas, na obtencao de produtos metalicos e ndao metalicos, em tratamentos
térmicos e termoquimicos, nas industrias petroquimicas, em operacoes de
craqueamento, destilacdo e muitas outras aplicacoes.

Como qualquer outro equipamento, os fornos requerem atencdo no momento
de sua operacao, inspecdo e manutencao.

5.1.1 Tipos de fornos

Os fornos sao classificados conforme a sua utilizacdo e de acordo com a sua
poténcia térmica, que vao desde grandes fornos com aplicacées industriais,
até modelos pequenos com aplicacbes domésticas.

5.1.1.1 Domeésticos

Os fornos com aplicacées domésticas sao pequenos e tém a finalidade de
cozer alimentos. Eles podem ser a gas, eletricidade, ondas eletromagnéticas
(micro-ondas).
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Assista a um video sobre
fornos industriais, em:
http://www.youtube.com/
watch?v=XB8Ajxxm5SY

Assista a um video sobre a
montagem de um alto forno, em:
http://www.youtube.com/

watch?v=D9hK3Pxs_To

5.1.1.2 Industria de alimentos

Séo fornos ja com maior capacidade que os domésticos e tém também a
finalidade de cozer alimentos, em padarias, pizzarias, fabricas alimenticias e
outros. Eles podem ser a gas, eletricidade ou a lenha.

5.1.1.3 Nas demais industrias

Os fornos utilizam diversos tipos de combustiveis, com capacidades térmicas
muito maiores que aqueles utilizados nas industrias alimenticias, tais como:
fornos que utilizam combustiveis sélidos, liquidos, gasosos, inducao eletro-
magnética, e eletricidade.

Dentre os fornos industriais, um exemplo caracteristico, sao os altos fornos,
utilizados nas siderurgicas, e aparece descrito na Figura 5.1.

Esteira
\

Alto-forno

Coletor de
poeira

Precipitador

Excesso

_quente
Ar frio
P

- \
Ferro gusa Escoria Queimador Duto da
liquefeito de gas chamine

Figura 5.1: Alto-forno
Fonte: CTISM

5.1.2 Inspecoes

Devido a importancia de se fazer inspecdes periddicas para verificacdo de possiveis
e/ou provaveis problemas é fundamental que todo processo de inspecdo deva
ser eficiente. Deve se estabelecer estudos de melhorias a serem implementadas,
bem como, parametros para realizacdo do planejamento de manutencoes
preditivas e preventivas, garantindo o pleno funcionamento do equipamento
e a protecao das pessoas na operacao de maquinas e/ou equipamentos.

Como ja comentado anteriormente, as inspecdes variam de acordo com alguns

critérios que devem ser considerados. Devido a importancia do assunto vale
relembra-los:
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* Utilizacdo da maquina e/ou equipamento.

* Deterioracao das partes da maquina e/ou equipamento.

* Tempo de vida util das pecas das maquinas e/ou equipamentos.
* (Capacidade de trabalho das maquinas e/ou equipamentos.

* E, logicamente, as recomendacoes do fabricante em relacao a utilizacao
das maquinas e/ou equipamentos.

5.1.3 Seguranca

Como ja falamos anteriormente, toda empresa que realiza um trabalho sério
de manutencdo em suas maquinas e equipamentos garante um maior tempo
de vida util a estes e, consequentemente, dificilmente terd problemas com
interrupcdes nao programadas em seu processo produtivo.

O mais importante é que, adotando procedimentos de manutencdes preditivas
e preventivas, a empresa, de certa forma, estara assegurando um ambiente
de trabalho com minimos riscos de acidentes e, assim, protegendo a integri-
dade fisica dos trabalhadores e o patriménio da empresa. Além dos cuidados
de manutencao com as maquinas é importante estarmos atentos, sempre,
quanto aos itens que podem ser fundamentais na seguranca das pessoas
e funcionamento do maquinario. Esses devem ser considerados no projeto
das maquinas ou em adequacdes, num processo de melhoria da seguranca.

Outro fator importante, quando se fala em seguranca é, sem duvida, o trei-
namento. Todo trabalhador deve receber treinamento quando é designado
a operar determinada maquina ou equipamento.

5.1.4 Normas

Além da NR 14, do Ministério do Trabalho e Emprego, de 1978, existem
muitas outras normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
gue regem sobre esse assunto.

Resumo
Esta aula foi dedicada ao entendimento dos fornos industriais, sua finalidade,
importancia das inspe¢des de seguranca e o manuseio seguro deste tipo de
equipamento.
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Atividades de aprendizagem
1. Os fornos tem a funcao de:

a) Producao e conservacdo de calor ionizante.

b) Producao e eliminacao do calor ndo ionizante.
¢) Producao e conservacdo do calor radiante.

d) Producao e eliminacdo do calor radiante.

2. Segundo a NR 14, os fornos que utilizam combustiveis gasosos ou liquidos
devem ter sistemas de protecao para

| - ndo ocorrer explosao por falha da chama de aquecimento.

Il - ndo ocorrer explosdao no momento do acionamento do queimador,
Il - evitar retrocesso da chama.

Esta(ao) correta(s):

a) | apenas.

b) I e ll apenas.

c) llelll apenas.

d) Todas estdo corretas.

3. Para garantir a durabilidade de um forno é necessario que:

a) Seja sempre aquecido até a sua temperatura maxima antes de comecar
a ser utilizado.

b) Nunca deve atingir a sua temperatura maxima antes do inicio do seu
funcionamento.

c) Devem ser previstas manutencoes periddicas de tempos em tempos.

d) Os fornos nao necessitam de manutencao, pois sdo equipamentos muito
simples.
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Aula 6 - Ventilacao industrial

Objetivos

Mostrar a necessidade da ventilacio em ambientes industriais,
com a finalidade de evitar que eles tornem-se insalubres.

Mostrar a necessidade da ventilacdo nos ambientes de trabalho
como fator de conforto.

6.1 Poluicao

Essa é uma preocupacao estampada em praticamente todos os noticiarios da
atualidade. A poluicao vem aumentando desde o surgimento do movimento
econémico e social ocorrido na Inglaterra por volta de 1770, a Revolucdo
Industrial.

O que é poluicao?

Entende-se por poluicdo qualquer evento que direta ou indiretamente provoque
a contaminacao de um determinado ambiente, ou seja, leve a um aumento na
concentracao de contaminantes acima dos niveis permitidos e determinados
nos anexos da NR 15 (BRASIL/MTE, 1978f), produzindo danos a saude dos
seres vivos e/ou ao meio ambiente.

Podemos dizer que a poluicao representa um dos grandes males da atualidade
e esta afetando a vida na Terra. Portanto, deve receber atencdo especial para
gue nao acabe com nosso planeta.

Existe uma grande variedade de poluicao, dentre elas podemos citar:

* Poluicao atmosférica.

Poluicao hidrica.

Poluicao do solo.

* Poluicao sonora.
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*  Poluicdo visual.
* Poluicao térmica.
* Poluicao luminosa.

Como podemos ver, poluicdo é um assunto bastante amplo e complexo.
Estudar os efeitos da poluicdo ndo é o escopo principal deste estudo, portanto,
daremos énfase ao controle da contaminacdo nos ambientes de trabalho. Ela
é ocasionada por agentes contaminantes gerados no processo produtivo e
na melhoria do conforto térmico nos ambientes de trabalho. Ambos podem
ser solucionados com uma boa ventilacéo.

6.2 Ventilacao de ambientes

A ventilacao deve ser muito bem planejada, pois dela depende a pureza do ar
e o conforto térmico de muitos ambientes de trabalho. Se ela for adequada,
estaremos prevenindo futuros problemas de salude e proporcionando bem-
estar aos trabalhadores, fatores que sem duvida sao importantes quando o
assunto é seguranca do trabalho.

A ventilacdo pode ser provocada da seguinte forma:

* Ventilacao natural.

* \entilacao artificial.

* Ventilacdo combinada.

Para entendermos melhor cada uma delas, vamos nos deter aos seus conceitos:

a) Ventilacao natural — a ventilacao natural é aquela em que o deslo-
camento do ar é realizado de forma intencional e controlado por con-
veccao, através de portas, janelas e dispositivos para ventilacao, isto é,
sem que seja necessario o emprego de equipamentos eletromecanicos.
Na ventilacdo natural o deslocamento do ar é produzido pela diferenca
de densidade entre ambientes. Essa técnica de movimentacdo do ar é
conhecida como “efeito chaminé”, que ocorre quando a temperatura
dentro do prédio é maior que a no exterior, ou quando a temperatura do
interior do prédio é menor que a no exterior.
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b) Ventilacao artificial — a ventilacdo artificial ocorre quando se utiliza
equipamentos eletromecanicos para insuflar o ar para dentro dos am-
bientes ou retird-lo de dentro dos ambientes, com o auxilio de ventila-
dores e/ou exaustores que provocam seu movimento entre o interior e o
exterior do prédio.

¢) Ventilacao combinada — acontece quando utilizamos, conjuntamente,
a ventilacdo natural e a artificial para produzir o efeito desejado de insu-
flacao e fluxo de ar dentro dos ambientes de trabalho.

6.3 Ventilacao exaustora

A ventilacdo tem a funcdo de renovar o ar em um ambiente. Além de ajudar
no conforto térmico, também provoca a diminuicdo na taxa de concentracdo
de contaminantes nocivos ao ser humano, presentes no ambiente.

Segundo Guimaraes e Nefussi (1981), a ventilacdo diluidora geral nao é
capaz de eliminar o risco diretamente na zona de respiracao do trabalhador.
Ela age na diluicao do contaminante no ambiente como um todo, evitando
uma atmosfera contaminada, acima do limite permitido, dentro da empresa.
Ja a ventilacao exaustora local tem a funcao de eliminar o poluente na fonte
ou no ponto de geracao evitando que o trabalhador aspire diretamente esse
contaminante, no momento da execucdo da tarefa.

Exemplo de ventilacao geral exaustora:

* Ventilacdo para evitar atmosferas explosivas — em minas subterraneas.
Exemplo de ventilacao local exaustora:

* Exaustores para pontos de solda — captacao de fumos metalicos.

6.4 Ventilacao para conforto térmico

O homem é considerado um ser homeotérmico, ou seja, animal de sangue
quente, pois para sobreviver, necessita manter a temperatura interna do corpo
em torno dos 37°C (graus Celsius).

Um ambiente considerado confortavel termicamente ao ser humano deve ser

aquele que permite que a producao metabdlica do corpo se mantenha dentro
dos parametros necessarios para a manutencao da vida. Quando o corpo nao
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consegue manter o equilibrio térmico, isso gera um grande desconforto e
um sério risco a saude. Tanto um quanto o outro, pode ser resultado de um
desconforto térmico ocasionado por calor ou frio.

6.4.1 Fatores que influenciam no conforto térmico
A sensacao de conforto térmico sentida pelo homem depende de individuo
para individuo, conforme as variacbes metabdlicas particulares. Essas variacoes
no conforto sofrem a influéncia de varios fatores que, no decorrer de uma
atividade devem ser considerados e avaliados. Alguns desses fatores a serem
considerados e avaliados sao:

* Temperatura do ar ambiente.

* Umidade relativa do ar.

* Velocidade do ar ambiente.

* Tipo de atividade a ser desenvolvida.

* Tipo de vestimenta usada e/ou necessaria.

Assim sendo, todo ambiente de trabalho deve ser avaliado segundo as condi-
coes de conforto térmico e, portanto, algumas normas devem ser levadas em
consideracao como, por exemplo: a Norma Regulamentadora do Ministério
do Trabalho e Emprego, NR 17 (BRASIL/MTE, 1978g) — Ergonomia, nos itens
que se referem ao conforto térmico dos ambientes de trabalho. Esta norma
regulamentadora determina que os ambientes de trabalho devam atender
aos seguintes itens da norma:

Reproducao parcial da NR 17 - Ergonomia

4.2. Os ambientes de trabalho devem atender ao disposto no subitem 17.5.2
da NR 17, obedecendo-se, no minimo, aos seguintes parametros:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152 (1987), norma
brasileira registrada no Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO), observando
o nivel de ruido aceitavel para efeito de conforto de até 65 dB(A) e a curva

de avaliacao de ruido (NC) de valor nao superior a 60 dB;

b) indice de temperatura efetiva entre 20 e 23°C;
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¢) velocidade do ar ndo superior a 0,75 m/s;
d) umidade relativa do ar nao inferior a 40% (quarenta por cento).

4.2.1. Devem ser implementados projetos adequados de climatizacao dos
ambientes de trabalho que permitam distribuicdo homogénea das temperaturas
e fluxos de ar utilizando, se necessario, controles locais e/ou setorizados da
temperatura, velocidade e direcdo dos fluxos.

4.2.2. As empresas podem instalar higrometros ou outros equipamentos que
permitam ao trabalhador acompanhar a temperatura efetiva e a umidade do
ar do ambiente de trabalho.

4.3. Para a prevencao da chamada “sindrome do edificio doente”, deve ser
atendida:

a) o Regulamento Técnico do Ministério da Saude sobre “Qualidade do Ar
de Interiores em Ambientes Climatizados”, com redacao da Portaria MS n.°
3.523, de 28 de agosto de 1998 ou outra que a venha substituir;

b) os Padroes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo, com redacao dada pela Resolucao RE
n.° 9, de 16 de janeiro de 2003, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), ou outra que a venha substituir, a excecdo dos parametros fisicos
de temperatura e umidade definidos no item 4.2 deste Anexo;

) o disposto no item 9.3.5.1 da Norma Regulamentadora n.° 9 (NR 9).
Segundo a Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego,
regulamentada pela Portaria n® 3214 de 1978, a NR 09 — Programa de Pre-
vencao de Riscos Ambientais determina que:

Reproducao parcial da NR 09 - Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
9.3.5 Das medidas de controle.

9.3.5.1 Deverdo ser adotadas as medidas necessarias suficientes para a elimi-
nacao, a minimizacao ou o controle dos riscos ambientais sempre que forem

verificadas uma ou mais das seguintes situacoes:

a) identificacao, na fase de antecipacéo, de risco potencial a saude;
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b) constatacao, na fase de reconhecimento de risco evidente a salde;

€) quando os resultados das avaliacbes quantitativas da exposicao dos traba-
lhadores excederem os valores dos limites previstos na NR-15 ou, na auséncia
destes, os valores limites de exposicao ocupacional adotados pela ACGIH —
American Conference of Governmental Industrial Higyenists, ou aqueles que
venham a ser estabelecidos em negociacao coletiva de trabalho, desde que
mais rigorosos do que os critérios técnico-legais estabelecidos;

d) quando, através do controle médico da saude, ficar caracterizado o nexo
causal entre danos observados na salde dos trabalhadores e a situacdo de

trabalho a que eles ficam expostos.

9.3.5.2 O estudo, desenvolvimento e implantacao de medidas de protecao
coletiva deverao obedecer a seguinte hierarquia:

a) medidas que eliminam ou reduzam a utilizacdo ou a formacao de agentes
prejudiciais a saude;

b) medidas que previnam a liberacao ou disseminacao desses agentes no
ambiente de trabalho;

¢) medidas que reduzam os niveis ou a concentracdo desses agentes no
ambiente de trabalho.

Resumo
Nessa aula, foi estudada a importancia da pureza do ar nos ambientes de
trabalho, fundamental na preservacao da satde e conforto dos trabalhadores.

Atividades de aprendizagem

1. A ventilaicdo nos locais de trabalho é importante, pois:
| - Ajuda na purificacdo do ar.

Il - Ajuda a melhorar o conforto térmico dos ambientes.

Il - Ajuda a manter um ambiente mais saudavel.
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Esta(do) correta(s):

a) | apenas.

b) Il apenas.

c) lelll apenas.

d) Todas estéao corretas.
2. Ventilacao forcada é:

| - Aquela em que o deslocamento do ar é realizado de forma intencional e
controlado por conveccao.

Il - Que utiliza equipamentos eletromecanicos para insuflar o ar para dentro
do ambiente ou retirar o ar de dentro dos ambientes.

Il - £ uma combinacéo entre todos os tipos de ventilacdo.

Esta(do) correta(s):

a) | apenas.

b) Il apenas.

c) Il apenas.

d) Todas estao corretas.

3. Sao fatores que afetam o conforto térmico nos ambientes de trabalho:
| - Temperatura do ar ambiente.

Il - Umidade relativa do ar ambiente.

[l - Velocidade do ar ambiente.
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Estao corretas:

a) lell apenas.

b) 1 e lll apenas.

c) Il elll apenas.

d) Todas estdo corretas.

4. Um ambiente de trabalho para ser considerado confortavel termicamente
a temperatura ambiente devera estar entre:

a) 18 e 20 graus Celsius.
b) 20 e 23 graus Celsius.
c) 23 e 25 graus Celsius.
d) 25 e 27 graus Celsius.

5. Para ser considerado um ambiente confortavel, a velocidade do ar deste
ambiente nao deve ultrapassar:

a) 0,45 metros por segundo.
b) 0,75 metros por segundo.
c) 0,85 metros por segundo.

d) 1,00 metro por segundo.
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Aula 7 - Ferramentas manuais

Objetivos

Mostrar a utilidade das ferramentas manuais e a importancia da
conservagao e manutencao das mesmas.

7.1 O uso das ferramentas

Apesar de todo o avanco tecnolégico empregado na utilizacao das maquinas
em processos de producao, as ferramentas manuais ainda sao e, sempre
serao, instrumentos importantes de auxilio, pois na realizacdo das tarefas
de manutencao e montagem, o mecanico, o eletricista e o eletromecanico
sempre fardo uso delas.

Figura 7.1: Algumas ferramentas manuais

Fonte: CTISM

Nao sao somente estes profissionais que podem usar as ferramentas manuais.
Existem muitos outros profissionais que utilizam essas ferramentas para execu-
tarem suas atividades normais de trabalho, como por exemplo: 0 marceneiro,
o ferreiro, o pintor, o pedreiro e, também, pessoas que, sem nenhum conhe-
cimento e pratica, as utilizam em suas casas para fazer pequenos reparos.
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Assista a um video sobre
ferramentas manuais, em:
http://www.youtube.com/

watch?v=qTO1RieBrak

O que se entende por ferramentas manuais?

Ferramentas manuais sao todos os instrumentos que auxiliam o trabalhador
nas suas tarefas e que necessitam da forca deste.

O que muitas pessoas desconhecem é o fato de que para cada tipo de
tarefa existe uma ferramenta apropriada e uma técnica correta de utilizacao.
Mas, devido as ferramentas manuais serem de facil manejo, e, por falta de
conhecimento e capacitacdo, muitas pessoas as utilizam de forma incorreta,
ocasionando muitos acidentes.

Segundo Campos (2006), as lesdes mais comuns ocasionadas pela utilizacdo de
ferramentas manuais sao cortes, contusdes, torcoes e laceracdes. As principais
causas desses acidentes sao:

* Meétodo incorreto de trabalho.

* Uso inadequado da ferramenta.

* Escolha de ferramenta imprépria para o trabalho.

* Falta de espaco para guardar adequadamente a ferramenta.

* Almoxarifado de ferramentas desorganizado.

* Manutencao precaria.

* Nao fornecimento dos tipos e tamanhos das ferramentas necessarias.

* Falta de treinamento, etc.

Ainda, segundo os autores, para se prevenir acidentes com ferramentas manuais,
algumas regras basicas devem ser sequidas. Sao elas:

* Selecionar a ferramenta adequada ao trabalho que sera realizado.
* Verificar se a ferramenta estd em boas condicoes.
* Usa-la corretamente.

* Transporta-la de maneira segura.
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* Armazena-la adequadamente e em local seguro.

* Usar o equipamento de protecao necessario.

7.2 Inspecao das ferramentas

Quando se trata da seguranca no trabalho, em relacdo as ferramentas manu-
ais, é necessario comecar destacando a importancia de sua inspecado. Ela
devera ser realizada por pessoa capacitada, ou seja, o almoxarife do setor de
ferramentaria. Apds a inspecao, esta sera disponibilizada para a realizacao
de trabalhos futuros ou recolhida para que seja feita a sua manutencao e,
conseguente, correcao do defeito. Caso ndo seja possivel corrigi-lo, ela devera
ser descartada e substituida por outra em boas condicoes.

AT

Figura 7.2: Ferramentas com defeito e improprias
Fonte: CTISM

Quando a empresa ndo possuir um setor responsavel pela inspecao e manu-
tencao das ferramentas, o proprio trabalhador devera ser o responsavel pela
inspecao e manutencao de suas ferramentas. Na grande maioria das empresas,
o trabalhador nem sabe direito como manejar a ferramenta e, muito menos,
se a ferramenta precisa de reparos ou nao.
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Sempre que se fala em seguranca no manuseio das ferramentas manuais se
constata a importancia do treinamento. Nesse treinamento devem ser passados
ao trabalhador alguns conhecimentos basicos:

* Determinar a ferramenta adequada para o tipo de trabalho.

* Manusea-la adequadamente.

* Realizar uma inspecao para verificar se ela esta em condicoes.

* Determinar se é possivel repara-la ou se devera ser descartada.

* Realizar os reparos nas ferramentas, quando isso for possivel e necessario.
7.3 Local de guarda das ferramentas

Sempre, apds o uso, as ferramentas devem ser limpas, inspecionadas e, se
estiverem em boas condicoes, guardadas em local apropriado. Esses proce-
dimentos ajudam a preserva-las.

Alguns locais onde as ferramentas podem ser guardadas:

* (Caixas para ferramentas.

* Carrinhos para ferramentas.

*  Gavetas.

* Armarios.

* Prateleiras.

* Painéis, entre outros.
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Figura 7.3: Painel para ferramentas
Fonte: CTISM

7.4 Transporte de ferramentas

Quando for necessario transportar ferramentas de um lugar para outro é
importante que este transporte seja realizado de forma adequada para o
tipo de ferramenta em questao. Com esse cuidado estaremos preservando a
integridade das ferramentas.

Existem varias formas de se transportar as ferramentas. Para fazé-lo, deve ser
considerado o tipo de ferramenta a ser transportada e o tipo de servico a ser
executado, por exemplo: nas industrias elas sao normalmente transportadas
em caixas de ferramentas ou carrinhos. Quando se faz necessario elevar ou
baixar ferramentas entre diferentes niveis, deve-se ter o cuidado de fazé-lo
utilizando uma bolsa de lona ou balde preso a uma corda. Se o trabalhador
necessite subir ou descer escadas, como o eletricista, precisa manter suas maos
livres, neste caso, as ferramentas deverao ser transportadas num cinto de
couro apropriado, mantendo-se sempre as partes cortantes e/ou pontiagudas
protegidas.
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Figura 7.4: Caixa de ferramentas
Fonte: CTISM

Figura 7.5: Carrinho com gavetas para ferramentas
Fonte: CTISM
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Figura 7.6: Cinturao de eletricista
Fonte: CTISM

7.5 Tipos de ferramentas manuais
Existe uma gama muito grande de tipos e formatos de ferramentas manuais,
dentre as quais estao:

* Serrote.

* Arco de serra.

* Martelo.

* Chave de fenda.

* Chave Philips ou dupla fenda.

* Chave de boca.

* Chave estrela.

* Chave de cano.

* Chave inglesa.

e Alicates.

*  Chave Allen.
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* Chave soquete ou cachimbo.
* Talhadeira.
e Limas e outras.

Para relembrar algumas das ferramentas manuais utilizadas, reveja o video
sobre ferramentas manuais.

Além das ferramentas manuais estudas nesta aula, existem a NR 18 (BRASIL/MTE,
1978h), que no item 18.22 refere-se a Maquinas, Equipamentos e Ferramentas

Diversas utilizadas na construcao civil que sera estudada quando a NR 18 for
abordada na disciplina de Seguranca do Trabalho IV.

Resumo

Esta aula ressalta a importancia das ferramentas manuais e sua utilizacdo
correta no dia a dia de trabalho, bem como, a importancia fundamental de
sua conservacao e manutencao como fator de prevencdo de acidentes.

Atividades de aprendizagem
1. Ferramentas manuais sao:

a) Todos os instrumentos que auxiliam o trabalhador nas suas tarefas e que
nao necessitam da forca do trabalhador.

b) Todos os instrumentos que auxiliam o trabalhador nas suas tarefas e que
necessitam da forca do trabalhador.

¢) Qualquer instrumento que auxilia o trabalhador nas suas tarefas desde
gue seja acionado eletricamente.

d) Todo instrumento que o trabalhador usa, ndo importa se for mecanico ou
elétrico desde que tenha que segura-lo com suas préprias maos.

2. S&o causas de acidentes com ferramentas:
| - Manutencao precaria.

Il - Uso inadequado.
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Il - Falta de treinamento.
Estdo corretas:

a) lell apenas.

b) Il e lll apenas.

c) lelll apenas.

d) Todas estdo corretas.

3. S&o regras de seguranca a serem seguidas em funcdo do manuseio de
ferramentas manuais:

| - Determinar a ferramenta adequada para o tipo de trabalho.
Il - Realizar uma inspecao para verificar se ela estd em condicoes.

Il - Quando a ferramenta nao estiver em condicdes, sempre devera ser reparada,
jamais descartada por ser um patriménio da empresa.

Estao corretas:

a) lell apenas.

b) 1 e lll apenas.

c) Il elll apenas.

d) Todas estdo corretas.

4. Sao fatores que devem ser considerados no momento de transportar
ferramentas:

| - O tipo de ferramenta.
Il - O local do servico.

Il - A experiéncia do trabalhador.
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Estao corretas:
a) lell apenas.
b) Ielll apenas.

c) Il elll apenas.

d) Todas estdo corretas.
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