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Resumo

Este trabalho em questdo vai mostrar os riscos de acidentes que os vasos de
pressdo oferecem, com objetivo de saber se os compressores estdo tendo os
cuidados necesséarios para um bom funcionamento sem oferecer risco a
integridade fisica das pessoas que estdo proximo dos equipamentos. Foi
formulado e aplicado um questionario para identificar como estd o nivel de
conhecimento das pessoas que utilizam vasos de pressdo, avaliando se as
instalagbes e manutengdes estdo conforme a NR-13 estabelece. Os
estabelecimentos abordados foram postos de combustiveis e auto centers
situados na regido metropolitana de Curitiba, no Municipio de Campo Largo, PR,
0 equipamento referido € um vaso de presséo e trata se de compressor de ar.
Por fim sugerir melhorias nos pontos que foram detectados nédo conformidades
para que as mesmas sejam tratadas de forma eficiente visando minimizar riscos
de acidentes e zelar pela integridade fisica das pessoas e do patrimonio.

Palavras-chave: Compressores; Seguranca; Vasos de Pressao.



ABSTRACT

This work will show the risks of accidents that the pressure vessels offer, in order
to know if the compressors are taking the necessary care for a smooth operation
without posing a risk to the physical integrity of the people who are close to the
equipment. A questionnaire was formulated and applied to identify how well the
people are using pressure vessels, assessing whether facilities and maintenance
are in accordance with NR-13. The establishments approached were gas stations
and auto centers located in the metropolitan area of Curitiba, in the Municipality
of Campo Largo, PR, the referred equipment is a pressure vessel and is treated
as an air compressor. Finally, to suggest improvements in points that have been
detected non-conformities so that they are treated in an efficient way to minimize
the risk of accidents and ensure the physical integrity of people and assets.

Key-words: Compressors; Safety; Pressure vessels.
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1 INTRODUCAO

Diante da imensa frota de veiculos no Brasil da para imaginar a grande
guantidade de veiculos automotores que precisam ser abastecidos e ter suas
devidas manutencdes para funcionar normalmente. Nota-se que o fluxo de veiculos
nos postos de combustiveis e auto centers sdo enorme. Em todos os postos de
combustiveis e auto centers existe no minimo um vaso de pressdo (compressor de
ar), 0 mesmo serve para armazenar o ar comprimido em pressoes elevadas e ser
utiizado em uso de ferramentas pneumaticas como calibradores de pneus,
parafusadeiras, maquinas de desmontar pneus, entre outras.

Vasos de pressdo sdo reservatorios de dimensdes variadas ou com
diferentes finalidades, fundamentais nos processos industriais que contenham
fluidos e sejam projetados para resistir com seguranca as pressfes internas
diferentes da pressao atmosférica, ou submetidos a pressao externa, cumprindo
assim a funcéo basica de armazenamento (Brasil, 2017).

NR-13 é a norma regulamentadora 13 do Ministério do Trabalho e Emprego
do Brasil, e tem como objetivo condicionar inspecdo de seguranca e operacao de
vasos de pressdo, caldeiras e tubulacbes. Foi criada em 8 de junho de 1978,
sofrendo revisdes pelas portarias SSMT n.°2, de 8 de maio de 1984, SSMT n.°23, de
27 de dezembro de 1994, pela Portaria SIT n.° 57, de 19 de junho de 2008 e pela
portaria MTE n° 594 de 28 de abril de 2014 (incluindo também as tubulacdes na
norma, entre outras mudancas significativas) (REIS, 2011).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Verificar se 0s vasos de pressao instalados em postos de combustiveis e auto
centers estéo instalados de acordo com os padrdes estabelecidos pela norma NR-
13.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos séo:
e Analisar quatro estabelecimentos, sendo eles dois postos de combustiveis e
duas auto centers para verificar as condi¢cdes de instalacdo dos vasos de
pressdo aplicando um questionério e um check list com base na NR-13;

e Sugerir melhorias nos pontos que foram detectados ndo conformidades.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Todos os postos de combustiveis e auto centers utilizam no minimo um vaso
de pressdo. Falhas em vasos de pressdo podem acarretar consequéncias
catastroficas até mesmo com perda de vidas, sendo considerados os Vasos de
Pressdo equipamentos de grande periculosidade. O estudo vai mostrar se 0s
estabelecimentos abordados estdo de acordo com a legislagéo.

Os requisitos de seguranca do trabalho estabelecidos pela NR-13 promovem
aspectos relacionados a instalacdo, inspecéo, operacdo e manutencdo de vasos de
pressdo e suas tubulacbes de interligacdo, visando melhorias na saude e na
seguranca dos trabalhadores promovendo reducdo nos indices de acidentes
(ARAUJO, 2007).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item baseado na norma NR-13 vai ser apresentado os conceitos de

vasos de pressao em especifico compressor de ar comprimido.

2.1 VASOS DE PRESSAO

Conforme a NR-13 estabelece requisitos minimos para gestdo da
integridade estrutural de caldeiras a vapor, vasos de pressdo e suas tubulacdes de
interligacdo nos aspectos relacionados a instalacdo, inspecdo, operacado e

manutencdo, visando a seguranca e a saude dos trabalhadores (Brasil, 2017).

Vasos de pressao € o termo genérico para qualquer recipiente estanque, de
qualquer tipo, formato, dimenséo ou finalidade, que seja capaz de conter um fluido
de pressdo. De forma genérica, podemos dizer que uma panela de pressdo é um
vaso de pressdo, da mesma forma que um botijdo de gés (SILVA, 2010).

Mas, em termos mais especificos, comumente vasos de pressdo sao
considerados equipamentos de processos industriais, utilizados em industrias, em
processo de transformacdo fisica ou quimica de qualquer matéria ou a
equipamentos que se destinam ao armazenamento dos liquidos e gases

necessarios aos processos industriais (ARAUJO, 2013).

2.1.1 ACIDENTES COM VASOS DE PRESSAO

Todo vaso de pressao é um equipamento de alta periculosidade. O risco de
acidente aumenta quando o referido equipamento ndo possui os devidos cuidados

exigidos pelas normas vigentes (Brasil, 2017).

Atraves de pesquisas na internet, foram encontrados varios acidentes com
vasos de pressdo. Nao foi possivel relatar estatisticas, devido ndo encontrar dados
confiaveis. Para facilitar o entendimento do assunto, segue um exemplo de acidente

com um compressor de ar ocorrido em uma oficina mecanica.
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Esta imagem da Figura 01 apresenta um acidente com compressor de ar em
uma oficina mecéanica, sem vitimas, mas que causou um estrago de grande

proporcao no estabelecimento.

Figura 01 - Compressor de ar apds exploséo

Fonte: CALTEC CALDEIRAS (2012).

A figura 2 apresenta um exemplo de compressor comum, utilizado para
variados fins, e que sera analisado nesta pesquisa. Em todos os estabelecimentos
abordados foi deparado com equipamentos parecidos ao da figura 2, contendo
principio de funcionamento igual, embora -caracteristicas diferentes, variando

fabricante e tamanhos dos equipamentos.

Figura 02 - Compressor de ar

Fonte: Schulz Compressores (2017).
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2.1.2 Categorias de vasos de presséao

Para efeito da NR-13, (BRASIL, 2017) os vasos de pressao sédo classificados

em categorias segundo a classe de fluido e o potencial de risco.

a) Os fluidos contidos nos vasos de pressao séo classificados conforme

descrito a seguir:
Classe A:

e Fluidos inflamaveis;

e Fluidos combustiveis com temperatura superior ou igual a 200 °C (duzentos
graus Celsius);

e Fluidos téxicos com limite de tolerancia igual ou inferior a 20 (vinte) partes
por milhdo (ppm);

e Hidrogénio;

e Acetileno.
Classe B:

e Fluidos combustiveis com temperatura inferior a 200 °C (duzentos graus
Celsius);
e Fluidos toxicos com limite de tolerancia superior a 20 (vinte) partes por

milh&o (ppm).
Classe C:
e Vapor de 4gua, gases asfixiantes simples ou ar comprimido.
Classe D:
e OQutro fluido ndo enquadrado acima.

b) Quando se tratar de mistura devera ser considerado para fins de
classificacdo o fluido que apresentar maior risco aos trabalhadores e instalacdes,

considerando-se sua toxicidade, inflamabilidade e concentragéo.

c) Os vasos de pressao sao classificados em grupos de potencial de risco
em funcéo do produto P.V, onde P é a pressdo maxima de operacdo em MPa e V o

seu volume em m3, conforme segue:
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Grupo 1 -P.V =100
Grupo2-P.V<100e P.V=30
Grupo3-P.V<30eP.V=25
Grupo4 -PV<25ePV=1
Grupo5-P.V<1

d) Vasos de pressdo que operem sob a condicdo de vacuo devem se

enquadrar nas seguintes categorias:

e Categoria I: para fluidos inflamaveis ou combustiveis;

e Categoria V: para outros fluidos.

e) A tabela a seguir classifica 0s vasos de pressdo em categorias de acordo

com os grupos de potencial de risco e a classe de fluido contido.

Tabela 1 - Categoria de vasos de pressao

Classe de fluido 1 2 3 4 5
P.V 2100 PV <100 PV <30 PV<25 PV<1
PVz230 PV225 PV21
Categorias
A | ' | I I 1]
Inflamaveis
Combustivel com
temperatura igual ou
superior a 200°C
Téxico com limite de
tolerancia < 20ppm
Hidrogénio
» Acetileno ‘
B” | 1] 1 \Y V
Combustivel com
temperatura menor que
200°C
= Toéxico com limite de
tolerancia > 20ppm

o | ’ Il I v Vv
Vapor de agua

Gases asfixiantes simples

= Ar comprimido

"D’ [ I 1Y Vv Vv

« Agua ou outros fluidos nédo
enquadrados nas classes
‘A", "B" ou "C°, com
_temperatura superior a 50°C

Fonte: (BRASIL, 2017).
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2.1.3 Aplicacédo de vasos de pressao

A NR-13 aplica-se a vasos de pressao instalados em unidades industriais e
outros estabelecimentos publicos e privados, tais como hotéis, restaurantes,
hospitais entre outros. Algumas das aplicagcdes séo: armazenamento final ou
intermediario, amortecimento de pulsacéo, troca de calor, contencdo de reacoes,
filtrac&o, destilacédo, separacéo de fluidos, criogenia, etc (ARAUJO, 2007).

Os vasos de pressao podem ser constituidos de materiais e formatos
variados, em fungdo do tipo de sua utilizacdo. Desta forma existem vasos de
pressdo cilindricos, esféricos, conicos etc. Construido em aco carbono, aluminio,

aco inoxidavel, fibra de vidro e outros materiais (ARAUJO, 2007).

2.1.4 Instalacéao

Conforme a NR-13, sempre que na instalacdo de vaso de pressao todos os
drenos, respiros, bocas de visita e indicadores de nivel, pressdo e temperatura
guando existentes devem ser de facil acesso (BRASIL, 2017).

O local de instalacdo do vaso de pressdo em ambientes fechados deve
possuir duas saidas em dire¢des distintas. A condi¢do de direcao distinta ndo obriga
ter sentidos opostos, 0 que se quer evitar é a existéncia de duas saidas na mesma
parede. Os locais que possam exigir a presenca de trabalhadores para operacéo,
manutencao ou inspecao, devem permitir acesso facil e seguro, através de escada,
plataformas e outros, em conformidade com as normas. Quando da instalagdo do
vaso de pressdo em local préximo a paredes (alvenaria ou ndo) recomenda- se
manter uma distancia minima de 0,8 m (metro) a 1,0 m para que 0 mesmo possa ser
circundado para inspecao de seguranca. Os locais ainda devem dispor de ventilacao
permanente com entradas de ar que nao possam ser blogueadas, iluminagao
conforme normas oficiais vigentes e sistemas de iluminacdo de emergéncia.
(BRASIL, 2017).
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2.1.5 Inspecao de Seguranca

Neste topico estdo citados os principais itens que a NR-13 exige para
inspecdo de seguranca. Os vasos de pressao devem ser submetidos a inspecao
inicial, periodica e extraordinaria, esta inspecdo deve ser feita em vasos novos,
antes de ser colocados em funcionamento, no seu local definitivo de instalacao,
devendo conter exame externo, interno e teste hidrostético (BRASIL, 2017).

Para inspecdo de seguranca periddica, constituida por exame interno,
externo e teste hidrostatico a NR-13 dispdem de uma tabela, onde os prazos
maximos de inspecdo devem ser obedecidos, isto para estabelecimentos que nao

possui servigco proprio de inspecdo, observe a tabela a seguir (BRASIL, 2017).

Categoria do Vaso

Exame Externo

Exame Interno

Teste Hidrostitico

I 1 ANO 3 ANOS 6 ANOS
11 2 ANOS 4 ANOS 8§ ANOS
111 3 ANOS 6 ANOS 12 ANOS
1V 4 ANOS 8 ANOS 16 ANOS
\' 5 ANOS 10 ANOS 20 ANOS

Quadro 01 - Prazos de inspec¢ao para estabelecimentos que ndo possuem servi¢o de inspecao
de seguranca interno

Fonte: (BRASIL, 2017).

Para estabelecimentos que possuem servigos préprios de inspecao deve ser

utilizado o seguinte quadro.

Categoria do Vaso Exame Externo Exame Interno Teste Hidrostitico
| 3 ANOS 6 ANOS 12 ANOS
I 4 ANOS 8 ANOS 16 ANOS
111 5 ANOS 10 ANOS a critério
IV 6 ANOS 12 ANOS a critério
v 7 ANOS a critério a critério

Quadro 02 - Prazos de inspec¢do para estabelecimentos que possuem servi¢co de inspecéo de
seguranca interno.

Fonte: (BRASIL, 2017).

No caso do equipamento (Compressor) em que esta sendo realizado este
estudo, conforme tabela 1, se enquadra na classe “C” categoria “V” com P.V < 1.

Sendo assim, conforme quadro 01 para estabelecimentos que nao possuem
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“Servigos préprios de inspecao”, prazo maximo de exame externo 5 anos, prazo
maximo para exame interno 10 anos e prazo maximo para teste hidrostatico 20
anos. Para os locais que possuem “Servigo proprio de inspeg¢ao”, prazo maximo para
exame externo 7 anos, exame interno e teste hidrostatico fica a critério do PH
profissional habilitado.

As técnicas a serem utilizadas para inspecdo de seguranca peridédica devem
ser definidas pelo profissional habilitado, com base no histérico dos vasos de
pressado e nas normas técnicas vigentes. O prazo real deve ser estabelecido pelo
profissional habilitado em funcdo da experiéncia anterior, contado a partir do ultimo

exame executado no vaso de pressao (ARAUJO, 2013).

N&o é detalhado pela norma os métodos ou procedimento de inspecao, esta
acdo deve ser feita pelo profissional habilitado com base em cédigo e normas

internacionais reconhecidas.

2.1.6 Teste hidrostatico

E um tipo de teste de pressdo com fluido incompressivel executado com
objetivo de avaliar a integridade estrutural dos equipamentos e o rearranjo de
possiveis tensdes residuais, de acordo com o cédigo de projeto. Os recipientes que
podem ser testados incluem caldeiras, cilindros de gas ou os tubos em um sistema
de Agua. O teste assegura que ndo existam quaisquer fugas no recipiente e que é
estruturalmente seguro realizar qualquer operacdo normal para tal equipamento.
(Brasil, 2017).

A NR-13 regulamenta que os vasos de pressédo devem obrigatoriamente ser
submetidos a teste hidrostético — TH em sua fase de fabricacdo, com comprovacéao
por meio de laudo assinado por profissional habilitado - PH, e ter o valor da pressao

de teste afixado em sua placa de identificagao.

Os testes sao realizados com os equipamentos fora de servigo, através de
sua pressurizacdo com agua (teste hidrostatico), normalmente essas pressdes
situam-se na ordem de 1,5 vezes a Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel
(PMTA). Simula-se entdo uma condi¢cdo operacional mais rigorosa, para garantir que

em servigo normal (a press6es mais baixas) ndo ocorrerdo falhas ou vazamentos.
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O Teste Hidrostatico apresenta os seguintes beneficios:

¢ Importante ferramenta para confirmar a auséncia de vazamentos;

e Confirmacéo do estado de integridade e capacidade de resistir as condi¢des
operacionais normais, no momento de sua realizagao;

e Alivio de tensdes residuais de soldagem de modo a que a estrutura testada

funcione mais “relaxada”.

Resumindo, um equipamento projetado e fabricado de acordo com a Norma
ASME, e que sofreu um TH apdés sua fabricacdo ou reparo com soldagem, tera
maior garantia de integridade durante sua vida util e estara “imunizado” contra

determinados tipos de danos relacionados a estados de tensdes. (SILVA 2010).

Para a realizacdo do teste devem ser utilizados uma bomba hidraulica

confiavel e um mandémetro de boa qualidade previamente aferido (SILVA 2010).

Figura 03 - Teste hidrostatico em um compressor

Fonte: PERSEUS INSPEGAO (2017).

Existem varios modelos de bombas para realizar o teste hidrostatico. A
figura 04 apresenta um exemplo de bomba para realizacdo de teste hidrostatico em
vaso de pressdo. Esta bomba trata - se de uma bomba manual, que atende a
realizacdo de teste hidrostatico em vaso de pressédo, tomando como exemplo o

equipamento apresentado na figura 02.
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Figura 04 - Bomba com mandmetro para teste hidrostatico em vasos de pressao

Fonte: MECALTEC (2017).

2.1.7 Dispositivos de seguranca

Conforme a NR-13, sdo dispositivos ou componentes que protegem o
equipamento contra sobre pressdo manométrica independente da acdo do operador
e do acionamento por fonte externa de energia com objetivo de impedir que a
presséo interna do vaso atinja valores que comprometam sua integridade estrutural.
No caso do compressor é obrigatério que o equipamento contenha uma valvula de

alivio de pressdo e um manémetro.

Quando o vaso de pressdo possuir apenas uma valvula de seguranca,
existem normas internacionais aceitas que consideram inadequada a existéncia de

blogueio entre a valvula de seguranca e 0 vaso de presséo.

A valvula de alivio de presséo serve para que nenhum ponto interior do vaso

ultrapasse a pressao maxima de trabalho admitida PTMA.

Figura 05 - Valvula de alivio de presséao

Fonte: PRESSURE COMPRESSORES (2017).
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O mandmetro é um instrumento utilizado para medir a pressao de fluidos
contidos em recipientes fechados. Existem basicamente dois tipos, os de liquidos e
os de gases. No caso de compressor € utilizado o manémetro de gas, o mostrador
do man6émetro pode ser analdgico ou digital e a instalacdo do mesmo pode ser feita
no proprio vaso ou em uma sala de controle apropriada. (ARAUJO 2013).

A figura 06 apresenta um exemplo de mandémetro analdgico utilizado em

compressores.

x ua
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ATENGAO!
PRESSOSTATO
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DE FABRICA.
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WINCA MOOIOUS 0

Figura 06 - Manémetro analdgico de compressor

Fonte: DUTRA MAQUINAS (2017).

2.1.8 Documentacao

A documentacdo listada abaixo devera sempre estar disponivel para
consulta e fiscalizacdo dentro do estabelecimento. Quando for necessario retirar a
documentacdo do estabelecimento, devera ser providenciada sua duplicacao,
devendo se manter o original no estabelecimento onde se encontra instalado o vaso
de pressao.

Conforme a NR-13 (BRASIL 2017) todo vaso de pressédo deve possuir no
estabelecimento onde estiver instalado a seguinte documentagcdo devidamente

atualizada:

a) Prontuario do vaso de presséo a ser fornecido pelo fabricante, contendo

as seguintes informacdes:

e Cadigo de projeto e ano de edicao;
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e Especificacdo dos materiais;

e Procedimentos utilizados na fabricacdo, montagem e inspecéo final;

e Metodologia para estabelecimento da PMTA;

e Conjunto de desenhos e demais dados necessarios para 0 monitoramento
da sua vida dutil;

e Pressdo maxima de operacao;

e Registros documentais do teste hidrostatico;

e Caracteristicas funcionais, atualizadas pelo empregador sempre que
alteradas as originais;

e Dados dos dispositivos de seguranca, atualizados pelo empregador sempre
gue alterados os originais;

e Ano de fabricacao;

e Categoria do vaso, atualizada pelo empregador sempre que alterada a

original;

b) Registro de Seguranca

c) Projeto de Instalacéo

d) Projeto de alteracéo ou reparo
e) Relatoérios de inspecéao

f) Certificados de calibracéo dos dispositivos de seguranca, onde aplicavel.

A documentacédo exigida no prontuario do vaso deve ser fornecida de forma
detalhada pelo fabricante do vaso de pressdo. Se o estabelecimento ndo possuir
esta documentacao parte da mesma deve ser reconstituida.

Os documentos a serem reconstituidos sdo sempre de responsabilidade do
fabricante do vaso de pressdo. Para tanto, podera utilizar-se dos servicos do
fabricante do vaso, ou de um profissional habilitado ou empresa especializada.

2.1.9 Compressores

Compressores sdo maquinas ou equipamentos geralmente utilizados em

indUstrias responsaveis por admitir ou sugar o ar da atmosfera, comprimi-lo e envia-
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lo para um reservatério de armazenamento (vaso de pressdo) com a finalidade de

utilizar o ar armazenado em pressdes mais elevadas (LEDA NETO, 2008).

Os compressores podem ser classificados em dois principais tipos, conforme
sua operacdo: Compressores de deslocamento positivo e compressores dinamicos
(CANDIDO, 2011).

Os compressores de deslocamento positivo sao divididos em Alternativos ou
Rotativos. Nos compressores Alternativos a compressdao do gas é feita em uma
camara de volume variavel por um pistdo, ligado a um mecanismo biela-manivela

similar ao de um motor alternativo (CANDIDO, 2011).

A figura 07 apresenta um exemplo de funcionamento de compressor

alternativo de pistdo simples.

valvula de descarga

succgao descarga

valvula de sucgdo
— pistdo

cilindro

biela

eixo

N

Figura 07 - Cilindro de compressor alternativo de simples efeito

Fonte: MAQUINAS MISSAO (2017).

Em compressores Rotativos, um rotor € montado dentro de uma carcaca
com uma excentricidade, desnivelamento entre o centro do eixo do rotor e da
carcaca. No rotor sdo montadas palhetas moveis, de modo que a rotacdo faz as
palhetas se moverem para dentro e para fora de suas ranhuras. O gas existente
entre duas palhetas sucessivas € comprimido a medida que o volume entre elas
diminui devido a rotacdo e a excentricidade do rotor. Nos compressores rotativos, 0s

gases sao comprimidos por elementos giratorios (CANDIDO, 2011).

A figura 08 apresenta um exemplo de funcionamento dos compressores

rotativos de palhetas.
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Discharge

Figura 08 - Compressor de palhetas

Fonte: MAQUINAS MISSAO (2017).

Os compressores dinamicos efetuam o processo de compressao de maneira
continua, atualmente sdo utilizados em diversas aplicacbes. A mais simples é a
compressédo de ar, alimentacdo de motores ou turbinas a géas, até aplicagcbes mais

complexas, como o transporte de gas natural (CANDIDO, 2011).

A figura 09 apresenta um exemplo de compressor dindmico, neste caso €

um turbo compressor utilizado em motores a combustao.

g
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TURBINA

COMPRESSOR
CENTIFUGO

Figura 09 - Turbo compressor

Fonte: MAQUINAS MISSAO (2017).

Todos os compressores encontrados no estudo de caso desta monografia foi
0 compressor de deslocamento positivo de pistéo.
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3 METODOLOGIA

3.1 PROCEDIMENTOS E METODOS

Este trabalho tem o foco de inspecionar os compressores e verificar como
esta instalado nos estabelecimentos abordados. O equipamento referido é
classificado como vaso de pressao, conforme descrito no anexo IV da NR-13.

A metodologia aplicada foi por meio de um questionario e um check list,
cujas respostas foram objetivadas como SIM e NAO, de modo a fornecer subsidios
para o estudo em questdo. Para a elaboragdo deste trabalho foi aplicado um
questionario e um check list em quatro estabelecimentos, os quais dispdem de
compressor de ar (vaso de pressao).

O primeiro estabelecimento entrevistado, empresa “A”, atua no ramo de
revenda de combustivel, lava car e troca de Oleo para veiculos leves. Esta
aproximadamente com 35 anos de servico no mercado, instalada em uma area total
de 2500 m2 com 18 funcionarios, horario de atuacédo é das 6 as 23 horas, localizada
na regido central de Campo Largo PR. Esta empresa dispbe de trés vasos de
pressdo, sendo dois atuando em tempo integral e um de reserva. O primeiro
compressor abastece todos os calibradores de pneus e a linha pressurizada de ar
comprimido para uso de ferramentas pneumaticas, ja o segundo compressor € de
uso exclusivo do lava car.

O segundo estabelecimento entrevistado, empresa “B”, atua no ramo de
revenda e conserto de rodas e pneus, incluindo servicos de balanceamento e
geometria em veiculos leves. Esta aproximadamente com 6 anos de servico no
mercado, instalada em uma area total de 300 m2 com 6 funcionarios, horério de
atuacado é das 8 as 18 horas, de segunda a sexta feira, localizada na regido central
de Campo Largo PR. Esta empresa dispde de um vaso de pressdo 0 mesmo
abastece todos os calibradores de pneus e a linha pressurizada de ar comprimido
para uso de ferramentas pneumaticas.

O terceiro estabelecimento entrevistado, empresa “C”, atua no ramo de
revenda de combustivel e troca de 6leo para veiculos leves. Esta aproximadamente
com 8 anos de servico no mercado, instalada em uma é&rea total de 1000 m2 com 8

funcionarios, horario de atuacdo é das 6 as 20 horas, localizada na regido sul de
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Campo Largo PR. Esta empresa dispde de um vaso de pressdo, 0 mesmo abastece
todos os calibradores de pneus e a linha pressurizada de ar comprimido para uso de
ferramentas pneumaticas.

O quarto estabelecimento entrevistado, empresa “D”, atua no ramo de
manutencdo de veiculos, incluindo servicos de balanceamento e geometria em
veiculos leves. Esta aproximadamente com 4 anos de servico no mercado, instalada
em uma area total de 96 m2 com 2 funcionarios, horario de atuacao € das 8 as 18
horas, de segunda a sexta feira, localizada na regiao central de Campo Largo PR.
Esta empresa dispde de um vaso de pressdo, o0 mesmo abastece a linha
pressurizada de ar comprimido para uso de ferramentas pneumaticas.

Os dados levantados tém a finalidade de identificar e avaliar através de
vistoria in loco, as reais condi¢cdes quanto ao atendimento a legislacdo vigente nos
postos de combustiveis e auto centers, em relacdo a compressores de ar (vasos de
pressao).

Para entender como esta o nivel de conhecimento dos proprietarios de todos
0s estabelecimentos abordados que utilizam vasos de pressao foi elaborado e
aplicado um questionario com perguntas basicas sobre o equipamento referido e a
respectiva horma regulamentadora. Exemplo: se o empreendedor sabe o risco que o
equipamento oferece, qual a NR que regulamenta os vasos de pressdo, se ha um
cronograma de manutencdo para 0 compressor, ou é feita somente a manutencao
guando quebra e entre outras.

Os dados levantados através do questionario e do check list foram
processados e demonstrados através de graficos. Serdo apresentados e discutidos
nesta monografia no capitulo quatro. Os resultados s&o de extrema importancia para
o entendimento de cada caso, e em seguida tendo a ciéncia das ndo conformidades

possam ser regularizados os itens pendentes.
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A figura 10 apresenta 0 questionario aplicado aos proprietarios dos

estabelecimentos que foram entrevistados.

Questionario

Este questionario foi desenvolvido com o objetivo de coletar informagdes a ser
adicionada em uma monografia para do titulo de engenheiro de seguranca do
trabalho abordando o assunto de vasos de pressdo. “Compressor de ar”.

Andlise de campo

Local da entrevista: Data_ / [/
Funcéao do entrevistado no estabelecimento:

Nome do entrevistador:

1. O empreendedor utiliza vaso de pressao “compressor em seu

estabelecimento”?

O sim O Nao
2. O empreendedor sabe o risco que 0 equipamento oferece?
O sim O Nao

3. Existe um cronograma de manutengao para este compressor, ou € feita
manutengao somente quando quebra?

O simexiste O Nazo existe
4. O empreendedor ja ouviu falar de normas regulamentadoras?

O sim O Nao

5. O empreendedor sabe qual a finalidade da existéncia das normas

regulamentadoras?
O sim O Nao

6. O empreendedor sabe qual a NR que regulamenta os vasos de pressao

“compressores”?
O sim O Nao

7. O empreendedor esta ciente de que em caso do descumprimento da norma
pode ser notificado?

O sim O Nao

Figura 10 - Questionario

Fonte: Autor (2017).
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Com base na NR-13, direcionado diretamente para os vasos de presséo, foi
elaborado um check list dos principais itens a serem vistoriados em cada

estabelecimento. Segue o exemplo na figura 11.

Check list dos principais itens Nr-13 aplicaveis em vasos de pressao

Os vasos de pressao devem ser dotados dos seguintes itens Sim Nao Obsevacgoes

Valvula ou outro dispositivo de seguranca com pressao de abertura ajustada
em valor igual ou inferior a PMTA

Instrumento que indique a pressao de operagao, instalado diretamente no
13:5:1:3 B 4
vaso ou no sistema que o contenha

13.5.1.3

Todo vaso de pressao deve ter afixado em seu corpo, em local de facil

1Bala acesso e bem visivel, placa de identificagao 1
Além da placa de identificacdo, deve constar, em local visivel, a categoria do
13.5.1.5 1
vaso, qual classe ? Conforme anexo IV
13.5.1.6 Registro de Seguranca em conformidade( livro de ocorréncia) 3
13.5.1.6 Projeto de Instalagcao 3
13.5.1.6 Projeto de alteracado ou reparo 3
13.5.1.6 Relatérios de inspe¢ao 3
Quando inexistente ou extraviado, o prontuério do vaso de pressao deve ser
13.5.1.7 Pl 3
reconstituido pelo empregador
A documentacao referida no item 13.5.1.6 deve estar sempre a disposicdo
135619  Paa consulta dos operadores, do pessoal de manutencéo, de inspecao e >

das representacdes dos trabalhadores e do empregador na Comissdo
Interna de Prevencéo de Acidentes - CIPA

Todo vaso de pressao deve ser instalado de modo que todos os drenos,
13.6.2.1 respiros, bocas de visita e indicadores de nivel, pressao e temperatura, 2
quando existentes, sejam facilmente acessiveis

13.5.2.2 Dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas 4
13.56.2.2 Dispor de acesso fécil e seguro para as atividades de manutengao 3
13.5.2.2 Dispor de ventilagdo permanente 4
13.5.2:2 Dispor de iluminacao conforme normas oficiais vigentes; 4

Possuir sistema de iluminagao de emergéncia 4
13.5.2.3 Dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, [ 4
13.5.2.3 Dispor de ventilagao 4
13.6.2.3 Dispor de iluminacdo conforme normas oficiais vigentes; 4
13.5.2.3 Possuir sistema de iluminagédo de emergéncia 4
13.53.2 Os instrumentos e controles de vasos de pressdo devem ser mantidos 3

calibrados e em boas condi¢des operacionais.

A inspecgdo de seguranca inicial deve ser feita em vasos de pressao novos,
13.5.4.2  antes de sua entrada em funcionamento, no local definitivo de instalagao, 3
devendo compreender exames extemo e interno.

Os vasos de pressdo devem obrigatoriamente ser submetidos a Teste
Hidrostatico - TH em sua fase de fabricagdo, com comprovagéo por meio de
laudo assinado por PH, e ter o valor da presséao de teste afixado em sua
placa de identificacdo.

Deve ser anotada no Registro de Seguranca a data da instalacéo do vaso
13.5.4.41  de pressdo a partir da qual se inicia a contagem do prazo para a inspe¢ao 2
de seguranga periédica.

A inspecdo de seguranga periédica, constituida por exames extemo e
interno

13.5.4.3

13.56.4.5

As vélvulas de seguranca dos vasos de pressdo devem ser desmontadas,
inspecionadas e calibradas com prazo adequado a sua manutencao, porém,
nao superior ao previsto para a inspecdo de seguranca periédica interna dos

vasos de pressao por elas protegidos.

13.5.4.9

Figura 11 - Check list aplicado em vasos de pressdo com base na NR-13

Fonte: Autor (2017).
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4 RESULTADOS

Neste topico a seguir esta descrito a principais informacoes, e relatado as
ocorréncias relevantes abordadas na pesquisa de campo de cada estabelecimento.
Foi feito a pesquisa em quatro estabelecimentos, sendo eles: dois postos de

combustiveis e duas auto centers.

4.1 EMPRESA “A”

Para demostrar cada equipamento e observar suas principais caracteristicas
foram registrados as imagens de cada vaso de pressao vistoriado e todos os

estabelecimentos visitados.

A figura 12 apresenta o primeiro vaso de presséo vistoriado.

i -
"?] Pressure

Figura 12 - 1°Vaso de pressdo da empresa “A” (compressor de ar)

Fonte: Autor (2017).

Analisando a figura 12 nota-se que no local onde esta instalado o vaso de
pressdo tem produtos inflamaveis muito proximos ao equipamento, valvula de
seguranca e mandmetro estdo acoplados no compressor e 0 equipamento demostra

estar aparentemente conse rvado.
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A figura 13 apresenta a plaqueta de identificacdo do primeiro vaso vistoriado.

© °C TEMP.
TO: ASME SEC VIII DIV.1- ED. =
F GAO CREA: 45753 N° RASTREABILIDAD

Figura 13 - Plaqueta de identificacdo do 1° vaso de pressdo empresa “A”

Fonte: Autor (2017).

Analisando-se a figura 13 observa-se que apesar da plagueta de
identificacdo estar com alguns dados ilegiveis é possivel verificar que constam

dados de projeto. Em contra partida ndo foi possivel verificar a classe do vaso.

A figura 14 apresenta o segundo vaso de pressao vistoriado.

Figura 14 - 2°vaso de pressédo da empresa “A” (compressor de ar)

Fonte: Autor (2017).

z

Analisando-se a figura 14 nota-se que € um equipamento bem antigo,
bastante deteriorado com estado de conservagao ruim, ndo tem as protecdes das
correias, falta mandémetro, relé de acionamento e fiagcbes estdo expostas sem

protecdes.
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A figura 15 apresenta a plaqueta de identificagdo do segundo vaso

vistoriado.

%
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n no Estado 128.800.01 C.G.C.M.F. 33.060.104/001
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Figura 15 - Plaqueta de identificacdo do 2° vaso de pressdo da empresa “A”

Fonte: Autor (2017).

Analisando-se a figura 15 nota-se que por ser um equipamento muito antigo,
nao constam na plaqueta todos os dados exigidos pela NR-13, bem como classe do
vaso, pressao de teste hidrostético, entre outras informacdes importantes que estao

faltando.

4.2 EMPRESA “B”

Este vaso de pressdo apresentado na figural6 esta instalado na empresa
“B”. E 0 equipamento em que foi vistoriado e aplicado o check list da figura 11. Foi a
empresa que chamou mais a atencdo por dois motivos, primeiro pelo fato do
empreendedor desconhecer que 0 equipamento pode oferecer risco as pessoas que
estdo trabalhando proximo, e segundo motivo foi que o dono do estabelecimento
relatou em notar vazamentos de ar no equipamento devido a uma trinca no casco.
Apoés identificar a trinca pediu para realizar uma solda, em seguida colocou o

equipamento para funcionar sem nenhum teste ou inspecdo de seguranca.
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A figura 16 apresenta o terceiro vaso de pressao vistoriado.

Figura 16 - Vaso de pressdao empresa “B” (compressor de ar)

Fonte: Autor (2017).

Analisando-se a figura 16 nota-se que € um equipamento de boa aparéncia,
mas com mau uso, a protecao da correia esta fora do equipamento, ndo tem acesso
ao dreno, o mandémetro ndo estava funcionando e com alguns objetos que néo faz

parte do equipamento armazenado muito proximo onde estava instalado.

A figura 17 apresenta a plaqueta de identificagédo do terceiro vaso.

Figura 17 - Plaqueta de identificagao vaso empresa “B”

Fonte: Autor (2017).

Analisando-se a figura 17 nota-se que esta plaqueta esta completa, este
equipamento foi construido em conformidade com a norma vigente, segundo
informacdo contida no casco do vaso de pressdao, vem com prontuario e teste
hidrostatico de fabrica.
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4.3 EMPRESA "C”

No terceiro estabelecimento visitado a figura 18 apresenta o vaso de
pressao que se encontra instalado em uma &rea externa, 0 acesso ao equipamento

foi limitado devido a chave do cadeado n&o estar disponivel no momento.

A figura 18 apresenta o quarto vaso de pressao vistoriado.

Figura 18 - Vaso de pressao empresa “C” (compressor de ar)

Fonte: Autor (2017).

7

Analisando a figura 18 nota-se que € um equipamento de boa aparéncia,
segundo informacdo contida no casco, este equipamento foi construido conforme a

norma vigente, e vem com prontudrio e teste hidrostatico de fabrica.

A figura 16 apresenta a plaqueta de identificacédo vaso 4.

Figura 19 - Plaqueta de identificagao vaso empresa “C”

Fonte: Autor (2017).
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Analisando-se a figura 19 nota-se que esta plaqueta estd completa, este
equipamento foi construido em conformidade com a norma vigente, o acesso foi

limitado a este equipamento devido 0 mesmo estar cadeado.

4.4 EMPRESA “D”

Na quarta empresa em que foi aplicado um e o Check list da NR 13

apresentou um equipamento com menos tempo de uso entre as demais.

A figura 20 apresenta o quinto vaso de presséao vistoriado.
Y < S — ]

Figura 20 - Vaso de pressdao empresa “D” (compressor de ar)

Fonte: Autor (2017).

Analisando-se a figura 20 nota-se que é um equipamento de boa aparéncia,
instalado em um local que ndo h& pessoas trabalhando préximo, o mandémetro e a
valvula de seguranca estdo em boas condi¢cdes. Segundo informacdo contida no
casco, este equipamento foi construido conforme a norma vigente, e vem com

prontuario e teste hidrostatico de fabrica.
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A figura 21 apresenta a plaqueta de identificagdo do quinto vaso.

Figura 21 - Plaqueta de identificacdo, vaso empresa “D”

Fonte: Autor (2017).

Analisando-se a figura 21 nota-se que esta plaqueta estd completa,
contendo as informacdes exigidas pela NR-13, por ser um equipamento de

fabricacdo mais recente foi construido em conformidade com a norma.

4.5 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os dados obtidos na pesquisa de campo em quatro estabelecimentos sendo
eles dois postos de combustiveis e dois auto centers, indicaram pouco
conhecimento sobre a importancia de manter os vasos de pressdao conforme a
norma. Todas as empresas vistoriadas utilizam vasos de pressdo. Nenhuma das
empresas esta de acordo com o0 que a norma exige. Nenhum dos proprietarios dos
estabelecimentos tinha o conhecimento que deve existir projeto de instalacao,
prontuéario do vaso, e muito menos cronograma de inspecao.

Segue os resultados obtidos do questionario aplicado em um gréfico na

figura 22.
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Resultados obtidos pelo questionario

Figura 22 - Consideragdes dos questionarios aplicados

Fonte: Autor (2017).

/

e

e

m1. Oempreendedor utiliza vaso de pressdo
“compressor de ar convencional” em seu
estabelecimento?

m2. O entrevistado sabe o risco que o equipamento
oferece?

m3. Existe umcronograma de manutengdo para este
compressor?

4. 0Oempreendedor Ja ouviu falar de narmas
regulamentadoras "NR.s"?

B5. Oempreendedorsabe qual a finalidade da
existéncia das NRs normas regulamentadoras?

m6. Oempreendedorsabe qual a NR gue regulamenta
0s vasos de pressdo “compressor”?

7. Oempreendedor tem a ciéncia de que em caso do
descumprimento da norma passivo multa ?

Percebe-se que se destaca a nao existéncia do cronograma de manutencéo

em nenhum dos estabelecimentos inspecionados, nota-se que 0s proprietarios nao

estdo dando a devida importancia para o caso. Fator preocupante onde poucos

sabem gue existe uma norma que regulamenta os vasos de pressdo. No entanto,

ficam visiveis que nos estabelecimentos entrevistados estdo precarias as

informacdes sobre a norma vigente aos usuarios do equipamento de vasos de

pressao.

ApGs aplicar o check list voltado para os vasos de pressdo com base nos

itens da norma NR-13 coletou-se dados importantes para o entendimento deste

trabalho. Em forma de grafico apresenta-se o percentual dos vasos de pressao que

estdo de acordo com os itens referidos da norma.
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Check list dos itens da NR-13 aplicado nos compressores

N lten 13.5.1.3
® Iten 13.5.1.3
W lten 13.5.1.4
w Iten 13.5.1.5
H lten 13.5.1.6
® lten 13.5.1.9
W lten 13.5.2.1
W lten 13.5.2.2
W Iten 13.5.2.3
Iten 13.5.3.2
H [ten 13.5.4.2
¥ lten 13.5.4.3
Iten 13.5.4.4.1
lten 13.5.4.5
Iten 13.5.4.9

Figura 23 - Consideragdes do check list aplicado nos vasos de presséo

Fonte: Autor (2017).

Analisando-se o grafico da figura 23 o Unico item que de todos os vasos de

pressao, que estd em conformidade € o item 13.5.1.3. Este item refere-se a valvula

ou outro dispositivo de seguranca com pressdo de abertura ajustada em valor igual

ou inferior a PMTA. Percebe-se que 80% dos equipamentos contém instrumento que

indique a pressao de operacéo referido no item 13.5.1.3, e 60% dos compressores

estao de acordo com os itens:

o 13.5.1.4 — Refere-se em Todo vaso de pressdo deve ter afixado em
seu corpo, em local de facil acesso e bem visivel, placa de identificacao;

o 13.5.1.5 — Além da placa de identificacdo, deve constar, em local
visivel, a categoria do vaso, qual classe;

. 13.5.2.1 — Todo vaso de pressédo deve ser instalado de modo que todos
os drenos, respiros, bocas de visita e indicadores de nivel, pressao e

temperatura, quando existentes, sejam facilmente acessiveis.

Percebe-se que nos demais itens nenhum dos equipamentos estdo de

acordo com os quesitos estabelecidos pela norma. Em percentual somente 33% dos

itens aplicados no check list estédo parcialmente de acordo.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nas inspecdes pode-se observar que
mesmo com a grande variedade de uso de compressores de ar, em variados fins,
para efeito da conclusdo quanto aos dados registrados neste documento, verificou-
se que de forma geral em todos os casos analisados nenhum dos estabelecimentos
esta de acordo com a legislacdo. De forma geral em nenhum dos casos foi verificado
o atendimento total dos preceitos referentes a NR 13, ou seja, ndo ha projeto de
instalacéo, registros de qualquer natureza de manutencao preditivas, preventivas e
corretivas e/ou testes hidrostaticos. E unanimemente em todos 0s casos 0s mesmos
sé param para manutencdo corretiva e a manutencdo nem sempre é realizada por
profissionais qualificados.

O descaso observado para com a importancia das observacfes de
seguranca quanto ao vaso de pressdo (compressor de ar), infelizmente tem
resultado em acidentes com danos matérias e pessoais, inclusive com a morte de
pessoas. Fica entendido que é preciso trabalhar muito para a conscientizacado de
que o fato abordado € grave e precisa ser tratado com importancia para que
possamos trabalhar em seguranca e manter em dia a integridade fisica dos
colaboradores.
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