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RESUMO

ALBERICHI, Mariano. Estudo das instalacdes e operacbes de caldeiras de uma
industria de produtos quimicos do Estado do Parana, sob a otica da nr-13 e nr28.
2013. 103 fls. Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho) — Programa de PoOs-Graduacdo em Construcdo Civil da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand — UTFPR. Curitiba, 2013.

O presente trabalho apresenta uma andlise do estado geral das instalagbes e
operacdes de duas caldeiras flamotubulares de uma inddstria quimica, destinadas a
geracdo de vapor através da circulagdo interna dos gases de combustdo dentro de
tubos que os conduzem para o interior das caldeiras. O procedimento para analise
foi realizado através da elaboracdo de uma lista de verificacdo (check-list) pautada
na NR-13 (Caldeiras e Vasos sob Presséo) da Portaria n° 3.214 de 08 de junho de
1978 do Ministério do Trabalho, que regulamenta as operac¢des de vasos de pressao
e caldeiras e o impacto financeiro decorrente de fiscalizacdes, conforme NR-28
(Fiscalizacdo e Penalidades). O objetivo principal do trabalho foi avaliar o
cumprimento da NR-13 na industria estudada, identificando as possiveis nao
conformidades e oportunidades de melhorias, buscando, ndo sO oportunizar a
reducdo das possibilidades de acidentes de trabalho que podem resultar em mortes,
lesbes e incapacitacbes permanentes, mas também, mensurar os valores das multas
aplicaveis em caso de fiscalizacdo por agentes de inspecado do trabalho referente as
premissas dos Anexos | e Il da NR-28. Os dados obtidos foram analisados e entao
comparados com 0s requisitos das duas NR’s em pauta, bem como as medidas de
adequacdo necessarias para atendimento minimo as legislacdes avaliadas, tais
como: substituicdo de mostradores de niveis de 4gua, adequacgéo dos sistemas de
iluminacéo, treinamentos de capacitacao e reciclagens de operadores, entre outros.
A andlise dos dados permitiu concluir que a industria avaliada atende 76,32% dos
requisitos da NR-13, e dentre os itens ndo atendidos, alguns deles sdo considerados
como graves e iminentes, e que, como consequéncia, podem ocasionar acidentes
fatais e resultar em impacto financeiro e eventuais interdicbes e embargos
decorrentes de fiscalizacoes realizadas por auditores e fiscais do trabalho.

Palavras-chave: Normas regulamentadoras, Risco iminente, Caldeiras, Industria
Quimica, Fiscalizacéao.
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4.3.3 Anadlise Geral das Caldeiras ATA GV —403 e TNG GV - 405

REFERENCIAS ----mrrmm oo

] S

1 INTRODUCAO



Nos Ultimos anos, tem sido observado um crescimento nas praticas relativas a
seguranca do trabalho nas industrias em geral e esta tendéncia se verifica
particularmente no Brasil. Entretanto, ainda identificam-se, no pais, grandes
dificuldades em trabalhar com alguns assuntos especificos, quando se trata de
acOes preventivas aos riscos que cada atividade laboral oferece. Este crescimento
nas praticas relativas a seguranca do trabalho se da principalmente devido a criacdo
e aprovacdo de rigorosas leis que, algumas vezes, somente sdo praticadas e
aplicadas devido as fiscalizacbes e aclOes concretas dos 0Orgados responsaveis.
Quando se discute sobre a legislagdo de seguranca do trabalho, ainda existem
algumas lacunas a serem preenchidas, normas a serem criadas ou atualizadas,
fiscalizacbes mais efetivas e freqlentes, e principalmente comprometimento e
responsabilidade das industrias que expdem seus colaboradores aos riscos de
acidentes.

Tratando-se especificamente sobre industria quimica, que é a realidade da
indUstria avaliada nesta pesquisa, De Cicco (1997, p. 14), observa que o
desempenho em seguranca do trabalho na industria quimica é usualmente medido
através de indicadores que avaliam efeitos, como notificagbes e estatisticas de
acidentes, denominados reativos e 0s que avaliam métodos de prevengdo, como
relatos de quase acidentes, inspe¢Oes de seguranga e horas de treinamento em
seguranca, entre outros, denominados proativos.

Nas atividades com caldeiras ou vasos de pressédo, atualmente utiliza-se
como parametros de requisitos de seguranca a Norma Regulamentadora 13
(BRASIL, 2013), que esta em vigéncia no pais desde 0 ano de 1978 e possui carater
preventivo de danos ao ser humano e as instalacbes, requerendo inspecoes,
instalacdes de dispositivos de seguranca, identificacdes, registros e documentos,
treinamentos e qualificagcdes, manutencdes e profissionais habilitados, entre outros,
e com 0 objetivo principal de condicionar inspecdes de seguranca e operacéo de
vasos de pressao e caldeiras.

Na industria quimica, mais especificamente na producao de formol e resinas
uréia formol e fenol, as caldeiras sdo equipamentos fundamentais para a instituicdo
no desenvolvimento dos processos de producdo e escoamento das matérias primas
e produtos acabados. Segundo Campos (2011, p. 11), a caldeira “é um equipamento

altamente resistente que possui como principio basico o aquecimento da agua



liguida até a transformacdo gasosa, por meio da troca térmica entre um combustivel
e a agua’.

Segundo Altafini (2002, p. 03) “caldeira € o nome popular dado aos
equipamentos geradores de vapor, cuja aplicacdo tem sido ampla no meio industrial
e também na geracdo de energia elétrica nas chamadas centrais termelétricas”.
Portanto, as atividades que necessitam de vapor para o seu funcionamento, em
particular, vapor de agua em funcdo de sua abundancia, ttm como componente
essencial para sua geracao, a caldeira. Esse equipamento, por operar com pressoes
internas bem acima da pressao atmosférica, sendo em grande parte das aplicacfes
industriais aproximadamente 20 vezes maiores e, nas aplicagfes para a producao
de energia elétrica, entre 60 a 100 vezes maior, podendo alcancar valores de até
250 vezes mais, constitui um risco iminente na sua operacao (ALTAFINI, 2002).

Campos (2011, p. 14), afirma que:

As caldeiras e demais equipamentos que operam sob pressfes precisam ter
dispositivos de seguranca e devem ser submetidas regularmente a
inspecdes de seguranca. Além disso, é dever do empregador zelar pela
incolumidade fisica do empregado, o que implica adotar medidas
preventivas, entre elas o oferecimento de cursos e treinamentos para 0s
funciondrios. A caldeira ndo € um simples equipamento que a qualquer
detalhe signifigue apenas uma parada para manutengao.

Outro autor considera de modo geral que caldeiras sdo equipamentos
amplamente utilizados na indUstria e na geracdo de energia elétrica, visto que sao
muito importantes para 0 processo produtivo e, em alguns casos, o principal
equipamento. Em contrapartida, podem ser extremamente letais, virtualmente
encaradas como bombas em caso de acidentes, ja que trabalham em determinadas
situagcbes com pressfes muito acima da pressdo atmosférica, por isso exigem
extremo cuidado em todo o seu ciclo de vida, desde a sua concepcéo, projeto,
construcéo, instalagcéo, operacao e descarte (MELLO, 2010).

O tema da pesquisa assenta-se na verificacdo das instalacdes e operacdes
das caldeiras utilizadas no processo produtivo, uma vez que a NR-13 (BRASIL,
2013) apresenta carater preventivo de danos ao ser humano, aos equipamentos,
instalacoes e atividades executadas. Assim, este estudo busca verificar as
condi¢cOes das instalacdes e procedimentos de operacdo destes equipamentos e a
preocupacao e importancia dada pela industria a esses equipamentos de grande

risco operacional, baseando-se na NR em vigor no pais e mensurar os valores de



penalidades pelo ndo cumprimento dos itens das Normas Regulamentadores, de
acordo com as classificacdes de infragbes segundo a NR-28, NR-28, intitulada de

Fiscalizacdo e Penalidades.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Andlise das instalagfes e operacdes das caldeiras de uma inddstria quimica,
confrontando com o estabelecido na NR-13 (BRASIL, 2013), que trata
especificamente sobre caldeiras e vasos de pressao e o possivel impacto financeiro
decorrente de fiscalizagbes, conforme NR-28 (BRASIL, 2013).

1.1.2 Objetivos Especificos

- Analisar as instalacdes, operacdes, manutencdes, inspecdes e supervisdes
das caldeiras em conformidade com a legislacdo vigente no pais;

- Demonstrar o atendimento aos requisitos da NR-13 (BRASIL, 2013) que séo
aplicadas ao local das instalacGes das caldeiras;

- Demonstrar o atendimento aos requisitos da NR-13 (BRASIL, 2013) que sao
aplicadas as atividades de operagfes, manutencdes e inspecdes realizadas
no local das instalacdes das caldeiras;

- Identificar oportunidades de melhoria do ambiente de trabalho oferecendo
orientacdes para a melhoria da seguranca do profissional e da empresa.

- Mensurar o impacto financeiro gerado por itens em nao conformidade
encontrados, decorrente de uma eventual fiscalizacdo por Orgéos
competentes.

- Comparar os custos da ndo conformidade aos os custos estimados para a
adequacdao dos vicios encontrados.

1.2 JUSTIFICATIVAS



Identificar as principais ndo conformidades em relagcéo aos requisitos da NR-
13 (BRASIL, 2013) e possiveis oportunidades de melhorias, encontram sua
justificativa na possibilidade de reducédo de acidentes de trabalho que podem resultar
em mortes, lesbes e incapacitacdes permanentes de colaboradores que executam
atividades no local e demais pessoas que circulam pela area naquele dado
momento. Com os dados das ndo conformidades eventualmente encontradas é
possivel identificar quais podem ser consideradas graves e iminentes, podendo
ocasionar acidentes fatais, resultar em impacto financeiro devido acidentes,
eventuais interdicbes e embargos decorrentes de fiscalizagcdes realizadas por
auditores e fiscais do trabalho e mensurar os valores das multas aplicaveis
referentes as premissas dos Anexos | e Il da NR-28 (BRASIL, 2013), auxiliando a
industria estudada a efetuar a adequacao necessaria.

A presente pesquisa pode, também, servir como modelo basico para novos
estudos das condi¢gbes de outras industrias do Estado no tocante a conformidade
destes importantes equipamentos com as normas vigentes, contribuindo para uma
eventual diminuicdo dos acidentes e/ou demais prejuizos financeiros e legais
decorrentes das acgOes fiscalizadoras, elevando, tanto pela prevencao de
paralisagcbes como pela economia de recursos, a margem de lucro das mesmas, ao
mesmo tempo em que pode reduzir 0s custos sociais dos sinistros.

Por ultimo, novos estudos baseados no presente modelo de pesquisa podem
ajudar a extracdo de uma estimativa do grau de conformidade da industria
paranaense utilizadora de caldeiras no processo produtivo aos parametros contidos
nas NRs em questao, contribuindo para o melhoramento do desempenho da mesma

como um todo em beneficio do Estado dos pontos de vista social e econémico.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CALDEIRAS

A primeira tentativa do homem no sentido de produzir vapor com objetivos
energéticos ocorreu no século Il, a.C., quando Heron de Alexandria desenvolveu um
equipamento que vaporizava dgua e movimentava uma esfera em torno de seu eixo,
surgindo, assim, o primeiro modelo embora primitivo de caldeiras e turbinas a vapor.
Porém, somente na Revolucdo Industrial € que o uso de vapor pressurizado para
movimentar maquinas e equipamentos veio a apresentar grande repercussao
(ALTAFINI, 2002).

O surgimento das maquinas destinadas a gerar vapor no inicio do século
XVIII, foi promovido pela necessidade de se encontrar alternativas na geracéo de
calor, que substituissem a queima direta de carvao fossil. Nos dias atuais, a
praticidade e a versatilidade de sua utilizacdo tornaram o vapor d’agua indispensavel
em diversos setores industriais (BAZZO, 1995).

Outro autor observa que as caldeiras sdo equipamentos amplamente
utilizados na industria e na geracdo de energia elétrica, visto que sdo muitos
importantes para 0 processo produtivo e, em alguns casos, 0 principal equipamento.
Em contrapartida, podem mostrar-se extremamente letais em caso de explosdes, ja
que trabalham em determinadas situages com um nivel de pressdo muito acima da
pressdo atmosférica, exigindo, portanto, extremo cuidado em todo o seu ciclo de
vida, desde a sua concepcéo, projeto, construcédo, instalacdo, operacédo e descarte
(MELLO, 2010).

Leite e Militdo (2008, p. 01) asseveram gue a caldeira ou gerador de vapor é
um equipamento que se destina a gerar vapor através de uma troca térmica entre o
combustivel e a agua, sendo que isto é feito por este equipamento construido com
chapas e tubos cuja finalidade é fazer com que 4gua se aqueca e passe do estado
liquido para o gasoso, aproveitando o calor liberado pela queima de combustivel que
faz com que as partes metélicas se aquecam e transfiram altos niveis de calor a
agua produzindo o vapor. Os mesmos autores (2008, p. 01) observam que, neste
processo, a energia necessaria a operacgao, isto é, o fornecimento de calor sensivel

a agua até alcancar a temperatura de ebulicdo, mais o calor latente a fim de



vaporizar a agua e mais o calor de superaguecimento para transforma-la em vapor
superaquecido, é obtida pela queima de um combustivel.

Outra definicdo aduz que a caldeira € um equipamento que, utilizando a
energia quimica liberada durante a queima de um combustivel, promove a mudanca
de fase da agua do estado liquido para vapor a uma pressdao maior que a
atmosférica. O vapor resultante é utilizado para o acionamento de maquinas
térmicas, para a geracdo de poténcia mecanica e elétrica, assim como para fins de
aguecimento em processos industriais (PERA, 1990).

Finalmente, caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados a “produzir e
acumular vapor sob pressdo superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte de
energia, excetuando-se os refervedores e equipamentos similares utilizados em

unidades de processo” (NR, 13, p. 01).

2.2 TIPOS DE CALDEIRAS

Segundo a NR-13 (BRASIL, 2013), pelas classes de pressdo as caldeiras
foram classificadas em:
» Categoria A: Pressao de operacao é superior a 1960 KPa (19,98 kgf/cm?);
» Categoria C: Pressao de operagao igual ou inferior a 588 KPa (5,99 kgf/cm?) e
volume interno igual ou inferior a 100 litros; e

« Categoria B: caldeiras que ndo se enquadram nas categorias anteriores.

Conforme o grau de automacao, as caldeiras podem se classificar em:
* Manuais;
* Semi-automatica e

+« Automatica.

Com relacéo ao tipo energia empregada —combustiveis -, elas podem ser:
» Solido;
e Liquido;
* Gasoso;

* Caldeiras elétricas; e



» Caldeiras de recuperacéo.

Existem outras maneiras particulares de classificagdo, como por exemplo:
quanto ao tipo de montagem, circulacdo de &gua, sistema de tiragem e tipo de
Altafini (2002, p. 07) informa que existem diversos tipos de caldeiras, as quais
podem ser classificadas segundo diversos tipos de critérios, porém segundo uma
classificacdo mais genérica, as caldeiras se classificam em flamotubulares ou

fumutubulares e aquatubulares.

2.2.1 Caldeiras Flamotubulares ou Fumutubulares

As caldeiras flamotubulares ou fumutubulares se caracterizam pela
circulacao interna dos gases de combustédo, ou seja, os tubos conduzem os gases
por todo o interior da caldeira. Sdo construidas para operar com pressdes limitadas,
pois as partes internas submetidas a pressdo sao relativamente grandes,
inviabilizando o emprego de chapas de maiores espessuras (ALTAFINI, 2002).

Para outro pesquisador, caldeiras flamotubulares ou fumutubulares, como o
nome sugere, sdo caldeiras em que a queima e 0s gases dela resultantes fluem
dentro de tubos. A queima processa-se no interior de um cilindro construido em
chapa de aco, com dimensdes tais que permitam a combustdo completa de modo
que, apdés a mesma, soO fluam gases quentes para as demais passagens de gases
(FERREIRA, 2007).

De acordo com Martinelli Jr (2002, p. 22), as caldeiras flamotubulares sao
em geral, compactas, isto é, saem prontas da fabrica, restando apenas sua
instalacdo no local em que serdo operadas e geralmente sdo aquelas em que 0s
gases provenientes da combustdo de fumos (gases quentes e/ou gases de
exaustdo) atravessam a caldeira no interior de tubos que se encontram circundados
por agua, cedendo calor.

Segundo Bizzo (2001, p. 68), as caldeiras flamotubulares “constituem-se da
grande maioria das caldeiras, utilizada para pequenas capacidades de producéo de
vapor (da ordem de até 10 ton/h) e baixas pressodes (até 10 bar), chegando algumas
vezes a 15 ou 20 bar”. As caldeiras flamotubulares horizontais constituem-se de um

vaso de presséo cilindrico horizontal, com dois tampos planos (os espelhos) onde



estdo afixados os tubos e a fornalha. Caldeiras modernas tém diversos passes de
gases, sendo mais comum uma fornalha e dois passes de gases (BIZZO, 2001).

Figura 1: Caldeira Flamotubular.
Fonte: Raeelectric (2013).

Existem varios métodos de classificacdo das caldeiras flamotubulares, que

podem ser segundo:

e Ouso;

* A capacidade;

e A pressao;

* A posicéo da fornalha;

* A posicéo dos tubos;

* Os tamanhos, etc (MARTINELLI JR, 2002).

Altafini (2002, p. 07) classifica as caldeiras em:
e Caldeiras verticais;

+ Caldeiras horizontais.



2.2.1.1 Caldeiras verticais

Martinelli Jr (2002, p. 23) observa que a caldeira vertical é do tipo
monobloco, sendo constituida por um corpo cilindrico fechado nas extremidades por
placas planas chamadas espelhos, apresentando, porém, baixa capacidade e baixo
rendimento térmico. Geralmente sdo construidas de 2 até 30 (m?), com pressao
maxima de 10 (kgf?), sendo sua capacidade especifica de 15 a 16 kg de vapor por
m?2 de superficie de aquecimento e sdo mais utilizadas para combustiveis de baixo
poder calorifico. Apresenta a vantagem de possuir seu interior bastante acessivel
para a limpeza e fornecendo um maior rendimento no tipo de fornalha interna e
sendo a sua aplicacdo bem variada, devido a facilidade de transporte pelo pequeno

espaco que ocupa, exigindo pequenas fundacdes.

Figura 2: Caldeira Vertical.
Fonte: Lspsteam (2013).



2.2.1.2 Caldeiras horizontais

As caldeiras do tipo horizontal sé&o caracterizadas por tubos que séo
colocados verticalmente num corpo cilindrico, fechado nas extremidades por placas
chamadas espelhos, onde a fornalha interna fica no corpo cilindrico, logo abaixo do
espelho inferior. Os gases de combustdo sobem através de tubos, aquecendo e
vaporizando a agua que se encontra externamente aos mesmos (MARTINELLI JR,
2002).

Figura 3: Caldeira Horizontal.
Fonte: Lspsteam( 2013).

As caldeiras horizontais podem ser dividas em:
» Caldeiras multitubulares - com fornalha externa ou com fornalha interna;
» Caldeiras com uma tubulacao central (Cornovaglia);
» Caldeiras com duas tubulagbes (Lancashire);
» Caldeiras locomotivas e locomoveis;
» Caldeiras escocesas (MARTINELLI JR, 2002).

a) Caldeiras multitubulares

Segundo o autor acima mencionado, a substituicAo dos tubuldes das
caldeiras anteriores por varios tubos de pequeno didametro deram origem a caldeira
flamotubular multitubular. Sdo encontradas com duas ou trés voltas de chama, e os
gases de combustédo fazem duas ou trés voltas no interior da caldeira. Este tipo de
caldeira ndo permite o uso da fornalha interna, pois € completamente revestida em
alvenaria. Sua grande vantagem € permitir a utilizacdo de qualquer combustivel,
mas devido ao alto custo do refratario, despesas de manutengdo e alto custo de

instalacéo, este tipo de caldeira vem tendo sua aplicacdo industrial diminuida. Sua



capacidade maxima é de 600 kg de vapor por hora com pressdo maxima de 16 kgf?
(MARTINELLI JR, 2002).
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Figura 4: Caldeira Multitubular.
Fonte: Chd Valvulas (2013 ).

» Caldeira multibular de fornalha interna:  Como o proprio nome indica possui
varios tubos de fumaca. Podem ser de trés tipos:

- Tubos de fogo diretos - Os gases percorrem o corpo da caldeira uma Unica vez;

- Tubos de fogo de retorno - Os gases provenientes da combustdo na tubulacao

da fornalha circulam tubos de retorno;

- Tubos de fogo diretos e de retorno - Os gases quentes circulam pelos tubos

diretos e voltam pelos de retorno.

» Caldeira multibular de fornalha externa:  Em algumas caldeiras deste tipo a
fornalha € constituida pela prépria alvenaria, situada abaixo do corpo cilindrico. Os
gases quentes provindos da combustdo entram inicialmente em contato com a base
inferior do cilindro, retornando pelos tubos de fogo (MARTINELLI JR, 2002).

b) Caldeiras com uma tubulagao central (Cornovaglia )

A caldeira do tipo Cornovaglia, fundamentalmente, consiste de dois cilindros

horizontais unidos por placas planas. Seu funcionamento é bastante simples,

apresentando, porém, baixo rendimento. Para uma superficie de aquecimento de



100 m2 ja apresenta grandes dimensfes, o0 que provoca limitacdo quanto a pressao,
via de regra, a pressao, ndo deve ir além de 10kgf/cm2 (ALTAFINI, 2002).

Segundo Matrtinelli Jr (2002, p. 24), este tipo de caldeira tem funcionamento simples,
€ constituida por uma tubulacdo por onde circulam os gases produtos da combustao,
transmitindo calor para a agua, que o circunda, por contato de sua superficie
externa. “E, em geral”, segundo o autor (2002, p. 24), “de grandes dimensées (100
m2), tem baixo rendimento térmico e, devido ao seu tamanho, tem sua pressao
maxima limitada a 10 kgf2. Sua capacidade especifica varia de 12 a 14 kg de vapor

por m2 de superficie.”

; ?_& & 1-%:1- _"h\jy E['
T__ B e i s W a ) W oz
- S g

Figura 5: Caldeira Cornovaglia.
Fonte: S3 Amazonas (2013).

c) Caldeiras com duas tubulagdes (Lancashire)

Sé&o constituidas, de acordo com Martinelii Jr (2002, p. 24), por duas (as
vezes trés ou quatro) tubulacdes internas, alcancando superficie de aquecimento de
120 a 140 m2 e atingem até 18 kg de vapor por m?2 de superficie de aquecimento,
este tipo de caldeira esta sendo substituida gradativamente pelas mais atualizadas.
O autor (2002, p. 24) assevera que “tanto a Caldeira Cornovaglia, como a
Lancashire, esta (sic) caminhando para o desuso devido as unidades modernas

mais compactas”.
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Figura 6: Caldeira Lancashire.

Fonte: Portal Ocupacional (2013).

d) Caldeiras locomotivas e locoméveis;

Nas caldeiras locomotivas o vapor gerado serve para movimentar a propria
caldeira e seus vagdes. Hoje em dia, esta praticamente fora de uso, por usar carvao
ou lenha como combustivel. A caldeira locomovel é tipo multitubular, apresentando
uma dupla parede metalica, por onde circula a agua do préprio corpo. Este tipo de
caldeira é de largo emprego pela facilidade de transferéncia de local e por

proporcionarem acionamento mecéanico em lugares desprovidos de energia elétrica.

As caldeiras locomdéveis sdo uma adaptacdo e modificacdo das caldeiras
locomotivas, ainda que ideais por faceis mudancas de local por serem
portateis, elas possuem limitagcbes no servico estacionario. Sao
multitubulares com a fornalha revestida completamente por dupla parede
metalica formando uma camara onde circula agua, tendo um razoavel custo
de construcdo. Possui vantagens de ser portatil, servico continuo e
excelente, com custo minimo em condi¢cdes severas de trabalho, assim
como uma grande capacidade de produ¢do de vapor em comparagdo com
seu tamanho e como desvantagens a pequena velocidade de circulacdo de
agua e grandes superficies metalicas. Possui aplicagdo em campos de
petréleo, associados a maquinas de vapor na geracdo de energia, em
serrarias, etc (MARTINELLI JR, 2002, p. 25).



Figura 7: Caldeira Locomdével.

Fonte: Streetcustoms (2013).

e) Caldeiras escocesas

Esse tipo de caldeira foi concebido para uso maritimo, por ser bastante
compacto, devido suas concepcdes utilizarem tubulacdo e tubos de menor diametro.
Todos 0s equipamentos indispensaveis ao seu funcionamento sao incorporados a
uma unica pecga, constituindo-se, assim num todo transportavel e pronto para operar
de imediato. Essas caldeiras operam exclusivamente com 6leo ou gas, e a
circulacao dos gases é feita por ventiladores (ALTAFINI , 2002).

Segundo Martinelli Jr (2002), é o tipo mais moderno e evoluido de caldeiras
flamotubulares, pois ndo exige gastos com instalagcdes especiais ou custosas
colunas de aco ou alvenaria, bastando uma fundacdo simples e nivelada, as
ligacbes com a fonte de agua, eletricidade e esgoto para entrar imediatamente em
servico. O autor (2002, p. 26) enfatiza que este tipo possui controle eletrénico de
seguranca e funcionamento automatico arrancando tdo logo sejam ligados os
interruptores. A caldeira consta de um corpo cilindrico que contém um tubulédo sobre
0 qual existe um conjunto de tubos de pequeno diametro e geralmente possui uma
camara de combustao de tijolos refratarios na parte posterior, a que recebe os gases
produtos da combustdo, e os conduz para o espelho traseiro. Essas unidades
operam com 0Oleo ou gas, sendo a circulacdo garantida por ventiladores (tiragem
mecéanica) (MARTINELLI JR, 2002).
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Figura 8: Caldeira Escocesa.
Fonte: Chd Valvulas (2013).

2.2.2 Caldeiras Aquatubulares

Segundo Altafini (2002), as caldeiras aquotubulares (sic) se caracterizam
pela circulacado externa dos gases de combustdo e os tubos conduzem massa de
agua e vapor, sendo sua utilizagcdo mais ampla, pois possuem vasos pressurizados
internamente e de menores dimensdes relativas. Isso viabiliza econbémica e
tecnicamente 0o emprego de maiores espessuras e, portanto, a operagdo em
pressfes mais elevadas. Outra caracteristica importante desse tipo de caldeira é a
possibilidade de adaptacdo de acessorios, como 0 superaquecedor, que permite o
fornecimento de vapor superaquecido, necessario ao funcionamento das turbinas.

Altafini (2002, p. 08) observa também que “nas caldeiras aquotubulares o
volume de agua € distribuido por um grande numero de tubos submetidos,
exteriormente, ao contato dos gases de combustao”. Os tubos podem ser retos ou
curvados, dispostos de forma a garantir uma eficiente circulacdo da agua em
ebulicao.

Para Bizzo (2001) as caldeiras aquatubulares tém a producdo de vapor
dentro de tubos, que podem ser retos ou curvados e que interligam dois ou mais
reservatorios cilindricos horizontais, onde:

» Tubuldo superior - ocorre a separacao da fase liquida e do vapor;

* Tubulao inferior - ocorre a decantacao e purga dos solidos em suspenséo.



As caldeiras aquatubulares, também conhecidas como caldeiras tubos de
agua, se caracterizam, segundo Martinelli Jr (2002, p. 28), pelo fato dos tubos
situarem-se fora dos tubuldes da caldeira (tambor) constituindo com estes um feixe
tubular. Geralmente s&o empregadas quando interessa obter pressfes e
rendimentos elevados, pois os esforcos desenvolvidos nos tubos pelas altas
pressdes sdo de tracdo ao invés de compressdo, como ocorre nas pirotubulares, e
também pelo fato dos tubos estarem fora do corpo da caldeira obtemos superficies
de aguecimento praticamente ilimitadas. Ainda de acordo com Matrtinelli Jr (2002, p.
28):

Os objetivos a que se prop6e uma caldeira aquatubular abrangem uma
grande faixa e em vista disto temos como resultado muitos tipos e
modificacdes, tais como tubos retos, tubos curvos de um ou varios corpos
cilindricos, enfim a flexibilidade permitida possibilita varios arranjos.

Segundo Martinelli Jr (2002), as caldeiras aquatubulares podem ser
classificadas em:
» Caldeiras de tubos retos;
» Caldeiras de tubos curvos;

» Caldeiras de circulagao forgcada.

Figura 9: Caldeira Aquatubular.
Fonte: Brumazi (2013).



2.2.2.1 Caldeiras de tubos retos

Martinelli Jr (2002) informa que as caldeiras de tubos retos podem possuir
tambor transversal ou longitudinal e estas caldeiras sdo ainda bastante utilizadas
devido a possuirem facil acesso aos tubos para fins de limpeza ou troca, causarem
pequena perda de carga, exigirem chaminés pequenas, e porque também todos o0s
tubos principais sao iguais necessitando de poucas formas especiais. Os tubos de
agua sao inclinados de aproximadamente 22°, sendo ligados nas extremidades aos
coletores, também chamadas camaras onduladas, formando com o tubuldo, um
circuito fechado por onde circula a dgua que entra pela parte inferior do tambor,
desce pelo interior do coletor posterior e sobe pelos tubos inclinados onde se forma
o vapor. A mistura de vapor e agua ascende rapidamente pelo coletor frontal

retornando ao tambor onde tem lugar a separacéo entre o vapor e a agua.
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Figura 10: Caldeira Aquatubular
Fonte: Chd Valvulas (2013).

2.2.2.2 Caldeiras de tubos curvos

Segundo Martinelli Jr (2002), este tipo de caldeira € composta por tubos
curvos ligados a tambores e suas concepc¢des iniciais possuiam quatro e até cinco
tambores, sendo revestidos completamente por alvenaria. “Atualmente”, observa
(2002, p. 29), “por motivos de seguranca, economia e para eliminar o uso de pecas
de grande diametro, o numero de tambores foi reduzido a dois ou um Unico tambor,

sendo este Ultimo aplicado a unidade de altas pressdes e capacidades”. As paredes



de refratério representam um custo demasiado elevado das instalagbes por isto
foram desenvolvidos estudos quanto a um melhor aproveitamento do calor irradiado,
e a aplicacao de paredes de agua, por exemplo, veio eliminar o uso destes custosos
refratarios. Com o maior proveito do calor gerado, alem de reduzir o tamanho da
caldeira, promove-se uma vaporizacdo mais rapida e aumenta-se a vida do
revestimento das camaras de combustdo (MARTINELLI JR, 2002).

Este tipo de caldeira encontra uma barreira para sua aceitagcdo comercial no
que se refere ao fato de exigirem um controle especial da agua de alimentacéo
(ratamento da &gua), embora apresente inUmeras vantagens, tais como,
manutencao facil para limpeza ou reparos, rapida vaporizacdo, sendo o tipo que

atinge maior vaporizacao especifica.

tubulao de vapor

‘__,_,--‘"

tubos geradores
de vapor

parede
refrataria

Figura 11: Caldeira Aquatubular.
Fonte: Chd Valvulas (2013) .

2.3 PRINCIPAIS RISCOS E CAUSAS DE ACIDENTES COM CALDEIRAS

Segundo Campos (2011), todos os anos no mundo milhfes de pessoas morrem
vitimas de doencas ou acidentes relacionadas ao trabalho, contribuindo com um
elevado 6nus para toda a sociedade. Alguns dos indices relativos a mortes, lesées e
incapacitacbes permanentes estdo diretamente associados aos acidentes com
caldeiras, pois sdo equipamentos de altissimo risco, sendo fatais em qualquer
inconformidade de gerenciamento.

Bazzo (1995), afirma que as causas de maior frequéncia de acidentes
envolvendo explosao de caldeiras sdo: a elevacao da pressédo de trabalho acima da



pressdo maxima de trabalho permitida (PMTP), o superaguecimento excessivo e/ou
modificacdo da estrutura do material, a ocorréncia de corrosédo ou erosao do material
e a ignicdo espontanea, a partir de nevoas ou gases inflamaveis remanescentes no

interior da camara de combustao, conforme demonstra o Quadro 1.

CALDEIRAS DE FORCA - EUA

ESTATISTICA DE ACIDENTES ACIDENTES FERIMENTOS MORTES
Parametros 1997 1998 1999 | 1997 1998 1999 | 1997 1998 1999
Rachadura na tubulagao 52 0 0 0 u] u] u] u] u]
Valvulas de segurancga 0 2 1 0 2 1 u] u] u]
Baixo nivel d'agua 220 128 67 0 u] 2 u] u] 1
Falhas nos limites de controle 8 7 27 0 0 8 0 0 0
Instalagao inadequada 5 5 14 0 1 1 u] u] u]
Reparo inadequado 3 9 24 0 u] u] u] u] u]
Falha no projeto de fabricagcao 16 5 22 6 u] 1 u] u] u]
Erro do operadoriManutengio deficiente 94 84 140 15 3 3 2 u] u]
Falha no queimador 53 32 27 3 2 20 2 u] 7
Subtotal 451 272 322 24 g 36 4 0 g

Quadro 1: Caldeiras de Forca EUA
Fonte: Adaptado do Artigo Caldeiras — Onde estéo os Acidentes? publicado na Revista
Protec&o de Abril de 2001 (2013)

Altafini (2002) vai mais além, afirmando que o emprego de caldeiras implica
na presenca de riscos dos mais diversos: explosdes, incéndios, choques elétricos,
intoxicagdes, quedas, ferimentos diversos, etc.

2.3.1 Explosdes

Segundo Gyurkovits (2004, p. 15), os riscos de explosfes séo, entretanto, 0s
mais importantes pelas seguintes razdes:

* Por se encontrar presente durante todo o tempo de funcionamento, sendo
imprescindivel seu controle de forma continua, ou seja, sem interrupcoes.

« Em razéo da violéncia com que as explosdes acontecem, pois na maioria dos
casos suas consequéncias sdo catastroficas, em virtude da enorme
guantidade de energia liberada instantaneamente.

* Por envolver ndo sé os operadores, como também as pessoas que trabalham
nas redondezas.

* Por que sua prevencdo deve ser considerada em todas as fases: projeto,
fabricacao, operacdo, manutencéo, inspecao e outras.



De acordo com Magrini (1985), os riscos de explosées, huma area de
caldeira, sdo muito grandes e iminentes, por se tratarem de equipamentos que
operam continuamente com uma pressao interna superior a atmosférica, sempre

necessitando de um operador responsavel. Deve-se considerar que em uma

7

explosdo de caldeira, a quantidade de energia liberada instantaneamente € muito
grande, resultando assim em acidentes muito graves. Esta energia é liberada em
forma de calor, superaquecendo o ambiente em que ela esta inserida, provocado por
grande deslocamento de ar.

Altafini (2002, p. 11 e 12) assevera que:

O risco de explosdo do lado da agua esta presente em todas as caldeiras,
pois a pressdo reinante nesse lado é sempre superior a pressao
atmosférica. Todo fluido compressivel tem o seu volume bastante reduzido
guando comprimido. Essa reducdo é tantas vezes menor quanto for o
aumento de pressdo. A massa comprimida de fluido procura entdo, ocupar
um espaco maior através de fendas e rupturas. Isso é conseguido com a
explosédo, quando, por algum motivo, a resisténcia do recipiente que o
contem é superada. Para evitar a explosdo surge a necessidade de
empregarem-se espessuras adequadas em funcdo da resisténcia do
material e das caracteristicas de operacéo. No caso de caldeiras, outro fator
importante a ser considerado quanto as explosbes € a grande quantidade
de calor transmitida no processo de vaporizacdo, dada a grande quantidade
de calor latente e calor sensivel absorvida pelo vapor. Neste sentido, os
danos provocados pela explosdo de uma caldeira serdo muito maiores que
um reservatério contendo ar, por exemplo, de mesmo volume e de mesma
pressdo. Isso por que parte da energia sera liberada na forma de calor,
provocando o aquecimento do ambiente onde a exploséo ocorre .[grifos do
autor

Risco de explosdo pode, portanto, ser originado pela combinagédo de 3
causas:
* Diminuic&o da resisténcia, que pode ser decorrente do superaguecimento ou
da modificagcédo da estrutura do material.
* Diminuic&o de espessura que pode ser originada da corrosdo ou da erosao.
* Aumento de pressdo decorrente de falhas diversas, que podem ser
operacionais ou ndo (ALTAFINI, 2002).



2.3.1.1 O superaquecimento como causa de explosdes

Quando o a¢go com que é construida a caldeira é submetido, em alguma
parte, a temperaturas maiores aquelas admissiveis, ocorre reducdo da resisténcia
do aco e aumenta o risco de exploséo. Entretanto, antes da ocorréncia da explosao
pode haver danos: empenamentos, envergamentos e abaulamentos. Outra
consequéncia do superaguecimento é a oxidacdo das superficies expostas, se 0
meio for oxidante, ou é a carbonetacédo (formacédo de carbetos de ferro), se 0 meio
for redutor (ALTAFINI, 2002).

As principais causas do superaquecimento S&o:

a) Selecao inadequada do aco no projeto da caldeira

Em caldeiras aquotubulares, por exemplo, partes dos tubos da fornalha
estdo submetidos a radiagdo mais intensa que aqueles de outras partes, devendo
por isso, ser constituidos por acos de caracteristicas condizentes com a solicitacao.
Se no projeto de caldeiras ndo forem consideradas as condicoes de néo
homogeneidade de temperatura de trabalho das superficies de aquecimento, podera
haver risco de fluéncia e/ou ruptura dessas partes submetidas a pressao, devido ao
emprego de agos poucos resistentes as solicitacbes impostas (ALTAFINI, 2002).

b) Uso de acos com defeitos.

Segundo Altafini (2002, p. 15), o processo de laminagdo utlizado na
obtencdo de chapas e de tubos € aquele que mais pode determinar a inclusado de
defeitos, € comum na producdo de chapas ocorrer a chamada dupla laminacao,
consistindo de vazios no interior do aco. Apds sucessivas passagens pelos
laminadores, esses vazios adquirem um formato longitudinal ao longo da chapa,
dando a impresséao de se ter chapas sobrepostas, esses defeitos fazem com que as

chapas néo resistam as cargas térmicas e/ou mecanicas previstas no projeto.

Dos processos utilizados para a produgdo de chapas e de tubos, a
laminacdo é destacavel pela possibilidade de inclusdao de defeitos, é
frequente ocorrer em chapas o defeito denominado “dupla laminacdo”, que
consiste em vazios no interior do material, que, apés sucessivas passagens



em laminadores, adquirem um formato longitudinal ao longo da chapa,
fazendo com que esta se comporte como se fosse um par de chapas
sobrepostas. Defeitos dessa natureza fazem com que as chapas nédo
resistam as cargas térmicas e/ou mecénicas previstas no projeto.
(GYURKOVITS, 2004, p. 22).[grifos do autor]

c) Prolongamentos excessivos dos tubos.

Conforme Altafini (2002), isso ocorre com muita frequéncia nas caldeiras
fumotubulares, em que tubos expandidos nos espelhos sdo deixados com
comprimento excessivo para dentro das caixas (camaras) de reversdo. Esses
prolongamentos exagerados prejudicam a reversdo de fluxo dos gases quentes,
determinando pontos de superaguecimento, cuja conseqiiéncia é o aparecimento de

fissuras nos tubos e/ou nas regides entre furos dos espelhos.

d) Queimadores mal posicionados.

Os acos das chapas e dos tubos de caldeiras admitem aquecimento a até
algumas centenas de graus Celsius, sem perderem totalmente suas propriedades
mecanicas. As chamas de queimadores podem atingir valores de temperatura de até
1.000C, de modo que o mau posicionamento do queimador pode determinar a
incidéncia direta da chama sobre alguma superficie, propiciando o
superaquecimento e a fluéncia do material. A consequéncia disso pode ser a
deformacéo lenta e gradual da caldeira ou a explosdo eminente, o que depende da
ocorréncia de outros fatores (ALTAFINI, 2002).

Quando os queimadores se encontram instalados fora do seu alinhamento
longitudinal, as chamas “lambem” a fornalha, potencializando, portanto, o risco
desse tipo de superaguecimento. A questdo do posicionamento dos queimadores é
muito mais complexa quando estes sao dos tipos tangenciais, que produzem o
turbilhonamento dos gases, no centro da camara de combustdo. (GYURKOVITS,
2004).

e) Incrustacgoes.

As incrustacfes sdo deposicfes de soélidos sobre as superficies de

aguecimento, no lado da agua, devido a presenca de impurezas tais como: sulfatos,



carbonatos de calcio e/ou magnésio, silicatos complexos (contendo ferro, calcio,
aluminio e sédio) e sélidos em suspensédo. Tais incrustacbes podem resultar de
tratamentos inadequados da agua da caldeira (borras de fosfato de calcio ou
magneésio) e de oxidos de ferro ndo protetores (ALTAFINI, 2002).

Uma vez que a incrustacdo se comporta como isolante térmico (a
condutividade térmica dos depdsitos minerais € muito baixa, aproximadamente 45
vezes inferior a do aco), ela ndo permite que a agua refrigere o aco, ou seja, ha
menor transferéncia de calor do aco para a agua, e com isso, 0 aco absorve calor
sensivel, isto €, sua temperatura se eleva proporcionalmente a quantidade de calor
recebida. Nos casos de incrustacfes generalizadas ha um agravamento da situacéo
para manter-se a agua na temperatura de ebulicdo, pois é necessario o0 aumento do
fornecimento de calor no lado dos gases, causando ebulicdo (GYURKOVITS, 2004).

Segundo Gyurkovitz (2004), com 0 aumento da temperatura interna, podem
ocorrer as seguintes consequéncias:

e Acentuamento do risco de explosdo, devido o aumento da temperatura do
aco, que é previsto para trabalhar em temperaturas da ordem de 300C,
porém acaba recebendo uma exposicdo de ate 500C, fora dos limites de
resisténcia.

A camada incrustante pode romper e soltar-se, fazendo a agua entrar em
contato direto com as paredes do tubo em alta temperatura provocando a
expansao repentina da agua, consequentemente ocorrendo a explosao.

» Corroséo, devido a porosidade da camada incrustante e a possibilidade da
migracdo de agentes corrosivos para sua interface com o aco.

* Operacdo em marcha forgcada, devido a poténcia insuficiente para atender a
demanda de vapor, desta maneira intensificando o fornecimento de energia a

fornalha.

f) Falta de agua nas regides de transmissédo de calo .

Para Altafini (2002), o contato da agua com o ac¢o € fundamental para
manté-lo refrigerado, portanto, é essencial que o calor recebido pelas superficies de
aguecimento seja transferido para agua, sem provocar aumento excessivo da
temperatura do aco, pois no lado da agua, o processo de vaporizagdo acontece a
pressdo constante. No caso de haver falta de agua em alguma parte da caldeira, o



processo a temperatura constante cessara neste local, a partir do que se dara inicio
uma transferéncia de calor sensivel, com aumento da temperatura, iSSo provocara o
superaquecimento do metal e, como consequéncia, a perda de resisténcia. Assim,
para Altafini (2002, p. 15), “a maior parte das explosdes em caldeiras € devido a falta
de agua nas regides de transferéncia de calor”.

Héa necessidade rigorosa de que o calor recebido pelos tubos e pelas chapas
seja transferido para a agua, pois somente assim serd mantido o processo de
transferéncia de calor sem que haja aumento de temperatura e que todo calor
recebido pela agua sera empregado para sua vaporizacao a temperatura constante,
determinada pela pressédo. Havendo, portanto, falta de &gua em determinada regiao,
cessara nesse local o processo a temperatura constante, e tera inicio um processo
de transferéncia de calor sensivel, com a elevacdo da temperatura, que provocara o
superaquecimento do aco, e sua consequente perda de resisténcia (GYURKOVITS,
2004).

Os principais motivos para a falta de agua séo:

» Ma circulagdo da 4gua: Nas caldeiras aquotubulares em que a circulacao da
agua se faz de modo natural, a diferenca de densidade entre as partes mais

guentes da agua e as partes menos quentes, é a forca motriz responsavel
pela movimentacdo da agua no interior do equipamento. Altafini, (2002, p.
15). [grifos no original]

A circulacdo de agua nas caldeiras €, na grande maioria dos casos, natural,
isto é a diferenca de densidade entre a agua nas partes mais quentes e nas
partes menos quentes é que coloca a agua em circulacdo. As moléculas mais
guentes dilatam-se e proporcionalmente a esse aumento de volume, decresce
a densidade (GYURKOVITS, 2004).

Na pratica, para algumas pressdes de trabalho, é necesséria a utilizacdo de
bombas para forcar a circulacdo da &agua, pois cada tubo deve ser
atravessado por uma quantidade de agua suficiente para refrigera-lo, pois é
preciso encontrar um bom equilibrio da vazdo de agua. A rugosidade, as
corrosfes e os depdsitos internos sao fatores que reduzem a vazao de agua
nos tubos, podendo prejudicar a refrigeracdo. Nas caldeiras fumotubulares é
estabelecido em regime normal uma circulagdo de &agua, porém se a

velocidade da agua for deficiente, pode determinar um aumento de



temperatura formando-se bolhas de vapor, isolando termicamente a parede
da fornalha da 4gua da caldeira (ALTAFINI, 2002).

Essa falta de refrigeracéo da fornalha tem maior probabilidade de ocorrer no
momento de recolocacdo da caldeira em marcha, pois, segundo Gyukovits
(2002, p. 32), “quando a caldeira esta fria e sua poténcia de partida for
excessiva, € necessario, portanto, tempo suficiente para que a circulacédo

natural interna se estabeleca”.

Falha operacional: Segundo Gyurkovits (2004), as caldeiras modernas
podem trabalhar basicamente de dois modos: automaticas ou manualmente,
bastando para isso que o operador selecione, por meio de comandos, as
posicdes automaticas ou manuais. Na posi¢cdo automatica, a caldeira tem
suas variaveis controladas por meio de malhas e controles de
instrumentacdo. Através destas malhas, as caldeiras trabalham atualmente
com um grau de controle cada vez mais elevado, exigindo menor quantidade
de intervencdes dos operadores.

Para Altafini (2002) as caldeiras industriais de Ultima geracdo sao totalmente
automatizadas, sendo todo o funcionamento controlado por instrumentacéo,
exigindo pouca ou quase nenhuma intervencdo do operador, porém, exigindo
maior qualificagcdo e precisdo dos operadores destes equipamentos. O
sistema regulador de nivel da agua, que comanda o funcionamento dos
gueimadores e das bombas de alimentacdo de agua, é indispensavel a
mesmas, através de valvulas solendides que bloqueiam o suprimento de
combustivel, desligando totalmente os queimadores. Os procedimentos de
acendimento e de desligamento das caldeiras acontecem de forma manual,
podendo ocasionar as falhas operacionais que resultariam na falha de
alimentacao da agua para a caldeira, ocasionando assim superaquecimento e
consequentemente a explosdo. Este risco de falta de agua, assim como
leitura incorreta de mostradores, manémetros, termometros, luzes indicativas,
sinais sonoros, variagdo de temperatura, falta ou excesso de combustivel,
entre outros, estdo diretamente relacionados a procedimentos inadequados
realizados pelo operador ou falta de conhecimento técnico na operagéo, que
contribuem nas falhas operacionais das caldeiras.



Na maioria dos casos, a posicdo manual € necessaria para o acendimento ou
partida e para o desligamento da caldeira, pois se para acendé-la fosse
utilizada a posicdo automatico, os controles admitiiam o0 maximo
fornecimento de energia, uma vez que usualmente sdo comandados pela
pressédo de vapor, levando a consequéncias desastrosas. Nessa posicao, o
risco de falta de agua estd associado a procedimentos inadequados do
operador, ou seja, especificamente, ndo aumentar a vazdo de fornecimento
de agua quando o nivel tende a descer. Falhas dessa natureza geralmente
decorrem de falsas indicagcbes de nivel ou impericia na condugcdo do
equipamento (GYURKOVITS, 2004).

2.3.1.2 Choques térmicos como causas de explosdes

Altafini (2002, p. 17), assevera que:

“Os choques térmicos acontecem em virtude de freqlentes paradas e
recolocacdo em marcha de queimadores. As caldeiras suscetiveis a essas
condi¢cdes sao aquelas que possuem queimadores com poténcia excessiva
ou queimadores que operam em on-off, ou seja, que ndo modulam a
chama. As incrustagfes das superficies também favorecem os efeitos dos
choques térmicos.”

Choques térmicos também podem ocorrer se a alimentacdo da caldeira é
feita com agua fria (temperatura inferior a 80 °C), em condi¢des descontinuas e com
a entrada de agua nas regides mais frias da caldeira. Constata-se com mais
frequéncia esse tipo de incidente, em caldeiras flamotubulares e, particularmente,
naguelas que possuem camaras de reversao traseira seca. Sao registradas também
ocorréncias de choques térmicos em virtude de falha operacional, quando ap6s um
rebaixamento excessivo de nivel, por uma razdo qualquer, o operador injeta agua
fria, tentando restabelecer o nivel normal, nesses casos, a medida correta a ser
adotada €é a cessagdo imediata do suprimento de emergéncia a caldeira
(GYURKOVITS, 2004).

Falha operacional pode também contribuir para a ocorréncia de choques
térmicos. Isso pode acontecer quando apdés uma reducdo excessiva do nivel de

agua, por um motivo qualquer e com parte da superficie de aguecimento sem



refrigeracdo, o operador faz injetar agua na tentativa de restabelecer o nivel normal.
Em situacées como esta, deve-se adotar como medida correta a cessacao imediata

do abastecimento de combustivel aos queimadores (ALTAFINI, 2002).

2.3.1.3 Defeitos de mandrilagem como causas de explosfes

Para Altafini (2002) a mandrilagem é a operacdo de expansao dos tubos
junto aos furos dos espelhos da caldeira, ou seja, nas extremidades dos tubos,
através de um dispositivo cénico chamado mandril e que gira em torno de seu eixo
axial. Através da mandrilagem os tubos ficam ancorados, com a estanqueidade
devida, nos espelhos das caldeiras fumotubulares ou nas paredes do tubuldo das
caldeiras aquotubulares. A estanqueidade pode ficar comprometida, se no momento
da mandrilagem houver corpos estranhos na superficie externa da extremidade dos
tubos ou nas paredes dos furos. Problemas podem também ocorrer se 0 processo
de mandrilagem nao for bem controlado, promovendo o aparecimento de trincas nos
espelhos (entre furos) e/ou nos tubos.

Gyurkovits (2004) considera que a mandrilagem consiste na introducdo do
tubo no furo dimensionado para recebé-lo, e em seguida, na expansao da
extremidade do tubo por meio de um mandril, dispositivo conico que gira em torno
de um eixo axial. Tem a finalidade de ancorar o tubo no espelho, nas caldeiras
flamotubulares, ou tubuldes nas caldeiras aquatubulares, com a devida
estanqueidade. Uma vez que a vedacdo na interface tubo-furo é garantida pelas
descontinuidades microscopicas do aco, ha o risco de vazamentos, se houver
acabamento excessivo ou insuficiente no furo ou na superficie externa do tubo.
Outro risco decorrente da expansdo € o de trincar as chapas ou os tubos se a
operacdo nao for devidamente controlada, nesses casos, 0s roletes do mandril,
entram excessivamente e estouram as chapas nas regides entre furos ou rompem

as extremidades dos tubos.



2.3.1.4 Falhas em juntas soldadas como causa de explosdes

Segundo Gyurkovits (2004), as operagdes de soldagem sdo numerosas na
fabricacdo de caldeiras; soldagem de virolas para a confeccao de tubulbes, soldas
de tubos, soldas de costados, pedestais, etc., falhas em juntas soldadas
potencionalizam os riscos de explosdo da caldeira, uma vez que podem representar
areas de menores resisténcias.

Para Altafini (2002) o processo de soldagem é muito aplicado na fabricacéo
de caldeiras, como soldas de tubos, soldas de espelhos, soldas de tubulbes, de
refor¢os, de estais, etc. Portanto, falhas em juntas soldadas aumentam os riscos de
acidentes nas caldeiras, pois representam regides de menor resisténcia do metal.

De modo geral, o Instituto Internacional de Solda classifica os defeitos em
grupos:

e Grupo 1 — Fissuras ou trincas;

e Grupo 2 — Cavidades;

e Grupo 3 — Incluséo de escoria;

* Grupo 4 — Falta de fusdo e de penetracao;

* Grupo 5 — Defeitos de forma.

Qualquer que seja 0 processo de soldagem, esse deve ser executado por
soldadores qualificados e segundo processos reconhecidos por normas técnicas
especificas. Apés as operacdes de soldagem, as caldeiras deveriam passar por
tratamentos térmicos de alivio de tensdes ou de normalizagdo, para minimizar as
tensdes resultantes do processo de solda. Para garantir seguranca a caldeira desde
sua construcao, é fundamental que suas juntas soldadas sejam controladas por

ensaios nao destrutivos, tal como o exame radiografico (ALTAFINI, 2002).



2.3.1.5 Alteragfes na estrutura metalografica do ago como causa de
explosbes

Segundo Altafini (2002) devido a alta capacidade de producdo de vapor,
ocorre nas caldeiras que operam a pressdes elevadas, a decomposicdo da agua,
com o consequente desprendimento de oxigénio e de hidrogénio.

O hidrogénio, difundindo-se no ago, age sobre a cementita (carboneto ou
carbeto de ferro - Fe3C), que, por ser muito dura e quebradica, é responsavel pela
dureza e pela resisténcia do aco carbono. Dessa a¢ao, ocorre a decomposicao da
cementita em ferrita, ferro que apresenta estrutura cubica de corpo centrado, e
carbono, diminuindo assim, a resisténcia do aco. Como agravante dessa acédo do
hidrogénio, ocorre ainda sua reacdo com o carbono, gerando gas metano, que
provoca o empolamento do aco, ou seja, a formacao de protuberéancias superficiais.
Nas serpentinas de superaquecedores, que operam em temperaturas acima de 450
C° h& possibilidade de ocorréncia da garfitizagao do carbono existente no aco
(GYURKOVITS, 2004).

2.3.1.6 Corrosao como causa de explosdes

A corroséo constitui um dos mais importantes fatores de deterioragdo de
caldeiras, segundo Gyurkovits (2004). Um dos principais responsaveis pela
degradacdo das caldeiras é a corrosdo. Ela age como um importante fator de
detectada pelos instrumentos de operagédo da caldeira. Ou seja, 0s pressostatos e
as valvulas de seguranca ndo conseguem detectar sua evolu¢cdo por que nao €
acompanhada por elevacdo de pressao de trabalho. A corrosdo avancada das
partes da caldeira pode ser causa de explosfes até mesmo em pressoes inferiores a
PMTA — Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel. Desse modo, o avanco da
corrosdo em caldeiras s6 pode ser detectado por meio de inspec¢des minuciosas do
equipamento, motivo pelo qual sdo obrigatérias por lei.

As corrosdes nas caldeiras podem ocorrer tanto internamente, partes em

contato com a agua, como externamente, partes em contato com os gases:



a) Corrosao interna.

Esse tipo de corrosédo se processa de varias maneiras, segundo varios mecanismos,
entretanto, segundo Gyurkovits (2002, p. 43), “sdo sempre consequUéncia direta da
presenca de agua, caracteristicas, impurezas presentes e comportamento, quando
em contato com o ferro, nas diversas faixas de temperaturas”. As corrosdes internas

podem ser caracterizadas, como:

* Oxidacao generalizada do ferro. O aco dos tubos e chapas antes da
colocacdo em marcha das caldeiras apresenta uma fina camada, da ordem de
50 microns, protetora contra a corrosdo, chamada magnetita (Fe304), que
apresenta uma coloragdo escura, densa e aderente. No funcionamento da
caldeira, essa camada protetora esta constantemente sendo quebrada e
reconstruida e € muito resistente a alguns agentes quimicos, como &cido
nitrico. Entretanto, quando sofre a acdo de agentes fisicos, tais como choques
térmicos e dilatagcbes e/ou a agdo de agentes quimicos, tal como a soda
caustica, oxigénio, quelantes de tratamentos de agua, etc., a magnetita deixa
de existir e inicia-se a oxidacdo do ferro, resultando na formacéo de outros
oxidos nao protetores do aco (GYURKOVITS, 2004).

* Corrosdao galvanica: Ocorre quando dois metais diferentes estdo em
presenca de um eletrdlito, gerando uma diferenca de potencial e, de
consequéncia, um fluxo de elétrons. Nas caldeiras, o par galvanico pode ser
originado quando partes metélicas de cobre ou de niquel ou outro metal se
desprendem pela eroséo, cavitacdo de tubulagdes ou de rotores de bombas e
se alojam em ranhuras ou pequenas folgas entre as partes da caldeira. O aco,
atuando como anodo, € o elemento mais prejudicado quanto a corrosao
(ALTAFINI, 2002).

* Corrosao por aeracdo diferencial: Isso ocorre em geral, nas caldeiras
fumotubulares em que o oxigénio dissolvido na agua provoca corrosao dos
tubos superiores, 0s tubos submersos estdo submetidos a menores
concentracfes de O2, comparados a regidao acima da superficie da agua.

Essa diferenca de concentracdo de O2 forma uma pilha em que o anodo é



formado pela parte menos aerada, como na pilha galvanica, o anodo, nesse
caso, € também a regido que apresenta corrosdo mais severa, e, sendo
localizada, viabilizara o aparecimento de pites, cavidade na superficie
metalica com fundo angular e profundidade maior que o seu diametro, ou
alvéolos, cavidade na superficie metalica com fundo arredondado e
profundidade menor que seu diametro. Nas caldeiras aquotubulares a
aeracao diferencial ocorre no tubuldo superior e nos purificadores de vapor
(ALTAFINI, 2002).

Corroséo por aeracdo diferencial: Concentracbes elevadas de cloretos
também causam corrosdes em virtude de sua migracdo para fendas ou areas
sem protecdo de magnetita, ou ainda, sob camadas de depdsitos porosos
guando estes se formam nas paredes dos tubos. O cloreto de magnésio, em
particular, se hidrolisa, dando origem ao acido cloridrico, que ataca
guimicamente o aco das caldeiras. Cloretos, de um modo geral, na presenca
de oxigénio, contribuem com a reacdo da magnetita com o oxigénio, dando
origem ao Fe203, oxido n&o protetor (GYURKOVITS, 2004).

Fragilidade caustica: Segundo Altafini (2002), esse € um modo de corrosao
em que o hidroxido de sodio, soda céustica, em concentracdes acima de 5%,
migra para fendas ou outras partes em que ndo exista a camada protetora de

magnetita e reage diretamente com o ferro.

Corrosédo por gases dissolvidos: A agua da caldeira pode se contaminar
com gases, especialmente com o gas sulfidrico (H2S), decorrentes da
poluicdo atmosférica ou pelo seu tratamento com sulfito de sédio. O H2S
reage com o ferro dando origem a sulfeto de ferro (FeS), que se apresenta
sob a forma de manchas pretas. O gas carbbnico (CO2) torna a agua
ligeiramente acidificada, viabilizando a formagédo de pites. Outro fator que
também age na reducdo da espessura é a erosdo. Esse fenbmeno pode
acontecer de diversas maneiras nas caldeiras, tais como: na alimentacdo da
agua pela bomba em que o jato de entrada, podendo conter particulas
pesadas (areia, partes metalicas, etc.), incide sobre a parede externa da

fornalha, causando seu desgaste (ALTAFINI, 2002).



Segundo Altafini (2002), a eroséo pelo vapor pode acontecer em sedes de
vedacao de valvulas de seguranca. Essas valvulas sdo normalmente fabricadas para
resistir & acdo abrasiva da passagem do vapor em regime de solicitagdes normais,
ou seja, quando a valvula é aberta apenas em situacdes de emergéncia e de testes.
Entretanto, quando outros controles de pressdo ndo se encontram disponiveis ou
tém o funcionamento comprometido por qualquer razdo, a valvula de seguranca
deixa de ser um acessorio de emergéncia e passa a funcionar com maior frequéncia,
desgastando de modo excessivo e reduzindo muito a vida util do disco de
assentamento. Nas caldeiras aquatubulares a eroséo é freglientemente ocasionada
por sopradores de fuligem desalinhados, que direcionam o jato de vapor sobre o0s
tubos, em vez de fazé-lo entre eles.

Gyurkovits (2004, p. 47) nota que:

Quando a erosao e a corrosdo se associam, os efeitos danosos sdo muito
mais intensos que a soma de cada um, se agirem isoladamente. A
cavitacdo, embora ndo seja comumente relacionada como causa de
explosdes, € também um processo de degeneragdo de materiais que,
associados ou ndo a corrosao, também tem como consequéncias a reducao
de espessuras, seu mecanismo € caracterizado pela acdo dinamica
resultante da continua formacao e colapso de bolhas de gases ou vapores
do meio liquido sobre uma superficie, sendo sua ocorréncia muito comum
em bombas centrifugas (com pressdo de succdo deficiente), dobras,
cotovelos e derivagdes de tubulagdes, valvulas, impelidores, etc.

b) Corroséo externa.

Segundo Altafini (2002,) esse tipo de corrosdo acontece nas superficies
expostas aos gases de combustdo e € funcdo do combustivel utilizado e das
temperaturas. Nas caldeiras aquotubulares, aponta o autor (2002, p. 22) “as
superficies de aquecimento mais quente sdo aquelas do superaqguecedor e do
reaquecedor, podendo ocorrer corrosdo tanto nas caldeiras que queimam éleo como
carvao”. Os fenbmenos de corrosdo que se exercem sobre a face exposta aos gases
de combustdo dependem dos combustiveis empregados e das temperaturas. As
zonas mais aquecidas das caldeiras ocorrem nos superaquecedores e nos
ressuperaquecedores, e as corrosfes nessas areas podem ocorrer ndo sé nas
caldeiras a 6leo, como também as caldeiras a carvdo. Os mecanismos de corrosao

dependem do combustivel, mas em todos os casos os depdésitos fluidos de cinzas



gue se formam sobre os tubos desempenham um papel essencial de propagacao de
corrosédo (GYURKOVITS, 2004).

Para Altafini (2002), outro fator que contribui para a corrosao externa € o ar
atmosférico. Caldeiras instaladas em regiées muito umidas, locais proximos ao mar
e em atmosferas fortemente poluidas, apresentam corrosao externa, de modo
generalizado, em todas as suas partes, tais como chaparias, colunas, escadas,

plataformas, etc.

2.3.1.7 Aumento de pressdo como causa de explosdes

A pressdo do vapor em uma caldeira € funcédo direta da quantidade de
energia disponivel na fornalha pela queima do combustivel e que é transmitida a
agua. Desse modo, a pressao interior da caldeira dependerd basicamente da
atuacdo do queimador. No entanto, o queimador ndo se constitui no unico
responsavel pelo aumento de pressdo na caldeira. A bomba de alimentacéo, por
exemplo, injeta gua com presséo superior aquela de trabalho. “Se a vazao com que
a bomba alimenta a caldeira for maior que aquela de saida do vapor, o nivel de agua
sobe e a pressao de trabalho aumenta” (ALTAFINI, 2002, p. 23).

Durante a operagdo normal da caldeira, a pressao é mantida dentro de seus

limites pelos seguintes sistemas:

e Sistema de modulacdo de chama: Segundo Altafini (2002), este € um
sistema constituido por um pressostato modulador de chama, um servo-motor
e um conjunto de registros. O pressostato possui um diafragma ou fole que se
estende com o0 aumento da presséo e que aciona 0s contatos que emitem o
sinal elétrico para o acionamento do servomotor. Esse transmite movimento a
alavancas, que acionam o0s registros, alterando a vazado de combustivel e a
vazéo de ar. Com isso, a alimentagdo do queimador fica modificada e obtém-
se a modulacéo de chama, ou seja, sua reducdo nos momentos de pressoes

elevadas e sua intensificacdo nos momentos de pressdes baixas.



Sistema de pressdo maxima: Segundo Gyurkovits (2004) esse é um dos
sistemas de seguranca das caldeiras e, como tal, age abruptamente, e é
composto por um pressostato e uma valvula solendide. Quando o pressostato
€ pressionado, a alimentacdo elétrica da bobina da véalvula solendide é
cortada, seu campo magnético é desfeito e, por gravidade, a haste
ferromagnética cai, fechando a valvula que da passagem ao combustivel para
o queimador. Quando a pressao normal se restabelece, o pressostato fecha
novamente o circuito, a bobina é energizada e o campo magnético criado atrai

a haste ferromagnética, abrindo a valvula.

Vélvula de seguranca: De acordo com Altafini (2002) essas valvulas tém a
funcdo de deixar sair o vapor quando a pressao ultrapassa a PMTA, fazendo

diminuir a pressao interna.

Sistema manual: Ainda de acordo com Altafini (2002), conforme for a
indicacdo de pressdao no mandmetro da caldeira, o operador tem condi¢cdes
de acionar os varios dispositivos para intervir, onde for necessario, para
manter a pressao interna da caldeira: queimador, bomba de alimentacdo ou
mesmo na valvula de seguranca. Por meio dessa ultima, o vapor pode ser
liberado a atmosfera manualmente, através do acionamento da alavanca da
valvula.

Com todas essas possibilidades, conjugadas ou ndo, é de se esperar que as
caldeiras tenham grande chance de ser operadas com segurancga, porém,
mesmo assim, ha inimeros casos de explosdes causadas por falhas. A
possibilidade de falhas em pressostatos pode ser de natureza mecanica,
como o bloqueio de sua comunicacdo com a caldeira ou a deterioragéo do
diafragma ou de natureza elétrica, pelo colamento dos platinados
(GYURKOVITS, 2004).

Para que possam funcionar de forma adequada, as valvulas de seguranca
devem ser fabricadas com um sistema de controle de qualidade
extremamente rigoroso, com molas precisamente testadas, dimensdes
minuciosamente calibradas, concentricidade dos elementos e vedacfes
perfeitas, caso contrario, poderdo nao fechar apés o alivio da presséao, ou,

ainda mais grave, ndao abrir no momento em que se necessita da sua



abertura. De acordo com Altafini (2002), normalmente, a valvula de seguranca
opera apds o sistema de pressdo maxima nao ter funcionado, ou seja, se a
valvula de seguranca nao funcionar, a seguranca do sistema estara bastante
comprometida, restando apenas o sistema manual como possivel controle da
situacao.

Falhas no sistema manual, segundo Altafini (2002, p. 24), “sao decorrentes de
defeitos em instrumentos de indicacdo de pressdo e de nivel, ou nos
dispositivos de controle, ou, ainda, de procedimentos inadequados por parte

do operador”.

2.3.1.8 Gases como causas de explosdes

Gyurkovits (2004, p. 55) afirma que:

As explosdes no lado dos gases séo originadas por uma reagdo quimica, ou
seja, pelo processo de combustdo. Esse processo além de ocorrer
exotermicamente acontece em um tempo muito pequeno, cuja
conseqiiéncia é o aumento rapido e violento da pressdao em um espacgo
restrito. As explosdes dessa natureza acontecem com freqiéncia nas
caldeiras que operam com combustiveis liquidos e gasosos. As névoas de
liquidos inflamaveis ou de Oleos combustiveis aquecidos apresentam
comportamento similar as dispersdes gasosas inflamaveis. Quando entram
em contato com o ar, formam uma mistura que entra em combustio
instantanea, se a relacdo ar/combustivel estiver dentro do limite de
inflamabilidade do combustivel e se houver uma pequena fonte de calor
para a ignicdo. As caldeiras aquotubulares, em face da complexa disposicao
do circuito dos gases, favorecem a existéncia de zonas mortas, onde pode
ocorrer acimulo de gases nao queimados.

As explosfes no lado dos gases acontecem com freqiiéncia na recolocacao
manual em marcha da caldeira, quando é promovida a ignicdo com retardo, ou sem
purga prévia, condicdo em que a fornalha se encontra inundada com a mistura
combustivel-comburente. Explosdes podem ocorrer durante o funcionamento da
caldeira devido a falta de limpeza dos queimadores, presenca de agua no
combustivel ou, ainda, a carbonizacdo do Oleo no queimador pode levar a
interrupcdo da alimentacdo do combustivel. Essa falha, associada ou ndo a falhas
no sistema de alimentacdo de ar, pode causar perda momentanea da chama. Com
isso, o interior da fornalha ficard enriguecido com a mistura e a explosao ocorrera,

deflagrada pelo sistema de ignicdo ou por partes incandescentes da fornalha, ou



ainda, por outro queimador, no caso de a perda da chama ocorrer em um
queimador, enquanto outros funcionam (ALTAFINI, 2002).

Segundo Gyurkovits (2004), existem valvulas de alivio, instaladas nos
espelhos dianteiros de caldeiras flamotubulares que se mantém fechadas por meio
da pressao de molas durante o funcionamento normal da caldeira, e que abrem para
fora, quando a pressédo da fornalha supera a pressdo exercida pelas molas. Séo
previstas para abrir as pressdes das explosdes no lado dos gases e dar alivio,
minimizando seus efeitos, porém esse resultado nem sempre € alcancado, dada a
violéncia com que as explosdes ocorrem, fazendo voar até os espelhos, em certos
casos. Ha casos também de pequenas explosées em que essas valvulas sao
lancadas fora, e como se localizam geralmente a altura do corpo ou da cabeca dos

operadores, criam riscos adicionais.

2.3.2 Outros Riscos de Acidentes

Para Altafini (2002), outras condicbes determinam situacdoes de risco de
acidentes no ambiente das caldeiras, em particular, para os operadores. Uma das
situacdes € o risco de queimaduras na sala de caldeiras por agua quente, vapor,
0leo aquecido, tubulagbes e depdsitos desprotegidos, etc. Deve-se considerar ainda,
0 risco de queimaduras por contato com produtos causticos, normalmente
empregados para neutralizar o PH da agua da caldeira, como o hidroxido de sédio e
outros produtos quimicos.

Na casa de caldeira ou nas caldeiras instaladas ao tempo, ha riscos
consideraveis de quedas de mesmo nivel, em virtude de 6leo impregnado no piso ou
de pocas de Oleo, se o local de trabalho néo for convenientemente limpo. As quedas
de niveis diferentes representam maiores perigos, pois existem caldeiras de diversos
tamanhos, podendo atingir alturas de até dezenas de metros. Nessas caldeiras ha
necessidade de acesso do operador a diversos niveis, seja para observacdo de
visores de fornalha, de sistemas de alimentacéo, de valvulas, etc (GYURKOVITS,
2004).



Altafini (2002, p. 26) informa que:

Do ponto de vista ergondmico, as caldeiras tém evoluido muito nos dltimos
anos, existindo hoje, caldeiras que possuem camaras de video para que o
operador possa observar e exercer a distancia, e confortavelmente sentado
a frente de um painel, o controle das fornalhas, do nivel, dos sistemas de
alimentacdo, etc., entretanto, essas ndo sdo em geral, as condi¢Bes
freqientemente encontradas. Em termos ergondmicos, o corpo de um
operador de caldeira € solicitado muitas vezes por movimentos
desordenados e excessivos, localizados ou generalizados: visores mal
posicionados, manémetros instalados em &angulos inadequados, valvulas
emperradas e que possuem volantes exageradamente pequenos,
regulagem de chamas que exigem operacdes interativas, etc.

Para Gyurkovits (2004), a presenca de ruido de baixa frequéncia dos
queimadores e de alta freqUéncia proporcionados por vazamentos de vapor,
acidentais ou intencionalmente provocados pelas valvulas de seguranca, constitui
um espectro sonoro peculiar e variavel ao longo da jornada de trabalho. Desconforto
térmico nas operacdes de caldeiras é muito frequente e de facil constatacéo, porém
a sobrecarga térmica para ser identificada, exige a analise de cada caso em
particular, sendo necessario para tanto, ndo s6 avaliacbes com termbémetros de
globo e de bulbo Umido, como também exames médicos e acompanhamento
individual. H& também riscos dos operadores terem os olhos expostos a radiacao
infravermelha em operacdes de regulagem de chama e em observacbes
prolongadas de superficies incandescentes. Fumacas, gases e vapores expelidos
pela chaminé representam, em certas condi¢cdes, riscos ndo somente aos
operadores, como também a comunidade, ou seja, pelo risco de intoxicacao por

monoxido de carbono, por exemplo (ALTAFINI, 2002).

2.4 MEDIDAS DE SEGURANCA E CONTROLE DE RISCOS EM CALDEIRAS

De acordo com a NR-13 (BRASIL, 2013) apud Campos (2011, p. 11) os
dispositivos de segurancga das caldeiras tém por finalidade proteger o pessoal e 0s
equipamentos de possiveis falhas em seu funcionamento e a falta de um deles,

constitui risco grave e iminente. Os principais séo:



e Valvula de seguranca com pressdo de abertura ajustada em valor igual ou
Inferior a Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel;

* Manbmetro, instrumento que indica a presséao do vapor acumulado;

* Injetor ou outro meio de alimentacdo de &gua, independente do sistema
principal, em caldeiras a combustivel sélido;

» Sistema de indicacdo para controle do nivel de agua ou outro sistema que

evite o superaquecimento por alimentacgao deficiente.

Para Souza (2008), o principal fator de extrema importancia para a
seguranca das atividades envolvendo estes equipamentos é o cumprimento as
normas legais vigentes que, além de outros requisitos, exigem a qualificacdo do
profissional operador e as inspecdes sisteméaticas. A obediéncia a legislacdo traz ao
proprietario a seguranca do processo e a boa conservacdo dos equipamentos,
garantindo-lhe longa vida util. Na maioria dos casos, os acidentes com caldeiras e
vasos de pressao envolvem vitimas fatais, interrupcédo das atividades, custos com
indenizacdes, reconstrucdo, além da aquisicdo de um novo equipamento. E se for
constatada a ndo observancia das normas de seguranca, 0 proprietario, ou o0 seu
preposto, no caso 0 engenheiro responsavel pelas inspecoes, estara sujeito a ser
responsabilizado civil e criminalmente.

De acordo com Magrini (1985), para o melhor aproveitamento e rendimento
da caldeira, deve-se regularmente executar as inspecdes e manutengdes
preventivas por pessoal especializado. Os operadores de caldeiras devem
acompanhar as inspe¢des e manutencdes, pois assim irdo se familiarizando e
sanando as duvidas quanto ao seu funcionamento e seguindo outros procedimentos
importantes para os operadores tais como a leitura das instru¢des e do manual do
fabricante, certificados, relatorios e folhas de ensaios relativos a caldeira.

Para Martinelli Jr (2002), os principais cuidados que devem ser tomados ao
operar as caldeiras de combustiveis solidos variam de acordo com as caracteristicas
de cada equipamento. Caldeiras de grande producdo de vapor, com muitos
dispositivos de controle e seguranca, exigem mais do operador, entretanto, todas as

caldeiras exigem acompanhamento constante e seguir 0s seguintes passos:



a) Antes de acender a caldeira:

» Verificar o nivel de agua no tanque de abastecimento;

» Verificar as posi¢cdes das valvulas de entrada de agua na bomba;

« Verificar o funcionamento da bomba, liga e desliga;

» Drenar os indicadores de nivel, garrafa e visor, e testar o sistema de
alarme;

* Drenar o distribuidor de vapor e superaquecedor, quando for o caso;

* Acionar a descarga de fundo rapido, observando o fechamento
conveniente da valvula;

» Assegurar que a quantidade de combustivel é suficiente para alimentar
o fogo durante um determinado espaco de tempo, aproximadamente
duas horas;

* Atear fogo e, ao alimentar a caldeira, tomar as devidas precaucdes
para evitar danos ao refratario e grelhas.

b) No funcionamento da caldeira:

* Quando a pressao do vapor estiver proxima a pressdo de trabalho,
evitar o golpe de ariete abrindo lentamente a valvula de vapor;

* Observar atentamente 0 mandémetro e o indicador de nivel, ajustando-
0S, se necessario, aos padrdes de seguranca,;

e O operador ndo deve afastar-se do local de trabalho. Nao é
recomendado que o operador da caldeira execute outras atividades;

* Acionar a descarga de fundo conforme recomendacfes de tratamento
da agua;

* Registrar as anotagdes diarias e verificar o funcionamento de todos os
eguipamentos e acessorios;

« Evitar queimar o lixo ou outro material estranho, pois pode ocasionar o
entupimento das grelhas, superaquecimentos, explosdes na fornalha,
etc.;

* Acionar a descarga manual nas valvulas de seguranga, no minimo,

uma vez por dia;



* Em caldeiras aquotubulares, limpar os tubos com soprador de fuligem;

» Tanto para caldeiras manuais como autométicas, ndo se deve perder
de vista o controle do nivel da agua.

» Adicionar corretamente os produtos para tratamento da agua,

* Seguir as instrucdes e colaborar com a CIPA;

e Manter o local de trabalho em ordem e organizado;

» Acionar o sistema alternativo de abastecimento de agua;

» Fazer o controle de tiragem de CO2 da combust&o.

Martinelli Jr (2002) assevera que nas caldeiras de combustivel liquido, todos
os dispositivos para combustdo, bombas de 6leo, ignicdo, etc., bombas d’agua e os
sistemas de bloqueio e alarme, estdo ligados a um painel de comando e a um
programador. Embora, automaticos, estes dispositivos podem falhar reforcando a
importancia da norma que adverte o operador a ndo abandonar o seu posto de
trabalho.

Como nas operacgdes das caldeiras de combustiveis solidos, as caldeiras de
combustiveis liqguidos também necessitam, segundo Martinelli Jr (2002), do

cumprimento de alguns procedimentos:

* Antes de ligar a caldeira:

» Verificar os niveis dos tanques de agua e de 6leo combustivel;

» Verificar a abertura das valvulas da rede de dleo;

» Ligar o aguecedor de 6leo e controlar a temperatura,

» Drenar os controladores de nivel, garrafa e visor, certificando-se, de
gue a bomba esteja ligando e desligando;

* Drenar o distribuidor de vapor e a serpentina do aquecedor de 6leo;

» Verificar o posicionamento dos eletrodos de ignicéo;

» Verificar o estado das correias do ventilador;

» Verificar o compressor, lubrificacao, refrigeracao;

* Ventilar a fornalha para evitar acumulos de gases explosivos.



No funcionamento da caldeira:

Quando a presséo estiver proxima a pressado de trabalho, evita-se o
golpe de ariete abrindo-se lentamente a valvula de saida de vapor, ou
distribuidor;

Observar constantemente os manémetros do 6leo, vapor e ar;
Observar constantemente a temperatura do 6leo;

Verificar o abastecimento dos depdsitos de agua e de 6leo;

Observar a lubrificacdo do compressor;

Acionar a descarga de fundo conforme recomendagao do tratamento
de agua;

Observar a combustéo através dos visores e da chaminég;

Fazer as anotacdes referentes aos equipamentos e acessorios, e
observar o seu funcionamento com atencao;

Manter a casa de caldeiras sempre limpa e organizada;

Acionar os sistemas alternativos de abastecimento de agua;
Inspecionar 0os vazamentos ou possiveis obstru¢cdes que possam existir
no sistema de alimentac&o de agua, ar ou combustiveis;

Fazer o controle de tiragem de CO2 da combustéo;

Segquir as instrugdes e colaborar com a CIPA;

Quando parar a caldeira, no caso de utilizar 6leo BPF, circular o Oleo
diesel ou querosene pela tubulacdo de Oleo combustivel até o
queimador. Nesta operacdo evitar a circulacdo de 6leo diesel ou
guerosene pelo tanque aguecedor.

Caso o queimador apagar subitamente durante a operacdo normal da
caldeira, jamais utilizar o calor das paredes ou de tochas para acendé-
lo;

Controlar a mistura combustivel/comburente, evitando a formacdo de

fumaca branca, excesso de ar, ou fumaga preta, excesso de 0leo.



Martinelli Jr (2002), além das medidas de seguranca indicadas
anteriormente, elenca, em seguida, cuidados referentes a duas situagfes criticas as

caldeiras:

* Nivel de 4gua do reservatorio alto:

No caso do nivel da agua ficar muito alto, o vapor arrastara consigo agua,
prejudicando a sua qualidade e danificando possiveis equipamentos ligados a linha
de vapor. Ocorrendo isso em qualquer tipo de caldeira, em primeiro lugar, e antes de
qualquer outro ato, drenam-se os indicadores de nivel, para certificar-se da situacao.
Caso confirmado o fato, da-se descargas de fundo para ajustar o nivel da agua aos

padrdes normais de operacgao da caldeira.

» Nivel de 4gua do reservatorio baixo:

E a mais séria e a mais freqiiente das emergéncias em caldeiras. As causas
podem ser falhas na bomba de alimentacdo, vazamentos no sistema, valvulas
defeituosas, falhas no automatico e no alarme de falta de agua, etc. Quando faltar
adgua na caldeira, a superficie imersa na agua fica reduzida e a agcdo do calor
provocard deformacdes nos tubos, vazamentos, danos no refratario e, no pior dos

casos, uma exploséo.

2.5 NR-13 — CALDEIRAS E VASOS SOB PRESSAO

Segundo Leite e Militdo (2008), a NR-13 (BRASIL, 2013) € uma norma do
Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil e tem como objetivo condicionar a
operacédo de vasos de pressédo e caldeiras. Foi criada em 08 de junho de 1978,
sofrendo revisdo em 08 de maio de 1984.

Altafini (2002) observa que, dentre os varios pontos importantes desta
norma, a qual € centrada nas inspecfes de seguranca de caldeiras estacionarias a

vapor, podem-se elencar algumas regulamentac¢fes fundamentais:



E considerado Profissional Habilitado, aquele que tem competéncia legal para

0 exercicio da profissdo de engenheiro nas atividades referentes a projeto de

construcdo, acompanhamento de operacfes e manutencdo, inspecao e

supervisao de inspecao de caldeiras e vasos de pressédo, em conformidade

com a regulamentacao profissional vigente no pais;

» As caldeiras serdo, obrigatoriamente, submetidas a inspecédo de seguranca,

interna e externamente, nas seguintes oportunidades:

1.

Antes de entrarem em funcionamento, quando novas, no local de
operacao;

Apés reforma, modificacdo, ou apés terem sofrido qualquer acidente;
Periodicamente, pelo menos uma vez ao ano, para caldeiras das
categorias A, B e C. Estabelecimentos que possuam Servi¢co Préprio
de Inspecdo de Equipamentos podem estender os periodos entre
inspecbes de seguranca, respeitando alguns prazos (vide NR-13
(BRASIL, 2013)).

Ao ser recolocada em funcionamento, apos intervalo de inatividade
igual ou superior a seis meses consecutivos;

Quando houver mudanca de local de instalacao;

6. Ao completar 25 anos de uso, na sua inspe¢ao subsequente, as

caldeiras devem ser submetidas a rigorosa avaliagdo de integridade

estrutural.

 Toda caldeira deve possuir no estabelecimento, onde estiver instalada, a

seguinte documentacao:

1.

Prontuario da caldeira - contendo diversas informacdes sobre o projeto
e fabricagéo de caldeira (vide NR-13 (BRASIL, 2013));

Registro de seguranca - livro préprio com paginas devidamente
enumeradas, contendo todas as ocorréncias importantes, condi¢cdes de
seguranca da caldeira e inspecdes anteriores.

Projeto de instalacéo;

Projetos de alteracéo e reparo;

Relatorios de inspecao - contendo algumas informacgdes do Prontuario

da Caldeira, tipo de inspecao executada, descrevendo as inspecdes e



testes realizados, resultados e providéncias, nome legivel, assinatura e
CREA do Profissional Habilitado, etc.

6. Todos os documentos acima referidos devem estar a disposicdo para
consulta dos operadores, do pessoal de manutencéo e de inspecéo e
do pessoal da CIPA, devendo o proprietario da empresa assegurar

pleno acesso a esses documentos.

* Inspecionada a caldeira e uma vez emitido o Relatério de Inspecdo, uma
copia do mesmo dever ser encaminhado pelo Profissional Habilitado, num
prazo de 30 dias, a contar do término da inspecdo, a representacdo da

categoria profissional predominante no estabelecimento.

A NR-13 (BRASIL, 2013) regulamenta, também, a inspecdo de vasos de
pressédo, cujas disposicOes sdo similares aquelas previstas para as caldeiras. A NR-
13 (BRASIL, 2013) prevé ainda, no seu Anexo I-A, o curriculo minimo para os cursos
de Treinamento de Seguranca na Operacéo de Caldeiras e no Anexo I-B, o curriculo
minimo para os cursos de Treinamento de Seguranca na Operacdo de Unidades de
Pressdo. Ainda, no Anexo Il, prevé os Requisitos para Certificacdo de Servico

Préprio de Inspecao de Equipamentos (ALTAFINI, 2002).

2.6 NR-28 — FISCALIZACAO E PENALIDADES

A NR-28 (BRASIL, 2013), intitulada Fiscalizacdo e Penalidades, define os
procedimentos que devem ser adotados pelos agentes de inspecdo do trabalho
quando da realizagéo de fiscalizagbes das condi¢cdes de Seguranca e Medicina do
Trabalho e das penalidades a que estao sujeitos os infratores das normas referentes
a este topico (BRASIL, 2013).

Segundo Campos (2011), € evidente a necessidade de uma fiscalizacao
mais rigida por parte dos érgaos competentes, porém, infelizmente a obrigatoriedade
do cumprimento das legislacfes ainda nao € vista como fator proativo e auxiliador,

mas como investimento sem retorno.



Estdo contidos nesta NR, os valores e critérios para aplicacdo de multas.
Listam-se os seguintes fatores que compdem o valor a ser aferido (BRASIL, 2013):
*  NuUumero de empregados que a empresa possui;
» Gradacéo da infracdo, definida em tabela anexa a esta norma, para cada item
das demais NR’s;
 Tipo da infracdo, referindo-se a Seguranca ou a Medicina do Trabalho,

conforme quadro 2.

Segundo Souza (2012), esta NR nado deixa claro quais sdo os critérios a
serem utilizados pelos agentes de inspecdo do trabalho, os auditores fiscais do
trabalho, vinculados ao Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), para autuacao das
empresas devido a infracbes, parecendo este processo ser amplamente
discricionério. Porém, a norma determina que ao processo de autuacdo devam ser

anexadas provas para a comprovacdo das infracées, como fotos, depoimentos e

outros.
GRADUAGCAO DE MULTAS (EM R$)
Namero de SEGURANCA DO TRABALHO
Empregados 112 12 13 14

Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima | Minima | Maxima
01-10 570,38 775,73 | 1201,37 | 142829 | 1799,39 | 222503 | 2386,35 | 2970497
11-25 778,78 8832 148336 | 177086 | 22261 | 265493 | 287203 | 355622
26 -50 8B4 27 55A 1771,73 | 2089,03 | 265549 | 308376 | 354877 | 4124 45
51-100 1025,79 | 174,77 ] 20801 | 234102 | 3084.83 | 351366 | 412552 | 470119

101 - 250 1175,83 | 1320,55 | 2342,08 | 262999 | 3581472 | 395526 | 470226 | 526517
251 - 500 1321681 | 1482,07 | 263046 | 282415 | 3867.39 | 438516 | 526623 | 584181
501 - 1000 1463,14 | 16036 | 292521 | 321368 | 4386,22 | 481505 | 5842487 | 641972
Mais de 1000| 160466 | 175161 | 321465 | 34845 | 4816,12 | 5244 85 | 6420,78 | 6708,08

Notas:

1: Com hase no dltima valor do indice UFIR, extinta no ano 2000, em decarrencia do §3% do Art. 29 da

Wedida Provisaria 2095-T6, correspondendo 3 RE1,0641.

2: Grau ou gravidade de infracéo.

Quadro 2: Valores das multas - Anexo | - NR-28 (BRA  SIL, 2013).
Fonte: Adaptado do Anexo | da NR-28 (BRASIL, 2013)



3 METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso em uma
industria quimica, com a aplicacdo de uma lista de verificacdo dos principais itens
contidos na NR-13 (BRASIL, 2013). Tal lista de verificacdo foi adaptada para
aplicacéo especifica sobre os itens que abordam o topico caldeiras. Com base nos
apontamentos levantados pela referida verificagdo, foram quantificados os
percentuais de atendimento e ndo atendimento dos requisitos legais, bem como as
penalidades aplicaveis aos nao atendimentos a tais requisitos encontrados,
simulando uma fiscalizagdo dos auditores e fiscais do trabalho, tendo como base a
NR-28 (BRASIL, 2013).

Segundo observado por Souza (2012), ndo ha definicbes explicitas sobre os
critérios para autuacao e a definicdo das multas a serem aplicadas. Por isso, adotou-
se nivel intermediario de rigor na inspecdo e como valor das multas a média dos
valores da faixa de infragcdo, que variam de acordo com a quantidade de
trabalhadores na obra e o grau atribuido a cada infracdo da NR-13 (BRASIL, 2013)
por tabela contida na NR-28 (BRASIL, 2013). A empresa avaliada possui 150
trabalhadores efetivos e 30 terceiros, a faixa adotada é a de 101 a 250
trabalhadores, para infracdes referentes a Seguranca do Trabalho, sendo estas as
aplicaveis aos itens da NR-13 (BRASIL, 2013), que corresponde aos valores

ilustrados no Quadro 3.

101 - 250 11 12 13 14

Valor Multa - R$ | R$ 1.248,19 R$ 2.485,74 R$ 3.734,99 R$ 4.983,72

Quadro 3: Valores das multas, de acordo com o grau da infracao.

Fonte: Autoria propria (2013)

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA EMPRESA

A empresa estudada € localizada na Cidade Industrial de Curitiba, conta com
um numero de aproximadamente 150 funcionarios efetivos e 30 funcionarios
terceirizados, distribuidos em trés turnos de trabalho. Tem Classificacdo Nacional
das Atividades Econdmicas (CNAE) de numero 20.99-1, fabricacdo de produtos

guimicos nao especificados anteriormente, grau de Risco 3, conforme NR-04.




Pertence ao grupo C10, conforme quadro Il da NR-05, e conta atualmente com o
Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho
(SESMT) com um técnico de Seguranca do Trabalho. As duas caldeiras avaliadas
sao do tipo flamotubular, que sao utilizadas na producéo de vapor para 0S processos
de producao e aquecimento das tubulacdes para escoamento das matérias primas e

produtos acabados.

3.2 LISTA DE VERIFICACAO DA NR-13 (CALDEIRAS)

Para a identificacdo da situagdo do atendimento ou n&do aos requisitos da
NR-13 (BRASIL, 2013), optou-se pela elaboragdo e utilizacdo de uma lista de
verificacdo adaptada aos itens especificos desta NR, que abordam o tépico
caldeiras, conforme Quadro 4, abaixo, e disponivel no Anexo | deste trabalho,
juntamente com entrevistas aos operadores e coordenadores da area de
manutencdo e responsaveis pela area de caldeiras. Entende-se que tal escolha é
valida para o presente estudo por ser uma lista construida com os itens fidedignos
aos requisitos da NR-13 (BRASIL, 2013), aprovada pela portaria 3214/78 do
Ministério do Trabalho e Emprego.

De Cicco et al (2003) destacam o uso de listas de verificacdes como uma
das diversas técnicas que podem ser utilizadas nas identificacdes de riscos. Para
Faria (2009), a lista de verificacdo € composta por uma serie de perguntas relativas
ao sistema em analise e seu objetivo é verificar a ocorréncia de conformidades e,
principalmente, de ndo conformidades, que poderiam colocar em risco o trabalhador,
causar dano material ou prejuizos ao meio ambiente. Desse modo, segundo Oliveira
et al (2011), o principal objetivo da lista de verificacdo € identificar os riscos atraves
de uma avaliacdo padrdo em alguma atividade em andamento, sendo o nivel de
detalhamento determinado de acordo com a necessidade ou risco da atividade em

foco.



ITEM

DESCRICAOQ

CONFORME

NAO
CONFORME

INFRAGAO

VALOR MULTA

VALOR
ADEQUAGAQ

13.14a

Possui valvula de seguranca com pressao
de ahertura ajustada em walor igual ou
inferior a PMTA ?

13.14h

Possui instrumento que indigue a pressio
do vapor acurnulado?

13.14c

Possui injetor ou outro meio de alimentagio
de agua, independente do sisterma principal,
em caldeiras a combustivel salido?

13.14e

A caldeira possui sistema de indicacdo para
controle do nivel de agua ou outro sistemna
gque evite 0  superaguecimento  por
alimentacéo deficiente?

13.1.5

A raldeira possui afixada em seu corpo, Bm
local de facil acesso e bem visivel, placa de
identificagio conforme requisitos da NR-137

13151

Possui em local wisivel, a categoria da
caldeira e seu ndmero ou codigo de
identificagio?

13.16.1

Cuando  inexistente  ou  extraviado, o
"Prontuarioc da Caldeira” foi reconstituido
pelo  proprietario, com  responsabilidade
técnica do fabricante ou de "Profissionais
Hahiltados"7?

13162

Em caso de wvenda ou transferéncia a
documentagio de caldeira acompanha a
mesma.

13163

O proprietario da caldeira apresenta quando
exigido pela autoridade  competente  do
Orgéo Regional do MTh, o seu prontuario?

Quadro 4: Lista de verificacdo (Check-list)
Fonte: Adaptado da NR-13 (BRASIL, 2013)

3.3 TABULACAO E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os apontamentos identificados pela verificagdo foram apresentados em sua
plenitude e discutidos através de tabelas e gréficos na secdo de resultados e

discussodes deste trabalho.

Os resultados encontrados na aplicacdo da lista de verificacdo foram
apresentados e discutidos separadamente para cada uma das caldeiras avaliadas,
utilizando-se gréficos para melhor

apresentados.

compreensdao e dimensdao dos dados




4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CALDEIRAS AVALIADAS

O presente estudo foi realizado em duas caldeiras do tipo flamotubular, que
sao utilizadas na producéo de vapor para aquecimento das tubulacdes, reatores de
resinas e agua para o processo de producdo de resina uréia formol, resina uréia

fenol e formaldeido.

4.1.1 Caldeira ATA GV —403

A primeira Caldeira avaliada, do tipo flamotubular, possui identificacao visivel
No seu corpo quanto a numeracdo para controle interno, capacidade de producéo e

PMTA, conforme figura 12 abaixo.

Figura 12: Caldeira ATA GV 403.
Fonte: Autoria propria (2013).



A caldeira avaliada possui, fixado em seu corpo, as placas de identificagcoes,
apresentadas na Figura 13.

Figura 13: Placas de identificacdo da Caldeira ATA GV 403.
Fonte: Autoria propria (2013).

No quadro 5, foram transcritas as principais informacfes das placas de
identificacdo da Caldeira ATA GV 403.

Marca ATA

Tipe HamM

Modelo H3M 28M

Ano de Fabricagdo 1895

Categoria da Caldeira B

Localizagdo Sala de Caldeiras
Fabricante ATA Combustao Tecnica Sid - Petropolis/RJ
N° Ordem 9187

Teste Hidrostatico 225 psi- 15,82 Kaficm®
Capacidade 2000 Kath

Superficie de Aquecimento |315 m?

PMTA 1580 psig - 10,55 Kgficm?

Quadro 5: Dados de Identificacdo da Caldeira ATAGV  403.
Fonte: Autoria prépria (2013).

4.1.2 Caldeira TNG GV - 405

A segunda Caldeira avaliada, também do tipo flamotubular, possui
identificacdo visivel no seu corpo quanto a numeracao para controle interno,

capacidade de produgéo e PMTA, conforme figura 14.



Figura 14: Caldeira TNG GV 405.
Fonte: Autoria propria (2013).

A caldeira avaliada possui, fixado em seu corpo, as placas de identificacdes,

apresentadas na Figura 15.

CAPAGIDADE PRODUGAO DE VAPOR !g L

PRESSAO MAXIMA PERMITIDA (PMTA) mu -

PRESSAO TESTE HIDROSTATICO mw cm
ars 1§

ANTE 1ENGEINL'L"»
Brasileira CN.P.J.611

§ SUPERFICIE DE AQ)

ANO DE FABRICACAO

i
|
|
|
il FABRIC

tria

Figura 15: Placa de identificagdo da Caldeira TNG GV 405.
Fonte: Autoria propria (2013)

No quadro 6, foram transcritas as principais informacfes das placas de

identificacdo da Caldeira ATA GV 403.



Marca

TEMNGE

Tipo Thermobloc
Modelo TG-855MND
N° Série 513

Ano de Fabricagio

2005

Categoria da Caldeira

B

Localizagio Sala de Caldeiras

Fabricante TEMNGE Industrial S/4 - S0 Paula/SP
N° Ordem

Teste Hidrostatico 18,5 Kgfficm®

Capacidade 2000 kgh

Superficie de Aquecimento |173 m®

PMTA 11,00 Kgffcm?

Quadro 6: Dados de Identificacéo da Caldeira TNG GV 405.

Fonte: Autoria propria (2013)

4.2 LISTA DE VERIFICACAO

Para fins do presente estudo, aplicou-se uma lista de verificagcdo composta
por 46 itens de atendimento a NR-13 (Brasil, 2013), voltada especificamente a

identificacdo de possiveis ndo conformidades, segundo as exigéncias legais

estabelecidas nesta NR, aplicadas as caldeiras.

Primeiramente,

organizados em 5 grupos fundamentados na NR-13 (BRASIL, 2013), sendo:

realizado o

13.1 — Caldeira a Vapor — Disposicdes Gerais;

13.2 — Instalagéo de Caldeiras a Vapor;

13.3 — Segurancga na Operacgao de Caldeiras;

13.4 — Seguranca na Manutencao de Caldeiras;

13.5 — Inspecéo de Caldeiras.

4.3 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Para analise e discussdo dos itens avaliados, trataram-se os dados e

resultados para cada uma das caldeiras avaliadas.

levantamento geral



4.3.1 Caldeira ATA GV —403

A figura 16 apresenta o percentual geral de conformidade encontrado na
Caldeira ATA GV - 403, respeitando os 5 grupos fundamentais relacionados no item

4.2 deste estudo.

CALDEIRA ATA GV -403

17%

m CONFORME = NAO CONFORME NA

Figura 16: Percentual de conformidade dos itens rel  ativos aos grupos 13.1, 13.2, 13.3,13.4 e
13.5 da NR-13 — Caldeira ATA GV - 403.
Fonte: Autoria propria (2013)

Nesta primeira analise, identificou-se que 63% dos 46 itens avaliados
atendem completamente o que diz a NR-13 (BRASIL, 2013), ou seja, 29 itens
atendem os preceitos desta norma regulamentadora. 17%, ou seja, 8 itens nao
atendem as especificagbes desta mesma NR e 20%, ou seja, 9 itens avaliados n&o
sao aplicaveis a caldeira em andlise.

Para obterem-se o0s resultados mais fidedignos com a realidade do
equipamento avaliado em relacdo a NR-13 (BRASIL, 2013), analisaram--se e foram
cotejados somente os itens da norma que realmente sdo aplicaveis, ou seja, que
obtiveram resultado Conforme ou Nao Conforme na aplicacéo da lista de verificacao,
correlacionando com o Anexo | da NR-28 (BRASIL, 2013), que define os valores de
penalidades pelo ndo cumprimento dos itens das Normas Regulamentadoras,
conforme apresentado na Tabela 1 e Figura 17.



Tabela 1 — Resultados Itens Avaliados Caldeira ATA GV - 403.

CALDEIRA ATA GV -403

Grupo N° de Itens N° Itens N° Itens Nao o, Atendimento
Avaliados Conforme Conforme
13.1 - Caldeira a Vapor - Disposicoes Gerais 10 7 2 70,00
13.2 - Instalacao de Caldeiras a Vapor 8 7 1 87.50
13.3 - Seguranca na Operacao de Caldeiras 5 2 3 490,00
13.4 - Seguranca na Manutencao de Caldeiras 2 1 1 50,00
13.5 - Inspeciao de Caldeiras 13 12 1 92.31
Total 38 29 8 76,32

Fonte: Autoria propria (2013)

Analisando-se os dados apds a exclusdo dos itens nao aplicaveis, chegou-
se aos seguintes resultados:
» Total de 38 itens avaliados;
e 29 itens, ou seja, 76,32% de atendimentos a NR-13 (BRASIL, 2013);
* 08 itens, ou seja, 23,68% de ndo atendimento a NR-13 (BRASIL,

CALDEIRA ATA GV - 403
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76,32 %

38
29

N° de Itens Avaliados N° Itens Conforme N° ltens Nao Conforme % Atendimento

Figura 17: Percentual de conformidade dos itens rel  ativos a tabela 1.

Fonte: Autoria propria (2013)

Os 08 itens que nao atendem os requisitos da NR-13 (BRASIL, 2013), foram
identificados segundo os critérios da NR-28 (BRASIL, 2013) e os seus respectivos
valores mensurados, supondo uma fiscalizacdo dos auditores e fiscais do trabalho,

conforme Tabelas de 2 a 6.



4.3.1.1 Disposicoes gerais

Na tabela 2, é apresentado os resultados dos itens da NR-13 (BRASIL,
2013), os quais avaliam sobre Disposi¢cbes Gerais aplicados a Caldeira ATA GV —
403.

Tabela 2 — Disposi¢des Gerais - Caldeira ATAGV -4 03.

= NAO = VALOR
ITEM DESCRICAO CONFORME CONFORME NA |INFRACAO |VALOR MULTA ADEQUACAO
Possul walvula de seguranga com pressao
13.14a |de abertura ajustada em walor igual ou 4
inferior a PMTA 7
1314 Possul instrumento gue indique a pressao 4
do vapor acumulado?
Possui injetor ou outro meio de alimentagao
13.14c |de agua, independente do sistermna principal, 4
em caldeiras a combustivel solido?
A caldeira possui sistema de indicagao para
131 48 controle t_iu nivel de agua ou qutru sistema 4
gue evite ©  superaguecimenta  por
alimentacao deficiente?
R$ 498372 | R$ 1.000,00
A caldeira possui afixada em seu corpa, em
13.1.5 |local de facil acesso e hem visivel, placa de 1
identificacio conforme requisitos da NR-137
Possul em local wisivel a categoria da
13151 |caldeira e seu ndmero ou codigo de 1
identificacio?
Quando  inexistente ou extraviado, o
"Prontuario da Caldeira" foi reconstituido
13.1.6.1 |pelo  proprietario, com  responsahilidade X 3
tecnica do fabricante ou de "Profissionais
Hahilitados"?
Em caso de wenda ou transferéncia a
131 6.2 |documentagio de caldeira acompanha a X 0
mesma.
O proprietario da caldeira apresenta quando
13.1.6.3 |exigido pela autoridade competente do 1
Orgao Regional do MTh, o seu prontuario?
0 "Registro de Seguranca” é constituido de
livro proprio, com paginas numeradas, ou
outro  sisterna equivalente  onde  sdo
13.1.7 |registradas as ocorréncias  importantes 2
capazes de influir nas condigcbes de
seguranca  da  caldeira, assim  como
registradas as wvistorias re
Caszo a caldeira tenha sido considerada
inadequada  para uso, o "Registro de
13171 .\ . . N X 2
Seguranca” contém tal infarmagao e recebe
encerramento formal?
A documentacio estd sempre a disposicio
13.1.8 |para consulta dos operadores, do pessoal 2
de manutencin? FE 248574 | R$ -
77,78 22,22 R$ 7.46946 |R$ 1.000,00
% %

Fonte: Autoria propria (2013)



Utilizando-se a Tabela 2, na avaliagao das Disposi¢des Gerais identificou-se
0 n&o atendimento a 2 itens da NR-13 (BRASIL, 2013):

» 13.1.4e determina sobre o sistema de indicacdo para controle do nivel de
dgua ou outro sistema que evite 0 superaguecimento por alimentacao
deficiente. E possivel identificar na Figura 18, que o mostrador de nivel de
agua da caldeira ndo possui graduacdo de nivel de agua, dificultando a
identificagdo da existéncia ou ndo de agua dentro da caldeira. O desvio
constitui risco grave e iminente, conforme item 13.1.4e da NR-13 (BRASIL,
2013), e infracao grau 4 de acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013), implicando
em uma multa de R$ 4.938,72, situacdo que facilmente poderia ser evitada,
substituindo o mostrador de nivel de d4gua a um custo estimado de R$
1.000,00.

Figura 18: Mostrador de nivel de agua — Caldeira AT A GV - 403.
Fonte: Autoria propria (2013)

» 13.1.8 determina sobre & disposicdo da documentagdo da caldeira para
consulta dos operadores e do pessoal de manutencdo, porém, atualmente a
documentacdo da caldeira ndo é disponibilizada para consulta. O desvio
representa uma infracdo grau 2, de acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013),
implicando em uma multa de R$ 2.485,74, como demonstra a Tabela 2,

situacdo que facilmente poderia ser evitada, sem custo, disponibilizando a



documentagcdo da caldeira para consulta dos operadores e do pessoal de

manutencgao.

4.3.1.2 Instalacdo de caldeiras a vapor

Na tabela 3, é apresentado os resultados dos itens da NR-13 (BRASIL,

2013), os quais avaliam sobre Instalacdo de Caldeiras a Vapor aplicados a Caldeira
ATA GV —403.

ITEM

Tabela 3 — Instalacdo de Caldeiras a Vapor - Caldei

DESCRIGAO

CONFORME

13.2.2

A caldeira foi instalada em local especifico
para tal fim, denominado "Area de Caldeira"?

NAO
CONFORME

ra ATA GV - 403.

INFRAGAO

VALOR MULTA

ADEQUAGAO

VALOR

13.2.3a

A caldeira foi instala afastada no minimo 03
trés) metros de outras instalagfes do
estabelecimenta?

13.2.3b

Mo local de instalagao, dispée de pelo
menos 2 saidas amplas, permanentemente
desaobstruidas e dispostas em direcées
distintas?

13.23c

Dispde de acesso facil e seguro, necessario
a operagdo e a manutengio da caldeira,
sendo gue para guarda corpos vazados, 0s
vaos devemn ter dimensdes gue impegam a
gueda de pessoas?

13.2.3d

Possui sistermas de captacdo e langamento
dos  gases e material  particulado
provenientes da combustdo, para fora da
area de operagdo, atendendo as normas
ambientais vigentes?

13.2.3e

Dispde de iluminacda conforme normas
oficiais vigentes?

13.2.3f

Possui  sistema  de  iluminagao de
emergéncia para operar a noite?

13.2.6.1

O "Projeto alternatvo de instalagao” foi
apresentado pelo proprietario da caldeira
para obtengido de acordo com  a
representac3o  sindical  da categoria
profissional predominante no
estabelecimento?

R$ 498372

[

1.500,00

12,50
%o

R$ 498372

R$

1.500,00

Fonte Autoria prépria (2013)

Utilizando a Tabela 3, na avaliacdo da Instalacdo de Caldeiras a Vapor
identificou-se o ndo atendimento a 1 item da NR-13 (BRASIL, 2013):

13.2.3f determina sobre o sistema de iluminacdo de emergéncia para operar a

noite. E possivel identificar na Figura 19, que a casa das caldeiras ndo possui



sistema de iluminacdo de emergéncia, somente iluminagdo convencional e
natural. O desvio representa uma infracdo grau 4, de acordo com a NR-28
(BRASIL, 2013), implicando em uma multa de R$ 4.938,72, situacdo que
facilmente poderia ser evitada, com a instalacdo de sistemas de iluminacao
de emergéncia, com custo estimado em R$ 1.500,00, porém insignificante
perante uma multa aplicada por auditores fiscais do trabalho ou mesmo em
uma emergéncia ou acidente com o equipamento.

i

Figura 19: Sistema de iluminagéo — Caldeira ATAGV - '403.

Fonte Autoria propria (2013)

4.3.1.3 Seguranca na operacao das caldeiras

Na tabela 4, é apresentado os resultados dos itens da NR-13 (BRASIL,
2013), os quais avaliam sobre Seguranca na Operacdo das Caldeiras aplicados a
Caldeira ATA GV - 403.



Tabela 4 — Seguranca na Operacéo das Caldeiras - Ca Ideira ATA GV - 403.

ITEM

NAO
CONFORME

VALOR

DESCRIGCAO CONFORME ADEQUAGAO

NA |INFRAGAO |VALOR MULTA

13.31

A caldeira possui "Manual de Operagio”
atualizado, em lingua portuguesa, em local
de facil acesso aos operadores, contendo

. . - 5
procedimentos requeridos no item 13.3.1% R$  3.734.09 | RS )

1332

O instrumentos e contrales de caldeira s80
mantidos calibrados e em boas condigdes
operacionais, nao sendo realizado ©
emprego  de  arificios  gue neutralizem
sistermas de controle e seguranga de
caldeira?

R$ 4088372 | R$ 1.000,00

13.33

A gualidade da agua €& controlada e
compatibilizada como os pardmetros de
operacao da caldeira?

13.34

A caldeira esta sob operacéo e controle de
operador de caldeira e atende as condigdes
estabelecidas no itern 13.3.57

13.3.11

A reciclagem de operadores & realizada

permanentemente? R$ 3734089 | R$ £.000,00

R$ 12.453,70 |R$  7.000.00

Fonte Autoria prépria (2013)

Utilizando a Tabela 4, na avaliacdo da Seguranca na Operacdo das

Caldeiras, identificou-se 0 nao atendimento a 3 itens da NR-13 (BRASIL, 2013):

13.3.1 determina que toda caldeira deve possuir o Manual de Operacéo
atualizado, em lingua portuguesa, em local de facil acesso aos operadores,
contendo procedimentos requeridos, situacdo essa que nao ocorre
atualmente. O desvio representa uma infracdo grau 3, de acordo com a NR-
28 (BRASIL, 2013), implicando em uma multa de R$ 3.734,99, como
demonstra a tabela 4, situacdo que facilmente poderia ser evitada, com custo
insignificante, de solicitar ao fabricante uma segunda via do manual da
caldeira em questao, e disponibiliza-lo para consulta dos operadores.

13.3.2 determina que o0s instrumentos e controles de caldeira devem ser
mantidos calibrados e em boas condi¢bes operacionais, ndo sendo realizado
0 emprego de artificios que neutralizem sistemas de controle e seguranca de
caldeira. E possivel identificar na Figura 20, que o mostrador de nivel de agua
da caldeira, ndo possui graduacdo de nivel de &gua dificultando a
identificagdo da existéncia ou ndo de agua dentro da caldeira. O desvio
constitui risco grave e iminente, conforme item 13.1.4e da NR-13 (BRASIL,
2013), e infracao grau 4 de acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013), implicando



em uma multa de R$ 4.938,72, situacdo que facilmente poderia ser evitada,
substituindo o mostrador de nivel de agua, com custo estimado em R$
1.000,00.

Figura 20: Mostrador de nivel de agua — Caldeira AT A GV - 403.
Fonte: Autoria propria (2013)

13.3.11, determina que a reciclagem de operadores deve ser realizada
permanentemente. Segundo registros dos recursos humanos do empregador,
0 ultimo treinamento de reciclagem e formacdo de novos operadores de
caldeiras, foi realizado em 2009, ou seja, ha 4 anos atras, portanto nao
atendendo ao requisito desta norma, quando diz que, a reciclagem deve ser
realizada permanentemente. O desvio representa uma infracdo grau 3, de
acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013), implicando em uma multa de R$
3.734,99, como demonstra a tabela 4, situacdo que facilmente poderia ser
evitada, com um custo estimado em R$ 6.000,00, para a realizagdo dos

treinamentos de reciclagem e formacao de novos operadores de caldeiras.



4.3.1.4 Seguranca na manutencéo de caldeiras

Na tabela 5, é apresentado os resultados dos itens da NR-13 (BRASIL,
2013), os quais avaliam sobre Seguranca na Manutencdo de Caldeiras aplicados a
Caldeira ATA GV —403.

Tabela 5 — Seguranca na Manutencéo de Caldeiras - C  aldeira ATA GV - 403.

NAO .
CONFORME | . c oo (NA|INFRACAO|VALOR MULTA

VALOR

ITEM DESCRIGCAQ ADEQUAGAO

O reparos ou alteragfes em caldeiras sao
realizados respeitando o respectivo codigo
do projeto de construgdo e as prescricfes
1341 |do fabricante no que se refere a materiais,
procedimentos de execucdo, procedimentos
de controle de qualidade e qualificagéo e
certificado de pessoal?

Oz "Projetos de Alteracio ou Reparo” =80
134 Za |concebidos sempre gque as condicdies de X 2
projeta forem modificadas?

O "Projetos de Alteracdo ou Reparo” sio
concehidos sempre que forem realizados

134.2b X 2
reparos QuE possam  comprometer  a
seguranca?
C= "Projetos de Alteracio ou Reparo” sio

1343 |concebidos ou aprovados por "Profissional X 2
Habilitada"?

Todas as intervengdes que  exijam
mandrilamento au soldagem em partes gue
1344 |operem sob pressdo s3o0 sequidas de teste X 3
hidrostatico, com caracteristicas definidas
por "Praofissional Habilitado"?

Os= sisternas de controle e seguranga da
1345 |caldeira sdo submetidos & manutengao
preditiva?

R$ 373493 |R$ 3.000,00
50,00 50,00 R$ 373499 (R$  3.000.00
Yo %o

Fonte: Autoria propria (2013)

Utilizando a Tabela 5, na avaliacdo de Seguranca na Manutencdo de
Caldeiras identificou-se 0 ndo atendimento a 1 item da NR-13 (BRASIL, 2013):

* 13.4.5 determina que todos os sistemas de controle e seguranca de caldeira
devem ser submetidos a manutencao preditiva. Segundo Almeida (2002),
manutencao preditiva é aguela em que € realizado o monitoramento regular
das condi¢cdes mecanicas reais das maquinas e do rendimento operativo dos
sistemas de processo que assegurardo o intervalo maximo entre os reparos.
Aplicando a definicdo do autor, ndo se identificou, junto ao departamento de
manutencao a realizacdo de manutencdes preditivas, somente corretivas. O
desvio representa uma infracdo grau 3, de acordo com a NR-28 (BRASIL,
2013), implicando em uma multa de R$ 3.734,99, como demonstra a tabela 5,



situacdo que facilmente poderia ser evitada através da implantacdo no
sistema de gerenciamento de atividades de programacao de manutencdo as
manutenc¢des preditivas da caldeira conforme cronograma pré estabelecido e
um custo R$ 3.000,00.

4.3.1.5 Inspec¢des de caldeiras

Na tabela 6, € apresentado os resultados dos itens da NR-13 (BRASIL,
2013), os quais avaliam sobre Inspec¢des de Caldeiras aplicados a Caldeira ATA GV
- 403.

Tabela 6 — Inspecdes de Caldeiras - Caldeira ATA GV - 403.
(continua)
VALOR
ADEQUACAQ

5 NAO _
ITEM DESCRIGAO CONFORME CONEORME NA |INFRAGAO [VALOR MULTA

A caldeira @ submetida a inspecties de

1351 seguranca inicial, periddica e extraordinaria?

MNa inspegdo de seguranga periadica,
1353 |constituida par exame interno e externo, @
executada no prazo maximo de 12 meses?

Ao completar 25 anos de uso, sdo
submetidas a3 rigarosa avaliagdo  de
integridade para determinar a sua wvida
remanescente & novos Prazos maximos
para inspegao, caso ainda estejam em
condicdes de uso?

13456

As valulas de seguranca sa0
inspecionadas periodicamente
desmontando, inspecionando e testando,
1357 |em bancada, as vakulas flangeadas e, no
campo, as valvulas soldadas, recalibrando-
as numa fregléncia compativel com a
experiéncia operacional da mesma®?

As valvulas de seguranca sao submetidas a
testes de acumulagdo, quando  forem
modificadas ou tiverem sofrido reformas
significativas?

13.58h

As wvalvulas de seguranga instaladas nas
caldeiras sdo0 submetidas a2 testes de
13.58c |acumulagio, guando houver modificacan
nos parametros operacionais da caldeira ou
variagao na PMTA?

As walvulas de seguranca =40 submetidas a
testes de acumulagdo, guando houver
modificacio na sua tubulacdo de admissan
ou descarga?

13.5.8d




Tabela 6 — Inspecdes de Caldeiras - Caldeira ATA GV - 403.

ITEM

(concluséo)

VALOR
ADEQUAGAO

) NAO
DESCRIGAO CONFORME

CONFORME NA |INFRAGAO |VALOR MULTA

13.59a

A inspecao de sequranga extraordinaria e
feita sempre que a caldeira for danificada
por acidente ou outra ocorréncia capaz de
comprometer sua seguranga?

13.58b

A inspecao de sequranga extraordinaria e
feita sempre quando a caldeira for
submetida & alteracdo ou reparo importante
capaz de alterar suas condigdes de
seguranga?

13.58c

A inspecao de seguranca extraordinaria &
feita sempre antes de a caldeira ser
colocada  em  funcionamento, guando
permanecer inativa par mais de B meses?

13.58d

A inspecdo de seguranga extraordinaria e
feita sempre guando houver mudanga de
local de instalagio da caldeira?

13.5.10

A inspecao de seguranga @ realizada por
"Profissional Hakilitado"?

13.51

Apos  inspegado da caldeira e emitido
"Relatorio de Inspecao” - RI?

13.5.12

Uma copia do RI, num prazo mas<mo de 30
(trinta) dias a contar do término da inspegio,
& encaminhada a representacdo sindical da
categoria  profissional  predominante no
estabelecimenta?

13.5.14

Sempre que 05 resultados da inspecan
determinaremn  alteragdes dos dados de
placa de identificagdo, a mesma &
atualizada?

R$ - R$

% | %

Fonte: Autoria propria (2013)

Utilizando a Tabela 6, na avaliacdo de Inspecdes de Caldeiras, identificou-se

0 ndo atendimento a 1 item da NR-13 (BRASIL, 2013):

13.5.14 determina que uma copia do RI (Relatério de Inspecdo), num prazo
méaximo de 30 dias a contar do término da inspecédo, deve ser encaminhada &
representacdo sindical da categoria profissional predominante no
estabelecimento. Registros identificados junto ao departamento de
manutencdo indicam que o relatério foi entregue ao sindicato da categoria
somente 90 dias apo0s o termino das inspecdes. O desvio representa uma
infragdo grau 0, de acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013), ndo implicando em

multa, como demonstra a Tabela 5, situacdo que facilmente poderia ser



evitada através do protocolo da documentacdo junto ao sindicato da categoria

em um prazo maximo de 30 dias ap0s o termino da inspecao.

4.3.1.6 Conclusao aplicacao lista verificagao de caldeiras

ApoOs andlise dos dados de cada grupo avaliado na Caldeira ATA GV — 403
chegou-se aos seguintes resultados gerais, conforme Tabela 7:
* Total de 38 itens avaliados;
e 29 itens, ou seja, 76,32% de atendimentos a NR-13 (BRASIL, 2013);
* 08 itens, ou seja, 23,68% de ndo atendimento a NR-13 (BRASIL,
2013).

Tabela 7 — Total de Itens Ndo Conformes, Valores da s Multas e Adequagfes ATA GV - 403.

CALDEIRA ATA GV -403
N® de Itens N?Itens  N°®Itens Nio Valores (R$) Itens Valores (R$) ltens

Grupo Avaliados Conforme  Conforme Nio Conforme Adequacio

13.1 - Caldeira a Vapor - Disposi¢des Gerais 10 7 2 R$ 746946 R$ 1.000,00
13.2 - Instalagdo de Caldeiras a Vapor 8 7 1 R$ 498372 R$ 1.500,00
13.3 - Seguranga na Operagio de Caldeiras 5 2 3 R$ 12.453,70 R$ 7.000,00
13.4 - Seguranga na Manutengio de Caldeiras 2 1 1 R$ 373499 R$ 3.000,00
13.5 - Inspegio de Caldeiras 13 12 1 R$ - R$ -

Total 38 29 8 R$ 28.641.87 R$ 12.500.00

Fonte: Autoria propria (2013)

Correlacionando os 08 itens que ndo atendem os requisitos da NR-13
(BRASIL, 2013), com os critérios da NR-28 (BRASIL, 2013), supondo uma
fiscalizacdo dos auditores e fiscais do trabalho, conforme Tabela 7, encontrou-se um
valor final de R$ 28.641,87.



TOTAL VALORES (R$) ADEQUACOES/MULTAS ATA GV -403
8 itens R$ 12.500,00
1item RS -
1item R$ 3.000,00
3itens R$ 7.000,00
1 item R$ 1.500,00
2 itens R$ 1.000,00

WMDOr =<
wmMoW BCOmMo =

8 itens R$ 28.641,87
litem RS-

1 item R$ 3.734,99

3itens R$ 12.453,70

1 item R$ 4.98372

2 jtens R$ 7.469,46

13.1 - Caldeira a Vapor - Disposigdes Gerais 13.2 - Instalagio de Caldeiras a Vapor 13.3 - Seguranga na Operagio de Caldeiras
13.4 - Seguran¢a na Manutengio de Caldeiras B 13.5 - Inspegdo de Caldeiras Total

WMBDOrE <
e

Figura 21: Total dos valores das multas e adequacde s dos itens ndo conformes referentemente
a caldeira ATA GV — 403.
Fonte: Autoria propria (2013)

Dentre estes 08 itens que ndo atendem os requisitos da NR-13 (BRASIL,
2013), e que sdo passiveis de multa, conforme a NR-28 (BRASIL, 2013), dois deles
se destacam: Grupo 13.1 — Caldeira a vapor, item 13.1.4e — sistema de indicacéo
para controle do nivel de 4gua ou outro sistema que evite 0 superaguecimento por
alimentacao deficiente (Brasil, 2013) e grupo 13.3 — Segurangca na operagado de
caldeiras, item 13.3.1 - Os instrumentos e controles de caldeiras devem ser mantidos
calibrados e em boas condi¢cdes operacionais, constituindo condi¢cao de risco grave
e iminente o emprego de artificios que neutralizem sistemas de controle e seguranca
da caldeira (Brasil, 2013). Ambos, conforme o item 13.1.4 da NR-13 (BRASIL, 2013),
constituem risco grave e iminente e supondo uma fiscalizacdo dos auditores e fiscais
do trabalho, conforme Grafico 3, apurou-se um valor total final de R$ 28.641,87 para
as potenciais penalidades e uma estimativa de R$ 12.500,00 para as adequacdes

necessarias.

4.3.2 Caldeira TNG GV - 405

A figura 22 apresenta o percentual geral de conformidade encontrado na
Caldeira TNG GV - 405, respeitando os 5 grupos fundamentais relacionados no item

4.2 deste estudo, quais eram:



13.1 — Caldeira a Vapor — Disposi¢des Gerais;
13.2 — Instalagéo de Caldeiras a Vapor;

13.3 — Seguranca na Operacao de Caldeiras;
13.4 — Seguranca na Manutencao de Caldeiras;

13.5 — Inspecéo de Caldeiras.

CALDEIRA TNG GV -405

17%

| m CONFORME m NAO CONFORME NA |

Figura 22: Percentual de conformidade dos itens rel  ativos aos grupos 13.1, 13.2, 13.3,13.4 e
13.5 da NR-13 — Caldeira TNG GV - 405.
Fonte: Autoria propria (2013)

Como na avaliacao realizada na Caldeira ATA GV — 403, nesta primeira
analise, identificou-se que 63% dos 46 itens avaliados atendem completamente o
que diz a NR-13 (BRASIL, 2013), ou seja, 29 itens estdo atendendo os preceitos
desta norma regulamentadora. 17%, ou seja, 08 itens nao atendem as
especificacdes da mesma NR e 20%, ou seja, 09 itens avaliados ndo séo aplicaveis
a caldeira em analise.

Para obtencdo de resultados fidedignos com a realidade do equipamento
avaliado em relacdo a NR-13 (BRASIL, 2013), foram cotejados e avaliados somente
os itens da norma que realmente sdo aplicaveis, ou seja, que obtiveram resultado
Conforme ou Nao Conforme na aplicacdo da lista de verificagdo, correlacionando
com o Anexo | da NR-28 (BRASIL, 2013), que define os valores de penalidades pelo
nao cumprimento dos itens das Normas Regulamentadoras, conforme apresentado

na tabela 8 e figura 23.



Tabela 8 — Resultados Itens Avaliados Caldeira TNG GV - 405.

CALDEIRA TNG GV - 405
N°® de Itens N° Itens N° Itens Nao

Grupo Avaliados Conforme Conforme o Atendimento
13.1 - Caldeira a Vapor - Disposicoes Gerais 10 7 2 70,00
13.2 - Instalagao de Caldeiras a Vapor 8 7 1 87,50
13.3 - Seguranca na Operacao de Caldeiras 5 2 3 40.00
13.4 - Seguranca na Manutencao de Caldeiras 2 1 1 50,00
13.5 - Inspecio de Caldeiras 13 12 1 92,31
Total 38 29 8 76,32

Fonte: Autoria propria (2013)

Analisando-se os dados, apds a exclusdo dos itens nao aplicaveis, chegou-
se aos seguintes resultados:
» Total de 38 itens avaliados;
e 29 itens, ou seja, 76,32% de atendimentos a NR-13 (BRASIL, 2013);
* 08 itens, ou seja, 23,68% de ndo atendimento a NR-13 (BRASIL,

2013).
CALDEIRA TNG GV - 405
90 -
20 76.32 %
70 4
60 -
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N° de Itens Avaliados N° Itens Conforme N° Itens Nao Conforme % Atendimento

Figura 23: Percentual de conformidade dos itens rel  ativos a tabela 8.

Fonte: Autoria propria (2013)

Os 08 itens que nao atendem os requisitos da NR-13 (BRASIL, 2013), foram
identificados, por sua vez, segundo os critérios da NR-28 (BRASIL, 2013) e tiveram
0S seus respectivos valores mensurados, supondo uma fiscalizacdo dos auditores e

fiscais do trabalho, conforme Tabelas 9, 10, 11, 12 e 13.



4.3.2.1 Disposicdes gerais

Na tabela 9, é apresentado os resultados dos itens da NR-13 (BRASIL,
2013), os quais avaliam sobre Disposi¢Oes Gerais aplicados a Caldeira TNG GV —
405.

Tabela 9 — Disposicdes Gerais - Caldeira TNG GV - 4  05.

- NAO
ITEM DESCRIGAO CONFORME |, oo e

VALOR

NA |INFRAGCAO VALOR MULTA ADEQUACAO

Possui valvula de seguranga com pressio
13.14a [de abertura ajustada em walor igual ou
inferior a PMTA 7

Possui instrumento que indique a pressao
do vapor acumulado?

13.14h

Possui injetor ou outro meio de alimentagio
13.14c [de agua, independente do sisterna principal,
em caldeiras a combustivel salido?

A caldeira possui sistema de indicagéo para
controle do nivel de agua ou outro sistema
gque  evite 0 superaguecimento  por
alimentagao deficiente?

13.14e

F$ 498372 | R$ 1.000,00

A caldeira possui afiada em seu corpo, em
13.1.5 |local de facil acesso e hermn visivel, placa de
identificagdo conforme requisitos da NR-137

Possui em local visivel, a categoria da
13.1.8.1 |caldeira & seu nudmero ou  codigo de
identificacio?

Cuando  inexistente  ou extraviado, o
"Prontuario da Caldeira" foi reconstituido
13.16.1 |pelo  proprietario, com  responsabilidade X 3
técnica do fabricante ou de "Profissionais
Hahilitados"?

Em caso de wvenda ou transferéncia a
13.1.6.2 |documentagdo de caldeira acompanha a X 0
mesma.

O proprietario da caldeira apresenta quando
13163 Qxigidu pela autoridade competente  do
Crrgdn Regional do MTh, o seu prontuario?

O "Registro de Seguranca” & constituido de
livro proprio, com paginas numeradas, ou
outro  sistema  equivalente  onde  s&o
13.1.7 |registradas as ocorréncias  importantes 2
capazes de influr nas condigtes de
seguranca da caldeira, assim  como
registradas as wistorias re
Caso a caldeira tenha sido considerada
inadequada para uso, o0 "Registro de
Seguranga” contem tal informacao e recehe
encerramenta formal?

A documentagdo esta sempre a disposicao
13.1.8 |para consulta dos operadores, do pessoal
de manutenc&o?

13.1.7.1

R$ 248574 | R$ -
.78 22,22 R$ T7.46946|R$ 1.000,00
Yo Yo

Fonte : Autoria prépria (2013)



Utilizando-se a Tabela 9, na avaliacdo das Disposi¢cdes Gerais, identificou-se o
nao atendimento a 2 itens da NR-13 (BRASIL, 2013):

13.1.4e determina sobre o sistema de indicacdo para controle do nivel de
dgua ou outro sistema que evite 0 superaguecimento por alimentacao
deficiente. E possivel identificar na Figura 24, que o mostrador de nivel de
agua da caldeira, ndo possui graduacdo de nivel de agua, dificultando a
identificacdo da existéncia ou ndo de agua dentro da caldeira. O desvio
constitui risco grave e iminente, conforme item 13.1.4e da NR-13 (BRASIL,
2013), e infracdo grau 4 de acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013), implicando
em uma multa de R$ 4.938,72, situacdo que facilmente poderia ser evitada,
substituindo o mostrador de nivel de agua com custo estimado de R$
1.000,00.

Figura 24: Mostrador de nivel de agua — Caldeira TN G GV - 405.
Fonte: Autoria propria (2013)

13.1.8 determina sobre & disposicdo da documentacdo da caldeira para
consulta dos operadores e do pessoal de manutencdo, porém, atualmente a
documentacdo da caldeira ndo € disponibilizada para consulta. O desvio
representa uma infracdo grau 2, de acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013),
implicando em uma multa de R$ 2.485,74, como demonstra a tabela 9,
situacdo que facilmente poderia ser evitada, com custo insignificante,
disponibilizando a documentagéo da caldeira para consulta dos operadores e
do pessoal de manutengéo.



4.3.2.2 Instalagéo de caldeiras a vapor

Na tabela 10, € apresentado os resultados dos itens da NR-13 (BRASIL,
2013), os quais avaliam sobre Instalacdes de Caldeiras a Vapor aplicados a Caldeira
ATA GV —403.

Tabela 10 — Instalacdo de Caldeiras a Vapor - Calde ira TNG GV - 405.
i NAO )
ITEM DESCRICAQ CONFORME | oo e | NA|INFRACAO \VALOR MULTA

VALOR
ADEQUAGAO

A caldeira foi instalada em local especifico

13232 para tal fim, denominado "Area de Caldeira"?

A caldeira foi instala afastada no minimo 03 {
13.2.3a |trés) metros de outras instalacdes do
estabelecimenta?
Mo local de instalagcfo, dispde de pelo
menos 2 saidas amplas, permanentements
desobstruidas e dispostas em diregdes
distintas?

13.2.3h

Dispée de acesso facil 8 seguro, Nnecessario
4 operagdo e a manutencio da caldeira,
13.2.3c |sendo que para guarda corpos vazados, 0s
vaons devem ter dimensdes que impegam a
gueda de pessoas?

Possui sisternas de captagao e langamento
dos  gases e material  particulado
13.2.3d |provenientes da combustio, para fora da
area de operagao, atendendo &s normas
ambientais vigentes?

Dispée de iluminagado conforme normas

13.2.32 oficiais vigentes?

Possui sisterna  de  iluminagdo  de
emergéncia para operar a noite?
O "Projeto alternativo de instalagao” foi
apresentado pelo proprietario da caldeira
para obtengdo de acordo com A
representagcao  sindical  da categoria
profissional predominante no
estabelecimenta?

13.2.3f R$ 458372 |R$ 1.500.00

13.2.6.1

12,50 R$ 498372 |R$ 1.50000
o,
%o

Fonte: Autoria propria (2013)

Utilizando-se a Tabela 10, na avaliacdo da Instalacdo de Caldeiras a Vapor,
identificou-se o ndo atendimento a 1 item da NR-13 (BRASIL, 2013):

» 13.2.3f determina sobre o sistema de iluminacdo de emergéncia para operar a
noite. E possivel identificar na Figura 25, que a casa das caldeiras no possui
sistema de iluminagdo de emergéncia, somente iluminagdo convencional e
natural. O desvio representa uma infracdo grau 4, de acordo com a NR-28
(BRASIL, 2013), implicando em uma multa de R$ 4.938,72, situacdo que



facilmente poderia ser evitada, com a instalacdo de sistemas de iluminacao
de emergéncia, com custo estimado de R$ 1.500,00, porém insignificante
perante uma multa aplicada por auditores e fiscais do trabalho ou mesmo em

uma emergéncia ou acidente com o equipamento.

Figura 25: Sistema de iluminagé@o — Caldeira TNG GV - 405.
Fonte: Autoria propria (2013)

4.3.2.3 Seguranca na operacao das caldeiras

Na tabela 11, é apresentado os resultados dos itens da NR-13 (BRASIL,

2013), os quais avaliam sobre Seguranca na Operacdo das Caldeiras aplicados a
Caldeira ATA GV - 403.



Tabela 11 — Seguranca na Operacéo das Caldeiras - C aldeira TNG GV - 405.

ITEM

NAO
CONFORME

VALOR
ADEQUAGAO

DESCRIGAO CONFORME NA INFRAGAO|VALOR MULTA

13.3.1

A caldeira possui "Manual de Cperagao”
atualizado, em lingua portuguesa, em local
de facil acesso aos operadores, contendo

i i i 7
procedimentos requeridos no item 13.3.1% RS 373499 | R$ )

1332

Os= instrumentos e controles de caldeira s&o
mantidos calibrados e em boas condigdes
operacionais, nao  sendo  realizado o
emprego  de  artificios  que neutralizem
sisternas de controle e seguranga de
caldeira?

R$ 498372 |R$ 1.000,00

13.33

A gualidade da agua @ controlada e
compatibilizada como os pardmetros de
operacdo da caldeira?

13.34

A caldeira esti soh operacio e controle de
operador de caldeira e atende as condigdes
estabelecidas no item 13.3.57

13.3.11

A reciclagem de operadores & realizada

permanentemente? F$ 373488 | F¢  K.000,00

R$ 1245370 |R$ 7.000,00

Fonte: Autoria propria (2013)

Utilizando-se a Tabela 11, na avaliacdo da Seguranca na Operacdo das Caldeiras,
identificou-se o ndo atendimento a 3 itens da NR-13 (BRASIL, 2013):

13.3.1 determina que toda caldeira deve possuir o Manual de Operacéo
atualizado, em lingua portuguesa, em local de facil acesso aos operadores,
contendo procedimentos requeridos, situacdo essa que nao ocorre
atualmente. O desvio representa uma infracdo grau 3, de acordo com a NR-
28 (BRASIL, 2013), implicando em uma multa de R$ 3.734,99, como
demonstra a tabela 11, situacdo que facilmente poderia ser evitada, com
custo insignificante, de solicitar ao fabricante uma segunda via do manual da
caldeira em questéo e disponibiliza-lo para consulta dos operadores.

13.3.2 determina que os instrumentos e controles de caldeira devem ser
mantidos calibrados e em boas condi¢bes operacionais, ndo sendo realizado
0 emprego de artificios que neutralizem sistemas de controle e seguranca de
caldeira. E possivel identificar na Figura 26, que o mostrador de nivel de agua
da caldeira, ndo possui graduacdo de nivel de agua, dificultando a
identificagdo da existéncia ou ndo de agua dentro da caldeira. O desvio
constitui risco grave e iminente, conforme item 13.1.4e da NR-13 (BRASIL,



2013), e infracdo grau 4 de acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013), implicando
em uma multa de R$ 4.938,72, situacdo que facilmente poderia ser evitada,
substituindo o mostrador de nivel de agua, com um custo estimado de R$
1.500,00.

Figura 26: Mostrador de nivel de agua — Caldeira AT A GV - 403.
Fonte: Autoria propria (2013)

e 13.3.11, determina que a reciclagem de operadores deve ser realizada
permanentemente. Segundo registros dos recursos humanos do empregador,
o Ultimo treinamento de reciclagem e formacdo de novos operadores de
caldeiras, foi realizado em 2009, ou seja, ha 4 anos atras, portanto nao
atendendo ao requisito desta NR, quando diz que a reciclagem deve ser
realizada permanentemente. O desvio representa uma infracdo grau 3, de
acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013), implicando em uma multa de R$
3.734,99, como demonstra a tabela 11, situacdo que facilmente poderia ser
evitada, com um custo estimado em R$ 6.000,00, através da realizagdo dos

treinamentos de reciclagem e formacao de novos operadores de caldeiras.

4.3.2.4 Seguranca na manutencao de caldeiras

Na tabela 12, é apresentado os resultados dos itens da NR-13 (BRASIL,
2013), os quais avaliam sobre Seguranca na Manutencdo de Caldeiras aplicados a
Caldeira ATA GV - 403.



Tabela 12 — Seguranca na Manutencéo de Caldeiras - Caldeira TNG GV - 405.
NAO
CONFORME

VALOR

CONFORME ADEQUAGAO

ITEM DESCRIGAO NA|INFRAGAO |VALOR MULTA

O= reparos ou alteragdes em caldeiras s30
realizados respeitando o respectivo codigo
do projeto de construgdo e as prescricies
13.4.1 |do fabricante no que se refere a materiais,
procedimentos de execugéo, procedimentos
de controle de qualidade e gualificacio e
certificado de pessoal?

Os "Projetos de Alteragdo ou Reparo” sao
13423 |concebidos sempre gue as condicées de X 2
projeto forem modificadas?

Os "Projetos de Alteracdo ou Reparo” s3o
concebidos sempre gue forem realizados X 5
repar0s  gue  possam  comprometer 3
seguranca?

Os "Projetos de Alteragdo ou Reparo” sao
134.3 |concebidos ou aprovados por "FProfissional X 2
Hahilitado"?

Todas as  intervenges que  exijam
mandrilamento ou soldagem em partes gue
1344 |operemn sob pressao sdo seguidas de teste X 3
hidrostatico, com caracteristicas definidas
por "Profissional Habilitado"?

Os sistermas de controle e seguranca da
1345 |caldeira s&o0 submetidos & manutengao
preditiva?

134.2b

R$ 373499 | R$ 3.000,00
50,00 50,00 R$ 373499 |R$ 3.000,00
% %

Fonte: Autoria propria (2013)

Utilizando-se a Tabela 12, na avaliacdo de Seguranca na Manutencéo de
Caldeiras, identificou-se 0 ndo atendimento a 1 item da NR-13 (BRASIL, 2013):

* 13.4.5 determina que todos os sistemas de controle e seguranca de caldeira
devem ser submetidos a manutencao preditiva. Nao foi encontrado nenhum
registro da realizacdo de manutencdes preditivas, somente corretivas. O
desvio representa uma infracdo grau 3, de acordo com a NR-28 (BRASIL,
2013), implicando em uma multa de R$ 3.734,99, como demonstra a tabela
12, situacdo que facilmente poderia ser evitada através da implantacdo no
sistema de gerenciamento de atividades de programacao de manutencdo as
manutencdes preditivas da caldeira conforme cronograma pré estabelecido,
ha um custo estimado de R$ 3.000,00.

4.3.2.5 Inspecdes de caldeiras

Na tabela 13, é apresentado os resultados dos itens da NR-13 (BRASIL,
2013), os quais avaliam sobre Inspec¢des de Caldeiras aplicados a Caldeira ATA GV
- 403.



Tabela 13 — Inspecdes de Caldeiras - Caldeira TNG GV - 405.

ITEM

DESCRIGAO CONFORME

1361

NAO
CONFORME

INFRAGAO

VALOR MULTA

(continua)
VALOR
ADEQUAGAO

A caldeira & submetida a inspegdes de
seqguranga inicial, periddica e extraordinaria?

1353

Ma inspegdo de seguranga  periddica,
constituida por exame interno e externo, @
executada no prazo maximo de 12 meses?

1358

Ao completar 25 anos de uso, séao
submetidas & rigorosa avaliagdo  de
integridade  para determinar a sua wvida
remanescente & NOVOS Prazos maximos
para inspegio, caso ainda estejam em
condigtes de uso?

1357

As walvulas de seguranca s30
inspecionadas periodicamente
desmontandao, inspecionando e testando,
em hancada, as valvulas flangeadas e, no
campo, as valulas soldadas, recalibrando-
as numa freqléncia compativel com a
experiéncia operacional da mesma?

13.580

As valvulas de seguranga s3o submetidas a
testes de acumulagdo, quando  forem
modificadas ou tiverem  sofrido refarmas
significativas?

13.58c

As wvalvulas de seguranga instaladas nas
caldeiras sao submetidas a testes de
acumulagdo, guando houver modificagio
nos pardmetros operacionais da caldeira ou
variagdo na FMTA?

13.5.8d

As valvulas de seguranga sao submetidas a
testes de acumulagdo, quando houver
maodificagdo na sua tubulagio de admisséo
ou descarga?

13.59a

A inspegan de seguranga extraordinaria e
feita sempre que a caldeira for danificada
por acidente ou outra ocorréncia capaz de
comprometer sua segurancay?

13.59h

A inspegan de seguranga extraordinaria e
feita sempre quando a caldeira  for
submetida & alteragdo ou reparo importante
capaz de alterar suas condigies de
seguranga?

13.59c

A inspecdo de seguranga extraordinaria é
feita sempre antes de a caldeira ser
colocada em  funcionamento, quando
permanecer inativa por mais de 6 meses?

13.5.9d

A inspecdo de seguranga extraordinaria é
feita sempre guando houver mudanga de
local de instalagao da caldeira?

13.5.10

A inspegaon de seguranga & realizada por
"Profissional Hahilitado"?




Tabela 13 — Inspecdes de Caldeiras - Caldeira TNG GV - 405.

(concluséo)
VALOR

ADEQUAGAQO

NAO
CONFORME

ITEM DESCRIGAO CONFORME NA|INFRAGAO |VALOR MULTA

Apds  inspecdo  da caldeira @ emitido

13511 "Relatério de Inspecan” - RI?

0

Uma copia do R, num prazo maxima de 30
(trinta) dias a contar do término da inspecio,
13.5.12 |& encaminhada & representacio sindical da
categoria  profissional  predominante  no
estabelecimenta?

Sempre que os resultados da inspecao
determinarem alteracées dos dados de
placa de identficagdo, a mesma @
atualizada?

13.5.14

7.69 R$ - |Rs -
| % | %

Fonte: Autoria propria (2013)

Utilizando-se a Tabela 13, na avaliacdo de Inspecdes de Caldeiras,
identificou-se o ndo atendimento a 1 item da NR-13 (BRASIL, 2013):

e 13.5.14 determina que uma coépia do RI (Relatério de Inspecéo), num prazo
maximo de 30 dias a contar do término da inspec¢éao, deve ser encaminhada a
representacdo sindical da categoria profissional predominante no
estabelecimento. Conforme registros identificados com o departamento de
manutencgdao, indica que o RI foi entregue ao sindicato da categoria somente
90 dias apods o termino das inspecdes. O desvio representa uma infracdo grau
0, de acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013), ndo implicando em multa, como
demonstra a Tabela 13, situacdo que facilmente poderia ser evitada através
do protocolo da documentacéo junto ao sindicato da categoria em um prazo

maximo de 30 dias apds o termino da inspecao.

4.3.2.6 Conclusao aplicacao lista verificacao de caldeiras

Apoés analise dos dados de cada grupo avaliado na Caldeira TNG GV — 405,
chegou-se aos seguintes resultados gerais, conforme tabela 14:
* Total de 38 itens avaliados;
e 29 itens, ou seja, 76,32% de atendimentos a NR-13 (BRASIL, 2013);
* 08 itens, ou seja, 23,68% de ndo atendimento a NR-13 (BRASIL,
2013).



Tabela 14 — Total de Itens Nao Conformes e Valores das Multas e Adequacdes - Caldeira TNG
GV - 405.

CALDEIRA TNG GV -405

Grupo N° de Itens N° Itens N° Itens Ndo  Valores (R$) Itens Valores (R$) Itens
Avaliados Conforme Conforme Nio Conforme Adequagio

13.1 - Caldeira a Vapor - Disposigbes Gerais 10 7 2 R$ 7.46946 R$ 1.000,00
13.2 - Instalagdo de Caldeiras a Vapor 8 7 1 R$ 498372 R$ 1.500,00
13.3 - Seguran¢a na Operagio de Caldeiras 5 2 3 R$ 12.453.70 R$ 7.000,00
13.4 - Seguran¢a na Manutengio de Caldeiras 2 1 1 R$ 3.73499 R$ 3.000,00
13.5 - Inspegio de Caldeiras 13 12 1 R$ - R$ -

Total 38 29 8 R$ 28.641,87 RS 12.500.00

Fonte: Autoria propria (2013)

Correlacionando os 08 itens que ndo atendem os requisitos da NR-13
(BRASIL, 2013), com os critérios da NR-28 (BRASIL, 2013), supondo uma
fiscalizacdo dos auditores e fiscais do trabalho, conforme figura 27, encontrou-se um
valor final de R$ 28.641,87.

TOTAL VALORES (R$) ADEQUACOES/MULTAS TNG GV - 405

A 8 itens R$ 12.500,00
\; 2 1item RS -
L0 | Aitem R$ 3.000,00
ﬁ E 3itens R$ 7.000,00
s o ditem RS 1.500,00
s 2 jtens R$ 1.000,00
8 itens R$ 28.64187
\; ';j' titem RS-
. L 1 item R$ 3.734,99
2 A 3 itens R$ 12.453,70
s S 1item RS 4.983,72
2 itens R$7.469,46
13.1 - Caldeira a Vapor - Disposigées Gerais 13.2 - Instalagdo de Caldeiras a Vapor 13.3 - Seguranga na Operagdo de Caldeiras
13.4 - Seguranga ha Manutengdo de Caldeiras W 13.5 - Inspegio de Caldeiras Total

Figura 27: Total de valores das multas e adequagbes  dos itens ndo conforme - Caldeira TNG
GV - 405.
Fonte: Autoria propria (2013)

Dentre estes 08 itens que ndo atendem os requisitos da NR-13 (BRASIL,
2013), e que sdo passiveis de multa, conforme a NR-28 (BRASIL, 2013), dois deles
se destacam, Grupo 13.1 — Caldeira a vapor, item 13.1.4e — sistema de indicacéo
para controle do nivel de 4gua ou outro sistema que evite 0 superaguecimento por
alimentacao deficiente (Brasil, 2013) e grupo 13.3 — Segurangca na operagado de
caldeiras, item 13.3.1 - Os instrumentos e controles de caldeiras devem ser mantidos
calibrados e em boas condi¢cdes operacionais, constituindo condi¢cao de risco grave
e iminente o emprego de artificios que neutralizem sistemas de controle e seguranca
da caldeira (Brasil, 2013). Ambos, conforme o item 13.1.4 da NR-13 (BRASIL, 2013)

constitui risco grave e iminente e supondo uma fiscalizacdo dos auditores e fiscais



do trabalho, conforme Tabela 7 e figura 27, apurou-se um valor total final de R$
28.641,87 para as potenciais penalidades e uma estimativa de R$ 12.500,00 para as

adequacdes necessarias.

4.3.3 Andlise Geral das Caldeiras ATA GV — 403 e TNG GV - 405

ApOs a andlise individual das caldeiras, agruparam-se o0s resultados
encontrados nas avaliacdes realizadas nas Caldeiras ATA GV — 403 e TENGE GV -
405 e chegou-se aos seguintes resultados, conforme apresentado na Tabela 15 e
figura 28:

Tabela 15 — Total de ltens Nao Conformes — Caldeira s ATA GV —403 e TNG GV - 405.

CALDEIRAS ATA GV -403 ETNG GV - 405
N? de Itens N® Itens N? Itens Nio

Grupo Avaliados Conforme Conforme % Atendimento
13.1 - Caldeira a Vapor - Disposi¢des Gerais 20 14 4 70,00
13.2 - Instalagdo de Caldeiras a Vapor 16 14 2 87,50
13.3 - Segurang¢a na Operagao de Caldeiras 10 4 6 40,00
13.4 - Seguranga na Manutengio de Caldeiras 4 2 2 50,00
13.5 - Inspegdo de Caldeiras 26 24 2 92,31
Total 76 58 16 76,32

Fonte: Autoria prépria (2013)

» Total de 76 itens avaliados;
« b8 itens, ou seja, 76,32% de atendimentos a NR-13 (BRASIL, 2013);
* 16 itens, ou seja, 23,68% de ndo atendimento a NR-13 (BRASIL,

2013).
CALDEIRAS ATA GV -403 E TNG GV -405
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Figura 28: Percentual de conformidade dos itens rel  ativos a tabela 15.

Fonte: Autoria propria (2013)



Analisando-se os 16 itens que ndo atendem os requisitos da NR-13
(BRASIL, 2013), e que sdo passiveis de multa, conforme a NR-28 (BRASIL, 2013),
identificaram-se quatro deles que constituem riscos graves e iminentes, conforme o
item 13.1.4 da NR-13 (BRASIL, 2013), pois sao sistemas de essencial importancia

para a seguranga na operacéo do equipamento, a saber:

* Grupo 13.1 — Caldeira a vapor, item 13.1.4e — sistema de indicacdo para
controle do nivel de agua ou outro sistema que evite o superaguecimento por
alimentacao deficiente (Brasil, 2013);

e Grupo 13.3 — Seguranca na operacao de caldeiras, item 13.3.1 - Os
instrumentos e controles de caldeiras devem ser mantidos calibrados e em
boas condicbes operacionais, constituindo condi¢cao de risco grave e iminente
0 emprego de artificios que neutralizem sistemas de controle e seguranca da
caldeira (Brasil, 2013).

Estes quatro itens, além de constituirem riscos graves e iminentes,
caracterizam infracdo grau 4 de acordo com a NR-28 (BRASIL, 2013), implicando
em uma multa de R$ 4.938,72, para cada uma das Nao Conformidades
identificadas, podendo resultar em interdicdo do estabelecimento, setor de servico,
maquina ou equipamento e determinar ainda providéncias para a correcdo das
situacdes de risco, se constatado em fiscalizagao realizada por auditores e fiscais do
trabalho.

Os demais itens identificados como Itens Nao Conforme, mas que nao
caracterizam riscos graves e iminentes, mas também sdo passiveis de autuagédo do
Ministério do Trabalho e Emprego, totalizaram 14 ndo atendimentos. Dentre estes

destacam-se:

e 13.1 — Caldeira a Vapor — Disposicbes Gerais: 13.1.8 A documentacao
referida no subitem 13.1.6 deve estar sempre a disposicéo para consulta dos
operadores, do pessoal de manutencao, de inspecao e das representacdes
dos trabalhadores e do empregador na Comisséo Interna de Prevencao de
Acidentes - CIPA, devendo o proprietario assegurar pleno acesso a essa
documentacéo.

* 13.2 — Instalagcdo de Caldeiras a Vapor: 13.2.3 Quando a caldeira for

instalada em ambiente aberto, a Area de Caldeiras deve satisfazer aos



seguintes requisitos: f) ter sistema de iluminagcdo de emergéncia caso operar
a noite.

13.3 — Seguranca na Operacdo de Caldeiras: 13.3.1 Toda caldeira deve
possuir o Manual de Operacao atualizado, em lingua portuguesa, em local de
facil acesso aos operadores, contendo no minimo: a) procedimentos de
partidas e paradas; b) procedimentos e parametros operacionais de rotina; c)
procedimentos para situacdes de emergéncia; d) procedimentos gerais de
seguranca, saude e de preservacdo do meio ambiente.

13.4 — Seguranca na Manutencdo de Caldeiras: 13.4.5 Os sistemas de
controle e seguranca da caldeira devem ser submetidos a manutencao
preventiva ou preditiva.

13.5 — Inspecado de Caldeiras: 13.5.12 Uma cdépia do Relatério de Inspecao
deve ser encaminhada pelo Profissional Habilitado, citado no subitem.

13.1.2, num prazo maximo de 30 (trinta) dias, a contar do término da
inspecéo, a representacao sindical da categoria profissional predominante no

estabelecimento.

Considerando todas as ndo conformidades encontradas na aplicacdo da lista

de verificacdo nas Caldeiras ATA GV — 403 e TNG GV - 405, conforme Tabela 15 e

Gréfico 8, foi apurado um valor total final de R$ 57.283,74 para as potenciais

penalidades e situacdes passiveis de autuagédo do Ministério do Trabalho e Emprego

e um valor estimado de R$ 25.000,00 para as adequacgfes necessarias, conforme

apresentado na Tabela 16 e figura 29:

Tabela 16 — Total de Itens Nao Conformes e Valores dos Itens Nao Conformes

Caldeiras ATA GV — 403 e TNG GV - 405.

CALDEIRAS ATA - 403 E TNG GV -405

N° Itens Nio  Valores (R$) tens Niao Valores (R$) Itens

Grupo Conforme Conforme Adequagio

13.1 - Caldeira a Vapor - Disposigdes Gerais 4 R$ 14.938,92 R$ 2.000,00
13.2 - Instalagio de Caldeiras a Vapor 2 R$ 9.967.44 R$ 3.000,00
13.3 - Seguranga na Operagio de Caldeiras 6 R$ 2490740 R$ 14.000,00
13.4 - Seguranga na Manutengio de Caldeiras 2 R$ 7.469.98 R$ 6.000,00
13.5 - Inspegio de Caldeiras 2 R$ - FR$ -

Total 16 R$ 57.283.74 R§ 25.000,00

Fonte: Autoria propria (2013)



* 16 itens, ou seja, 23,68% de nao atendimentos a NR-13 (BRASIL,
2013);

+ R$ 57.283,74 para as potenciais penalidades e situagdes passiveis de
autuacao do Ministério do Trabalho e Emprego;

+ R$ 25.000,00 para as adequagfes necessaérias.

TOTAL VALORES (R$) ADEQUAGCOES/MULTAS ATA GV- 403 E TNG GV - 405

A 16 itens R$ 25.000,00
\};’ 2 2 itens RS -
L 3 2 itens R$ 6.000,00
R ¢ Bitens R$ 14.000,00
s v 2 itens R$ 3.000,00
s 4 itens R$ 2.000,00
loiz=ns R$ 57.283,74
\}: :/: 2itens R$ -
: L 2itens R$7.469,98
Ea Gitens R$ 24.907 40
s® 2 itens R$ 9.967 44
4ditens R$ 14.938,92
13.1 - Caldeira a Vapor - Disposigdes Gerais 13.2 - Instalagdo de Caldeiras a Vapor 13.3 - Seguranga na Operagio de Caldeiras
13.4 - Seguranga na Manutengio de Caldeiras W 13.5 - Inspegdo de Caldeiras Total

Figura 29: Total de valores adequacdes e multas das  caldeiras ATA GV — 403 e TNG — 405.
Fonte: Autoria propria (2013)



5 CONCLUSAO

Pode-se afirmar que todos os objetivos inicialmente estabelecidos foram
alcancados através da ferramenta aplicada. Os resultados encontrados foram
positivos e surpreendentes, devido as diversas necessidades e informacbes
observadas e identificadas. As principais ndo conformidades observadas e
encontradas, estdo associadas a falta de controle e disponibilizacdo da
documentacéo das caldeiras nas areas pertinentes, a indisponibilidade de manuais e
procedimentos padrédo para os operadores, necessidade de manutencdes preditivas,
preventivas e corretivas, a falta de treinamentos de formacéao e recapacitacdo dos
respectivos operadores dos equipamentos.

As inspecdes de seguranca nos equipamentos, para atendimento a NR-13
(BRASIL, 2013), séo realizadas periodicamente, porém de maneira muito superficial,
por engenheiro mecéanico devidamente credenciado ao 6rgdo regulamentador e as
manutenc¢des principais sao realizadas por empresas especializadas. Comparando
os resultados encontrados na aplicacdo da lista de verificacdo com o relatorio
técnico das inspecbes identificou-se que existem necessidades basicas que
deveriam ser atendidas como o controle de documentos (prontuarios, manuais,
procedimentos); capacitagdo e reciclagem profissional, acessos as informacgdes
técnicas do equipamento pelos operadores, itens de segurancas considerados
graves e iminentes, conforme NR-13 (BRASIL, 2013), que ndo foram considerados
ou informados no relatério técnico das inspecoes.

O resultado do estudo indica que a instituicdo ndo atua nas praticas
preventivas de acidentes de trabalho e atendimento aos requisitos legais da NR-13
(BRASIL, 2013), pois se sujeita a culpa alta gravidade relativamente a qualquer
anormalidade que ocorra aos empregados ou a sociedade, devido a falta de garantia
de seguranca em seus processos e atividades.

Portanto, conclui-se que se faz necessario varias adequacdes e melhorias
no ambiente de trabalho e equipamentos avaliados de forma a evitar a possibilidade
de que os riscos identificados e nédo tratados imediatamente, possam, a qualquer
momento, ocasionar acidentes de grandes proporgdes, 0 que resultaria em perdas
produtivas, financeiras, materiais e até mesmo de vidas das pessoas que ali

desenvolvem suas atividades.



REFERENCIAS

ALMEIDA, Marcio Tadeu de. Manutencdo preditiva : beneficios e lucratividade.
Escola Federal de Engenharia de Itajub4, MG. Disponivel em
<http://www.mtaev.com.br/download/mnt2.pdf>. Acesso em 14/07/2013.

ALTAFINI, Carlos R. Curso de engenharia mecanica — disciplina de maquinas
térmicas — apostila sobre caldeiras — Universidade de Caxias do Sul, 2002.
Disponivel em <http://www.segurancaetrabalho.com.br/download/caldeiras-

apostila.pdf>. Acesso em 10/8/2013.

BAZZO, Edson. Geracéo de vapor . Florianépolis: UFSC, 1992

------------------ . Geracgao de vapor . 2° ed. Florianépolis: UFSC, 1995.

BIZZO, Waldir A. EM 722 - geracgao, distribuicdo e utilizagdo de vapor. Ca 4.
UNICAMP, 2001. Disponivel em
<http://www.fem.unicamp.br/~em672/GERVAP4.pdf>. Acesso em 11/08/2013.

BRASIL - MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. Secretaria de Seguranca e
Medicina do Trabalho. Portaria n. 3214, de 08 de junho de 1978. Norma
Regulamentadora NR-04 : Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e
em Medicina do Trabalho. Disponivel em:
<http://portal.mte.gov.br/data/files/8A7C812D36A2800001388128376306AD/NR-
04%?20(atualizada).pdf>. Acesso em 12/07/2013.

------------------ . Norma Regulamentadora NR-05 : Comisséao Interna de Prevencao
de Acidentes. Disponivel em:
<http://portal.mte.gov.br/data/files/8A7C812D311909DC0131678641482340/nr_05.p
df>. Acesso em 12/07/2013.

------------------ . Norma Regulamentadora NR-13 : Caldeiras e Vasos de Presséo.
Disponivel em:
<http://portal.mte.gov.br/data/files/FF8080812BE914E6012BEF2695817E43/nr_13.p
df>. Acesso em 12/07/2013.

------------------ . Norma Regulamentadora NR-28 : Fiscalizacdes e Penalidades.
Disponivel em:
<http://portal.mte.gov.br/data/files/8A7C816A3B282313013B855C2B7967C1/NR-
28%20(atualizada%202012)Il.pdf>. Acesso em 12/07/2013.




BRUMAZZI SOLUCOES INDUSTRIAIS. Caldeira Aquatubular . 1 Figura (Figura 9).
Disponivel em
<http://www.brumazi.com.br/area_atuacao geral/data/images/caldeiral.jpg>. Acesso
em 07/07/2013.

CAMPOS, Marcia A de. Estudo das instalacdes e operacdo de caldeira e

vasos de pressdo de uma instituicdo hospitalar, sob andlise da nr 13.
Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho). Curso de
Pés-Graduacdo Especializagdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho
Universidade do Extremo Sul Catarinense, Cricima, 2011. Disponivel em <
http://repositorio.unesc.net/bitstream/handle/1/825/M%C3%Alrcia%20Aparecida%?20
de%20Campos.pdf?sequence=1> Acesso em 10/08/2013.

CHD, Valvulas. Caldeiras Flamotubulares — Artigos técnicos . 1 figura (Figura 4).
Disponivel em <

http://www.chdvalvulas.com.br/artigos _tecnicos/caldeiras/flamotubulares.htm| >
Acesso em: 06 de julho de 2013.

------------------------------------ .1 figura (Figura 8). Disponivel em <
http://mwww. chdvalvulas com.br/artigos tecnicos/caldeiras/flamotubulares.html >
Acesso em: 06 de julho de 2013.

------------------------------------ .1 figura (Figura 10). Disponivel em <
http://www. chdvalvulas com.br/artigos tecnicos/caldeiras/flamotubulares.html >
Acesso em: 06 de julho de 2013.

------------------------------------ .1 figura (Figura 11). Disponivel em <
http://www. chdvalvulas com.br/artigos tecnicos/caldeiras/flamotubulares.html >
Acesso em: 06 de julho de 2013.

DE CICCO, F. A norma BS 8800: guia para sistemas de gestdo de seguranca e
saude no trabalho. Sado Paulo: Risk Tecnologia, 1997.

------------------ et al. Tecnologias Consagradas de Gestado de Riscos . 2° ed. Sao
Paulo: Risk Tecnologia, 2003

FARIA, M.T. Geréncia de Riscos : apostila do curso de especializacdo em
engenharia de seguranca do trabalho da UTFPR. Curitiba, 2009.



FERREIRA, Armando C. Caldeiras fogotubulares com queima de gas natural.
armando@thermoservice.com.brl. Disponivel em
<http://pt.scribd.com/doc/102676324/artigo-caldeirasfogotubulares>. Acesso em
14/07/2013.

GYURKOVITS, José L. Caldeiras. Apostila: (S.L) 2004. Disponivel em
<http://www.slideshare.net/educacaof/caldeiras-3485277?from search=7>. Acesso
em 16/08/2013.

LEITE, Nilson R.; MILITAO, Renato de A. Tipos e aplicacdes de caldeiras
Fabricacdo e Montagem de Caldeiras e Trocadores de Calor. Escola Politécnica —
Dept® de Engenharia Mecanica EPUSP-PROMIMP, 2008. Disponivel em
<http://Icsimei.files.wordpress.com/2012/09/caldeiras_prominp.pdf>. Acesso em
14/08/2013.

LPSTEAM, Assessoria e Meio Ambiente. Caldeira vertical. 1 figura (Figura 2).
Disponivel em
<http://Ispsteam.dominiotemporario.com/doc/MODULO3CALDEIRAS(mod3).pdf>.
Acesso em 18/07/2013.

------------------ . Caldeira horizontal 1 figura (Figura 3). Disponivel em
<http://Ispsteam.dominiotemporario.com/doc/MODULO3CALDEIRAS(mod3).pdf>.
Acesso em 18/07/2013.

MAGRINI, Rui de Oliveira. Riscos de acidentes na operacdo de caldeiras . Séo
Paulo: Fundacentro, 1985.

MARTINELLI JR, Luiz C. Geradores de vapor . UNIJU: Campus Panambi, 2002.
Disponivel em <http://www.saudeetrabalho.com.br/download/gera-vapor.pdf>.
Acesso 15/08/2013.

MELLO, Alexandre L. de. Principais causas em acidentes com caldeiras . Curso
de Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho. Pr6 Reitoria de Pos-
Graduacao. Centro Universitario do Maranh&o. Sao Luis, MA, 2010.



OLIVEIRA, Michel, M. de.; CATAI, Rodrigo E. SERTA, Roberto.; MAINARDES,
Christiane W.; CANONICO, Maria R. da S. O. Analise do gerenciamento de riscos
de um sistema de caldeira e vaso de pressao - estud 0 de caso . In. ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 31., 2011, Belo Horizonte.
Inovacdo Tecnologica e Propriedade Intelectual: Desafios da Engenharia de
Producgdo na Consolidagédo do Brasil no Cenéario Econdmico Mundial. Disponivel em
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2011 TN STO 138 877 18237.pdf>.
Acesso em 17/07/2013.

PERA, Hildo. Geradores de vapores . Editora Fama: S&o Paulo, 1990.

RAELETRIC, Automacao. Caldeira flamotubular . 1 figura (Figura 1). Disponivel em
<http://www.raeelectric.com.br/mediac/400 O/media/caldeiras.jpg>.

Revista Prote¢céo, 2001. Artigo caldeiras — onde estéo os acidentes? Pag. 66, 67 e
68 — Abril de 2001.

SEGURANCA EM CALDEIRAS E EQUIPAMENTOS SOBRE PRESSAO . 1 Figura
(Figura 6). Disponivel em <
http://www.portalocupacional.com.br/icontrole/images/arquivos/bc9a7ce57a.pdf>.
Acesso em 07/07/2013.

SOUZA. Edilson R. de. Uma contribuicdo a reformulacdo da norma
regulamentadora 13 (NR-13) na perspectiva da ado¢cdo  de sistema de gestéo de
seguranca e saude ocupacional . 2008. 75 f.: il. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo). Programa de POs—Graduacdo em Engenharia de
Producdo. Universidade Federal do Rio Grande do Norte. 2008. Disponivel em
<http://bdtd.bczm.ufrn.br/tde arquivos/6/TDE-2010-12-29T053340Z-
3221/Publico/EdilsonRS DISSERT.pdf> Acesso em 18/07/2013.

SOUZA, Marcelo C. P. de. Levantamento do custo do ndo cumprimento dos
preceitos da nr-18 em uma obra publica . Trabalho de Conclusdo de Curso de
Graduacdo em Engenharia de Producédo Civil. Universidade Federal Tecnologica do
Parana, Curitiba, 2012. Disponivel em
<http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/752/1/CT_EPC 2012 1 13.PDF
>. Acesso em 15/08/2013.

STREETCUSTOMS. Caldeira locomével. 1 Figura (Figura 7). Disponivel em
<http://www.streetcustoms.com.br/revistas-
carros/images/stories2/steamer%20willian%20murdock.jpg>




ANEXO

Adaptado da NR-13 do Ministério do Trabalho e Emprego.
Disponivel
<http://portal.mte.gov.br/data/files/FF8080812BE914E6012BEF2695817E43/nr_13.p

em:

df>. Acesso em 12/07/2013.

ITEM

DESCRIGAO

CONFORME

NAO
CONFORME

NA

INFRAGAO

VALOR MULTA

VALOR
ADEQUAGAO

13.14a

Possui valvula de seguranga com pressao
de ahbertura ajustada em walor igual ou
inferiar a PMTA 7

13.14h

Possui instrumento que indigue a pressao
do wapor acumulado?

13.14c

Possui injetor ou outro meio de alimentagao
de agua, independente do sisterma principal,
em caldeiras a combustivel salido?

13.14e

A caldeira possui sistema de indicagio para
controle do nivel de agua ou outro sistema
que evite 0  superaguecimento  por
alimentacio deficiente?

1315

A caldeira possui afixada em seu corpo, em
local de facil acesso e hem visivel, placa de
identificagao conforme requisitos da NR-137

13.1.51

Possui em local wisivel, a categoria da
caldeira e seu ndmero ou codigo de
identificagao?

13.1.6.1

Quando  inexistente  ou  extraviado, o
"Prontuario da Caldeira" foi reconstituido
pelo  proprietario, com  responsabilidade
tecnica do fabricante ou de "Profissionais
Hahilitados"?

13162

Em caso de wvenda ou transferéncia a
docurmentacdo de caldeira acompanha a
mesma.

13.1.8.3

) proprietario da caldeira apresenta quando
qxigido pela autoridade competente do
Crgédn Regional do MTh, o seu prontuario?

13.1.7

1 "Registro de Seguranga” @ constituidao de
lvro préprio, com paginas numeradas, ou
outro  sisterna  eguivalente  onde  séo
registradas  as ocorréncias  importantes
capazes de influr nas condicées de
seguranga  da  caldeira, assim  como
registradas as vistorias re

13.1.7.1

Caso a3 caldeira tenha sido considerada
inadequada para uso, o "Registro de
Seguranga" contém tal informacgan e recebe
encerramento formal?

12.1.8

A documentacao esta sempre a disposicao
para consulta dos operadores, do pessoal
de manutencdo?

(continua)



ITEM

DESCRICAO

CONFORME

NAO
CONFORME

NA

INFRAGAO

(continuacao)

VALOR MULTA

VALOR
ADEQUAGAO

1322

A caldeira foi instalada em local especifico
para tal fim, denominado "Area de Caldeira"?

13.2.3a

A caldeira foi instala afastada no minimao 03 (
trés) metros de outras instalagtes do
estabelecimenta?

13.2.3h

Mo local de instalagdo, dispée de pelo
menos 2 saidas amplas, permanentemente
desaobstruidas e dispostas em diregfes
distintas?

13.2.3c

Dispde de acesso facil e seguro, necessario
4 operagcdo e a manutencdo da caldeira,
sendo gue para guarda corpos vazados, 0s
vaos devem ter dimensfes que impegam a
queda de pessoas?

13.2.3d

Possui sistemas de captagio e langamento
dos  gases e material  particulado
provenientes da combustdo, para fora da
area de operagdo, atendendo as normas
ambientais vigentes?

13.2.3e

DispSe de iluminagio conforme normas
oficiais vigentes?

13.2.3f

Possui sistema de  iluminagdo  de

emergéncia para operar 4 naite?

13.2.6.1

O "Projeto  alternativo de instalag3c” foi
apresentado pelo proprietario da caldeira
para obtengdo de acordo com A
representagao sindical  da  categoria
profissional predominante no
estabelecimenta?

ITEM

DESCRIGAO

CONFORME

NAO
CONFORME

NA

INFRAGAO

VALOR MULTA

VALOR
ADEQUAGAO

13.3.1

A caldeira possui "Manual de Operagio”
atualizado, em lingua portuguesa, em local
de facil acesso aos operadores, contendo
procedimentos requeridos no item 13.3.17

1332

Oz instrumentos e controles de caldeira s&o
mantidos calibrados e em boas condigdes
operacionais, nao  sendo  realizado o
emprego  de artificios gque neutralizem
sisternas de controle e seguranga de
caldeira?

1333

A qualidade da agua & controlada e
compatibilizada como os pardmetros de
operacio da caldeira?

1334

A caldeira esta sob operagao e controle de
operador de caldeira e atende as condigtes
estabelecidas no itemn 13.3.57

13.3.11

A reciclagem de operadores @ realizada
permanentemente?

(continua)



ITEM

DESCRIGAO

CONFORME

NAO
CONFORME

INFRAGAO

(continuacao)
VALOR

VALOR MULTA ADEQUACAO

1241

Os reparos ou alteragtes em caldeiras s3o
realizados respeitando o respectivo codigo
do projeto de construgdo e as prescricies
do fabricante no que se refere a materiais,
procedimentos de execugéo, procedimentos
de controle de qualidade e qualificagédoec

134.2a

Os= "Projetos de Alteracdo ou Reparo” s30
concebidos sempre gue as condiges de
projeto forem modificadas?

13420

Os "Projetos de Alteragdo ou Reparo” sao
concebidos sempre gue farem realizados
reparos  gue possam  comprometer  a
seguranca?

1243

Os "Projetos de Alteragdo ou Reparo” sao
concebidos ou aprovados por "Profissional
Hahilitada"?

1244

Todas as intervengbes  que  exijam
mandrilamento ou soldagem em partes gue
operem soh pressaon sao seguidas de teste
hidrostatico, com caracteristicas definidas
por "Profissional Hakilitado"?

1245

Os sistemas de controle e sequranga da
caldeira sio0 submetidos & manutenc3o
preditiva?

ITEM

DESCRIGAO

CONFORME

NAO
CONFORME

NA

INFRAGAO

VALOR

VALOR MULTA ADEQUACAO

13.581

A caldeira & submetida a inspectes de
seguranca inicial, periodica e extraordinaria?

1353

MNa inspecdo de seguranca  periadica,
constituida por exame interno e externo, &
executada no prazo maximo de 12 meses?

1358

Ao completar 25 anos de uso, s30
submetidas 3 rigorosa  avaliagdo  de
integridade para determinar a sua wida
rEmanescente e novos prazos maximos
para inspegao, caso ainda estejam em
condicdes de uso?

1357

As valvulas de seguranga sA0
inspecionadas periodicamente
desmontando, inspecionando e testando,
em bancada, as walvulas flangeadas e, no
campo, as valvulas soldadas, recalibrando-
as numa freqiéncia compativel com a
experiéncia operacional da mesma?

13.5.80

Az wvalvulas de seguranca s8o submetidas a
testes de acumulagdo, guando forem
maodificadas ou tiverem sofrido reformas
significativas?

13.58c

As wvalvulas de seguranga instaladas nas
caldeiras s8o0 submetidas a testes de
acumulagdo, guando houver modificagao
nos parametros operacionais da caldeira ou
variagao na PMTAY

(continua)

(continuacao)



ITEM

DESCRIGAO

CONFORME

NAO
CONFORME

INFRAGAO

VALOR MULTA

VALOR
ADEQUAGAO

13.5.8d

As valvulas de seguranca sao submetidas a
testes de acumulagdo, quando  hauver
modificagado na sua tubulacdo de admisséo
ou descarga?

13.59a

A inspecio de seguranca extraordinaria é
feita sempre que a caldeira for danificada
por acidente ou outra ocorréncia capaz de
comprometer sua seguranga’?

13.5.90

A inspecio de segurancga extraordinaria é
feita sempre quando a caldeira for
submetida & alteragdo ou reparo importante
capaz de alterar suas condicies de
seguranga’?

13.84c

A inspecio de seguranga extraordinaria é
feita sempre antes de a caldeira ser
colocada  em  funcionamento,  quando
permanecer inativa por mais de 6 meses?

13.5.9d

A inspecio de seguranca extraordinaria é
feita sempre guando houver mudanga de
local de instalagdo da caldeira?

13.5.10

A inspecio de seguranca e realizada por
"Profissional Hahilitado"?

13.58.11

Apds  inspegao da caldeira e emitido
"Relatario de Inspecio” - RI?

13812

Uma copia do RI, num prazo maximo de 30
(trinta) dias a contar do término da inspegio,
£ encaminhada a representagdo sindical da
categaria  profissional  predominante  no
estabelecimento?

13.5.14

Sempre gue os resultados da inspecio
determinarem alteragtes dos dados de
placa de identificacdo, a mesma &
atualizada?




