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RESUMO

A portaria 594, de 28 de Abril de 2014 alterou e incluiu o item Tubulag¢Ges na nova redagédo da
alteracdo da Norma Regulamentadora NR 13. Este item ndo esta mencionado nos relatorios de
inspecOes da Norma Regulamentadora NR 13, visto que a norma somente previa a inspec¢ao dos
vasos de pressdo. A portaria que alterou a Norma entrou em vigor na data da publicacéo,
entretanto o item Tubulagdes obteve um prazo de até dois anos para entrar em vigor, e caso por
justificativa técnica esta requisito ndo pode ser acolhido nas datas informadas na portaria, é
factivel expandir esta limite em quatro anos. Por conseguinte, as empresas que possuem
instalacGes de vasos de pressdo com os fluidos A e B citados na norma NR 13, sdo obrigadas a
realizar as inspecdes nas tubulacgdes interligadas aos seus vasos de pressdo. Esta nova exigéncia
da norma gera diversas dividas sobre a sua precisa execucdo. O presente trabalho analisou
relatorios elaborados com a nova redacdo da norma, verificou se os relatérios abrangem as
premissas da nova redacdo da norma, evidenciou os riscos envolvidos em tubulacbes
interligadas a vasos de pressdo que contenham gas GLP, quais os dispositivos de seguranca
presentes e quais 0s exigidos pela norma, aplicacdo de checklist em instalacdes existentes, expor
as multas e penalidades envolvidas em caso de ndo cumprimento da exigéncia da norma, propor
um plano de inspecao para as tubulag6es em centrais de gas GLP que inclua todos os requisitos
solicitados na norma, referente ao fluido transportado. Encontrando- se que, apés a aplicacdo
do checklist, todas as centrais analisadas condiziam com a norma NR-13.

Palavras chaves: Tubulagcdes; Norma Regulamentadora NR 13; Centrais de GLP; Vasos.



ABSTRACT

Ordinance 594 of April 28, 2014 amended and included the item Pipes in the new
wording of the amendment to Regulatory Standard NR 13. This item is not mentioned in the
inspection reports of Regulatory Standard NR 13, since the standard only provided for
inspection of pressure vessels. The ordinance that changed the Standard came into force on the
date of publication, however the item Pipes has a term of up to two years to enter into force,
and if for technical justification this requirement can not be accepted on the dates informed in
the ordinance, it is feasible to expand this limit in four years. Consequently, companies that
have pressure vessel installations with fluids A and B cited in standard NR 13 are required to
carry out inspections on the pipes connected to their pressure vessels. This new requirement of
the standard raises several doubts about its precise execution. The present study analyzed
reports elaborated with the new wording of the standard, verified whether the reports cover the
premises of the new wording of the standard, evidenced the risks involved in pipes connected
to pressure vessels containing LPG gas, which safety devices are present and which ones Those
required by the standard, application of checklist in existing facilities, expose the fines and
penalties involved in case of non-compliance with the requirement of the standard, propose an
inspection plan for pipelines in LPG gas plants that includes all the requirements requested in
the standard, Referring to the fluid transported. It was found that, after applying the checklist,
all analyzed plants were in accordance with the NR-13 standard.

Keywords: Pipes; Regulatory Standard NR 13; GLP plants; Vessels.
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1 INTRODUCAO

Os vasos de pressdo sdo hoje indispensaveis para varios aspectos da vida, dentro da
sociedade em que estamos inseridos, sendo utilizados ou ndo em processos industriais. Por
possuirem grande versatilidade, formatos diversos, tanto quanto a sua variedade de projetos e
alguns com grande simplicidade de uso, 0s vasos de presséo estdo presentes no nosso cotidiano.

Independente de alguns vasos apresentarem inteligibilidade de formato e uso, como uma
simples panela de pressdo doméstica, ndo podemos omitir a periculosidade inserida em seu
funcionamento, podendo ocorrer graves acidentes com danos materiais e pessoais.

Considerando que vasos de pressao, reiteradamente sao objetos de vultoso investimento
e com riscos a se considerar como grandes, tendo potencial de gerar graves acidentes, visto que
geralmente armazenam altas pressdes e fluidos quimicos ou toxicos, sua fabricacdo, instalacéo,
operacgdo e manutengdo possui uma Norma Regulamentadora a NR-13 (MTE NR-13, 2015).

A alteracdo da Norma Regulamentadora NR-13 em 28 de Abril de 2014, inseriu o item
“Tubulagdes” para assegurar o nivel de seguranga exigido pela norma. A Portaria concede um
prazo maximo de quatro anos, a contar de sua publicacao para entrada em vigor, desde que haja
justificativa técnica para acatar as exigéncias deste novo item (IMPRESA NACIONAL, 2014).

Com o designio de estudar este novo tema da norma, TubulagGes, contribuir para que as
demandas acerca da seguranca dos usuarios dos vasos de pressdo e comunidade afetada sejam
atendidas, e dirimir as ddvidas para uma correta elaboracdo da inspecéo, foi implementado este
trabalho dispondo como centro as instalages de vasos de pressdo em centrais de gas liquefeito
de petrdleo, GLP.

1.1 OBJETIVOS
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1.1.1 Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo principal analisar a correta utilizacdo do novo texto da
alteracdo/atualizagdo da Norma Regulamentadora NR-13, com a inclusdo do item
“Tubulagodes”, aplicadas a centrais de GLP, obedecendo todos os requisitos prescritos na norma

para este tema.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo:

e Aplicar ametodologia checklist em centrais de GLP existentes para a verificagcdo
se estdo integradas com a nova redacdo da norma NR-13, no item Tubulagdes,
propondo adequar os itens que estdo em conformidade;

e Elaborar quadro com consequéncias e danos, referentes as instalacdes
pesquisadas;

e Propor medidas de adequacdes para as instalagdes analisadas.

1.2 JUSTIFICATIVA

As centrais de GLP que possuem vasos de pressdo, categorizados ou ndo na Norma
Regulamentadora NR-13, meramente por armazenarem fluidos altamente inflamaveis, ja
constituem um perigo onde estdo instaladas. Acidentes com o0 manuseio, ou vazamentos de GLP
podem trazer graves consequéncias ao trabalhador e a comunidade.

A insercdo do item TubulagGes na atualizagéo e alteragdo da norma NR-13, procura
aumentar o nivel de seguranca dos vasos de pressdo que possuem fluidos de categoria A e B,

melhorando o nivel de inspecéo, que, anterior a revisdo da norma, sucederia somente nos vasos.
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O presente trabalho procura contribuir para elucidar ddvidas, com relacdo a elaboragédo
da inspecdo das tubulagfes em centrais de GLP, pesquisando possiveis ndo conformidades com

a Norma Regulamentadora e sugerindo as adequacgdes necessarias.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO - GLP

O GLP, gas liquefeito de petroleo, é constituido basicamente de carbono e hidrogénio,
chamados hidrocarbonetos, que na sua forma original sdo gasosos, tendo potencial de
liquefazer, quando sofre processo de resfriamento e sobre pressdo. Esta capacidade torna-se
uma vantagem, para armazenamento e transporte, utilizado em processos de gueima como gas
e transportado e armazenado na forma liquida (PETROBRAS, 2013).

Apesar do GLP ser basicamente uma mistura de gases como propano e butano e de
comumente ser tratado como gas de cozinha, os gases liquefeitos de petroleo dispbe de
resolucdo publicada em diario oficial, que estabelece os tipos de gases que podem ser
distribuidos e comercializados:

e Propano comercial;

e Butano Comercial;

e Mistura Propano e Butano, mais conhecido como o GLP;

e Propano Especial.

Esta resolucdo determina os limites de umidade, enxofre, odorizacdo e outras
caracteristicas (ANP, 2004).

Para a produgdo do GLP as refinarias utilizam variados processos: a destilagdo
atmosférica do petréleo o cragueamento catalitico, a separagdo dos produtos pesados da
extracdo do gas natural do subsolo, sendo estas as técnicas mais utilizadas (PETROBRAS,
2013)

A Figura 1 demonstra a producéo de gases liquefeitos, no intervalo de 2000 a 2016, nas

refinariais em territorio brasileiro.



17

2014
2013

Figura 1 - Refino de GLP, em m3.
Fonte: ANP (2017)

No ano de 2015, foram importados um total de 3.191.171 m? de glp (BALANCO
ENERGETICO NACIONAL, 2016).

Umas das principais aplicacdes do GLP, é a coccdo de alimentos, isto a nivel mundial,

sendo seu uso em ambientes domésticos para a aquecimento de dgua e ambientes em locais
frios (PETROBRAS, 2013). O GLP esta presente em varias atividades econémicas:

Comerciais como restaurantes e hoteis;

Siderurgico, petroquimico e industrial como fundicdo, solda, industria ceramica,
papel e celulose, fabricagdo de polimeros, entre outras;

Agropecuario como secagem de gréos, criacdo de animais, controle de pragas;
Combustivel para empilhadeiras.

O GLP corresponde a 3,1% da matriz energética nacional, de acordo com a figura
2, estando presente em praticamente todo o territorio nacional (BALANCO
ENERGETICO NACIONAL, 2016).

Cita-se, conjuntamente, o uso do GLP como propelente de aerossois, utilizado sem
0 seu odor caracteristico, ou seja, gases desodorizados (LIQUIGAS, 2008).
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Meo combustivel

5
gt

Etanol 6,1%

Figura 2 - Matriz Energética Brasil 2016
Fonte: BALANCO ENERGETICO NACIONAL (2016)

2.2 VASOS DE PRESSAO

Vasos de pressdo intitulam todos os recipientes herméticos, seja qual for o formato, o
fim a que se destina, ou proporgdes, capacitados para conter fluidos sobre presséo (TELLES,
1996).

Segundo a norma (ABNT, 2007), vasos de pressao sdo equipamentos que estdo sobre
pressdo, interna ou externa.

Como os vasos de pressdo em geral, armazenam fluidos inflaméaveis, explosivos, toxicos
e com pressdes e temperaturas adversas a0 meio em que estdo instalados, qualquer
inconformidade que possa gerar falhas, poderd ocasionar em acidentes ou fatalidades de
proporgdes ndo mensuraveis (TELLES, 1996)

Em conformidade com Norma Regulamentadora NR-13, vasos de pressdo s&o
equipamentos que armazenam fluidos que recebam pressdes internas ou externas, que difere da
atmosférica. Vasos dos quais o produto da pressdo maxima de operacdo e o seu volume seja
superior a oito (BRASIL, 2015)

PxV=>8 (1)

A equacdo (1) onde P é a pressdao maxima em kPa, e V é o volume interno em mé,
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Os vasos de pressdo podem ser classificados da seguinte maneira como demostrado no
Quadro 1:

Tipos Descricéo

Vasos de armazenamento e de acumulacéo;

Torres de destilacdo fracionada, retificacdo, absorgéo;

Vasos Nao Sujeitos a Chama Reatores diversos, (onde ocorram reagdes quimicas).

Esferas de armazenamento de gases;

Trocadores de calor, aquecedores, condensadores,

resfriadores, refervedores a ar.

Caldeiras
Vasos Sujeitos a Chama

Fornos

Quadro 1 - Classes e Usos de Vasos de Pressao
Fonte: TELLES (1996)

Analisando de uma configuracdo abrangente, 0s vasos de pressdo que ndo sao
empregados em processos de chama, sdo aplicados em regras gerais de uso em trés casos:

e Em sistemas de processo de liquido e gases;

e Em processos industriais de gases e liquidos de acumulacdo intermediaria;

e Estocagem de gases sob presséo, sendo este objeto deste estudo.

Para otimizar o processo de armazenagem de gases, na maioria das vezes, a estocagem
é realizada sob a forma liquida, desta forma, podemos obter um peso maior em volume
menor, a forma gasosa tende a ser a menos econémica (TELLES, 1996).

Os gases liquefeitos de petroleo possuem a caracteristica de se liquefazer quando
armazenado sobre pressdo, sendo desta forma seu recipiente é considerado como vaso de
pressdo (PETROBRAS, 2013)
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O mesmo gas poderé ser acondicionado liquefeito, sendo refrigerado a temperatura
inferior ao seu ponto de ebuli¢do, sendo incomum este procedimento, desta maneira, em presséo

atmosférica, ndo sdo classificados como vaso de pressdao (TELLES, 1996)
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Figura 2 — Vasos de Pressdo formatos
Fonte: TELLES, 1996

A Figura trés exibe os formatos de alguns tipos de vasos de pressao, para processos que
exigem trabalhos a vacuo, 0s vasos estdo expostos a pressdo atmosférica externa, sendo
classificados também como vasos de pressao.

Os vasos de pressdo possuem os mais diversos tamanhos e formatos, a sua utilizacdo
final interfere nos projetos para a construcdo dos vasos, material a ser utilizado, e nivel de
seguranca requerido para estes vasos (TELLES, Vasos de Pressdo 1996).

Como os vasos de pressao, na maioria das vezes, ndo séo montados sobre um processo
de producdo continua, sdo projetados e construidos sob medida, desta maneira, 0s projetos, na
grande maioria das vezes, sdo individuais (TELLES, 1996).

Na Figura quatro vemos um exemplo de vaso vertical com capacidade de 20 toneladas

de gas propano, empresa localizada na regido metropolitana de Curitiba.
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Figura 3 — VVaso de pressdo vertical de com capaciade de 20 tneladas GLP
Fonte: O autor

Na maioria das vezes, em quase sua totalidade, a construcdo de vasos de pressdo é
executada a partir de chapas de ago, unidas entre si por soldagem (TELLES, 1996).

A construcdo dos vasos segue normas desenvolvidos por associagfes, orgdos publicos,
normativas com forca de lei, e normas internacionais (TELLES, 1996). Na Figura cinco, uma
central composta por 2 vasos de pressao instalados em uma fabrica de alimentos.

Os vasos de pressdo compdem um importante sistema em usinas petroquimicas,
sucroalcooleiras, e quimicas. Suas constu¢des demandam precaucfes de maneira intensiva
pelos projetistas, engenheiros. E sua instalacdo requer m&o de obra especializada, como grande
atencdo por parte dos profissionais habilitados. Os vasos de pressdo sdo considerados
equipamentos de grande periculosidade (TELLES, 1996).
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Figura 4 - Vasos horizontais com capacidade de cinco toneladas de GLP cada.
Fonte: O autor

2.2.1 Norma ASME

Com o advento da Revolugdo Industrial, torna-se mais frequente o uso dos vasos de

pressdo, principalmente com o uso das maquinas a vapor.

Era inevitavel a normalizacdo da construcdo das caldeiras, devido aos numerosos

acidentes que resultavam em grandes perdas materiais e pessoais (TELLES, 1996).
Entre os diversos acidentes, podemos citar trés que alteraram 0 cenario da época,
conduzindo um novo olhar sobre os vasos de pressdo segundo TELLES, 1996:

e Explosdo calamitosa em Londres em 1815, o Parlamento ordenou alteragdes na
construcdo e seguranca das caldeiras;

e Em 1817, o Franklin Institute normalizou as inspec@es e os testes hidrostaticos em
caldeiras, na Filadélfia (EUA);

e Uma explosdo em Brockton, Massachusetts, em 1905 levou a 6bito 58 pessoas e
mais 117 feridos, desta catastrofe, foi promulgada a primeira normativa de uso
imprescindivel, que incluia requisitos para projeto, materiais, fabricacéo e inspecéo
de caldeiras estacionarias. Foi publicada em 1907, sendo esta o principio da ASME,

Figuras 5 e 6.
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Figura 5 - Fabrica Shoe Grover em Brockton
Fonte: ASME.ENG, 2016

e Foi criado em 1911 uma comissao especial da ASME, para elabora¢do de normas
para caldeiras estacionarias. Em 1924 surgiu a Secdo VIII da ASME, que se
especificava 0s vasos de pressdo ndo sujeitos a chama.

O que ocasionou o inicio da normas foi o de aumentar a seguranga para conter 0s
inimeros acidentes que finham ocorrendo com grande frequéncia. O surgimento do Cédigo
ASME foi o de reunir e consubstanciar as normas j4 utilizadas (TELLES, 1996).

A norma ASME Secdo VIII Divisdo 1 determina os itens que sdo obrigatorios, 0s
proibidos e instrui sobre projetos, materiais, fabricagdo e itens de seguranca necessarios
(TELLES, 1996).
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Figura 6 - Fabrica Shoe Grover em Brockton, depois do acidente.

Fonte: ASME.ENG, 2016

2.2.2 Norma Regulamentadora NR — 13

Alei 6.514, de 22 de Dezembro de 1977, capitulo V, sec¢do XII, artigos 187 e 188, foram

0s primeiros passos para a criacdo da NR 13. Esta lei tratava sobre as caldeiras, fornos e

recipientes de pressdo, e estabelecia sobre os equipamentos de seguranga e inspegdes,

outrossim, comentava sobre normas complementares (CASA CIVIL, 1977).

A portaria Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho de 1978, aprova as Normas

Regulamentadoras da CLT, relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho, dentre elas a NR —

13, vasos sob pressdo (MTE, 1978).

(continua)

Publicacéo/ Alteracgdes/ AtualizacOes

Diario Oficial da Unido

Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho de 1978

06/07/78

Portaria SSMT n.° 12, de 06 de junho de 1983

14/06/83

Portaria SSMT n.° 02, de 08 de maio de 1984

07/06/84
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(conclusao)

Publicacao/ Alteracbes/ Atualizagdes Diéario Oficial da Unido
Portaria SSST n.° 23, de 27 de dezembro de 1994 26/04/95
Portaria SIT n.° 57, de 19 de junho de 2008 24/06/08
Portaria MTE n.° 594, de 28 de abril de 2014 02/05/14

Quadro 2 - Norma NR - 13 historico
Fonte: MTE NR-13, 2015

A Norma Regulamentadora NR-13, como demonstrado no Quadro dois, decorreu por
algumas alteracdes e/ou atualizacdes ao longo dos anos, devido a avancos tecnoldgicos e
modernas técnicas de inspecdo, em sua ultima atualizacdo o item tubula¢bes foi incluido
(BRASIL, 2015).

Grupo de Potencial de Risco

Classe | 2 3 4 5
de PV=100 | PV<100 | P.V<30 PV <25 PV <1
Fluido P.V =30 PV=25 PV=>1
Categorias
A

- Fluidos inflamaveis. €
fluidos combustiveis com
temperatura igual ou
superior a 200 °C I I II I I
- Toxico com limite de
tolerancia < 20 ppm

- Hidrogenio

- Acetileno

B
- Fluidos combustiveis com
temperatura menor que 200 I II 111 IV IV
°C
- Fluidos téxicos com limite
de tolerancia > 20 ppm

C
- Vapor de dgua
- Gascs asfixiantes simplces I II II1 IV A%
- Ar compriwido
D
- Outro fluido II III IV A% A%

Figura 7 - Categorizacdo dos vasos de pressao
Fonte: MTE NR-13, 2015

Notas:
a) Considerar o volume em m?3 e pressdo em MPa;

b) Considerar 1 MPa correspondente a 10,197 kgf/cm?.
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Esté abarcado na norma as imposi¢des minimas que garantam a totalidade estrutural de
caldeiras a vapor e vasos de presssao e suas tubulagdes. A norma exprime que o empregador é
0 responsavel por cumprir e fazer cumprir 0s 0s requisitos da norma, sendo considerado risco
grave e eminente o seu desacatamento. Descreve quem € o profissional que possui a pericia
para a inspecdo em caldeiras e vasos de pressédo (BRASIL, 2015).

Citando os vasos de pressdo, a norma discorre quais vasos de presséo devem seguir 0S
requisitos da norma, quais equipamentos estdo isentos do cumprimento da NR-13, 0s riscos que
a falta de equipamentos e procedimentos de seguranca possam causar ao trabalhador, a
classificacdo e a categoria do vaso conforme o tipo de fluido que est4 armazenado de acordo
com a Figura 8, quais os dispositivos de seguranca, a instrumentacao necessaria, as informacoes
gravadas de maneira permanente, como demonstrada na Figura 9, os manuais sobre
procedimentos de partida e parada, informac6es sobre funcionalidade, e como agir em situacées

de emergéncia, a periodicidade e o tipo de inspecdo que o vaso vai obedecer (BRASIL, 2015).

Figura 8 - Modelo de placa de vaso pressédo para GLP
Fonte: O autor
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Conforme o tipo de inspe¢do que sera necessario aplicar no vaso, a norma descreve a
realizacdo de ensaios ndo destrutivos e avaliagdes da integridade do vaso, a manutengédo
rigorosa das valvulas de seguranca, e sobre quais as premissas minimas que o relatério de
inspecdo deve apresentar, além de informar as recomendacoes e atitudes necessarias (BRASIL,
2015)

No anexo I da norma descreve qual o treinamento necessario para operadores de
caldeira e para unidades de processo que possuam vasos de pressdo (BRASIL, 2015).

O Anexo 11 da norma especifica os requisitos para certificacdo de SPIE (Servico
Proprio de Inspecdo de Equipamentos), que devera estar sujeito ao regulamento especifico do
INMETRO (BRASIL, 2015).

Séo riscos graves e eminentes da Norma regulamentadora NR-13, referentes aos vasos

de presséo e caldeiras:

13.3.1 Constitui condi¢éo de risco grave e iminente - RGI 0 ndo cumprimento de
qualquer item previsto nesta NR que possa causar acidente ou doenca relacionada ao
trabalho, com lesdo grave a integridade fisica do trabalhador, especialmente:

a) operacao de equipamentos abrangidos por esta NR sem dispositivos de seguranca
ajustados com pressao de abertura igual ou inferior a pressdo maxima de trabalho
admissivel - PMTA, instalado diretamente no vaso ou no sistema que o inclui,
considerados o0s requisitos do codigo de projeto relativos a aberturas escalonadas e
tolerancias de calibracéo;

b) atraso na inspecéo de seguranca periddica de caldeiras;

c) bloqueio inadvertido de dispositivos de seguranca de caldeiras e vasos de pressdo,
ou seu bloqueio intencional sem a devida justificativa técnica baseada em c4digos,
normas ou procedimentos formais de operac¢do do equipamento;

d) auséncia de dispositivo operacional de controle do nivel de 4gua de caldeira;

e) operacdo de equipamento enquadrado nesta NR com deterioracao atestada por meio
de recomendacdo de sua retirada de operagdo constante de parecer conclusivo em
relatorio de inspecdo de seguranca, de acordo com seu respectivo cddigo de projeto
ou de adequacdo ao uso;

f) operacgdo de caldeira por trabalhador que ndo atenda aos requisitos estabelecidos no
Anexo | desta NR, ou que ndo esteja sob supervisdo, acompanhamento ou assisténcia
especifica de operador qualificado (MTE NR-13, 2015).

A intermiténcia para a vistoria, externa e interna dos vasos em conformidade com o item
13.5.4.4 para quem ndo tem SPIE, esta demonstrado na tabela 1.
Para locais que possuem o Sistema Proprio de Inspecdo de Equipamentos, 0s prazos

para a realizacdo das inspe¢des, possuem datas maximas de vencimentos com periodos maiores.

Tabela 1 - Inspecdo de seguranca periédica sem SPIE.

Categoria Exame Interno Exame externo
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I 1 Ano 3 Anos
I 2 Anos 4 Anos
IT1 3 Anos 6 Anos
Vv 4 Anos 8 Anos
V 5 Anos 10 Anos

Fonte: BRASIL, 2015

Tabela 2 - Inspecéo de seguranca periédica com SPIE

Categoria Exame Interno Exame externo
I 3 Anos 6 Anos
I 4 Anos 8 Anos
IT1 5 Anos 10 Anos
v 6 Anos 12 Anos
\/ 7 Anos a critério

Fonte: BRASIL, 2015

De acordo com a NR-13 o teste Hidrostatico devera ser executado obrigatoriamente em
sua fase de construcdo, laudado por PH, e com informacdes sobre as pressdes e o tipo de teste
executado. Caso ndo disponha de evidéncia documental do teste, o0 TH dever ser feito na
inspecdo inicial preliminar, para equipamentos fabricados ou importados depois da publicacéo
da NR-13. Na inspecdo seguinte, a critério do PH, para equipamentos em funcionamento antes
da publicacdo da NR-13 (BRASIL, 2015).

2.2.3 Norma Regulamentadora NR 28

A NR — 28 descreve as fiscalizacdes de penalidades que as empresas estdo sujeitas em
caso de ndo cumprimento das demais Normas Regulamentadoras. O agente da inspec¢do do
trabalho deverd lavrar o respectivo auto de infragdo a vista de descumprimento dos preceitos
legais e/ou regulamentares contidos nas Normas Regulamentadoras urbanas e rurais,

considerando o critério da dupla visita, elencados no Decreto n.° 55.841 (BRASIL, 2017).
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O agente de inspecdo do trabalho ao constatar situacdo de risco grave e iminente ao
trabalhador, com base em critérios técnicos, deve propor de imediato & autoridade regional
competente a interdicdo do estabelecimento, setor de servigo, maquina ou equipamento, ou vaso
de pressdo ou 0 embargo total ou parcial da obra, discorrendo sobre as medidas necessarias para
a retificacdo do risco encontrado (BRASIL, 2017).

As violagGes as diretrizes legais e/ou regulamentadores sobre seguranca e salde do
trabalhador terdo as penalidades aplicadas conforme o disposto no quadro de gradacdo de
multas esta disposto no Anexo I, obedecendo as infragdes previstas no quadro de classificacdo
das infragdes, contidas no Anexo Il da Norma NR-28 (BRASIL, 2017).

2.2.4 Normas de Apoio para Aplicacdo da NR-13

Para a correta aplicacdo da Norma regulamentadora NR-13, ha diversas outras normas
que resultam em orientacdes de grande valor no entendimento, emprego e clareza da NR-13,

desta forma, estdo listadas no quadro trés, algumas das principais normas para este campo de

aplicagéo:
Normas Aplicacao
NR-6 Equipamento de protecdo individual
NR-15 Atividades e operacdes insalubres
Seguranca e salde no trabalho com inflamaveis e
NR-20 Lo
combustiveis
NR-25 Residuos industriais
NR-26 Sinalizacdo de Seguranca
NR-33 Seguranca e saude nos trabalhos em espacos confinados
NR-35 Trabalho em altura
ABNT NBR 15417: 2007 Vasos de pressdo - Inspecéo de seguranca em servico
Ensaios ndo destrutivos — Qualificacéo e certificacdo de
ABNT NBR NM/ISO
pessoal em END

Quadro 3 - Normas auxiliares na aplicacédo da NR-13
Fonte: BRASIL, 2015 - ABNT, 2007.
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2.2.5 Norma Regulamentadora NR-33

A Norma Regulamentadora NR-33 Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos
Confinados - estabelece o0s requisitos minimos para o0 reconhecimento, avaliacdo
monitoramento e controle dos riscos presentes, garantindo de forma permanente a seguranca e
salde dos trabalhadores envolvidos em atividades em espacos confinados (BRASIL, 2012)

Espaco confinado é todo 0 ambiente ou area ndo configurado para a ocupag¢do humana
continua, possuindo meios limitados de entrada e saida e ventilagdo insuficiente (BRASIL,
2012).

Séo responsabilidades do empregador:

a) indicar formalmente o responsavel técnico pelo cumprimento desta norma;

b) identificar os espagos confinados existentes no estabelecimento;

c) identificar os riscos especificos de cada espago confinado;

d) implementar a gestdo em seguranca e salde no trabalho em espacos confinados,
por medidas técnicas de prevencdo, administrativas, pessoais e de emergéncia e
salvamento, de forma a garantir permanentemente ambientes com condi¢Ges
adequadas de trabalho;

e) garantir a capacitacdo continuada dos trabalhadores sobre os riscos, as medidas de
controle, de emergéncia e salvamento em espagos confinados;

f) garantir que o acesso ao espaco confinado somente ocorra ap0s a emissao, por
escrito, da Permissdo de Entrada e Trabalho, conforme modelo constanteno anexo 11
desta NR;

g) fornecer as empresas contratadas informacdes sobre os riscos nas areas onde
desenvolverdo suas atividades e exigir a capacitacdo de seus trabalhadores;

h) acompanhar a implementagdo das medidas de seguranca e salde dos trabalhadores
das empresas contratadas provendo os meios e condi¢des para que eles possam atuar
em conformidade com esta NR;

i) interromper todo e qualquer tipo de trabalho em caso de suspeicdo de condicdo de
risco grave e iminente, procedendo ao imediato abandono do local; e

j) garantir informagdes atualizadas sobre os riscos e medidas de controle antes de cada
acesso aos espagos confinados (BRASIL, 2012)

Sao responsabilidades do empregado:

a) colaborar com a empresa no cumprimento desta NR;

b) utilizar adequadamente os meios e equipamentos fornecidos pela empresa;

c) comunicar ao Vigia e ao Supervisor de Entrada as situagdes de risco para sua
seguranca e sadde ou de terceiros, que sejam do seu conhecimento; e.

d) cumprir os procedimentos e orientagBes recebidos nos treinamentos com relacao
aos espacos confinados (BRASIL, 2012)

A gestdo de seguranca e saude deve ser planejada, programada, implementada e
avaliada, incluindo medidas técnicas de prevencao, medidas administrativas e medidas pessoais

e capacitacéo para trabalho em espagos confinados (BRASIL, 2012)
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A norma descreve as medidas técnicas de prevencdo, as medidas administrativas, as
medidas pessoais, a capacitacao para trabalhos em espacos confinados e 0s procedimentos para

implementacdo de emergéncia e salvamento (BRASIL, 2012).

2.2.6 Inspecdo por Ensaios N&o Destrutivos - END

A critério do PH, os inspec6es dos vasos de pressao poderdo ser executados por ensaios
ndo destrutivos, os chamados ENDs, como descrito no quadro quatro.

Com os ENDs, o PH pode obter informacg6es sobre o equipamento a ser vistoriado, 0s
ENDs sdo amplamente utilizados e obtém resultados que demonstram a taxa de nao

conformidades encontradas e monitorizar o desgaste se encontrado nos equipamentos.

Método de END Termos Abreviados

Ensaio de emissdo acustica EA
Ensaio por correntes parasitas CP
Ensaio termografico infravermelho TI

Ensaio de estanqueidade ES
Ensaio por particulas magnéticas PM
Ensaio por liquidos penetrantes LP
Ensaio radiogréfico ER
Ensaio por ultrassom us
Ensaio Visual EV
Ensaio de extensiometria ST

Quadro 4 - Tipos de ensaios ndo destrutivos.
Fonte: ABNT, 2014

Os END estéo entre as principais ferramentas do controle da qualidade de materiais e
produtos e sdo largamente empregados nas areas de petroquimico, quimico, aeroespacial,
siderurgico, naval, eletromecénico e de papel e celulose, entre outros. Os ensaios END

colaboram para a uma maior qualidade dos bens e servicos, reducao de custo, preservacdo da
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vida e do meio ambiente, sendo fator de competitividade para as empresas que os utilizam
(ABENDI, 2017).

Figura 9 - Ensaio de liquido penetrante
Fonte: SPEM, 2017

E importante salientar que para a aplicacio de ensaios ENDs, é necessario o treinamento
do pessoal executante, a correta aplicacdo dos ensaios esta condicionada ao treinamento correto
(ABNT, 2014).

O ensaio por LP, como demonstrado na Figura 10, é abalizado como um dos métodos
de teste com o melhor resultado para a deteccdo de descontinuidades superficiais de materiais
isentos de porosidade, como os utilizados na construgédo dos vasos de pressdo (SPEM, 2017).

O ensaio de medicao de espessura por ultrassom é muito utilizado em inspecédo de vasos
de pressao para determinar perdas por corrosao devido as tensdes que 0s vasos de pressdo estdo

sujeitos, como demonstrado na Figura 11.
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Figura 10 - Medicao de espessura por ultrassom
Fonte: JCN, 2016

2.2.7 Dispositivos Obrigatérios dos Vasos de Pressdo

Em consoante com qualquer norma de projeto para vasos de pressdo, um requisito
universal a todas as normas € a instalacdo de recurso de alivio de pressdo, como ilustrado na
Figura 12 para seguranca do vaso e operadores, respeitado o projeto do vaso e normas adotadas
para a calibragdo do dispositivo. (TELLES, 1996).

O dispositivo de alivio de pressdo ndo podera ser bloqueado, quando nao instalado
diretamente no vaso, deve possuir meios de intertravamento, como demonstrado na Figura 13
(BRASIL, 2015).

Os dispositivos de alivio devem ser desmontados, inspecionados e calibrados no prazo
da sua manutencdo, este prazo ndo pode ser superior a data de inspec¢do interna dos vasos, onde
a valvula de alivio esté instalada (IBP, 2012)

O dispositivo de alivio devera estar calibrado em valor inferior ou igual a pressdo
maxima de trabalho admissivel (PMTA), (BRASIL, 2015).



Figura 11 - Vélvulas de alivio, vasos de pressdo GLP.
Fonte: O autor

Figura 12 - Posi¢do das valvulas de alivio em um vaso de pressdo para GLP.
Fonte: O autor.

34
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O vaso, conjuntamente, devera dispor de instrumento de medicdo de sua pressdo de
operacdo. O instrumento de medicdo devera estar localizado em local de facil acesso para sua
leitura, como indicado na Figura 14 (BRASIL, 2015).

Todos os dispositivos devem possuir relatério de calibracdo, fornecido pelo PH
responsavel pela inspecdo. O relatério deverd possuir padrfes de rastreabilidade da Rede
Brasileira de Calibracdo (RBC), (PETROBRAS, 2006).

Figura 13 - Dispositivo indicador de pressdo (manémetro).
Fonte: O autor.

2.2.8 Normas para Instalacdo de Vasos de Pressdo em Centrais de GLP

O codigo de prevencdo do Corpo de Bombeiros contra incéndio e panico, entrou em
vigor em oito de Outubro de 2014. Com esta atualizacdo, resultou a elaboracdo de Normas de
Procedimentos Tecnicos, e dentre as NPTs, esta inseria a NPT 028 Manipulacéo,
armazenamento, comercializacao e utilizacdo de gas liquefeito de petroleo (GLP).

A NPT 028 abrange os afastamentos e 0s requisitos de seguranca para areas de
armazenamento e centrais de GLP, discorre sobre abrigos e sistemas de combate a incéndio.
(CB Parana 2014).

A NBR 13523 designa as premissas necessarias para projeto, montagem, alteracao,
localizacdo e seguranca das centrais de gas liquefeito de petréleo (GLP), limitando a uma
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competéncia estocagem 1500 m3, para instalagbes comerciais, residenciais, industriais e de
abastecimento de empilhadeiras (ABNT, 2008).

Tabela de afastamentos de seguranca
m
Capacidade Divisa de Entre Aberturas abaixo da Fontes de ignicdo e outras | Produtos Materiais
individual propriedades recipientes | descarga da valvula de aberturas (portas e 1oXICoS, | compustiveis
do edificiveis / seguranca janelas) perigosos,
recipiente edificacbes ; inflamaveis
e chama
m df.g.h aberta
i
ISuperficiq Enterrados Abastecidos | Destrocaveis | Abastecidos | Destrocaveis
2ce | /Atemrados no local no local
b

Até 0,5 0 3 0 1 1 3 1,5 ] 3
>05a2 1.5 3 0 15 - 3 6 3
>2a55 3 3 1 15 - 3 6 3
>H55a8 7.5 3 1 1.5 - 3 6 3
>B8a120 15 15 15 1,5 - 3 6 3

Yada
soma dos
=120 225 15 diametros 1.5 - 3 - 6 3
adjacentes

Figura 14 - Afastamentos da NBR 13523 para centrais de gas GLP.
Fonte: ABNT, 2008.

Conforme demonstrado na Figura 15, os afastamentos de divisas, outros recipientes,

fontes de ignicdo, abertura de portas e janelas, produtos inflamaveis, materiais combustiveis e

aparelhos que produzem chama aberta, séo em consequéncia da capacidade individual do vaso

a ser instalado em m3.

A NBR 13523 indica as distancias necessarias para compartimentacdo entre instalacdes

de estocagem de oxigénio e hidrogénio para as centrais de GLP (ABNT, 2008).

2.3 TUBULACOES

Em 1825 data-se o primeiro tubo fabricado na Inglaterra, mas a producdo industrial dos

tubos iniciou-se em 1886 com os irmaos Mannesmann, tubos fabricados essencialmente para

tubulagdes de vapor, que deveria resistir a altas pressdes (TELLES, 2013).
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Em 1951, no Brasil, teve inicio a construcdo da fabrica de tubo pela Mannesmann, que
comecou a producdo em 1954, com fornecimento de tubos a Petrobras (VALLOUREC, 2016)

Tubos séo condutos que funcionam geralmente com escoamento forcado, com o fluido
transportado ocupando toda a superficie interna do tubo.

Tubulagdo é o agrupamento de tubos e seus acessorios.

O homem j& utilizava tubos antes do registro escrito da historia. Na Babil6nia, China e
Pompéia, foram descobertos vestigios de redes de tubulacdo para o transporte de &gua, 0S
primeiros tubos metalicos foram fundidos a partir do chumbo. (TELLES, 2013).

Atualmente é quase impossivel mensurar a importancia das tubulagdes, sendo esta
relevancia ainda maior em industrias quimicas, petroquimicas, farmacéuticas, petréleo e gas,
alimentares, com mencao a apenas algumas (TELLES, 2013).

A insercdo do item Tubula¢des na nova redacdo da NR-13 decorreu do grande nimero
de acidentes com este sistema. Com isto, a comissao tripartite pretende reduzir os nimeros de
acidentes. Este processo de revisdo durou mais de dois anos e foi planejado detalhadamente
pela CNTT (comissdo nacional tripartite tematica) da NR-13. A comissdo é composta por

empregados, empregadores e representantes do governo (CUT, 2014).

2.3.1 Categorizacdo das Tubulacdes

Dependendo do ramo de atividade da inddstria, os sistemas de tubulagdo alcangam
valores expressivos quando se comparado aos outros equipamentos, como reatores, vasos de
pressdo, bombas, etc., as tubulacdes atingem valores de 20 a 25% do custo da instalacdo
Industrial (TELLES, 2013).

Ha enormes usos na industria para as tubulagdes industriais, as principais especificacdes

serdo demonstradas seguir no Quadro 5.

Tubulagdes Industriais
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Tubulagdes dentro de Instalacdes

Tubulagdes de processo
Tubulacdes utilidades
Tubulacdes de instrumentacéo
Tubulagdes de transmisséo
Tubulagdes de drenagem

Tubulagdes fora de instalagoes

Aducédo
Tubulagdes de transporte Transporte
Drenagem
B o Distribuigéo
Tubulagdes de distribuigéo
Coleta

Quadro 5 - Classificagdo das tubulagdes em uma indUstria.

Fonte: TELLES, 2013

Os tubos séo fabricados em quatro processos industriais:

e Tubos sem costura, laminacdo, extrusdo e fundicao.

e Tubos com costura, fabricacdo por solda (TELLES, 2013).

2.3.2 Materiais dos Tubos para Instalacdes em Centrais de GLP

A NBR 13523 especifica os tubos que poderéo ser utilizados nas centrais de gas GLP

para a conducéo do fluido:

a) Tubos de ago-carbono, com ou sem costura, preto ou galvanizado, graus A ou B,
préprios para serem unidos por solda, flange ou rosca, atendendo as especificagdes da
ABNT NBR 5590 ou ASTM A 106 ou API 5L, com espessura minima conforme

figura 16:
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GLP Pressio Conexio Espessura minima
do tubo
Liquido Qualquer
SCH 80
» 860 kPa Roscada
\Vapor
< 860 kPa
SCH 40
Liquido ou vapaor Qlualquer Soldada

Figura 15 - Tipos de tubos de aco para instalacdo em centrais de GLP

Fonte: ABNT, 2008

2.3.3

b) Tubos de cobre conforme ABNT NBR 13206, classe A ou I, para presséo de projeto
de no minimo 1,7 MPa, proprios para serem unidos por acoplamentos ou solda de

ponto de fusdo acima de 538 °C;

c) Conexdes de ferro fundido maleavel, preto ou galvanizado, classe 300;
conforme ABNT NBR 6925, com rosca de acordo com a ABNT NBR 12912;

d) Conexdes de aco forjado que atendam as especificagdes da ASME/ANSI-B-16.9;

e) Conex0es de cobre e bronze conforme ABNT NBR 11720

Identificacdo da Tubulacéo

Em conformidade com a Norma Regulamentadora NR 26 — Sinalizacdo de Seguranca,

as cores que estdo colorizadas as tubulacdes desempenham papel importante para identificar o

tipo de fluido que as tubulagdes estdo conduzindo e sinalizar sobre riscos presentes na rea, as

cores devem acatar ao prescrito nas normas vigentes (BRASIL, 2015).

O item 5.13 da NBR 13523 identifica a tubulacdo para conducdo de GLP conforme

indicado na Figura 17.

Central

Cor da tabulagdo

Fase liquida

Fase vapor

Recipiente transportavel

Laranja

Amarela

Recipiente estacionario

Laranja ou branca com conexoes em laranja

Amarela ou branca com conexdes em amarelo

Figura 16 - Identificacéo de fluido conduzido

Fonte: ABNT, 2008
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2.3.4 Teste de Estanqueidade da Tubulagao

O ensaio de estanqueidade deve ser realizado com os requisitos constante na NBR

13523, se realizado com sistema pneumatico a pressao devera ser de 1,7 MPa. Com realizacdo

do teste com requisitos hidraulicos a pressao aplicada é de 2,55 MPa. Nos dois casos, 0 tempo

minio sera de 15 minutos, e devera seguir o seguinte fluxo:

a) O ensaio de estanqueidade ndo deve ser iniciado sem uma inspecdo visual dos
componentes da central e, particularmente, das juntas e conexdes, para se detectar
previamente qualquer tipo de defeito durante sua execucao;

b) Todas as valvulas dentro da area de prova devem ser ensaiadas na posi¢do aberta,
colocando na extremidade um bujéo para terminais com rosca ou um flange cego para
terminais ndo roscados;

c) Deve ser considerado um tempo adicional de 15 minutos para estabilizar o sistema
com base na temperatura e pressao ambiente, ou eventuais bolsas de ar na tubulagéo;

d) A pressdo deve ser aumentada gradualmente em faixas ndo superiores a 10 % da
pressao de ensaio, dando tempo necessario para estabilizar a pressao;

e) A pressdo deve ser verificada durante todo o periodo de ensaio, ndo devendo ser
observadas variacdes perceptiveis da medicéo;

f) Se for observada uma diminuicdo significativa de pressdo durante o tempo do
ensaio, 0 vazamento deve ser localizado e reparado. Neste caso, a pressdo de ensaio
deve ser repetida;

g) Deve ser emitido um relatério do ensaio de pressdo ap6s a sua finalizacéo e antes
de se realizar a purga;

h) Uma vez finalizado o ensaio de pressdo, deve-se fazer uma limpeza interior
exaustiva da tubulac&o, através de jatos de ar comprimido ou gés inerte. Este processo
deve ser repetido tantas vezes quantas sejam necessarias, até que o ar ou gas de saida
esteja livre de dxidos e particulas.

2.3.5 Relatos de Acidentes Envolvendo Tubulagcbes

As estatisticas de acidentes envolvendo caldeiras, vasos de pressdo e tubulagfes

interligadas a estes equipamentos ndo estdo disponiveis nos 6rgdos oficiais (CAMPOS 2001).

O trabalho demonstra a seguir um sucinto relato sobre acidentes implicando as tubulagdes.

Funcionario morre durante explosdo em usina em AL.
Data: 16/10/2011
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“Ao realizar trabalho de solda em tubulagdo” (ALAGOAS 24 HORAS, 2011)

MTE interdita central de gas do Mercado Publico de Porto Alegre.
Data: 23/08/2016
“A decisdo foi motivada pela falta de inspe¢ao de seguranca das tubulagdes de gas”

(G1, 2016)

Um homem ficou com 80% do corpo queimado, apds uma explosdo por vazamento
de gés nas tubulacgdes.

Data: 16/07/2011

“Um funcionario fazia manuten¢do na tubulagdo, uma valvula que estava aberta

explodiu e comegou a pegar fogo” (O GLOBO, 2011).

Rompimento de turbina deixa trés funcionarios queimados em Itadna.
Data: 18/02/2014
“O fato ocorreu em uma industria téxtil, apds o rompimento de uma tubulagdo por

onde passa um duto de vapor” (G1;. 2014).

Vazamento de cloro rompe tubulacéo e fere cinco pessoas.

Data: 23/03/2011

“A explosdo aconteceu no momento em que a producgédo havia sido interrompida
para uma inspe¢do no sistema” (BEM PARANA, 2011).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa cientifica objetiva analisar cientificamente uma ou vérias particularidades
da temética em estudo, entretanto, este estudo dever ser ordenado, disciplinado e critico
(PRODANOV e FREITAS, 2013).

O intuito deste trabalho é investigar a aplicacdo do novo item da NR 13, tubulacGes,
convergido para instalacdes de vasos de pressdo em centrais de GLP. A pesquisa bibliografica
realizada foi direcionada para este tema, em decorréncia, abordados a construcdo dos vasos de
pressdo, o produto acondicionado GLP, normas nacionais e internacionais, e 0s procedimentos
da autoridade local o Corpo de Bombeiros.

O estudo de caso séo pesquisas, que tem na sua metodologia a classificacdo de pesquisa
aplicada, em decorréncia desta a utilizagcdo dos conhecimentos pode ser imediata (A. C. GIL,
2002).

Com a finalidade da elaboracéo do trabalho, trés centrais de GLP com vasos de pressao
distintos foram vistoriados. Estas centrais se localizam em empresas com atividade econémicas
diversas e com diferentes usos do GLP.

As identidades das empresas foram salvaguardadas por solicitacdo das mesmas.
Denominaremos a empresa como A, B, C. A empresa A possui 2 (dois) vasos com 1 (uma)
tonelada cada. Na empresa B, ha 4 (quatro) vasos com capacidade de 2 (dois) toneladas em
cada. E a empresa C, estdo instalados 2 (dois) vasos com 0,5 toneladas em cada vaso.

Durante o decorrer do més de Abril e inicio de Maio, foram realizadas as visitas, onde
a documentacdo existente foi inspecionada.

Em conformidade com NR-13, o checklist contém os itens para a visualiza¢do de vasos
e tubulacdo, apresentam os requisitos exigidos pela norma, da mesma forma, as penalidades
previstas na NR. Outro item requirido pela norma, e ndo encontrado nos relatorios, os
mecanismos de danos, adicionalmente, esta incluido como modelo de orientacdo, para sua

posterior aplicacdo em relatorios futuros.



3.1 VASOS DE PRESSAO INSTALADOS

Os vasos analisados das empresas sao classificados nos quadros seis, sete, e oito.
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Empresa A
Quantidade Classe Potencial de Risco Categoria
2 x 1000 kg A 3 I
Quadro 6: Vasos da empresa A
Fonte: O autor
Empresa B
Quantidade Classe Potencial de Risco Categoria
4 x 2000 kg A 3 I
Quadro 7: Vasos da empresa B
Fonte: O autor
Empresa C
Quantidade Classe Potencial de Risco Categoria
2 x 500 kg A 3 I

Quadro 8: Vasos da empresa C
Fonte: O autor

A fim de obter dados para o estudo, com instalacdes de vasos de pressdo dispares, foram

selecionados vasos com diferentes capacidades.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Os vasos analisados avaliados sofreram recente inspecdo conforme NR-13, 0s
respectivos relatérios foram conjuntamente analisados mediante uma leitura de dos itens e
alineas da NR 13, delimitando o estudo aos vasos de presséo, classe A e B, e a nova insercao

do item tubulacdes.

Figura 17 - Empresa A
Fonte: O autor

Os vasos destinam-se ao estoque de GLP, sendo suas caracteristicas de capacidade de
armazenagem, configuracfes e utilizacdo final do GLP dispares. A empresa A, como
demonstrado na figura 16, utiliza o0 GLP para a coc¢do em cozinha industrial, em seu refeitorio,
e em geracao de vapor, sua central € composta por dois vasos horizontais. Adicionalmente a
empresa B, demonstrado na figura 17, apresenta instalados quatro vasos verticais, e emprega o
GLP para 0 uso em aquecimentos de processos de desengraxes quimicos por imersao e secagem
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em cabines pintura. Complementando, a empresa C utiliza o GLP para o abastecimento de
veiculos industriais tipo empilhadeiras, e sua central onde estdo inseridos os vasos sdo de

configuracdo vertical, como apurado na figura 18.

Figura 18 - Empresa B
Fonte: O autor

Os relatdrios emitidos de inspecdo analisados, ndo dispdem de clareza quanto a
subsequéncia da norma NR-13. Ndo h4 um padrdo adotado pelos PHs pra sua elaboracédo e
guantidade de itens conforme a NR-13.

Com os relatérios dos vasos de presséo e a constatacdo no local, verificamos a aplicagdo
dos itens exigidos na norma, alusivos aos vasos de pressdo. Para este entendimento, foi
elaborado um modelo de checklist que contem os requisitos da norma NR-13 referentes
primeiramente aos vasos de pressdo. Por conseguinte, a aplicacdo de checklist para os vasos
atingiu o esperado, a mesma pesquisa foi abordada para as tubulacées.
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Figura 19 — Empresa C
Fonte: O autor

4.1 ANALISE DOS RELATORIOS DOS VASOS

O checklist assinalou para as ndo conformidades nos vasos de presséo, a auséncia de
preenchimento de algumas exigéncias referentes aos vasos como demonstrado nos gréficos 3,
4eb.



Fonte: O autor

Fonte: o autor

Empresa A

84%
Conforme

16% Néo

Conforme
Figura 20 - Porcentagem de ndo conformidades em vasos
Empresa B
91%
Conforme
9% Néo
Conforme
Figura 21 - Porcentagem de ndo conformidades em vasos
Empresa C
9% Néo
Conforme

91%
Conforme

Figura 22 - Porcentagem de ndo conformidade em vasos

Fonte: o autor

a7
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Os gréficos demonstram que das trés instalacbes que possuem 0s vasos de pressao
acatam a norma por completo, podendo ser alvo de fiscalizagcBes ou, além disso, trazer
consequéncias a0 meio ambiente, comunidade e trabalhadores, pois a norma NR-13 considera
que a ndo execucao de qualquer componente, condicdo de risco grave e iminente (MTE NR-13,
2015).

Sendo, no entanto, as empresas poderdo ser alvo de multas. Para exemplificar, o
checklist considera os valores das multas:

e Empresa A com 16% de ndo conformidades, R$36018,73;

e Empresa B com 9% de ndo conformidades, R$36623,33;

e Empresa C com 9% de ndo conformidades, R$36623,33.

Os valores foram calculados sobre uma populacéo de 11 a 25 funcionarios. A empresa

B e C, os valores de multa sdo iguais por se tratar da mesma empresa de inspecéo.

4.2 ANALISE DE RELATORIO DAS TUBULACOES

Adicionalmente, as tubulagdes obtiveram porcentagens menores de conformidade da
norma NR-13, em relacdo aos vasos, como ratificado nos gréficos 6, 7 e 8,

Empresa A

Figura 23 - Porcentagem em nédo conformidade em tubulagdes
Fonte: O autor
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Os valores das multas neste item da norma NR-13, o item tubulagBes, est4 igualmente
inserido no checklist da tubulacdo. Entretanto, nos relatério de inspecdo analisados, o
mecanismo de danos e consequéncia solicitado pela norma, ndo esta sendo considerado, sendo,
igualmente, considerado risco grave e iminente (BRASIL, 2015).

Os relatorios ndo apresentam o plano de inspecao em tubulagdes e ndo comentam sobres

as recomendacdes para a correta manutencdo das tubulagdes.

Empresa B

Figura 24 - Porcentagem de ndo conformidades em tubulagdes
Fonte: O autor

Os valores das multas neste item séo superiores aos do vaso de pressdo. As multas foram
calculadas sobre uma quantidade de 11 a 25 funcionarios, as empresas nao autorizaram a

divulgacdo do numero correto.

Empresa C

Figura 25 - Porcentagem de ndo conformidade em tubulacdes
Fonte: O autor
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As multas neste item séo as seguintes:

e Empresa A, R$54133,90;

e Empresa B; R$50436,16;

e Empresa C, R$55625,70.

As inspecdes das empresas B e C foram executadas pela mesma empresa de inspecao.
Nos relatérios analisados, as tubulagdes ndo alcancam o mesmo papel para apreciacéo

dos vasos, visto que ndo ha a mesma interpretagao.

4.3 RECOMENDACOES PARA ELABORACAO DE RELATORIOS

Os relatorios devem seguir as premissas contidas na redacdo da Norma
Regulamentadora NR-13, o checklist elaborado com o trabalho torna-se um auxilio na criagéo
de um relatério de inspecdo NR-13, vaso ou tubulacdo. O checklist contém todas os requisitos
solicitados pela norma, e suas respectivas multas.

Ha contido no trabalho, um modelo de danos e consequéncias, embora solicitado pela
norma, nao esta presente nos relatorios analisados, este modelo é um pardmetro que podera ser
alterado, aperfeicoado, enriquecido para utilizacdo em futuros relatérios de inspecao.

A norma NBR 15417 exibe um modelo para elaboracdo de relatorios de inspecdo NR-
13, alusivo aos vasos de pressdo, entretanto, a norma ndo traz informacdes sobre elaboracédo de
relatorios sobre as tubulacdes.

Os relatorios devem, sobretudo, conter informacbes sobre recomendacfes para
aumentar a vida Util das instalagbes com vasos de pressdo e tubulacbes, melhorias para 0
processo de futuras inspecdes, observagdes sobre os dispositivos obrigatdrios e existentes, e

orientagdes gerais sobres 0s equipamentos.
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5 CONCLUSAO

N&o obstante da data de entrada em vigor da nova alteracdo da norma NR-13 pela
Portaria 594 de 28 de Abril de 2014, o periodo decorrido ndo obteve sucesso necessario por
parte dos profissionais habilitados na inspecéo de vasos de presséo e tubulagdes, de classe A e
B, para uma percepc¢édo que contenha uma visdo sobre o local onde estdo instalados 0s vasos, 0s
trabalhadores, comunidade e meio ambiente.

Esta alteragdo inseriu o item tubulagGes na norma, sendo nomeada como Caldeiras,
Vasos de Pressdo e Tubulagdes.

As instalac6es de vasos de pressdo analisadas neste trabalho, ao total de trés, o relatorio
de todas apresentavam itens ndo conformes com a norma NR-13, analisando os relat6rios no
ambito de vasos de presséo ou tubulagdes.

Apenas os relatorios das empresas B e C continham dados citando as tubulagdes, sendo
0s mesmos considerados incompletos ao atendimento da norma.

Seguindo a norma NR-13, foi concebido checklist contendo os itens da norma referentes
0s vasos de pressdo, para analisar preliminarmente os vasos instalados em cada localidade que
foram propdsito do estudo, seguindo a analise para o item Tubulag6es, onde foram encontradas
as mais acentuadas irregularidades com os requisitos da norma. As empresas onde estdo
instalados os vasos de pressdo poderdo ser objeto de fiscalizacdo do Ministério do Trabalho,
sendo as mesmas multadas por fatores ndo comprovados nos relatérios de inspecédo. Julga-se de
grande significAncia o comunicado as empresas sobre as ndo conformidades encontradas,
igualmente, serd divulgado o plano de inspecdo: o checklist, e 0 mecanismo de danos e
consequéncias, elaborado neste estudo.

A metodologia do checklist elaborado no trabalho e aplicado em instalagcfes de centrais
de GLP, analisadas no trabalho, evidenciou que varios requisitos solicitados na norma NR-13,
néo estdo sendo considerados nos relatorios de inspecao.

As melhorias propostas para elaboracao dos relatérios visam somar para incrementar a
seguranca dos trabalhadores.

O mecanismo de danos e consequéncias proposto, ndo encontrado nos relatorios

analisados, podera ser implementado e melhorado.



52

Portanto, com as ferramentas propostas no estudo, os fatores de risco grave e iminente
citados na norma NR-3, poderdo ser amplamente visualizados com proatividade, impetrando as

acOes para a eliminacéo de ndo conformidades apresentadas.
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APENDICE A - Mecanismos de danos e consequéncias

Modelo de danos e consequéncias para o trabalhador e meio ambiente, que podera se adotado.
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Fonte: O autor
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Analise de Danos e Consequéncias

Mecanismos e

Campo Consequéncia Danos « EPI
Acéo
Se possivel, Oculos de protecéo ou protetor facial
Asfixia; fechar as com protecao lateral,
Queimaduras pelo frio; valvulas; Isolar | Usar luvas de PVC, calcado fechado
) o Irritacdo a mucosa dos olhos; o local; (botas), calga e blusa /
Vazamento de gas na fase liquida ) N ) )
3 Em maiores concentragoes Vaso dotado camisa comprida;
em roscas, vedacdo do flange e | 3 ) B
1 vl diminui a concentracéo de de valvulas de | Em altas concentragdes, usar
valvuias, o A . L
) 3 oxigénio, aumento da frequéncia | excesso de equipamento de respiracao
Rompimento de tubulagéo ] . ) A ) )
cardiaca, vomito, fadiga anormal, | fluxo. autdbnomo ou conjunto de ar insuflado
inconsciéncia, convulséo, colapso | Acionar a por mangueiras;
respiratorio e morte. assisténcia Evite usar lentes de contato enquanto
técnica. manuseia este produto.
Asfixia,; Se possivel, . ) )
) ) Oculos de protecdo ou protetor facial
Vazamento de gas na fase liquida | Queimaduras pelo frio; fechar as -
Irfitacs dos olh vulas: Isol com protecdo lateral;
2 ¢ g Usar luvas de PVC, calgado fechado

valvulas;

Rompimento de tubulacédo

Em maiores concentragdes
diminui a concentracéo de

oxigénio, aumento da frequéncia

o local;
Vaso dotado

de valvulas de

(botas), calga e blusa /

camisa comprida;
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Vazamento de gas na fase liquida
em roscas, vedacgéo do flange e

valvulas;

cardiaca, vomito, fadiga anormal, | excesso de Em altas concentragdes, usar
inconsciéncia, convulséo, colapso | fluxo. equipamento de respiracdo
respiratorio e morte. Acionar a autdbnomo ou conjunto de ar insuflado

assisténcia por mangueiras;

técnica. Evite usar lentes de contato enquanto

manuseia este produto.

Se possivel, Oculos de protecéo ou protetor facial

Asfixia; fechar as com protecao lateral,

Queimaduras pelo frio;
Irritagdo a mucosa dos olhos;
Em maiores concentracdes

diminui a concentracédo de

valvulas; Isolar
o local;
Vaso dotado

de valvulas de

Usar luvas de PVC, calcado fechado
(botas), calca e blusa /
camisa comprida;

Em altas concentragdes, usar

oxigénio, aumento da frequéncia | excesso de equipamento de respiracéo
Rompimento de tubulagdo cardiaca, vomito, fadiga anormal, | fluxo; autdbnomo ou conjunto de ar insuflado
inconsciéncia, convulsdo, colapso | Acionar a por mangueiras;
respiratorio e morte. assisténcia Evite usar lentes de contato enquanto
técnica. manuseia este produto.
Vazamento de gas na fase vapor ficia: Se possivel, Oculos de protecdo ou protetor facial
em roscas; Astixia, fechar as com protecdo lateral,

Rompimento de flexivel;

Rompimento de tubulagéo

Queimaduras pelo frio;

Irritacdo a mucosa dos olhos;

valvulas; Isolar

o local;

Usar luvas de PVC, cal¢ado fechado

(botas), calca e blusa /
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Vazamento de gas na fase vapor
em roscas;
Rompimento de flexivel;

Rompimento de tubulagéo

Em maiores concentragdes Acionar a camisa comprida;

diminui a concentragéo de assisténcia Em altas concentragdes, usar

oxigénio, aumento da frequéncia | técnica. equipamento de respiracdo

cardiaca, vomito, fadiga anormal, autdbnomo ou conjunto de ar insuflado

inconsciéncia, convulséo, colapso por mangueiras;

respiratorio e morte. Evite usar lentes de contato enquanto
manuseia este produto

Asfixia; Oculos de protecdo ou protetor facial

Queimaduras pelo frio; com protecdo lateral;

Irritacdo a mucosa dos olhos; Se possivel, Usar luvas de PVC, cal¢ado fechado

Em maiores concentragdes fechar as (botas), calca e blusa /

diminui a concentracédo de
oxigénio, aumento da frequéncia
cardiaca, vomito, fadiga anormal,
inconsciéncia, convulsdo, colapso

respiratorio e morte.

valvulas; Isolar
o local,
Acionar a
assisténcia

técnica.

camisa comprida;

Em altas concentragdes, usar
equipamento de respiracéo

auténomo ou conjunto de ar insuflado
por mangueiras;

Evite usar lentes de contato enquanto

manuseia este produto.

Quadro 9 — Mecanismo de danos e consequéncias
Fonte: PETROBRAS, 2006; O autor



APENDICE B — Checklist vaso e tubulagdes

Este modelo de cheklist aplicou-se a vasos de pressdo e tubulacéo.

R$55625,70 CHECK LIST NR-13 TUBULAGAO

L]

descritas abaixo

13.6.1.1 As empresas que possuem tubulagdes e sistemas de tubulagdes enquadradas nesta NR devem
possuir um programa e um plano de inspe¢do que considere, no minimo, as variaveis, condi¢des e premissas

trazidas por possiveis falhas das tubulaces.

Vaso Vaso Vaso
Descricdo Multa
a) os fluidos transportados; N RS 2.225,03
b) a pressdo de trabalho; N RS 2.225,03
c) a temperatura de trabalho; N RS 2.225,03
d) os mecanismos de danos previsiveis; N RS 2.225,03
e} as consequéncias para os trabalhadores, instalacdes e meio ambiente N RS 2.225,03

Descricao

cenarios de falhas.

13.6.1.2 As tubulagdes ou sistemas de tubulagdo devem possuir dispositivos de seguranca conforme os
critérios do cddigo de projeto utilizado, ou em atendimento as recomendagdes de estudo de analises de

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

RS 2.970,97

Descricdo

definido no projeto de processo e instrumentacao.

13.6.1.3 As tubulagdes ou sistemas de tubulagdo devem possuir indicador de pressdo de operacao, conforme

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

RS 2.970,97

documentacdo devidamente atualizada:

13.6.1.4 Todo estabelecimento que possua tubulagdes, sistemas de tubulagdo ou linhas deve ter a seguinte

o Vaso Vaso Vaso
Descricdo Multa
a) especificactes aplicaveis as tubulacbes ou sistemas, necessarias ao
. . . N N RS 2.225,03
planejamento e execucdo da sua inspecdo
b) fluxograma de engenharia com a identificacdo da linha e seus acessérios N RS 2.225,03

Figura 27 - Modelo de checklist Tubulacéo
Fonte: O autor
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c) PAR em conformidade com os itens 13.3.6 e 13.3.7; NA RS 2.225,03

d) relatorios de inspecdo em conformidade com o item 13.6.3.9. N RS 2.225,03
Descricdo

13.6.1.5 Os documentos referidos no item 13.6.1.4, quando inexistentes ou extraviados, devem ser
reconstituidos pelo empregador, sob a responsabilidade técnica de um PH.

Vaso Vaso Vaso
Multa

N RS 2.225,03

Descricdo

13.6.1.6 A documentacdo referida no item 13.6.1.4 deve estar sempre a disposicdo para fiscalizacdo pela
autoridade competente do Orgdo Regional do Ministério do Trabalho e Emprego, e para consulta pelos
operadores, pessoal de manutengdo, de inspecdo e das representacdes dos trabalhadores e do empregador
na Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes - CIPA, devendo, ainda, o empregador assegurar o acesso a
essa documentacdo a representacdo sindical da categoria profissional predominante no estabelecimento,
quando formalmente solicitado.

Vaso Vaso Vaso
Multa

N RS 1.482,29

Descricao

13.6.2.1 Os dispositivos de indicacdo de pressdo da tubulagdo devem ser mantidos em boas condices
operacionais.

Vaso Vaso Vaso
Multa

Descricdo

13.6.2.2 As tubulacdes de vapor e seus acessérios devem ser mantidos em boas condicdes operacionais, de
acordo com um plano de manutenc¢do elaborado pelo estabelecimento.

Vaso Vaso Vaso
Multa
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Descri¢do

instituida pelo estabelecimento, e sinalizadas conforme a NR-26.

13.6.2.3 As tubulagdes e sistemas de tubulagdo devem ser identificaveis segundo padronizacdo formalmente

Vaso Vaso Vaso Multa
S RS 1.482,29
Descri¢do
13.6.3.1 Deve ser realizada inspe¢do de seguranca inicial nas tubulagdes
Vaso Vaso Vaso Multa
N RS 2.225,03
Descricao
13.6.3.2 As tubulagdes devem ser submetidas a inspegdo de segurancga periddica.
Vaso Vaso Vaso Multa
N RS 2.225,03

Descri¢do

limitada a 10 (dez) anos.

13.6.3.3 Os intervalos de inspe¢do das tubula¢des devem atender aos prazos maximos da inspecdo interna
do vaso ou caldeira mais critica a elas interligadas, podendo ser ampliados pelo programa de inspecdo
elaborado por PH, fundamentado tecnicamente com base em mecanismo de danos e na criticidade do
sistema, contendo os intervalos entre estas inspe¢des e os exames que as compdem, desde que essa
ampliagdo ndo ultrapasse o intervalo maximo de 100% (cem por cento) sobre o prazo da inspecdo interna,

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

RS 2.225,03
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Descri¢ao

13.6.3.4 Os intervalos de inspegdo periddica da tubulagdo ndo podem exceder os prazos estabelecidos em
seu programa de inspecdo, consideradas as tolerancias permitidas para as empresas com SPIE.

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

RS 2.225,03

Descricao

critica.

13.6.3.5 O programa de inspec¢do pode ser elaborado por tubulagdo, linha ou por sistema, a critério de PH, e,
no caso de programacao por sistema, o intervalo a ser adotado deve ser correspondente ao da sua linha mais

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

RS 2.225,03

Descricao

13.6.3.6 As inspegdes periddicas das tubulagGes devem ser constituidas de exames e analises definidas por
PH, que permitam uma avalia¢do da sua integridade estrutural de acordo com normas e cédigos aplicaveis.

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

RS 2.225,03

Descricao

inspecdo, a linha deve ser retirada de operacao.

13.6.3.6.1 No caso de risco a saude e 3 integridade fisica dos trabalhadores envolvidos na execucdo da

Vaso Vaso Vaso
Multa
NA
13.6.3.7 Deve ser realizada inspe¢do extraordindria nas seguintes situagdes:
o Vaso Vaso Vaso
Descrigdo Multa
a) sempre que a tubulacdo for danificada por acidente ou outra ocorréncia que NA
comprometa a seguranca dos trabalhadores;
b) quando a tubulagdo for submetida a reparo provisério ou alteragoes NA
significativas, capazes de alterar sua capacidade de contencio de fluido;
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c) antes da tubulac3o ser recolocada em funcionamento, quando permanecer
inativa por mais de 24 (vinte e quatro) meses.

NA

Descrigdo

13.6.3.8 A inspecdo periodica de tubulagdes deve ser executada sob a responsabilidade técnica de PH.

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

RS 1.482,29

com paginas numeradas, que passa a fazer parte da sua documentagdo, e deve conter ho minimo:

13.6.3.9 Apés a inspegdo de cada tubulagdo, sistema de tubulacdo ou linha, deve ser emitido um relatério de inspecdo,

PH e nome legivel e assinatura de técnicos

Descrigao Vaso Vaso Vaso Multa

a) identificacdo da(s) linha(s) ou sistema de tubulacao; N RS 1.482,29
b) fluidos de servico da tubulacdo, e respectivas temperatura e pressao de

N N RS 1.482,29
operacao;
c) data de inicio e término da inspecdo; S
d) tipo de inspecdo executada; S
e} descricdo dos exames executados; S
f) resultado das inspecdes; S
g) parecer conclusivo quanto a integridade da tubulac3o, do sistema de s
tubulacdo ou da linha até a proxima inspecdo;
h) recomendactes e providéncias necessdrias; N RS 1.482,29
i) data prevista para a préxima inspecdo; S
i) nome legivel, assinatura e nimero do registro no conselho profissional do

N RS 1.482,29

Descricao

dias para sistemas de tubulagdo.

13.6.3.9.1 O prazo para emissdo desse relatério é de até 30 (trinta) dias para linhas individuais e de até 90 (noventa)

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

RS 2.225,03
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Descricao

determinagdo de prazos e responsaveis pela sua execugdo.

13.6.3.10 As recomendacgdes decorrentes da inspeg¢do devem ser implementadas pelo empregador, com a

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

NA

RS 1.482,29
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4VA

13.5.1.3 Os vasos de pressdo devem ser dotados dos seguintes itens:

Descricao

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

a) valvula ou outro dispositivo de seguranca com pressdo de abertura ajustada
em valor igual ou inferior a PMTA, instalado diretamente no vaso ou no
sistema que o inclui, considerados os requisitos do codigo de projeto relativos
a aberturas escalonadas e tolerdncias de calibracdo;

SIM

SIM

b) meios utilizados contra o bloqueio inadvertido de dispositivo de seguranca
guando este ndo estiver instalado diretamente no vaso;

SIM

SIM

¢) instrumento que indigue a pressao de operacdo, instalado diretamente no
vaso ou no sistema que o contenha.

SIM

SIM

identificacdo indelével com, no minimo, as seguintes informagdes:

13.5.1.4 Todo vaso de pressdo deve ter afixado em seu corpo, em local de facil acesso e bem visivel, placa de

Descricao Vaso Vaso Vaso Multa
a) fabricante; SIM SIM
b) nimero de identificacdo SIM SIM
c) ano de fabricacdo; SIM SIM
d) pressdao maxima de trabalho admissivel SIM SIM
e) pressdo de teste hidrostatico de fabricacao SIM SIM
f) cédigo de projeto e ano de edicdo. SIm SIM

13.5.1.2, e seu numero ou cédigo de identificagdo.

13.5.1.5 Além da placa de identificacdo, deve constar, em local visivel, a categoria do vaso, conforme item

e Vaso Vaso Vaso
Descricdo Multa
Classe do Fluido SIM SIM
Categoria SIM SIM

Figura 28 - Modelo de checklist vaso
Fonte: O autor
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4V

documentag¢do devidamente atualizada:

13.5.1.6 Todo vaso de pressdo deve possuir, no estabelecimento onde estiver instalado, a seguinte

s Vaso Vaso Vaso
Descricao Multa
a) Prontuario do vaso de pressao a ser fornecido pelo fabricante, contendo as . .
. . " NAO NAO RS 1.024,73
seguintes informacdes:
codigo de projeto e ano de edicdo; NAo | NAo RS 1.024,73
especificacdo dos materiais; NAO NAO RS 1.024,73
] ,. o ) Lo NAO | NAO R$ 1.024,73
procedimentos utilizados na fabricacdo, montagem e inspecdo final;
metodologia para estabelecimento da PMTA; NAO NAO RS 1.024,73
conjunto de desenhos e demais dados necessdrios para o monitoramento - -
e NAO NAO RS 1.024,73
da sua vida util;
pressao maxima de operacao; SIM SimM RS 1.024,73
registros documentais do teste hidrostatico; NAO NAO RS 1.024,73
caracteristicas funcionais, atualizadas pelo empregador sempre que " .
S NAO | NAO RS 1.024,73
alteradas as originais;
dados dos dispositivos de seguranca, atualizados pelo empregador - .
L NAO NAO RS 1.024,73
sempre que alterados os originais;
ano de fabricacdo; NAo | NAO RS 1.024,73
categoria do vaso, atualizada pelo empregador sempre que alterada a NA NA
original;
. Vaso Vaso Vaso
Descrigdo Multa
b) Registro de Seguranca em conformidade com o item 13.5.1.8; SIM SIM
e Vaso Vaso Vaso
Descricdo Multa
c) Projeto de Instalacdo em conformidade com os itens 13.5.2.4 e 13.5.2.5; SIM SIM
s Vaso Vaso Vaso
Descricao Multa
d) Projeto de alteracdo ou reparo em conformidade com ositens 13.3.6 e NA NA
13.3.7;
o Vaso Vaso Vaso
Descricao Multa
e) Relatdrios de inspecdo em conformidade com o item 13.5.4.13; SIM SimM
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4 VAS

Descricao

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

f) Certificados de calibracdo dos dispositivos de seguranca, onde aplicavel

SIM

SIM

Descrigdo

estabelecimento, quando formalmente solicitado.

13.5.1.9 A documentacdo referida no item 13.5.1.6 deve estar sempre a disposicdo para consulta dos
operadores, do pessoal de manutengdo, de inspecdo e das representagdes dos trabalhadores e do
empregador na Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes - CIPA, devendo o empregador assegurar pleno
acesso a essa documentacdo inclusive a representacdo sindical da categoria profissional predominante no

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

RS 1.024,73

Descrigdo

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

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

SIM

SIM

os seguintes requisitos:

13.5.2.2 Quando os vasos de pressdo forem instalados em ambientes fechados, a instalagdo deve satisfazer

s Vaso Vaso Vaso
Descrigao Multa
a) dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente
desobstruidas, sinalizadas e dispostas em direcdes NA NA
distintas;
b} dispor de acesso facil e seguro para as atividades de manutencdo, operacao
e inspec¢do, sendo que, para guardacorpos vazados, 0s vaos devem ter NA NA
dimensdes que impecam a queda de pessoas;
c) dispor de ventilacdo permanente com entradas de ar que ndo possam ser NA NA
bloqueadas;
d) dispor de iluminagdo conforme normas oficiais vigentes; NA NA
e} possuir sistema de iluminacdo de emergéncia. NA NA
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4 VASq

“a”, “b", “d” e “e” do item 13.5.2.2.

13.5.2.3 Quando o vaso de pressdo for instalado em ambiente aberto, a instalagdo deve satisfazer as alineas

s Vaso Vaso Vaso
Descri¢do Multa

a) dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente

. . . R SIM S5IM
desobstruidas, sinalizadas e dispostas em direcdes
b) dispor de acesso facil e seguro para as atividades de manutencdo, operacdo SIM SIM
e inspecdo, sendo que, para guardacorpos vazados, os vaos devem ter
d) dispor de iluminagdo conforme normas oficiais vigentes; NA NA
e} possuir sistema de iluminacdo de emergéncia. NAO NAO RS 4.124,45

Descricao

convengoes e disposicdes legais aplicaveis.

13.5.2.4 A autoria do projeto de instala¢do de vasos de pressdo enquadrados nas categorias |, Il e lll,
conforme item 13.5.1.2, no que concerne ao atendimento desta NR, é de responsabilidade de PH e deve
obedecer aos aspectos de seguranca, saide e meio ambiente previstos nas Normas Regulamentadoras,

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

SIM

SIM

Descricao

13.5.2.5 O projeto de instalagdo deve conter pelo menos a planta baixa do est
categoria de cada vaso e das instalagdes de seguranga.

abelecimento, com o posicionamento e a

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

SIM

SIM

Descricao

13.5.2.6 Quando o estabelecimento ndo puder atender ao disposto no item 13.5.2.2, deve ser elaborado projeto
alternativo de instalagdo com medidas complementares de seguranca que permitam a atenuacdo dos riscos.

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

NA

NA
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4 VASO

local de facil acesso aos operadores, contendo no minimo:

13.5.3.1 Todo vaso de pressdo enquadrado nas categorias | ou Il deve possuir manual de operagdo préprio ou
instrugdes de operacdo contidas no manual de operacgdo de unidade onde estiver instalado, em lingua portuguesa, em

ambiente.

Descricao Vaso Vaso Vaso Multa
a) procedimentos de partidas e paradas; NAO NAO RS 4.124,45
b) procedimentos e pardmetros operacionais de rotina; NAO NAO RS 4.124,45
c) procedimentos para situagdes de emergéncia; NAO NAO RS 4.124,45
d) procedimentos gerais de seguranca, salde e de preservacdo do meio - -
NAO NAO RS 4.124,45

Descricdo

operacionais.

13.5.3.2 Os instrumentos e controles de vasos de pressdo devem ser mantidos calibrados e em boas condi¢des

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

SIM

SIM

Descricao

mitigacdo dos riscos,

13.5.3.2.1 Podera ocorrer a neutralizacdo provisdria nos instrumentos e controles, desde que ndo seja reduzida a
seguranga operacional, e que esteja prevista nos procedimentos formais de operagdo e manutencdo, ou com
justificativa formalmente documentada, com prévia analise técnica e respectivas medidas de contingéncia para

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

NA

NA

Descricao

operacionais.

13.5.3.2 Os instrumentos e controles de vasos de pressdo devem ser mantidos calibrados e em boas condigdes

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

SIM

SIM
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Descricao

13.5.4.1 Os vasos de pressdo devem ser submetidos a inspe¢ées de seguranca inicial, periddica e extraordinaria.

Vaso Vaso Vaso
Multa
SimMm SIM
Descrigdo
13.5.4.2 A inspecédo de seguranca inicial deve ser feita em vasos de pressdo novos, antes de sua entrada em
funcionamento, no local definitivo de instalagdo, devendo compreender exames externo e interno.
Vaso Vaso Vaso
Multa
Sim SIM

Descricdo

placa de identificagdo.

13.5.4.3 Os vasos de pressdo devem obrigatoriamente ser submetidos a Teste Hidrostatico - TH em sua fase de
fabricagcdo, com comprovagdo por meio de laudo assinado por PH, e ter o valor da pressdo de teste afixado em sua

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

NAO

NAO

RS 2.225,03

fabricacdo, se aplicara o disposto a seguir:

13.5.4.3.1 Na falta de comprovacdo documental de que o Teste Hidrostatico-TH tenha sido realizado na fase de

o Vaso Vaso Vaso
Descrigdo Multa
a) para equipamentos fabricados ou importados a partir da vigéncia desta NR, NA NA
o TH deve ser feito durante a inspecdo de seguranca inicial;
b} para equipamentos em operacdo antes da vigéncia desta NR, a critério do NA NA
PH, o TH deve ser realizado na proxima inspecdo de seguranca periddica
Descricdo

a contagem do prazo para a inspecdo de seguranca periddica.

13.5.4.4.1 Deve ser anotada no Registro de Seguranca a data da instalacdo do vaso de pressdo a partir da qual se inicia

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

SIM

SIM
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Descricao

13.5.4.6 Vasos de pressdo que ndo permitam acesso visual para o exame interno ou externo por impossibilidade fisica
devem ser submetidos alternativamente a outros exames ndo destrutivos e metodologias de avalia¢do da integridade,
a critério do PH, baseados em normas e codigos aplicdveis a identificagcdo de mecanismos de deterioragdo.

Vaso Vaso Vaso
Multa

NA NA

Descricao

13.5.4.9 As véalvulas de seguranca dos vasos de pressdo devem ser desmontadas, inspecionadas e calibradas com prazo
adequado & sua manutencdo, porém, ndo superior ao previsto para a inspe¢do de seguranga periddica interna dos
vasos de pressdo por elas protegidos.

Vaso Vaso Vaso
Multa
SIM SIM
13.5.4.10 A inspecgdo de seguranga extraordindria deve ser feita nas seguintes oportunidades:
- Vaso Vaso Vaso
Descri¢do Multa
; de do for danificad idente tre
a)senjpnle que o vaso de pressao for danificado por acidente ou outra NA NA NA
ocorréncia que comprometa sua seguranca;
b) quando o vaso de pressado for submetido a reparo ou alteracdes
. o NA NA NA
importantes, capazes de alterar sua condicdo de seguranca;
c) antes do vaso de pressao ser recolocado em funcionamento, quando NA NA NA
permanecer inativo por mais de 12 (doze) meses;
d) quando houver alteracao do local de instalagdo do vaso de pressdo, exceto
A NA NA NA
para vasos moveis.
Descricao
13.5.4.11 A inspecdo de seguranca deve ser realizada sob a responsabilidade técnica de PH.
Vaso Vaso Vaso
Multa

SIM SIM
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Descricdo

13.5.4.12 Imediatamente apos a inspecdo do vaso de pressdo, deve ser anotada no Registro de Seguranca a sua
condi¢do operacional, e, em até 60 (sessenta) dias, deve ser emitido o relatorio, que passa a fazer parte da sua
documentacéo, podendo este prazo ser estendido para 90 (hoventa) dias em caso de parada geral de manutencéo.

PH e nome legivel e assinatura de técnicos que participaram da inspecao.

Vaso Vaso Vaso
Multa
SIM SIM
13.5.4.13 O relatério de inspec¢do, mencionado no item 13.5.1.6, alinea “e”, deve ser elaborado em péginas
numeradas, contendo no minimo:
e Vaso Vaso Vaso
Descrigdo Multa
a) identificacdo do vaso de pressdo; SIM SIM
b) fluidos de servico e categoria do vaso de pressao; SIM SIM
c) tipo do vaso de pressao; SIM SiM
d) data de inicio e término da inspecdo; SIM SiM
e) tipo de inspecdo executada; SIM siM
f) descricdo dos exames e testes executados; SIM SIM
g) resultado das inspecdes e intervencdes executadas; SIM SIM
h) parecer conclusivo quanto a integridade do vaso de pressdo até a proxima SIM SIM
inspecao;
i) recomendacdes e providéncias necessarias; SIM SiM
j) data prevista para a prdoxima inspecao; SIM SIM
k) nome legivel, assinatura e nimero do registro no conselho profissional do ” -
NAO | NAO RS 1.482,29

Descricao

identificacdo e a documentagdo do prontudrio devem ser atualizadas.

13.5.4.14 Sempre que os resultados da inspecdo determinarem alteracdes das condigdes de projeto, a placa de

Vaso

Vaso

Vaso

Multa

NA

NA




