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CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAO

13.3.2 Para efeito desta NR, considera-se Profissional Habiltado - PH aquele que tem
competéncia legal para o exercicio da profissdo de engenheiro nas atividades referentes a projeto
de construcdo, acompanhamento da operacdo e da manutencdo, inspecdo e supervisdo de
inspecao de caldeiras, vasos de pressao e
tubulacdes, em conformidade com a regulamentacéao profissional vigente no Pais.

Decisdao Normativa N° 52/94 do CONFEA

Art. 2° - As prefeituras municipais dos Estados, por meio de seus 6rgdos competentes, devem
exigir, quando da Concesséo de alvaras de instalacéo e funcionamento de parques de diversoes,
uma via da Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART, firmada por profissional habilitado e
registrado no CREA, assumindo a Responsabilidade Técnica pela montagem e boas condi¢des
de funcionamento dos diversos equipamentos e instalacoes, de forma a garantir a seguranca e o
conforto dos usuarios.

Decisao Normativa N° 52/94 do CONFEA

Art. 3° - Os parques de diversdes ou similares, ja instalados ou a instalar-se, deverdo apresentar
um Laudo Técnico circunstanciado, emitido por profissional habilitado e registrado no CREA,
acerca das condicGes de operacionalidade e de qualidade técnica de montagem e instalacao,
sem o qual ndo poderéo obter a permissao , municipal para iniciar ou permanecer em atividade.

Paragrafo Primeiro - Os Laudos Técnicos e as respectivas ARTs deverdo ser renovados
semestralmente.

Decisao Normativa N° 52/94 do CONFEA

Art. 5° - Os profissionais habilitados para assumirem a Responsabilidade Técnica pelas atividades
referidas nos artigos anteriores sao os Engenheiros Mecanicos, Metalurgistas, de Armamento, de
Automoveis, Aeronauticos, Navais, bem como os Engenheiros Industriais, de Producao, de
Operacdao e os Tecnologos, todos desta modalidade.

Decisdo Normativa N° 52/94 do CONFEA

Paragrafo Unico - Os profissionais habilitados para responsabilizar-se pelos servicos citados no
"caput" deste serdo os Engenheiros Eletricistas, Eletrénicos, Eletrotécnicos, de Comunicacao ou
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Telecomunicacdes, Eletricistas, modalidade Eletrotécnica e Eletrénica, bem como os Engenheiros
Industriais, de Producéo, de Operacéo e os Tecnodlogos, todos desta modalidade.

Caldeiras a Vapor

Sao equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressdo superior a atmosférica,
utilizando qualquer fonte de energia.

Vasos de Pressao

Sao equipamentos que contém fluidos sob presséo interna ou externa.

13.6.4 — Todo vaso de pressdo deve possuir, no estabelecimento onde estiver instalado, a
seguinte documentacéo devidamente atualizada:

“Prontuario do Vaso de Press&o” a ser fornecido pelo fabricante, contendo as seguintes
informacoes:

- codigo de projeto e ano de edicao;

- especificagdo dos materiais;

- procedimentos utilizados na fabricagcdo, montagem e inspecéao final e determinacédo da PMTA,;
- conjunto de desenhos e demais dados necessarios para 0 monitoramento da sua vida util;

- caracteristicas funcionais;

- dados dos dispositivos de seguranca,;

- ano de fabricacao;

- categoria do vaso;

“Registro de Seguranga” em conformidade com o subitem 13.6.5;
“Projeto de Instalagdo” em conformidade com o item 13.7;
“Projeto de Alteracao ou Reparo” em conformidade com os subitens 13.9.2 e 13.9.3;

“‘Relatorios de Inspeg¢ao” em conformidade com o subitem 13.10.8.
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13.6.4.1 — Quando inexistente ou extraviado, o “Prontuario do Vaso de Pressdo” deve ser
reconstituido pelo proprietario com responsabilidade técnica do fabricante ou de “Profissional
Habilitado”, citado no subitem 13.1.2, sendo imprescindivel a reconstituicdo das caracteristicas
funcionais, dos dados dos dispositivos de seguranca e dos procedimentos para determinacédo da
PMTA.

13.6.4.2 — O proprietario de vaso de pressao devera apresentar, quando exigida pela autoridade
competente do 6rgdo regional do Ministério do Trabalho, a documentacdo mencionada no
subitem 13.6.4.

13.6.6 — A documentacgdo referida no subitem 13.6.4 deve estar sempre a disposicdo para
consulta dos operadores do pessoal de manutencéo, de inspecdo e das representacdes dos
trabalhadores e do empregador na Comissdo interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA,
devendo o proprietario assegurar pleno acesso a essa documentacédo inclusive a representacao
sindical da categoria profissional predominante no estabelecimento,quando formalmente
solicitado.

13.8.1 — Todo vaso de pressédo enquadrado nas categorias ou “Il” deve possuir manual de
operacdo proprio ou instru¢cdes de operacao contidas no manual de operagcdo de unidade onde
estiver instalado, em lingua portuguesa e de facil acesso aos operadores, contendo no minimo:

* Procedimentos de partidas e paradas;
* Procedimentos e parametros operacionais de rotina;
* Procedimentos para situagbes de emergéncia;

* Procedimentos gerais de segurancga, saude e preservagao do meio ambiente.

13.8.2 — Os instrumentos e controles de vasos de pressdo devem ser mantidos calibrados e em
boas condi¢des operacionais.

13.8.2.1 — Constitui condicdo de risco grave iminente o emprego de artificios que neutralizem
seus sistemas de controle e seguranga.’

‘(I”

13.8.3 — A operacao de unidades que possuem vasos de pressdo de categorias “I” ou “Il” deve
ser efetuada por profissional com “Treinamento de Seguranga na Operagdo de Unidades de
Processos”, sendo que o nao atendimento a esta exigéncia caracteriza condi¢ao de risco grave e
iminete.

13.8.4 — Para efeito desta NR ser& considerado profissional com “Treinamento de Seguranga na
Operacgao de Unidades de Processo” aquele que satisfazer uma das seguintes condigdes:

» possuir certificado de “Treinamento de Seguranga na Operagdo de Unidades de Processo”
expedido por instituicdo competente para o treinamento;
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“I”

* possuir experiéncia comprovada na operagado de vasos de pressao das categorias “I” ou “II” de

pelo menos 2 (dois) anos antes da vigéncia desta NR.

13.8.10 — A reciclagem de operadores deve ser permanente por meio de constantes informagdes
das condicdes fisicas e operacionais dos equipamentos, atualizacdo técnica, informacdes de
seguranca, participacdo em cursos, palestras e eventos pertinentes.

13.8.11 — Constitui condicéo de risco grave e iminente a operagdo de qualquer vaso de pressao
em condicOes diferentes das previstas no projeto original, sem que:

* seja reprojetado levando em consideragéo todas as variaveis envolvidas na nova condigdo de
operacao;

* sejam adotados todos os procedimentos de seguranga decorrentes de sua nova classificacdo no
gue se refere a instalacdo, opera¢do, manutencao e inspecao.

Importante:

NR 13 — Norma do Ministério do Trabalho e Emprego (regras de operagéo e seguranca)
NBR 12177-1 — Caldeiras estacionarias a vapor — Inspecao de seguranca- Parte 1.
NBR 12177-2 — Caldeiras estacionarias a vapor - Inspe¢éo de seguranca- Parte 2

NBR 13203 - Inspec¢édo de seguranca de caldeiras estacionarias elétricas ASME Section VIII —
Rules for Construction of Pressure Vessels

Caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob presséo
superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia.

No Cursos Gratis Online discutiremos sobre a Seguranca na Operacdo de Caldeiras através da
interpretacdo de requisitos da NR 13.
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REQUISITOS MINIMOS PARA GESTAO DA INTEGRIDADE ESTRUTURAL

DE CALDEIRAS A VAPOR

A norma regulamentadora n° 13 estabelece os requisitos minimos para gestdo da integridade
estrutural de caldeiras a vapor, vasos de pressao e suas tubulacées de interligacao relacionados
a instalacdo, inspecdo, operacdo e manutencdo, visando a seguranca e a saude dos
trabalhadores.

De acordo ao subitem 13.2.1 da NR-13, aplica-se aos seguintes equipamentos:
Todos os equipamentos enquadrados como caldeiras conforme item 13.4.1.1;

O subitem 13.4.1.1 da NR-13, estabelece que as caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados
a produzir e acumular vapor sob pressao superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte de
energia, projetados conforme codigos pertinentes, excetuando-se refervedores e similares.

Vasos de pressdo cujo produto P.V seja superior a 8 (oito), onde P é a pressdao maxima de
operacdo em kPa e V o seu volume interno em m3;

Vasos de pressado que contenham fluido da classe A, especificados no item 13.5.1.2, alinea “a)’,
independente das dimensdes e do produto P.V;

De acordo ao 13.5.1.2 da NR-13, estabelece que para efeito da NR-13, os vasos de pressao sao
classificados em categorias segundo a classe de fluido e o potencial de risco, conforme descrito
abaixo:

a) Os fluidos contidos nos vasos de pressao sao classificados conforme descrito a seguir:
Classe A:

v fluidos inflamaveis;
v fluidos combustiveis com temperatura superior ou igual a 200 °C (duzentos graus Celsius);

v’ fluidos téxicos com limite de tolerancia igual ou inferior a 20 (vinte) partes por milhdo
(ppm);

v hidrogénio;

v" acetileno.
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Classe B:

v fluidos combustiveis com temperatura inferior a 200 °C (duzentos graus Celsius);

v fluidos téxicos com limite de tolerancia superior a 20 (vinte) partes por milhdo (ppm).

Classe C:

v/ vapor de agua, gases asfixiantes simples ou ar comprimido.

Classe D:

v outro fluido ndo enquadrado acima.

b) Quando se tratar de mistura devera ser considerado para fins de classificacdo o fluido que
apresentar maior risco aos trabalhadores e instalacbes, considerando-se sua toxicidade,
inflamabilidade e concentracéo.

c) Os vasos de presséo sao classificados em grupos de potencial de risco em funcao do produto
P.V, onde P é a pressdo maxima de operacdo em MPa e V o seu volume em m3, conforme
segue:

Grupo1-P.V 2100
Grupo2-P.V<100e P.V =30
Grupo3-P.V<30ePV=25
Grupo4-PV<25ePV=1
Grupo5-PV<1

d) Vasos de pressdo que operem sob a condicdo de vacuo devem se enquadrar nas seguintes
categorias:

Categoria I: para fluidos inflaméaveis ou combustiveis;

Categoria V: para outros fluidos.
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e) A tabela a seguir classifica os vasos de pressao em categorias de acordo com 0s grupos de
potencial de risco e a classe de fluido contido.”

Recipientes moveis com P.V superior a 8 (0ito) ou com fluido da classe A, especificados no item
13.5.1.2, alinea “a)’;

Tubulacdes ou sistemas de tubulacdo interligados a caldeiras ou vasos de pressdo, que
contenham fluidos de classe A ou B conforme item 13.5.1.2, alinea “a)” da NR-13.

A norma regulamentadora n° 13 estabelece que os equipamentos devem:

Recipientes transportaveis, vasos de pressao destinados ao transporte de produtos, reservatérios
portéateis de

Fluido comprimido e extintores de incéndio;
Vasos de pressao destinados a ocupacao humana;

Vasos de pressao que facam parte integrante de pacote de maquinas de fluido rotativas ou
alternativas;

Dutos;
Fornos e serpentinas para troca térmica;

Tanques e recipientes para armazenamento e estocagem de fluidos ndo enquadrados em normas
e codigos de projeto relativos a vasos de pressao;

Vasos de pressdo com diametro interno inferior a 150 mm (cento e cinquenta milimetros) para
fluidos das classes B, C e D, conforme especificado no item 13.5.1.2, alinea “a)”;

Trocadores de calor por placas corrugadas gaxetadas;
Geradores de vapor ndo enquadrados em cédigos de vasos de pressao;

Tubos de sistemas de instrumentagao com didmetro nominal < 12,7 mm (doze milimetros e sete
décimos);

Tubulactes de redes publicas de tratamento e distribuicdo de agua e gas e de coleta de esgoto.

Uma das razdes para a reedicdo da NR 13 foi a necessidade apontada pelo setor industrial de
adequar as exigéncias dessa norma ao progresso tecnoldgico, que contribuiu para uma
evolucdo na construcao de sistemas de alta pressao nos ultimos anos.
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Encontramos em nossas pesquisas, outra obrigatoriedade na nova NR 13 est& logo no artigo 2°,
gue determina que os estabelecimentos que contam com Servigo Proprio de Inspecéo (SPIE) e
gue optarem pela INI (Inspecao Nao Intrusiva) sem interferéncia operacional devem executar uma
inspecéao piloto com supervisdo, em todas as etapas, do Organismo de Certificacdo de Produto
(OCP) de SPIE e da representacdo sindical na CNTT (Comissdo Nacional Tripartite Tematica da
NR 13).

Ambos os grupos de fiscalizacdo tanto o primeiro, que € interno, como o segundo, que terd a
participacdo de sindicatos passardao por deliberacdo da Comissdo de Certificacdo de SPIE
(COMCER).

As empresas com sistema de inspecdo proprios, depois de providenciarem a inspecédo piloto,
terdo de refazer os testes com inspecdes visuais internas apos dois anos do término dessa
inspecéao piloto.

Ainda segundo a NR 13, sdo controladas por essa norma as caldeiras de pressao, que séo
definidas nesse documento como “equipamentos destinados a produzir vapor sob pressao
superior a pressao atmosférica”.

Uma das principais mudancas na ultima revisdo da NR 13 em relacdo as caldeiras é a forma de
classificacdo. A portaria de numero 594, que foi publicada em 2014, categorizava as caldeiras em
trés faixas: A, B e C. Agora, os modelos de caldeiras foram reduzidos apenas A e B, como vocé
pode conferir a seguir:

caldeiras da categoria A sdo aquelas cuja pressao de funcionamento equivale ou ultrapassa a
1960 kPa (19,98 kgf/cm2), com volume superior a 50 L (cinquenta litros);

caldeiras da categoria B sao aquelas cuja pressao de funcionamento seja maior do que 60 kPa
(0,61 kgf/cm2) e menor que 1960 kPa (19,98 kgf/cm2), volume interno superior a 50 L (cinquenta
litros) e o produto entre a presséo de operacdo em kPa e o volume interno em m?3 seja superior a
6 (seis).

As caldeiras tém de passar, compulsoriamente, pelo teste hidrostatico na fase de fabricacdo, com
comprovacédo de sua segurancga por meio de relatorio de autoria de profissional habilitado. O valor
encontrado nesse teste precisa ser inserido na placa de identificacéo.

Obs.: A NR 13 obriga que as empresas submetam as caldeiras a testes de protecao iniciais,
periddicos e extraordinarios. A verificagdo inicial é indicada para caldeiras novas, antes que elas
comecem a funcionar, e deve incluir exame interno, teste de estanqueidade (avalia a capacidade
de retencéo de fluido, isto é, procura por vazamentos) e exame externo.
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TESTE HIDROSTATICO

Um teste hidrostatico € um teste que mede a forca ou a integridade estrutural de embalagens
pressurizadas que contenham um liquido ou um gas. Os recipientes que podem ser testados
incluem caldeiras, cilindros de gés ou os tubos em um sistema de agua.

O teste assegura que ndo existam quaisquer fugas no recipiente e que é estruturalmente seguro
realizar qualquer operacdo normal para tal equipamento.

Para realizar um teste hidrostatico, o recipiente é tipicamente colocado dentro de uma camara de
aco que é cheio com agua sob pressdo normal. Subsequentemente, a dgua sob presséo é
bombeada para dentro do recipiente a ser testado. O recipiente ird expandir-se, forcando a agua
para fora da camara de aco e, em seguida a presséao € liberada, forcando a agua para retornar

para dentro da camara de ago.

A quantidade de agua que retorna para a camara de aco € utilizada para determinar se o
recipiente testado passa ou falha no teste hidrostatico.

Os extintores de incéndio sdo geralmente submetidos a um teste hidrostatico para garantir a
seguranca e seu bom funcionamento. Ao longo do tempo, o invélucro que contém o material de
combate ao fogo pode enfraquecer e perder a integridade, o que pode levar a um mau
funcionamento ou até mesmo uma ruptura.

O cilindro, tubo de invélucro, e montagem séo testados sob pressdo para verificar possiveis
vazamentos.

A inspecéo realizada em vasos de pressao e caldeiras novos, antes de sua entrada em operacéao,
no local definitivo de instalacdo, devendo compreender exame externo e interno, conforme
definido na NR-13.

7

A execucdo do Teste Hidrostatico na inspecdo de seguranca inicial é mandatoria para
equipamentos nédo testados em fabrica, montados no campo ou sem evidéncia documental de
gue o teste foi realizado.

O teste realizado tem a finalidade de atestar a capacidade de retencdo de fluido, sem
vazamentos, em equipamentos, tubulacdes e suas conexdes, antes de sua entrada ou retorno a
operacao.

ApOs reparos que exijam soldas em componentes de pressdo o PH deve avaliar a necessidade
de realizacéo de teste de presséo nos vasos de pressao e caldeiras.

Os testes de pressdo somente podem ser realizados apds a execucado dos Ensaios nao
Destrutivos especificados pelos codigos de projeto e normas aplicaveis.
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Prazos minimos recomendados para execuc¢ao do teste de presséo apds soldagem ou tratamento
térmico em partes pressurizadas:

a) imediatamente apOs - para acgos-carbono de baixa e média resisténcias e acos inoxidaveis
austeniticos série 300;

b) 24 horas ap0s - para a¢os de baixa liga com teor de cromo < 5 %;

c) 48 horas ap0s - para acos de alta resisténcia - carbono micro ligado.

Na prética, estes prazos podem ser redefinidos a critério do PH.

As caracteristicas do fluido de teste ndo devem provocar a deterioragdo do equipamento,
devendo ser adequada a sua qualidade e/ou realizada uma descontaminacao posterior.

Obs.: O teor maximo de cloretos permitido na agua deve ser conforme definido pelo projeto,
porém sempre igual ou inferior a 50 ppm para equipamentos fabricados com acos inoxidaveis
austeniticos, duplex, super duplex ou com revestimento interno desses materiais.

O equipamento a ser testado deve ser isolado eletricamente de qualquer parte em que se
realizem servicos que possam induzir a passagem de corrente elétrica e por em risco 0s
trabalhadores e a instalacao.

As seguintes condicbes devem ser verificadas quando da realizagéo de teste de pressdo em um
sistema composto por mais de um equipamento e/ou tubula¢gdes conectadas:

a) a pressao de teste deve ser limitada pelo componente de menor pressdo maxima admissivel;

b) a pressédo de teste do sistema deve ser estabelecida de forma a atender isoladamente os
valores exigidos para qualquer dos equipamentos interligados, considerando o nivel de tenséo
aplicada e a resisténcia mecéanica de cada parte do conjunto.
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A localizagéo e quantidade de man6metros e registradores utilizados para a realizagdo do teste
devem ser definidas pelo PH em funcdo do periodo de teste, acesso e das dimensdes do
eguipamento ou conjunto a ser testado.

Os manbmetros e/ou registradores devem apresentar identificacdo indelével e estar em
condicdes fisicas adequadas. A calibragdo dos instrumentos deve ser efetuada usando-se
padrdes rastredveis a Rede Brasileira de Calibracao.

Um dos mandmetros a ser utilizados no teste deve estar situado em local e a uma distancia
segura do equipamento e visivel ao inspetor durante todo o tempo de teste.

A menos que seja utilizado mandémetro digital, o valor maximo da escala do manémetro ou
registrador deve ser preferencialmente o dobro da presséo de teste ou estar compreendido entre
1,5 vezes a 4 vezes a presséao de teste.

Para evitar risco de fratura fragil durante o teste, devem ser respeitadas as seguintes condicfes
de temperatura do metal:

a) equipamentos com espessura de parede maior ou igual a 50,8 mm (2”): a temperatura do metal
deve ser mantida a, pelo menos, 17 °C acima da temperatura de projeto minima do metal ou, no
minimo, a 15 °C, o que for maior;

b) equipamentos com espessura de parede menor que 50,8 mm (2”): a temperatura do metal
deve ser mantida a, pelo menos, 6 °C acima da temperatura de projeto minima do metal ou, no
minimo, a 15 °C, o que for maior.

Devem ser considerados os aspectos de riscos e impactos ambientais causados pelo teste de
pressédo em servico de vasos de pressao e caldeiras.

Devem ser utilizados os Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) necesséarios para execugao
do servigo.

A execucado dos servicos deve ser realizada com acessos, andaimes e iluminacédo suficientes,
adequados e seguros.

Deve ser verificado se os trabalhos de manutencdo em paralelo ndo oferecem riscos a
seguranca.

13
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Antes da realizagcdo do teste de pressdo devem ser previstas todas as precauclOes de
demarcacao e isolamento da area de teste. A determinacdo da &area de isolamento deve ser
definida em funcéo do grupo de risco do equipamento.

Os seguintes aspectos devem ser considerados quando da definicdo de presséo de teste pelo
PH:

a) codigo e norma de projeto de fabricacao;

b) cédigo de inspe¢cdo em servico aplicavel,

c) relacéo entre as condi¢cOes de projeto e condi¢des de operacao;

d) potencial de risco e localizagéo do vaso na unidade industrial;

e) histérico de resultados das inspecdes de seguranca internas e externas anteriores;
f) historico de resultados de testes de pressao anteriores;

g) existéncia de descontinuidades no equipamento;

h) avaliacdo na condicdo atual do equipamento.

Os seguintes aspectos devem ser considerados pelo PH antes da realizac&o do teste hidrostatico:

a) capacidade de carga da fundagdo compativel com o peso do equipamento na condi¢cao de
teste;

b) efeito prejudicial do fluido de teste a elementos internos dos equipamentos (cloretos,
necessidade do aquecimento de agua etc.);

c) possibilidade técnica da purga do sistema apos o teste hidrostatico e onde tracos de fluido ndo
séo tolerados;

d) existéncia de revestimento interno higroscépico possa ser afetado pela agua (refratario, fibra
de vidro etc.);

e) possibilidade de deterioracéo do catalisador;

f) interligacdo de vasos com pressdes de testes diferentes.

Obs.: O teste hidrostéatico deve ser feito com a superficie do equipamento totalmente seco.

14
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Devem ser avaliadas as condi¢des de risco antes da aplicacdo do teste com fluido compressivel.
A andlise de risco que serve como base para a definicdo da viabilidade do teste e deve propor
recomendacdes de seguranca para realizacao deste teste.

A aplicacao de teste de pressao com fluido compressivel (teste pneumatico) ou mistura de fluidos
compressiveis e incompressiveis (teste hidropneumatico) é permitida, porém deve ser
considerado que um equipamento submetido a teste com fluido compressivel possui uma energia
armazenada muito maior que o mesmo vaso submetido a teste hidrostatico na mesma pressao.
Como o potencial de risco numa eventual liberagdo ndo controlada dessa energia é muito maior,
a aplicacéo de teste pneumético ou hidropneumético deve ser restrita aquelas condi¢cdes em que
um fluido liquido é inviavel.

A quantidade e localizacdo de man6metros devem ser definidas de acordo com a NR 13. Na
auséncia de indicadores de presséo locais, devem ser utilizados manémetros posicionados no
topo da caldeira. Havendo super-aquecedor, um man6émetro deve ser posicionado na saida do
mesmo.

Apés a realizacao do teste, devem ser registrados: Identificacdo, Dados Gerais e a Realizacdo do
Teste de Presséo.

O PH deve avaliar e validar o teste de presséao.

Identificac&o

a) TAG do equipamento;

b) local de instalacao;

c) tipo de equipamento;

d) categoria do equipamento;

e) classe do fluido de servico.

Dados Gerais
a) data do teste;

b) tipo do teste;
15
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c) fluido de teste;

d) presséo de teste.

Realizacdo do Teste de Pressao

a) duracao;

b) identificacdo dos mandmetros com numero dos respectivos certificados;
c) faixa de utilizacdo do manometro (escala de fundo);

d) data e validade da calibracdo dos manémetros do teste;

e) procedimento ou norma utilizada,

f) resultado do teste;

g) profissional que acompanhou o teste - nome legivel e assinatura.

Existem algumas Normas Regulamentadoras que determinam procedimentos a serem adotados
no sentido de aumentar a seguranca dos colaboradores que atuam em determinado espaco.

Equipamentos contam com componentes que transportam fluidos, como gases ou 6leos, em alta
pressao. Para testar possiveis vazamentos e riscos de explosao durante o trabalho, realiza-se um
teste com 4gua a uma pressao que inclui a que sera utilizada no equipamento acrescida de uma
margem de seguranca.

O componente a ser testado deve ser enchido com agua até chegar a presséo determinada para
o teste. Um laudo €, entdo, emitido, comprovando que o equipamento esta apto a funcionar sem
riscos de rompimento. Também € avaliado o retorno da agua utilizada no teste.

Os equipamentos possuem uma PMTA (pressdo maxima de trabalho admitida) e o teste
hidrostéatico é baseado nessa pressao. Existem as valvulas de seguranca que, caso essa pressao
seja ultrapassada, deverao atuar como seguranga contra a exploséo do equipamento.

O funcionamento desta valvula de seguranca também deve ser verificado para garantir que, em
caso de necessidade, ela vai atuar corretamente para alivio da presséo.

Conforme o texto da NR13, todas as intervencdes que exijam mandrilamento ou soldagem em
partes que operem sob pressdo devem ser seguidas de teste hidrostatico. A norma determina,
ainda, que caldeiras novas também sejam submetidas a verificacdo antes de serem colocadas
em funcionamento.
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Mangueiras e extintores de incéndio também necessitam do teste. Em termos gerais, qualquer
atividade que possa colocar o colaborador em risco de explosédo ou rompimento deve conter o
laudo do teste hidrostatico antes de ser iniciada.

EXTINTORES DE INCENDIO

Um extintor de incéndio é um equipamento de seguranca que possui a finalidade de extinguir ou
controlar principios de incéndios em casos de emergéncia. Em geral, € um cilindro que pode ser
carregado até o local do foco do incéndio, contendo um agente extintor sob presséo.

Os extintores precisam ter sua carga renovada regularmente, em intervalos estabelecidos pelo
fabricante.

Cada modelo de extintor tem sua caracteristica especifica desde sua compra, por exemplo:

Os extintores de Agua ao serem adquiridos tem sua validade de 1 ano para recarga e 5 anos para
teste hidroestatico;

Os extintores de Co? (Diéxido de Carbono) ao serem adquiridos tem sua validade de 1 ano para
recarga, 5 anos para teste hidrostatico, porém possuem a obrigatoriedade de verificacao
semestral do peso total e em caso de perda superior a 10% o mesmo deve ser enviado para
manutencédo, mesmo antes de completar 1 ano;

Os extintores de P6 Quimico se dividem em dois grupos "BC" e "ABC", os dois modelos podem
ser adquiridos com sua primeira recarga valida de 1 a 3 anos e o teste hidrostatico a cada 5 anos;
Os extintores PQS BC estdo compreendidos os cilindros com pesos de 4kg, 6kg, 8kg, 12kg, 20kg
entre outros,

Os extintores PQS ABC estdo compreendidos os cilindros com pesos de 0,9kg, 2kg, 4kg, 6kg,
8kg, 12kg entre outros. Uma das caracteristicas com um diferencial nestes equipamentos esta no
cilindro de 0,9kg, pois possuem sua validade de 5 anos e séo descartaveis.
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Os extintores séo carregados com agentes que ajudam a combater o principio de incéndio.
Diferentes agentes combatem principios de incéndios usando suas diferentes propriedades,
podendo ser mais ou menos eficazes dependendo do material que estd em combustéo.

Agua pressurizada, que extingue o fogo por resfriamento. Utilizada em materiais sélidos como
madeira, papel, tecidos e borracha.

Bicarbonato de sédio, também chamado de P6 Quimico BC, é usado para apagar incéndios de
liquidos e gases inflaméaveis e equipamentos elétricos.

Fosfato monoaméonico, também chamado de P6 ABC, extingue incéndios de sélidos, liquidos,
gases e eletricidade.

Diéxido de Carbono, também chamado de Gas Carbénico, que extingue o fogo por retirar
0 oxigénio. Utilizado em liquidos e gases (como a gasolina, o alcool e o GLP) e materiais
condutores que estejam potencialmente conduzindo corrente elétrica.

Espuma, usada em incéndios de liquidos e solidos.

Halon, utilizado em equipamentos elétricos por apagar incéndios sem deixar residuos. Foi banido
pelo Protocolo de Montreal por ser nocivo a camada de ozo6nio.

NAF, indicado para extingdo em areas ocupadas ou que possuam equipamentos eletrdnicos. E
considerado um Agente Limpo, pois ndo é residual, possui baixa toxicidade e néo prejudica a
camada de ozonio. Também n&o conduz eletricidade e é eficaz, substituindo o uso do Halon.

O agente extintor mais apropriado para cada tipo de incéndio depende do material que esta
em combustdo. Em alguns casos, alguns agentes extintores ndo devem ser utilizados, pois
colocam em risco a vida do operador do equipamento.

Os extintores trazem em seu corpo as classes de incéndio para as quais € mais eficiente, ou as
classes para as quais nao devem ser utilizados:

Classe Forma Geométrica Uso
Classe A | Triangulo verde Sdlidos, como madeira e papel
Classe B | Quadrado vermelho Liquidos e gases inflamaveis

Incéndios de equipamentos

Classe C | Circulo azul L
elétricos
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Classe D | Estrela amarela Metais combustiveis
Classe K | Hexagono preto Oleos e gorduras
Combustéo ou queima é uma reagao guimica exotérmica (ha excecoes) entre

uma substancia (o combustivel) e um gas (o comburente), geralmente o0 oxigénio, para
liberar calor e luz. Durante a reacédo de combustao séo formados diversos produtos resultantes da
combinacdo dos atomos dos reagentes. No caso da queima em ar de compostos organicos
(metano, propano, gasolina, etanol, diesel, etc.) sdo formados centenas de compostos, por
exemplo CO2, CO, H20, H2,CH4, NOx, SOx, fuligem, etc., sendo que alguns desses compostos
causam a chuva &cida, danos aos ciclos biogeoquimicos do planeta e agravam o efeito estufa.

Os processos de combustdo sédo responsaveis pela producdo de cerca de 85 % da energia do
mundo, inclusive o Brasil, em transporte (carros, avifes, trens, navios, etc.), usinas
termoelétricas, processos industriais, aquecimento domeéstico, geradores, cozimento de alimentos
e outro. Em uma reacao estequiométrica ideal de um hidrocarboneto em ar sédo formados apenas
CO2 e H20, sendo o0 N2 um gés inerte.

De uma forma geral: CxHyOzNt + (x+y/4-z/2)[02 + 3,76N2] — xCO2 + (y/2)H20 + (y/2)H20 +
[t/2+3,76(x+Yy/4-2/2)]N2.

Exemplos: C2H50H + 3 [02+3,76N2] — 2C02 + 3H20 + 3.3,76N2 + calor
CH4 + 2 02 — CO2 + 2 H20 +calor
CH2S + 6 F2 — CF4 + 2HF + SF6 + calorias

Numa forma geral as combustBes séo reacdes que ocorrem entre um combustivel

Combustivel € quando se produz a uma temperatura suficientemente baixa, isto €, inferior a
500 °C, ndo havendo, regra geral, emissao de luz.

A oxidacdo de um metal (ferro, cobre, zinco, etc.) em contacto com o ar umido € um exemplo
deste tipo de combustdo. A combustédo lenta € uma forma de queima que acontece a baixas
temperaturas. A respiracao celular e formacéao de ferrugem sdo exemplos de combustdes lentas.

Comburente é aquela em que se produz chama e, vulgarmente, designa-se por fogo. Neste caso,
devido a mistura dos gases inflamados com o ar forma-se a chama. No caso dos sdlidos, cuja
combustdo decorre a superficie, verifica-se a incandescéncia a partir da sua ignicdo e também

19


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_qu%C3%ADmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_exot%C3%A9rmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Subst%C3%A2ncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Combust%C3%ADvel
https://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
https://pt.wikipedia.org/wiki/Comburente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Calor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Propano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gasolina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Etanol
https://pt.wikipedia.org/wiki/Diesel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3xido_de_carbono
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93xidos_de_nitrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93xidos_de_enxofre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva_%C3%A1cida
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Calor
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Sulfeto_de_metileno&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%BAor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tetrafluoreto_de_carbono
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fluoreto_de_hidrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hexafluoreto_de_enxofre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Respira%C3%A7%C3%A3o_celular
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferrugem

CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAO

através da formacdo de brasas. Estas surgem quando o combustivel ja ndo liberta gases
suficientes para provocar chama. A combustao do carvao ilustra estes aspectos.

Energia € a combustéo resultante da mistura de gases ou particulas finamente divididas com o ar
numa percentagem bem determinada mistura explosiva ou detonante propagando-se a uma
velocidade superior a 340 m/s. Neste caso, a mistura tem de ocupar todo 0 espago onde esta
contida e, no momento da explosédo, provoca uma elevacao de temperatura ou de presséo ou de
ambas, simultaneamente, sobre todo o espaco confinante. Usamos como combustivel a
gasolina,o etanol ou o diesel. Combustéo € o processo de obtencdo de energia.

Em uma combustdo completa, o reagente ira queimar no oxigénio, produzindo um numero
limitado de produtos e uma chama oxidante, azul. Quando um hidrocarboneto queima no

A ~ . L CO: .
oxigénio, a reacdo gerara apenas dioxido de carbono \ zjeagua. Quando elementos
como carbono, nitrogénio, enxofre e ferro sdo queimados, o resultado serd os Oxidos mais
comuns. Carbono ird gerar o diéxido de carbono. Nitrogénio ird gerar o dioxido de
AT
nitrogénio (NO2)

(1) {FEEG”. A combustdo completa é naturalmente improvavel de ocorrer, a menos que a
reacdo ocorra em situacfes cuidadosamente controladas, como, por exemplo, em um laboratério.

Enxofre ira gerar dibxido de enxofre (502) Ferro ird gerar oxido de ferro

A combustéo turbulenta é caracterizada por fluxos turbulentos. E a mais usada na indUstria (ex:
turbinas de gas, motores a diesel, etc.), pois a turbuléncia ajuda o combustivel a se misturar com
0 comburente.

Na combustdo incompleta ndo ha o suprimento de oxigénio adequado para que ela ocorra de
forma completa. O reagente ira queimar em oxigénio, mas podera produzir inUmeros produtos.
Quando um hidrocarboneto queima em oxigénio, a reacdo gerara didoxido de carbono, mondxido
de carbono, agua, e varios outros compostos como 6xidos de nitrogénio, dependendo da
composi¢ao do combustivel.

Também ha liberacdo de a&tomos de carbono, sob a forma de fuligem. A combustdo incompleta é
muito mais comum que a completa e produz um grande namero de subprodutos. No caso de
gueima de combustivel em automadveis, esses subprodutos podem ser muito prejudiciais a saude,
ao meio ambiente e ao préprio carro.

A combustdo de um combustivel liquido em uma atmosfera oxidante acontece na verdade
em forma gasosa. Isto quer dizer, quem gueima é o vapor, nao o liquido. Portanto, um liquido
inflamavel normalmente so ira pegar fogo acima de uma certa temperatura, que € seu ponto de
fulgor. Abaixo dessa temperatura, o liquido ndo ira evaporar rapido o suficiente para sustentar o
fogo caso a fonte de ignicédo seja removida.

O ato da combustao consiste em trés fases relativamente distintas, mas que se sobrepdem:
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Fase de pré-aquecimento, quando o combustivel ndo queimado € esquentado até o seu ponto de
fulgor e depois para seu ponto de combustdo. Gases inflamaveis comegam a ser envolvidos em
um processo similar a destilacao seca.

Fase de destilacdo ou fase gasosa, quando a mistura dos gases inflaméveis com oxigénio sofre
ignicdo, energia € produzida em forma de calor e luz. Fogo normalmente € visivel nesta fase.

Fase de carvao ou fase sdlida, quando a saida de gases inflamaveis é muito pouca para a
presenca persistente de chama, e o combustivel carbonizado queima lentamente. Ele sé fica
incandescente e depois continua a arder sem chama.

A andlise da combustdo é um processo usado para determinar a composi¢cdo de um composto
organico. Na combustao incompleta também ndo ha chamas.

Obs.: Extintores de incéndio sao equipamentos indicados para controlar principio de incéndio.

Tipos de extintores:

— Extintor com carga de dgua: Os mais usados nas empresas sao os de 10 litros.
— Extintor com carga de P6 Quimico: Os mais usados sdo os que comportam de 8 a 12 Quilos.

— Extintor com carga de CO2: Os mais usados nas empresas sdo 0s que comportam de 4 a 6
Quilos.

— Extintor com carga a base de cloreto de sodio.

Agente extintor:

E o produto quimico ou agua que apaga o fogo.
Pressurizante:

Serve para expulsar o agente extintor do recipiente.
Siféo ou Pescador:

Conduz a agente extintor desde o interior do recipiente para a valvula de descarga.
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ATENDIMENTO A NR 13

As NRs surgiram em 1978, quando o Ministério do Trabalho publicou através da portaria n. 3214,
normas regulamentadoras relativas a medicina, higiene e segurancga do trabalho.

Essas Normas estabelecem a obrigatoriedade de algumas empresas constituirem o Servico
Especializado em Seguranca do Trabalho (SESMT) e desenvolvem as acles e obrigacfes da
empresa.

A Norma Regulamentadora de numero 13 foi criada para ajudar a evitar os inimeros acidentes
qgue ocorriam pela falta de vélvulas de seguranca mais eficientes no controle de vasos de
pressao, caldeiras, tubulacdes e tanques metalicos.

Ela estabelece normas que, quando cumpridas, ajudam a garantir a integridade das estruturas de
cada uma dessas ferramentas evitando os acidentes que podem vir a ser de teor gravissimo.

A principal missdo da NR 13 &, entdo, esclarecer as diretrizes para a inspecdo de seguranca,
operacao tanto dos vasos de pressdo, como das caldeiras e tubulacbes, e ainda preservar a
estrutura da empresa evitando também danos ao meio ambiente.

A NR 13 foi criada pelo Ministério do Trabalho e Emprego em 8 de junho de 1978, mas de la pra
ca ja sofreu diversas alteracBes para caminhar junto as tecnologias e continuar protegendo o
trabalhador.

A Ultima mudanca foi recente e publicada no Diario Oficial da Unido do dia 20-12-2018, sob a
Portaria MT n° 1.082, de 18-12-2018 que modificou o titulo que ao invés de apenas “Caldeiras e
Vasos de Pressdo” passou a chamar-se “Caldeiras, Vasos de Pressao, Tubulagdes e Tanques
Metalicos de Armazenamento”.

Estes tanques metalicos de armazenamento, que incluem os tanques de estocagem, devem
possuir um plano de inspec¢éo especifico, além de mais dispositivos de seguranca que previnem a
sobre pressao e 0 vacuo segundo os critérios do codigo de projeto em questéo.

Segundo o item 13.2.1 da Norma Regulamentadora n® 13, as regulamentagcdes descritas neste
documento devem ser aplicados nas empresas que comportarem 0s seguintes equipamentos:

a) todos os equipamentos enquadrados como caldeiras conforme item 13.4.1.1; (Que veremos
logo abaixo)

b) vasos de pressédo cujo produto P.V seja superior a 8 (oito), onde P € a pressdao maxima de
operacdo em kPa e V o0 seu volume interno em m3;
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c) vasos de pressdo que contenham fluido da classe A, especificados no item 13.5.1.2 (que
veremos em breve), alinea “0”, independente das dimensdes e do produto P.V;

d) recipientes méveis com P.V superior a 8 (oito) ou com fluido da classe A, especificados no item
13.5.1.2, alinea “0”;

e) tubulacdes ou sistemas de tubulacéo interligados a caldeiras ou vasos de pressado, que
contenham fluidos de classe A ou B conforme item 13.5.1.2, alinea “0” desta NR.

Os equipamentos sao os seguintes:

Recipientes transportaveis, vasos de pressao destinados ao transporte de produtos, reservatérios
portateis de fluido comprimido e extintores de incéndio;

Vasos de pressado destinados a ocupacédo humana;

Vasos de pressdo que facam parte integrante de pacote de maquinas de fluido rotativas ou
alternativas;

Dutos;
Fornos e serpentinas para troca térmica;

Tanques e recipientes para armazenamento e estocagem de fluidos ndo enquadrados em normas
e cbdigos de projeto relativos a vasos de pressao;

Vasos de pressdo com diametro interno inferior a 150 mm (cento e cinquenta milimetros) para
fluidos das classes B, C e D, conforme especificado no item 13.5.1.2, alinea “07;

Trocadores de calor por placas corrugadas gaxetadas;
Geradores de vapor ndo enquadrados em codigos de vasos de pressao;

Tubos de sistemas de instrumentacdo com diametro nominal = 12,7 mm (doze milimetros e sete
décimos);

Tubulacdes de redes publicas de tratamento e distribuicdo de dgua e gas e de coleta de esgoto.

Obs.: O prazo previsto para a inspecdo de seguranca periodica da caldeira s6 podera ser
postergado no prazo de até 6 meses com justificativa formal do empregador, acompanhado de
analise técnica elaborada por Profissional Habilitado — PH .

23



CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAO

Altera a abrangéncia no item 13.2.1 alinea “a” inclui em equipamentos enquadrados como
caldeiras o item 13.4.1.2 , nota-se também que no item 13.4.1.2 alinea “b” foi eliminado as
caldeiras tipo “ C “ cuja pressao de operagao € igual ou superior a 588 kPa [5,99 Kgf/icm?] e o
volume interno é igual ou inferior a 100 | [cem litros] , ficando apenas alienas “a” e “b”.

Para os propoésitos desta NR, as caldeiras sédo classificadas em 2 (duas) categorias, conforme
segue:

a) caldeiras da categoria A sdo aquelas cuja pressao de operacao € igual ou superior a 1960 kPa
(19,98 kgf/cm2), com volume superior a 50 L (cinquenta litros);

b) caldeiras da categoria B sdo aquelas cuja a presséao de operacao seja superior a 60 kPa (0,61
kgf/cm2) e inferior a 1960 kPa (19,98 kgf/cm2), volume interno superior a 50 L (cinquenta litros) e
0 produto entre a presséo de operacdo em kPa e o volume interno em m?3 seja superior a 6 (seis).

Projetos de alterac&o ou reparo devem ser concebidos previamente nas seguintes situacoes:
a) sempre gque as condicdes de projeto forem modificadas;

b) sempre que forem realizados reparos que possam comprometer a seguranca.

13.3.3.4 Os projetos de alteragcbes ou reparo devem:
a) ser concebidos ou aprovados por PH,;

b) determinar materiais, procedimentos de execuc¢ao, controle de qualidade e qualificacdo de
pessoal;

c) ser divulgados para os empregados do estabelecimento que estdo envolvidos com o
equipamento.

13.3.3.5 Todas as intervengfes que exijam mandrilamento ou soldagem em partes que operem
sob pressdo devem ser objeto de exames ou testes para controle da qualidade com parametros
definidos pelo PH, de acordo com normas ou cédigos aplicaveis.

13.3.4. Os sistemas de controle e seguranca das caldeiras, dos vasos de pressao e das
tubulac6es devem ser submetidos a manutencao preventiva ou preditiva.
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MANUTENCAO PREVENTIVA, CORRETIVA E PREDITIVA

Manutengdo preventiva € toda a acéo sisteméatica de controle e monitoramento, com o objetivo de
reduzir ou impedir falhas no desempenho de equipamentos.

A manutencdo aumenta a confiabilidade e leva o equipamento a operar sempre proximo das
condi¢cdes em que saiu de fabrica.

A manutencgao corretiva, como o préprio nome diz, significa deixar o equipamento trabalhar até
avariar e, depois, corrigir o problema.

Ela ndo é necessariamente uma manutencdo de emergéncia, pois entra em acdo mesmo quando
ha avaria, ou quando o equipamento comeca a operar com desempenho deficiente.

Em linhas gerais, a manutencdo corretiva significa restaurar ou corrigir o funcionamento da
maquina.

Manutencdo preventiva € uma acéo planejada e sistematica de tarefas de prevencédo de forma
constante e envolve programas de inspecao, reformas, reparos, entre outros.

A manutencado preventiva € a monitoracdo de um determinado objeto estudado para evitar que
ele apresente erros ou se quebre. Uma das formas de fazer isso é criando um plano.

A manutencdo preditiva € o acompanhamento periddico dos equipamentos, baseado na analise
de dados coletados através de monitoracdo ou inspecdes em campo.

O objetivo principal da manutencdo preditiva é a verificacdo pontual do funcionamento dos
equipamentos, antecipando eventuais problemas que possam causar gastos maiores como a
manutencao corretiva.

A manutencédo preditiva é conhecida como uma técnica de manutengdo com base no estado do
equipamento. Outras terminologias tem surgido como ferramentas de geréncia de manutencao,
estes novos termos - RCM, manutencéo centrada na confiabilidade; MPT, manutencao produtiva

total; e JIT, manutencdo Just-in-Time que sdo apresentadas como substitutas a manutencao
preditiva e a solucéo definitiva aos seus altos custos de manutencéao.

A manutencdo preditiva tenta definir o estado futuro do equipamento e o tempo de sua
durabilidade.

Tem base na medicao e coleta de dados por monitoragao:

v’ vibracao,

analises de Oleo,
ultrassom e termografia,
entre outras.

A NRNERN
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ANALISE DE SISTEMAS DE EXAUSTAO

Sistemas de exaustdo e insuflamento de ar possuem uma infinidade de aplicacbes e sao
absolutamente indispensaveis para solucionar problemas relacionados ao desconforto térmico e
qualidade do ar no interior das industrias.

Define-se como sistema de exaustdo de ar um conjunto de dispositivos cuja funcao é retirar uma
determinada vazéo de ar de um ambiente de maneira controlada.

Um sistema de insuflamento funciona de maneira analoga, porém aspirando ar exterior para o
interior do ambiente. Muitas vezes as aplicacbes da industria exigem que um sistema de
insuflamento e outro de exaustao funcionem concomitantemente para melhores resultados.

A analise técnica é feita visando a melhoria do equipamento ou processo, tornando-o adequado
as condicdes de trabalho e as normas vigentes.

Analise de sistema de exaustao

Medicdes de variaveis de processo (Vazao, pressao, temperatura e etc.)
Relatorios de causas e melhorias

Avaliagéo de desempenho

Analise térmica de equipamentos

Otimizacdo de equipamentos térmicos

Diagnosticos energéticos

Estudo e eficiéncia energética

O sistema de exaustdo garante conforto térmico e seguranca

Chama-se isolante térmico um material ou estrutura que dificulta a dissipacao de calor, usado na
construcéo e caracterizado por sua alta resisténcia térmica. Estabelece uma barreira a passagem
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do calor entre dois meios que naturalmente tenderiam rapidamente a igualarem
suas temperaturas.

O melhor isolante térmico € o vacuo, mas devido a grande dificuldade para obter-se e manter
condi¢des de vacuo, é empregado em muito poucas ocasifes, limitadas em escala. Na prética se
utiliza ar, que gracas a sua baixa condutividade térmica e um baixo coeficiente de absorcéo
da radiacdo, constitui um elemento muito resistente a passagem de calor. Entretanto, o fendémeno
de conveccdo que se origina nas camaras de ar aumenta sensivelmente sua capacidade de
transferéncia térmica.

Além disso o ar deve estar seco, sem umidade, o que é dificil de conseguir nas camaras de ar.

Por estas razfes séo utilizados como isolamento térmico materiais porosos ou fibrosos, capazes
de imobilizar o ar seco e confina-lo no interior de células mais ou menos estanques. Ainda que na
maioria dos casos 0 gas enclausurado seja ar comum, em isolantes de células fechadas
(formados por bolhas ndo comunicantes entre si, como no caso do poliuretano projetado), o gas
utilizado como agente espumante € o que fica finalmente enclausurado. Também € possivel
utilizar outras combinacdes de gases distintas, mas seu emprego € muito pouco extenso.

Ha varios tipos de materiais sélidos que podem ser bons isolantes, isso depende da utilidade
dada, a temperatura de trabalho, ao local de instalacdo entre outros. Podem-se utilizar como
isolantes térmicos: 1a de poliéster, produzida a partir de garrafas pet, | de rocha, fibra de
vidro, hidrossilicato  de  célcio, manta defibra  ceramica, perlita  expandida, vidro
celular, poliestireno expandido, poliestireno extrudado, espuma de poliuretano, aglomerados
de cortica, etc.

Deve-se observar sempre que ndo existe isolamento térmico perfeito, ou, em outras palavras,
todo material ou estrutura constituida por alguma composi¢cdo de materiais sempre conduz algum
calor.

A cortica € o material isolante térmico de uso mais antigo. Normalmente é usado na forma de
aglomerados, formando painéis. Deve ser tratado contra o ataque de fungos, pois € um material
organico (de origem biologica). Sua maior vantagem € a inércia térmica que apresenta.

v' Densidade: 110 kg/m3
v Coeficiente de condutividade para o painel aglomerado: 0,039 W/(m.K)

Ald de rocha é um material isolante térmico, incombustivel e imputrescivel. Este material se
diferencia de outros isolantes pois é um material resistente ao fogo, com um ponto de fusdo
superior aos 1.200 °C.

As principais aplicagdes sdo o isolamento de forros, tanto inclinadas como planas (forro europeu
convencional, com lamina impermeabilizante autoprotegida), fachadas ventiladas, fachadas
monocapa, fachadas pelo interior, reparticbes anteriores, isolamentos acusticos e isolamentos de
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pisos. Quando se tem um telhado com a amadeiramento no forro, é utilizada com um feltro ou
outro revestido como papel kraft, por um lado, favorecendo a colocagcdo. Também é usada para
protecdo passiva tanto de estruturas, como de instalacbes e espacos. La de rocha é
comercializada em painéis rigidos ou semi-rigidos, aglomerados com resinas, feltros, mantas e
coquilhas para isolar termicamente tubulacdes de secdo circular. L4 de rocha também é um
excelente material para isolamento acuUstico em construcdo leve, para pavimentos, tetos e
paredes interiores.

A LA de Rocha é feita a partir da rocha baséltica vulcanica e outros minerais fundidos a alta
temperatura (1500°C) para serem transformados em fibras por centrifugacao.

Como toda |a mineral, € incombustivel. A |1a de rocha resiste a temperaturas até 1.000 °C
Densidades: variam de 32 a 160 kg/m3.

Coeficiente de condutividade: 0,030 a 0,041 W/(m.K.)

Manta se trata de fibras de 1& de rocha entrelacadas. E adequada para isolar elementos
construtivos horizontais, sempre que seja colocada na parte superior. Na vertical necessita de
amarramento ou grampos para evitar que acabe embolsando na parte inferior do elemento e na
parte inferior de um elemento horizontal ndo fixado. Podem vir normalmente protegida por papel
kraft, papel betumado ou malha de metal leve.

Os Painéis rigidos se tratam de painéis aglomerados com alguma resina epoxi, que Ihe confere
uma certa rigidez. Serve para elementos construtivos verticais e horizontais pela parte inferior, de
maneira a se obter um coeficiente de condutividade ligeiramente inferior ao da manta.

Quando se tem um telhado de telhas com um forro em amadeiramento e se deseja isola-lo com la
de vidro deve-se usar um produto para tal fim, que é uma |a de vidro em painéis com maior
densidade, hidrofugo e higroscopico.

Quando se tem um teto de folha de chapa, a linha de produto que se deve utilizar € o
revestimento com uma folha de aluminio reforcado em uma face para que atue para 0 aumento
da resisténcia mecanica, como barreira de vapor e como material refletivo.

Coeficiente de condutividade: 0,065 a 0,056 W/m-K (0,056 a 0,049 kcal/h-m-°C)

Como no caso anterior se vende na forma de manta, de painéis aglomerados e coquilhas de
isolamento de tubulacgdes.

A L& de Vidro é feita semelhante ao da la rocha, porém com silica e o sédio (areia e vidro). Sao
fundidos em alta temperatura e centrifugados (1800°C). Formam fios finos e adicionados com
resina sintética.
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Quanto a la natural de ovelha, este isolamento é a versdo natural e ecolégica dos isolamentos
lanosos.

Diferentemente da |a de rocha ou da la de vidro, a 1& de ovelha é obtida de forma natural e ndo
necessita, obviamente, de tratamento a altas temperaturas para ser produzida.

E muito resistente e um regulador de umidade muito eficiente, fato que contribui enormemente no
conforto no interior das edificacdes.

Coeficiente de condutividade: 0,043 W/m.K

Como nos casos anteriores € vendida na forma de manta, de painéis aglomerados e também em
flocos.

7

Embora atualmente seja relativamente pouco usado, € um material muito interessante, devido
gue além de um isolante térmico € uma barreira de vapor muito eficiente, o que nao € normal nos
isolantes térmicos.

E constituido por vidro reciclado e geralmente colorido suavemente, pois ndo existe problemas
com a cor do produto, com o qual é feita uma espuma a quente, deixando células estanques com
gas enclausurado, que atuam como meio isolante.

Como mencionado, ele funciona adequadamente como uma barreira de vapor, o que torna este
material muito adequado para o isolamento de pontes térmicas na constru¢cdo, como pilares em
paredes. Sua rigidez torna-se mais adequada do que outros isolante para cobri-lo de gesso.

O material de espuma de poliestireno, mais conhecido em Portugal como Esferovitee no Brasil
como Isopor, é um isolante derivado do petroleoe dogas naturaldo qual se obtém
o polimero plastico do estireno na forma de granulos. Para construir um bloco de, por exemplo, 1
m3, se incorpora num recipiente metalico uma certa quantidade do material que tem relacao com
a densidade final do mesmo e ao injetar vapor d'dgua se expandem os granulos até formar um
bloco. Este é cortado em placas da espessura desejada para sua comercializacdo mediante um
arame metalico quente.

Devido a sua combustibilidade sao incorporados retardantes de chamana sua producédo
passando o poliestireno assim composto a ser denominado dificilmente inflamavel.

Possui um bom comportamento térmico em densidades que vao de 12 kg/m3 a 30 kg/m3

Tem um coeficiente de condutividade de 0,045 a 0,034 W/m-K, que depende da densidade (por
regra geral, uma maior densidade implica menor o coeficiente e, portanto, melhor é o isolamento)

E facilmente atacével pela radiacdo ultravioleta pelo que deve ser protegido da luz do sol.

Possui uma alta resisténcia a absorcdo de agua em estado liquido.

29


https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%A3_de_vidro
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Barreira_de_vapor&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ponte_t%C3%A9rmica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Poliestireno
https://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s_natural
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estireno
https://pt.wikipedia.org/wiki/Retardante_de_chama
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_ultravioleta

CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAO

A espuma celuldsica € um material isolante constituido de espuma de celulose, possui um poder
isolante térmico aceitavel e € um bom absorvedor de som. Ideal para ser aplicado pela parte
inferior de galp8es por ser um material 100% ignifugo de cor branca e por sua rapidez ao ser
colocado.

Tem um coeficiente de condutividade média de 0,03 W/m-K

Quando submetido a temperaturas superiores a 65 °C posteriormente se fundira.

A espuma de polietileno se caracteriza por ser econémica, hidrofuga e facil de ser colocada. Com
respeito a seu rendimento térmico pode-se dizer que é de carater médio. Com respeito a seu
acabamento é de cor branca ou também de cor proxima a do aluminio. Tem um coeficiente de
condutividade térmica entre 0,036 e 0,046 W/m°C

E comercializada na forma de folhas, blocos ou bastées e tubos, adequados ao isolamento de
tubulacoes.

Devido a limitacGes das temperaturas nas quais pode operar a espuma de polietileno, a similar
espuma de polipropileno pode ser empregada com propriedades quimicas similares e muito maior
resisténcia térmica, Util no isolamento de tubos de agco em processos quimicos industriais. E
comercializada nas mesmas apresentacdes da espuma de polietileno.

A espuma de poliuretano é conhecida por ser um material isolante de muito bom rendimento. Sua
aplicacdo pode ser realizada desde a parte inferior ou também desde a parte superior. Gera a
partir do "ponto de fumo" acido cianidrico: extraordinariamente téxico para humanos.

Propriedades:

Densidade: 30—80 kg/m3

Resisténcia a compressdo: 200 N/mmg2
Condutividade térmica: 0,023 W/m-K
Retardo de chama: B1*

Coeficiente de friccdo: y=0,0135

T2 de trabalho: -50 a 80 °C

Umidade: 0 % a 100%

Presséo dentro do conduto: -2000 a +2000

Ensaio com norma DIN4102: dificilmente inflaméavel
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7

A Espuma elastomérica € um isolante com um excelente rendimento em baixa e média
temperatura com fécil instalagéo, reduzindo ao méaximo os custos de méo de obra. Possui em sua
estrutura, uma barreira de vapor e um comportamento totalmente ignifugo.

Coeficiente de condutividade: 0,030 kcal/h-m-°C
Temperatura de trabalho 6tima: -40 a 115 °C

Material muito usado como isolamento térmico em refrigeracédo, devido a sua 6tima densidade.
Tem o poder de distribuir, estabilizar e reter a umidade que € gerada pela condensac&o nos tubos
do equipamento.

Para altas temperaturas existe a "fibra-ceramica”, composta de alumina (Al203) e silica (SiO2)
que atualmente vem substituindo nos fornos antigos os concretos refratarios, jA que estes
armazenavam muito calor, dificultando reparos e tendo um maior tempo de manutencao, etc.

7

A "fibra-ceramica" é mais leve, de facil aplicacao, facil reparo, ndo armazena muito calor, suporta
temperaturas de 1460°C, nao trinca, etc.

Geralmente é comercializada na forma de mantas, blocos, massas, etc.

Retardo de chama tem a capacidade de resistir & combustdo. Se considerar que um plastico tem
"retardo de chama" quando nédo segue ardendo uma vez eliminada a fonte de igni¢do. O retardo
de chama é a propriedade de um material, quer seja inerente ou resultante de uma substancia
adicionada (um retardante de chama) ou um tratamento aplicado, de suprimir, reduzir de forma
significativa ou tornar demorada a propagacao de chama.

O termo "com retardante de chama" se refere a um material que é tratado com um retardante de
chama. Retardante de fogo corresponde a substancia adicionada, ou tratamento aplicado, a um
material com o proposito de suprimir, reduzir significativamente ou tornar demorada a combustéo
do material.

No estudo datransferéncia de  calor, conducdo  térmica ou difusdo  térmica (ou
ainda conducdo ou difusdo de calor) é a transferéncia de energia térmica entre atomos e/ou
moléculas vizinhas em uma substancia devido a um gradiente de temperatura.

Em outras palavras, € um modo do fendmeno de transferéncia térmica causado por uma
diferenca de temperatura entre duas regibes em um mesmo meio ou entre dois meios em contato
no qual ndo se percebe movimento global da matéria na escala macroscopica, em oposi¢cao
a conveccado que é outra forma de transferéncia térmica.

Calor pode ser transferido também por radiacéo e/ou conveccgao, e frequentemente mais que um
destes processos ocorre simultaneamente em uma dada situacgéo.
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INDUSTRIAS

Vasos de pressdo sdo utilizados em usinas de aclUcar e etano, em indUstrias quimicas e
petroquimicas, constituindo um conjunto de equipamentos que servem para 0S mais variados
usos. Os reservatorios de ar comprimido de compressores, utilizados para fins de recapagens,
para uso de frigorificos, industrias as mais diversas, também se utilizam dos vasos de pressao,
podendo ser encontrados nos digestores, nos trocadores de calor, nos boillers, cozedores de
alimentos, evaporadores, reatores, etc.

Diante dos perigos que podem causar, 0s vasos de pressao precisam ser projetados, fabricados e
operados dentro de uma série de normas, utilizando-se materiais adequados para cada tipo de
aplicacao, ja que qualquer falha pode acarretar sérias consequéncias, inclusive podendo provocar
perda de vidas humanas. Vasos de pressdo estdo entre os equipamentos considerados de alta
periculosidade.

A caldeira é considerada um reservatério, geralmente metalico, cuja funcdo pode ser resumida,
entre outras, a producdo de vapor por intermédio do aquecimento de agua. As caldeiras
produzem vapor para suprir energia de maquinas térmicas, autoclaves de diversos tipos,
cozimento de alimentos e de produtos organicos.

Abaixo, elencamos as cinco industrias onde as caldeiras sdo essenciais e quais as suas
principais utilizacdes:

IndUstria madeireira: as caldeiras tém grande participacdo nas industrias de madeira, pois
fornecem o calor utilizado para as estufas de secagem. A qualidade da secagem é essencial para
gue as toras sejam transformadas depois em madeira serrada, placas, compensados e
laminados.

IndUstria de laticinios: a indastria de laticinios também precisa de caldeiras, isso porque tais
eguipamentos proporcionam o suprimento de vapor de agua em pressao superior a da atmosfera,
essencial para a producédo do laticinio e seus derivados.

Termelétricas: a presenca de caldeiras em termelétricas é mais que fundamental. Utilizando o
vapor gerado essencialmente pela caldeira, as usinas de geracdo de energia precisam do vapor
condensado para finalizar o ciclo de desenvolvimento da energia.

Industria petrolifera: nas industrias nas quais sao utilizados combustiveis pesados, a caldeira &
utilizada para gerar o aquecimento necessario em tubulacfes e reservatérios de 6leo, para que
ele flua livremente e proporcione uma boa combustao.
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Industria téxtil: este tipo de industria necessita de grandes quantidades de vapor para promover
0 aguecimento da agua utilizada para alvejar e tingir tecidos. O vapor também realiza a secagem
das pecas em estufas.

Caldeira € um recipiente cuja funcdo é, entre muitas, a producdo de vapor através do
aguecimento da agua. As caldeiras produzem vapor para alimentar maquinas térmicas,
autoclaves para esterilizacdo de materiais diversos, cozimento de alimentose de outros produtos
organicos, calefagcdo ambiental e outras aplicagdes do calor utilizando-se o vapor.

A inspecéo da caldeira deve ser feita pelo engenheiro naval ou pelo engenheiro mecanico. Muitos
pensam que o caldeireiro é responsavel pela inspecdo, porém este é responsavel apenas pela
producao da caldeira.

Nas industrias do inicio do século XVIII muitos eram os inconvenientes gerados pela combustao
local de carvéo para geracao de calor. As primeiras maquinas destinadas a geracédo de vapor
surgiram para sanar este problema, uma vez que a energia era captada em uma unidade central
e distribuida para os diversos setores da empresa, através do vapor.

O gerador de vapor ou caldeira € um componente integral de um motor de vapor onde é
considerado com o motor primario. A caldeira inclui uma fornalha ou forno, de modo a queimar o
combustivel e produzir calor; o calor gerado € transferido para a agua transformando-a em vapor,
processo de ebulicdo. Isto produz vapor saturado a uma taxa que pode variar de acordo com a
pressdo da agua fervente. Quanto mais elevada for a temperatura do forno, mais rapida sera a
producao de vapor.

O vapor saturado produzido pode entdo ser utilizado para produzir energia através de uma turbina
e alternador, ou entdo pode ser ainda sobreaquecido a uma temperatura mais elevada; este
notadamente reduz o teor de agua em suspenséo fazendo um dado volume de vapor produzir
mais trabalho e cria um gradiente de temperatura maior, o que ajuda a reduzir o potencial de
formar condensacdo. Todo o calor remanescente nos gases de combustdo, pode entdo ser
evacuado ou feito passar através de um economizador, cujo papel é para aquecer a agua de
alimentacédo, antes que ele atinja a caldeira.

Cilindro caldeira fogo-tubo

A vantagem da forte vapor, como Evans viu, era que mais trabalho poderia ser feito por menores
volumes de vapor; isto permitiu que todos os componentes fossem reduzidos em tamanho e os
motores poderiam ser adaptados para o0 transporte e pequenas instalacfes. Para este fim,
desenvolveu um cilindro de ferro forjado com a caldeira horizontal no qual foi incorporado um
anico tubo de fogo, numa extremidade da qual foi colocada a grelha de fogo. O fluxo de gas foi
revertido em uma passagem de combustdo sob o barril caldeira, entdo dividido ele volta pela
condutas laterais para se juntar novamente a chaminé (caldeira motor colombiana).
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Caldeiras Multi-tubo

Um projeto similar com a inducdo natural utilizado para fins maritimos foi o popular caldeira
Scotch marinha. Uma fornalha rodeado por espacos de agua e um barril de caldeira constituido
por dois anéis telescépicos dentro do qual foram montados 25 tubos de cobre; o feixe de tubos
ocupado de espacos de agua no tambor melhorou bastante a transferéncia de calor. O projeto
serviu de base para todas as locomotivas Stephensonian construidas subsequentes, sendo
tomadas imediatamente por outros construtores; esse padrdo de caldeira de tubo de fogo foi
construido desde entao.

Caldeiras flamotubulares

As caldeiras flamotubulares geram de 100 a 35.000 Kg/h com pressao até 30 Kgf/cm2. Nas
caldeiras flamotubulares os gases quentes provenientes da queima do combustivel passam por
tubos imersos em agua. Os tubos aquecem a agua, formando vapor. Esse tipo de caldeira tem a
construcdo mais simplificada, quanto a distribuicdo de tubos, podendo ser classificadas em
verticais e horizontais.

Caldeiras horizontais

Esse tipo de caldeira abrange varias modalidades, desde as caldeiras cornudlia e lancashire, de
grande volume de agua, até as modernas unidades compactas. As principais caldeiras horizontais
apresentam tubulacfes internas, por onde passam o0s gases quentes. Podem ter de 1 a 4 tubos
de fornalha. As de 3 e 4 sdo usadas na marinha.

Caldeira cornualia

Fundamentalmente consiste de 2 cilindros horizontais unidos por placas planas. Seu
funcionamento é bastante simples, apresentando porém, baixo rendimento. Para uma superficie
de aquecimento de 100 m? ja apresenta grandes dimensdes, o que provoca limitagdo quanto a
pressao; via de regra, a pressdo ndo deve ir além de 10 kg/cm?2.

Caldeira Lancashire

E constituida por duas (as vezes 5 ou 6) tubulagbes internas, alcancando superficie de
aquecimento de 120 a 140 metros quadrados. Atingem até 18 kg de vapor por metro quadrado de
superficie de aquecimento. Este tipo de caldeira estd sendo substituida gradativamente por
caldeiras mais compactas e modernas.
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Caldeiras multitubulares de fornalha interna

Como o préprio nome indica, possui varios tubos de fumaca. Podem ser de trés tipos:

Tubos de fogo diretos

Consiste na passagem de fogo dentro do cano e a agua por fora

Os gases percorrem o corpo da caldeira uma Unica vez.

Tubos de fogo de retorno

Os gases provenientes da combustao na tubulacdo da fornalha circulam pelos tubos de retorno.
Tubos de fogo diretos e de retorno

Os gases guentes circulam pelos tubos diretos e voltam pelos de retorno.

Caldeiras a vapor

A 4gua passa por um recipiente (caldeira) que é esquentado, transformando-se em vapor. Essa
caldeira é das mais antigas, tendo sido criada para retirar a agua depositada nas minas de
carvao, permitindo a mineragéo. Seu projeto € da época da Revolucao Industrial, na Inglaterra.

Pelo grande volume de agua que encerram, atendem também as cargas flutuantes, ou seja, aos
aumentos instantaneos na demanda de vapor. Construcdo facil, de custo relativamente baixo.
S&o bastante robustas. Exigem tratamento de adgua menos apurado. Exigem pouca alvenaria.
Presséo elevada. O vapor de alta pressdo para um motor a vapor vem de uma caldeira.

Caldeiras multitubulares de fornalha externa

Em algumas caldeiras deste tipo a fornalha é constituida pela propria alvenaria, situada abaixo do
corpo cilindrico. Os gases guentes provindos da combustdo entram inicialmente em contato com
a base inferior do cilindro, retornando pelos tubos de fogo.

Caldeiras escocesas

Esse tipo de caldeira foi concebido para uso maritimo, por ser bastante compacta. Sao
concepcdes que utilizam tubulacdo e tubos de menor diametro. Os gases quentes, oriundos da
combustéo verificada na fornalha interna, podem circular em 2,3 e até 4 passes.
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Todos os equipamentos indispensaveis ao seu funcionamento sdo incorporados a uma unica
peca, constituindo-se, assim, num todo transportavel e pronto para operar de imediato.

Essas caldeiras operam exclusivamente com 0Oleo ou gas, e a circulagcdo dos gases é feita por
ventiladores. Conseguem rendimentos de até 83%.

Caldeiras locomotivas e locomodveis

Como o sugere o nome, caldeiras locomotivas geram vapor para movimentar a prépria maquina e
o restante das composicOes, foram criadas para locomotivas para conducéo de vagdes de trem,
atualmente este abito esta praticamente fora de uso.

A caldeira locomovel é tipo multitubular, apresentando uma dupla parede metalica, por onde
circula a agua do préprio corpo. Séo de largo emprego pela facilidade de transferéncia de local e
por proporcionarem acionamento mecéanico em lugares desprovidos de energia elétrica. S&o
construidas para pressao de até 21 kg/cm2 e vapor superaquecido.

Caldeiras aquatubulares

As caldeiras aquatubulares sé@o classificadas pela vaporizacdo da agua que circula dentro dos
tubos.

No processo de producdo de vapor das caldeiras aquatubulares, a dgua presente no interior dos
tubos absorve calor da combustéo dos gases que circulam do lado externo aos tubos dentro da
caldeira.

Esta configuracdo de caldeira a vapor € muito utilizada em modernos projetos de usinas
termoelétricas, devido a maior producédo de vapor e maior pressdo de trabalho, resultando em
maior rendimento na geracdo de energia, além de oferecer um melhor controle operacional e
alimentacéo de combustivel.

No Brasil, ap6s a publicacdo da NR-13 (Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho e
Emprego), estabeleceram-se critérios mais rigorosos para o projeto, inspecdo, manutencdo e
operacédo de caldeiras, tendo como objetivo principal a diminuicdo de acidentes envolvendo estes
eguipamentos.

ASME - Internacionalmente a norma aceita € cédigo ASMA. Através da secgéo | - Power Boilers,
orienta de forma rigida e segura a constru¢cdo das caldeiras. Normalmente os fabricantes
brasileiros fabricam de acordo com a ASME, porém poucos no Brasil podem estampar o
equipamento com o selo "S", ja que para tal necessita-se de um maior controle de qualidade e
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inUmeras inspec¢des tanto na fase de projeto quanto na execucdo, através de uma instituicdo
certificadora.

TREINAMENTO

Todo operador de caldeira devera ter o minimo 1° grau completo e possuir treinamento de
seguranca na operacédo de caldeiras. Todo operador de caldeira deve cumprir um estagio pratico
na operacgdo da prépria caldeira que ird operar, o qual deve ser supervisionado, documentado e
ter duracdo minima de 60 horas, para caldeiras de categoria “B”. E treinamento de:

Noc0Oes de grandezas fisicas e unidades com 4 horas
CondigOes gerais de caldeiras com 8 horas

Operacdao de caldeiras com 12 horas

Tratamento de agua e manutencéo de caldeiras com 8 horas
Prevencgdes contra explosdes e outros riscos com 4 horas
Legislagao e Normalizagcdo (NR—-13)com 4 horas

A N NI NI N NN

Todo operador com treinamento de seguranca na operacao de unidade de processo (Vasos de
Pressdo) deve cumprir estagio pratico, supervisionado na operacdo de vasos de pressao com
duracdes minimas:

v" 300 horas para vasos de categorias | ou ll;
v' 100 horas para vasos de categorias Ill, IV ou V.

Importante:

Deverao ficar arquivados os documentos que comprovem a participacado de seus operadores no
referido estagio.

No caso da area nao possuir vasos de pressao de categorias | ou Il, ndo ha necessidade de
existirem operadores com treinamento de seguranca na operacao de unidades de processo.
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Faz-se necessério, no entanto, o cumprimento do estagio pratico supervisionado de 100 horas
deve ser informado previamente a Representacdo Sindical da categoria.

O curriculo minimo para treinamento de seguranca na operacéo de unidades de processos é de:

v" Nocgdes de grandezas fisicas e unidades com 4 horas

v' Equipamentos de processo (trocador de calor, bombas, tubulacées, tanques, etc.)com 4
horas

Eletricidade com 4 horas

Instrumentacdo com 08 horas

Operacao de unidade (carga horéaria de acordo com a complexidade da area)

Primeiros socorros com 8 horas

Legislacéo e Normalizacdo com 4 horas

AN N NEANEAN

Todas as intervencfes que exijam mandrilhamentos ou soldagem em partes que operem sob
pressdo devem ser seguidas de teste hidrostatico, com caracteristicas definidas pelo profissional
habilitado.

Os resultados do teste hidrostatico deverdo constar no relatério de inspecédo e armazenado no
livro de registro.

O treinamento de seguranca do trabalho € uma forma de orientar o funcionario a exercer suas
atividades de maneira segura e consciente, evitando riscos e sabendo como proceder diante de
uma situacao perigosa ou de um acidente ja concretizado.

O treinamento de seguranca do trabalho visa ensinar de forma rapida e simples os procedimentos
a adotar antes, durante e depois de cada atividade realizada na empresa.

Dessa forma, o dia a dia do trabalho se desenvolve com mais seguranca e produtividade,
permitindo que o elemento humano se ajuste ao ambiente e vice-versa.

Para elaborar um treinamento de seguranca do trabalho, é possivel usar o PowerPoint ou outros
recursos digitais. Na hora da apresentacgéo, o palestrante pode seguir alguns passos:

Histérico da empresa: resumo falando sobre o nascimento da empresa, seus fundadores, sua
atividade-fim, os locais em que atua e outras coisas;

Politica de seguranca da empresa: juncdo da cultura organizacional da empresa com as normas
de seguranca do trabalho;

Objetivo do treinamento;
Explicacdo sobre o que é seguranca do trabalho;

Explicagéo sobre o que é acidente de trabalho;
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Informagdes sobre o ambiente de trabalho;
Riscos inerentes a cada funcao;
Necessidade do uso de EPIs e EPCs;

Agradecimentos.

Para garantir a participacéo dos funcionarios no treinamento de seguranca do trabalho, peca
ajuda ao Gestor de RH ou o Gestor Operacional.

Existem diferentes tipos de treinamento de seguranca do trabalho que podem ser oferecidos:

Treinamento de integracdo ou admissional (integra o novo funcionario ao ambiente de trabalho,
aos equipamentos que ele vai usar, aos riscos);

Treinamento de conscientizacdo (conscientiza os funcionarios da importancia de seguir as
normas de seguranca);

Andlise de riscos (gerencia 0s riscos, antecipando os problemas);
Cultura preventiva (dissemina a ideia de que a prevencéao é a melhor solucéo);
Seguranca online (uso correto das ferramentas digitais);

Ergonomia no trabalho (ensina como o funcionario deve se posicionar em relacdo aos
equipamentos e evitar problemas de saude).

Um dos principais tipos de treinamento de seguranga do trabalho na atualidade sem citar o
treinamento da CIPA. Essa sigla significa “Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes”, e a sua
existéncia tem como objetivo prevenir doengas e acidentes que podem ser causados no trabalho.

As empresas devem oferecer o treinamento da NR 5 (norma do MTE que trata da CIPA) aos
participantes designados para a sua CIPA, antes do momento de posse. Caso ela esteja no seu
primeiro mandato, o treinamento tem um prazo de, no maximo, 30 dias para ser feito, abrangendo
titulares e suplentes.
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Todas as empresas que admitam trabalhadores séo obrigadas a formar a CIPA (ou designar um
funcionario para cumprir as fungbes da CIPA). Por isso, o curso da CIPA estaentre o0s
principais treinamentos de seguranca do trabalho.

Treinamento refere-se ao processo de aquisicao
de conhecimento, habilidades e competéncias como resultado de formacdo profissional ou do
ensino de habilidades praticas relacionadas a competéncias Uteis especificas. Isto forma o nucleo
da aprendizagem e fornece a espinha dorsal de conteddo em escolas politécnicas. Além do treino
basico exigido por um oficio, ocupacdo ou profissdo, 0s avangcos tecnolégicos e
a competitividade do mundo moderno exigem que os trabalhadores atualizem constantemente
suas habilidades, ao longo de toda sua vida profissional.

Os treinamentos proporcionam uma melhoria na producdo das tarefas diarias, e por
consequéncia contribui para os resultados da empresa por aumentar suas responsabilidades. Por
haver uma competicAio maior em organizagbes que estdo alinhadas com os
avancos tecnoldgicos, ocorre a busca por uma produtividade cada vez maior que intensifica a
demanda por um treinamento adequado.

Muitas empresas promovem treinamentos para seus empregados, seja no proprio local de
trabalho (interno), seja fora dele (externo):

Treinamento interno: ocorre nas proprias instalacdes da empresa, em situagcdes normais de
trabalho, com ferramentas, maquinas, documentos e outros materiais que o treinando iré utilizar
em suas atividades laborais cotidianas. O treino interno costuma ser muito utilizado em curso de
aperfeicoamento.

Treinamento externo: ocorre fora do local e das situagcdes normais de trabalho, o que significa
dizer que o treinando ndo conta como um trabalhador diretamente produtivo durante o periodo de
treino. Isto, e mais o fato de que muitos empresarios encaram treino como despesa, € nao
como investimento, torna esta modalidade menos atraente para pequenas e médias empresas.

O treinamento € a educacdo, institucionalizada ou ndo, que visa adaptar a pessoa para 0
exercicio de determinada funcdo ou para a execucdo de tarefa especifica, em determinada
empresa. Consiste na aplicagdo de um somatoério de atividades técnicas provenientes da
pedagogia e psicologia, objetivando a aprendizagem de novas respostas a situacfes especificas.

A escolha de se implantar ou ndo um treinamento envolve diversos fatores ligados a analise da
empresa, das tarefas e dos recursos humanos, ou seja, identificar o comportamento dos
colaboradores, saber até onde vai o conhecimento dos treinados, identificar os recursos
disponiveis para realizacdo de um treinamento, associar cada tarefa ao tipo de comportamento
correto e por fim definir quais as areas torna-se necessario um treinamento.

O processo de avaliacdo consiste em obtencdo de informacdes sobre os efeitos que um
programa de treinamento tem na concretizacdo das metas da empresa.
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EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL E COLETIVA

As medidas de protecdo coletiva devem ser priorizadas conforme determina a legislagcdo de
Seguranca e Medicina do Trabalho.

Equipamentos de Protecéo Coletiva (EPC)

Sistema de exaustéo: elimina gases, vapores ou poeiras contaminantes;

Enclausuramento: fechamento de maquina barulhenta para eliminar barulho excessivo;
Comando bimanual: mantém as méos fora da zona de perigo durante o ciclo de uma maquina;

Cabo de seguranca: para conter equipamentos suspensos sujeitos a esfor¢os, caso venham a se
desprender.

Equipamentos de Protecéao Individual (EPI)

Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) Quando néo é possivel adotar medidas de seguranca
de ordem geral, para garantir a protecdo contra riscos de acidentes e doencas profissionais,
deve-se usar os Equipamentos de Protecédo Individual (EPI), que séo dispositivos de uso pessoal
destinados a proteger a integridade fisica e a saude do trabalhador.

Obs.: Nao é qualquer EPI que atende a legislacao e protege o trabalhador.

A lei determina que sejam aprovados pelo Ministério do Trabalho, mediante certificados de
aprovacao (CA). As empresas devem fornecer EPIs gratuitamente aos trabalhadores que deles
necessitarem.

A lei estabelece que é obrigacdo dos trabalhadores usar os equipamentos de protecao individual
onde houver risco, assim como 0os demais meios destinados a sua seguranca.

E tarefa do Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do trabalho
(SESMT) e da CIPA ou, na falta desses, do empregador, determinar o tipo adequado de EPI em
face do risco que ird neutralizar e quais as pessoas na empresa que deverdo utilizar-los.

O treinamento é uma fase importante no processo de utilizacdo dos EPIs, quando o trabalhador
recebe instru¢cbes sobre a maneira correta de usar o EPI, ele fica mais seguro e consciente
guanto ao seu uso.
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NR-13 é a Norma Regulamentadora que estabelece o0s requisitos minimos para gestdo da
integridade estrutural de Caldeiras, Vasos de Pressdo e Tubulagdes, portanto € ela que temos
gue levar em consideracdo quando temos em nossas empresas algum desses equipamentos.

O Brasil ndo tem norma construtiva para caldeiras aqui comumente utilizamos a norma ASME
secdo | (norma americana) é nela que encontramos todos 0s requisitos necesséarios para
construcdo segura desse equipamento.

E de extrema importancia que sua caldeira tenha sido construida de acordo com a norma ASME
sec |, o fabricante devera te fornecer documentos comprovando isso.

Existe ainda a inspecdo extraordinaria que € feita sempre que a caldeira for danificada por
acidente ou outra ocorréncia capaz de comprometer sua seguranga, quando a caldeira for
submetida a alteracé@o ou reparo importante capaz de alterar suas condi¢cdes de seguranca, antes
de ser recolocada em funcionamento, quando permanecer inativa por mais de 6 (seis) meses e
guando houver mudanca de local de instalacédo da caldeira.

A caldeira em hipotese alguma devera ficar sem a supervisdo de um operador de caldeira
devidamente treinado. Nem na hora do almog¢o, nem na hora extra do operador e nem no sabado
de manha. Esse treinamento devera ser feito de acordo com o anexo | item A da NR-13 e conta
com 40 horas tedricas e até 80 horas praticas. O treinamento deve ter como responsavel
engenheiro mecanico ou correlato.

Toda caldeira deve possuir manual de operacdo atualizado, em lingua portuguesa contendo no
minimo os procedimentos de partida, parada, operacao rotineira, procedimentos de emergéncia
(como falta de agua, falta de energia, etc.), procedimentos gerais de seguranca, saude e meio
ambiente.

O Prontuario da Caldeira € o Documento obrigatério geralmente fornecido pelo fabricante da
caleira contendo as caracteristicas construtivas do equipamento pela norma ASME, se sua
empresa extraviou esse documento ou a caldeira € muito antiga corre atrds do profissional
habilitado.

As valvulas de seguranca séo dispositivos que atuam em caso de sobre pressdo na caldeira,
aliviando a mesma. Ou seja, € indispensavel que elas estejam calibradas.

O nao cumprimento dos itens da NR-13 que possam causar acidentes para os funcionarios de
sua empresa configura risco grave e iminente e no caso de uma fiscalizacdo do ministério do
trabalho, a caldeira sera interditada até a regularizacéo do fato que o gerou.

A Norma aponta a obrigatoriedade da utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS)
durante a operacdo das caldeiras. Em geral, os EPIs basicos para um Operador de Caldeira a
Vapor sao:

v Protetor auricular;
v Oculos de seguranca;
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v' Luvas de vaqueta;
v Calcado de seguranca.

13.5.2.4 A instalacédo de vasos de pressao deve obedecer aos aspectos de seguranca, saude e
meio ambiente previstos nas Normas Regulamentadoras, convencdes e disposicdes legais
aplicaveis.

O relatério de inspecdo de seguranca, mencionado no item 13.5.1.6, alinea “d”, deve ser
elaborado em péaginas numeradas, ou em sistema informatizado do estabelecimento com
seguranca de informacdo, no qual o PH esteja identificado como o responsével pela respectiva
aprovacao, e conter no minimo:

a) identificacdo do vaso de presséo;

b) categoria do vaso de presséo;

c) fluidos de servico;

d) tipo do vaso de presséo;

e) tipo de inspecao executada;

f) data de inicio e término da inspecdo;

g) descricao das inspecdes, exames e testes executados;

h) registro fotografico das anomalias do exame interno do vaso de presséo;
i) resultado das inspec¢des e intervencdes executadas;

j) recomendacdes e providéncias necessarias;

k) parecer conclusivo quanto a integridade do vaso de pressao até a proxima inspecao;
[) data prevista para a proxima inspecao de seguranca;

m) nome legivel, assinatura e nimero do registro no conselho profissional do PH e nome legivel e
assinatura de técnicos que participaram da inspecao.
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As empresas que possuem tubulacdes e sistemas de tubulagdes enquadradas nesta NR devem
possuir um programa e um plano de inspe¢do que considere, no minimo, as variaveis, condicdes
e premissas descritas abaixo:

a) os fluidos transportados;

b) a pressao de trabalho;

c) a temperatura de trabalho;

d) os mecanismos de danos previsiveis;

e) as consequéncias para os trabalhadores, instalagbes e meio ambiente trazidas por possiveis
falhas das tubulacdes.

As tubulacbes ou sistemas de tubulacdo devem possuir dispositivos de seguranga conforme os
critérios do cédigo de projeto utilizado, ou em atendimento as recomendacfes de estudo de
analises de cenarios de falhas.

As tubulacbes ou sistemas de tubulacdo devem possuir indicador de pressdo de operagao,
conforme definido no projeto de processo e instrumentacao.

O Registro de Seguranca deve ser constituido por um livro de paginas numeradas por
estabelecimento ou sistema informatizado por estabelecimento com seguranca da informacéo
onde serdo registradas ocorréncias como vazamentos de grande propor¢cdo, incéndios ou
explosdes envolvendo tubulagdes abrangidas na alinea “e” do subitem 13.2.1 que tenham como
consequéncia uma das situagdes a seguir:

a) influir nas condicbes de seguranca das tubulagdes;
b) risco ao meio ambiente;

c) acidentes que implicaram em necessidade de internacéo hospitalar de trabalhador(es).

Os intervalos de inspecdo das tubulacdes devem atender aos prazos maximos da inspecéao
interna do vaso ou caldeira mais critica a elas interligadas, podendo ser ampliados pelo programa
de inspecgéao elaborado por PH, fundamentado tecnicamente com base em mecanismo de danos e
na criticidade do sistema, contendo os intervalos entre estas inspecdes e 0s exames que as
compdem, desde que essa ampliacdo ndo ultrapasse o intervalo maximo de 100 % (cem por
cento) sobre o prazo da inspecéao interna, limitada a 10 (dez) anos.

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

Constitui condicéo 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 lesédo grave a
integridade fisica do trabalhador, especialmente:

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

b) atraso na inspecéo de seguranca periodica de caldeiras;

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

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

e) operacao de equipamento enquadrado nesta NR com deterioracdo atestada por meio de
recomendacdo de sua retirada de operacdo constante de parecer conclusivo em relatério de
inspecdo de seguranca, de acordo com seu respectivo codigo de projeto ou de adequacdo ao
uso;

f) operacdo de caldeira por trabalhador que n&do atenda aos requisitos estabelecidos no Anexo |
desta NR, ou que ndo esteja sob supervisdo, acompanhamento ou assisténcia especifica de
operador qualificado.

Por motivo de for¢ca maior e com justificativa formal do empregador, acompanhada por analise
técnica e respectivas medidas de contingéncia para mitigacdo dos riscos, elaborada por
Profissional Habilitado - PH ou por grupo multidisciplinar por ele coordenado, pode ocorrer
postergacao de até 6 (seis) meses do prazo previsto para a inspecao de seguranca periddica da
caldeira.

O empregador deve comunicar ao sindicato dos trabalhadores da categoria predominante no
estabelecimento a justificativa formal para postergacdo da inspecdo de seguranca periddica da
caldeira.

Para efeito desta NR, considera-se Profissional Habilitado - PH aquele que tem competéncia legal
para o exercicio da profissdo de engenheiro nas atividades referentes a projeto de construcao,
acompanhamento da operacdo e da manutengcdo, inspecdo e supervisdo de inspecao de
caldeiras, vasos de presséo e tubulacfes, em conformidade com a regulamentacao profissional
vigente no Pais.
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Todos os reparos ou alteragcdes em equipamentos abrangidos por esta NR devem respeitar os
respectivos codigos de projeto e pos-construcéo e as prescricdes do fabricante no que se refere
a

a)materiais;

b)procedimentos de execucéo;

c)procedimentos de controle de qualidade;

d)qualificacéo e certificacdo de pessoal.

Quando néo for conhecido o codigo de projeto, deve ser respeitada a concepc¢ao original do vaso
de pressao, caldeira ou tubulacdo, empregando-se os procedimentos de controle prescritos pelos
cbdigos pertinentes.

A critério do PH podem ser utilizadas tecnologias de calculo ou procedimentos mais avancados,
em substituicdo aos previstos pelos cédigos de projeto.

Projetos de alteracdo ou reparo - PAR devem ser concebidos previamente nas seguintes
situacoes:

a) sempre gque as condicdes de projeto forem modificadas;

b) sempre que forem realizados reparos que possam comprometer a seguranca.

O par deve:
a) ser concebido ou aprovado por PH;

b) determinar materiais, procedimentos de execucdo, controle de qualidade e qualificacdo de
pessoal,

c) ser divulgado para os empregados do estabelecimento que estdo envolvidos com o
equipamento.

Todas as intervengdes que exijam mandrilamento ou soldagem em partes que operem sob
pressdo devem ser objeto de exames ou testes para controle da qualidade com parametros
definidos pelo PH, de acordo com normas ou cédigos aplicaveis.

Os sistemas de controle e seguranca das caldeiras e dos vasos de pressdo devem ser
submetidos a manutencao preventiva ou preditiva.

46



CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAO

O empregador deve garantir que 0s exames e testes em caldeiras, vasos de pressdo e
tubulacbes sejam executados em condicbfes de seguranca para seus executantes e demais
trabalhadores envolvidos.

O empregador deve comunicar ao 6rgao regional do Ministério do Trabalho e Emprego e ao
sindicato da categoria profissional predominante no estabelecimento a ocorréncia de vazamento,
incéndio ou explosdo envolvendo equipamentos abrangidos nesta NR que tenha como
consequéncia uma das situacdes a seguir:

a) morte de trabalhador(es);

b) acidentes que implicaram em necessidade de internacdo hospitalar de trabalhador(es);

Cc) eventos de grande proporcao.

A comunicacgdo deve ser encaminhada até o segundo dia Gtil apds a ocorréncia e deve conter:

a) razdo social do empregador, endereco, local, data e hora da ocorréncia;

b) descricdo da ocorréncia;

c) nome e funcao da(s) vitima(s);

d) procedimentos de investigacao adotados;

e) copia do ultimo relatério de inspecao de seguranca do equipamento envolvido;

f) copia da comunicacédo de acidente de trabalho (CAT).

Na ocorréncia de acidentes previstos no item da NR 13:

13.3.11, o empregador deve comunicar a representacao sindical dos trabalhadores predominante
do estabelecimento para compor uma comisséo de investigagao.

13.3.11.3 Os trabalhadores, com base em sua capacitacdo e experiéncia, devem interromper
suas tarefas, exercendo o direito de recusa, sempre que constatarem evidéncias de riscos graves
e iminentes para sua seguranca e saude ou de outras pessoas, comunicando imediatamente o
fato a seu superior hierarquico.
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ANALISE DE RISCOS

O mapa de riscos € uma representacdo grafica que, por meio de circulos de diferentes cores e
tamanhos, representam diferentes riscos existentes na empresa e em cada ambiente de trabalho.

A elaboracdo do Mapa de Risco faz com que a empresa reuna informacfes importantes para
estabelecer o diagndstico da situacdo atual de seguranca e saude no trabalho, assim como
estimular a troca e divulgacao de informacgdes entre os trabalhadores, a CIPA e o SESMT.

O Mapa de risco tem como funcao estimular a participacao de todos nas atividades de prevencao
assim como divulgar e alertar quanto aos riscos existentes em cada ambiente de trabalho.

O Perigo pode ser um produto quimico, uma maquina rotativa, uma superficie quente, um chéo
escorregadio, uma area ruidosa, uma area com alta temperatura, area energizada, entre outros.
Perceba que todos esses casos representam situacdes potenciais para acontecer uma lesao.

O Risco aparece com a aproximacao do trabalhador ou qualquer outra pessoa, pois eles estédo se
expondo aquele perigo. Se ndo houver aproximacao do trabalhador ndo havera Risco de qualquer
dano sobre ele. Portanto, o Risco esta associado a exposi¢do ao perigo.

A Andlise de riscos é de suma importancia para a seguranca do trabalho. A NR1 define que é
obrigacdo do empregador elaborar as ordens de servicos em que os trabalhadores tomem ciéncia
das atividades que vao executar na empresa e 0S riscos existentes na funcédo, assim sendo
necessario a analise de risco.

A NR9 que legisla sobre o PPRA que desenvolve o Programa para Prevencdo de Riscos
Ambientais, ou 0o PCMAT da NR18, que substitui o PPRA na industria da construcao civil, tem seu
desenvolvimento realizado a partir da analise de risco. Esta analise influencia e orienta o0 médico
do trabalho responséavel na elaboracdo do PCMSO, NR?7.

Outras situacdes e normas regulamentadoras também utilizam a analise de riscos, como nos
espacos confinados, NR33; em InstalagBes Elétricas, NR10; na escolha de EPIs, na NR6; nos
programas PCA e PPR, entre outras situagdes.

Para a elaboracdo do Mapa de Riscos utiliza-se os tipos de riscos subdivididos em cinco
categorias, que sao:

v’ risco fisico,

risco quimico,
risco ergondmico,
risco mecanico e
risco bioldgico.

ANER NI NERN

48


https://valorcrucial.com.br/ppra-programa-de-preven%c3%a7%c3%a3o-de-riscos-ambientais.html
https://valorcrucial.com.br/seguran%c3%a7a-do-trabalho-na-constru%c3%a7%c3%a3o-civil.html
https://valorcrucial.com.br/pca-seguran%c3%a7a-do-trabalho.html
https://valorcrucial.com.br/pca-seguran%c3%a7a-do-trabalho.html

CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAO

Para se fazer um Mapa de Risco € preciso identifica os riscos existentes no trabalho, assim como
definir os diferentes niveis de riscos a partir do confronto entre probabilidade e consequéncias do
dano, para isso é montada uma matriz de nivel de risco. Esta ferramenta tem a funcdo de
guantificar os riscos, separando-os em diferentes niveis de atencdao.

De acordo com a Norma Regulamentadora 5, quem deve elaborar o Mapa de Risco € a CIPA ou
o Designado CIPA, em parceria com o0 SESMT.
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