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A norma regulamentadora NR 13, do Ministério do Trabalho e Emprego - MTE estabelece
requisitos compulsorios relativos a projeto, operacdo, manutencao e inspecao de caldeiras e
vasos de pressao.

No curso gratis online, apresentamos a interpretacao dos requisitos da Norma Regulamentadora
13 (NR13) para uma eficaz gestdo documental e a forma segura de operacdo com Caldeiras e
Vasos de Presséo.

A NR 13 fala sobre Caldeiras e Vasos de Pressdo. E para efeito desta NR, considera-se
"Profissional Habilitado" aquele que tem competéncia legal para o exercicio da profissdo de
engenheiro nas atividades referentes a projeto de construgcdo, acompanhamento operacéo e
manutencao, inspecdo e supervisdo de inspecdo de caldeiras e vasos de pressdo, em
conformidade com a regulamentacéao profissional vigente no Pais.

Para entender o conceito, caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados a produzir e acumular
vapor sob presséo superior & atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia, excetuando-se 0s
refervedores e equipamentos similares utilizados em unidades de processo.

Os Vasos de Pressédo sdo equipamentos que contém fluidos sob presséo interna ou externa,
diferente da presséo atmosférica. Um vaso de pressao € considerado parte integrante de conjunto
de maquinas se o vaso de pressao pertencer a um sistema auxiliar ao funcionamento da
maquina, com uma das seguintes finalidades: arrefecimento, lubrificacdo ou selagem, exceto o
reservatorio de ar comprimido de compressores.

Caldeiras classificadas na categoria A, cuja pressédo de operacao € igual ou superior a 1.960 kPa
(19,98 kgf/lcm?), com volume superior a 100 L (cem litros); e/ou caldeiras da categoria B, cuja a
presséo de operacédo seja superior a 60 kPa (0,61 kgf/cm?) e inferior a 1 960 kPa (19,98 kgf/lcm2),
volume interno superior a 100 L (cem litros) e o produto entre a pressao de operacdo em kPa e o
volume interno em m?3 seja superior a 6 (seis).

Vasos de presséo, cujo produto P.V, seja superior a 8 (onde P é a pressdo maxima de operacao
em kPa, em modulo, e V o0 seu volume interno em m3);

Vasos de pressao que contenham fluido da classe A (fluidos inflamaveis; fluidos combustiveis
com temperatura superior ou igual a 200 °C; fluidos téxicos com limite de tolerancia igual ou
inferior a 20 ppm; hidrogénio; acetileno);

Recipientes méveis com P.V superior a 8 (oito) ou com fluido da classe A, mencionado
anteriormente.
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Tubulacdes ou sistemas de tubulacao ligados a caldeiras ou vasos de presséao, classificadas na
categoria A ou B, que contenham fluidos de classe A ou B, conforme estabelece a norma.

Tanques metalicos de superficie para armazenamento e estocagem de produtos finais ou de
matérias primas, ndo enterrados e com fundo apoiado sobre o solo, com didmetro externo maior
do que 3 m (trés metros), capacidade nominal maior do que 20.000 L (vinte mil litros), e que
contenham fluidos de classe A ou B, estabelecidos nesta NR.

A NR 13 estabelece também os equipamentos que ndo sdo abrangidos pela norma, ou seja,
dispensados da aplicacdo desta norma. Entretanto, devem ser submetidos as inspe¢fes sob a
responsabilidade técnica de PH, considerando recomendag¢fes do fabricante e normas nacionais
ou internacionais a eles relacionados, bem como submetidos a manutencao.

A Pressdo Maxima de Trabalho Permitida (PMTP) ou Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel
(PMTA) € o maior valor de presséo de operacdo da caldeira ou vaso de pressao, compativel com
0 codigo de projeto, a resisténcia dos materiais utilizados, as dimensfées do equipamento e seus
parametros operacionais.

A NR-13 determina que as caldeiras e vasos de pressdo devem ter afixados em seu corpo, em
local de facil acesso e bem visivel, placa de identificacdo indelével, contendo as principais
informacfes sobre o vaso ou caldeira, tais como: Informacdes sobre o fabricante, nUmero de
identificacdo/ordem (pelo fabricante), ano de fabricacdo, pressdo maxima de trabalho admissivel
(PMTA), pressao de teste hidrostatico de fabricacéo, capacidade de producéo de vapor e area de
superficie de aquecimento (caldeiras), codigo de projeto e ano de edicao.

As caldeiras e vasos de pressao devem possuir, no estabelecimento onde estiverem instalados, a
seguinte documentacao devidamente atualizada:

v Prontuario (informagdes necessarias determinadas na NR 13);
Registro de Seguranca,

Projeto de Instalacéo;

Projetos de Alteracéo ou Reparo;

Relatérios de inspecdo de seguranca;

Certificados de calibragao dos dispositivos de segurancga.

AN N NI NI

Instituida pelo Ministério do Trabalho pela Secretaria de Seguranca e Saude do Trabalho, essa
norma determina os regulamentos para empresas que trabalham com caldeiras e vasos de
presséo.

7

Para garantir a salde e seguranca dos trabalhadores envolvidos, a aplicacdo na NR 13 é

obrigatéria nas organizagdes que tenham esses equipamentos instalados.
4


https://blog.previnsa.com.br/entenda-a-seguranca-do-trabalho-na-construcao-civil/
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ORIGEM DA NR 13: LEI 6.514/1977

A Lei N° 6.514, de 22 de dezembro de 1977, altera o Capitulo V do Titulo Il da Consolidacéo das
Leis do Trabalho, relativo a seguranca e medicina do trabalho, e d& outras providéncias.

Art. 154. A observancia, em todos os locais de trabalho, do disposto neste Capitulo, ndo
desobriga as empresas do cumprimento de outras disposi¢cées que, com relacdo a matéria, sejam
incluidas em cddigos de obras ou regulamentos sanitarios dos Estados ou Municipios em que se
situem os respectivos estabelecimentos, bem como daquelas oriundas de convengdes coletivas
de trabalho.

Art. 155. Incumbe ao 6rgédo de ambito nacional competente em matéria de seguranca e medicina
do trabalho:

| - estabelecer, nos limites de sua competéncia, normas sobre a aplicacdo dos preceitos deste
Capitulo, especialmente os referidos no art. 200;

Il - coordenar, orientar, controlar e supervisionar a fiscalizacdo e as demais atividades
relacionadas com a seguranca e a medicina do trabalho em todo o territorio nacional, inclusive a
Campanha Nacional de Prevencao de Acidentes do Trabalho;

lll - conhecer, em ultima instancia, dos recursos, voluntarios ou de oficio, das decisdes proferidas
pelos Delegados Regionais do Trabalho, em matéria de seguranca e medicina do trabalho.

Art. 156. Compete especialmente as Delegacias Regionais do Trabalho, nos limites de sua
jurisdicao:

| - promover a fiscalizacdo do cumprimento das normas de seguranca e medicina do trabalho;
Il - adotar as medidas que se tornem exigiveis, em virtude das disposi¢cdes deste Capitulo,
determinando as obras e reparos que, em qualquer local de trabalho, se facam necesséarias;

lll - impor as penalidades cabiveis por descumprimento das normas constantes deste Capitulo,
nos termos do art. 201.

Art. 157. Cabe as empresas:

| - cumprir e fazer cumprir as normas de seguranga e medicina do trabalho;

Il - instruir os empregados, através de ordens de servi¢o, quanto as precaucdes a tomar no
sentido de evitar acidentes do trabalho ou doencas ocupacionais;

lll - adotar as medidas que lhes sejam determinadas pelo 6rgdo regional competente;

IV - facilitar o exercicio da fiscalizacdo pela autoridade competente.

Art. 158. Cabe aos empregados:
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| - observar as normas de seguranca e medicina do trabalho, inclusive as instru¢cdes de que trata
o item Il do artigo anterior;
Il - colaborar com a empresa na aplicacdo dos dispositivos deste Capitulo.

Paragrafo unico. Constitui ato faltoso do empregado a recusa injustificada:

a observancia das instrucdes expedidas pelo empregador na forma do item Il do artigo
anterior;

a)

b) ao uso dos equipamentos de protecéo individual fornecidos pela empresa.

Art. 159. Mediante convénio autorizado pelo Ministro do Trabalho, poderdo ser delegadas a
outros o6rgaos federais, estaduais ou municipais atribuicGes de fiscalizagcdo ou orientacdo as
empresas quanto ao cumprimento das disposi¢cfes constantes deste Capitulo.

Art. 160. Nenhum estabelecimento podera iniciar suas atividades sem prévia inspecdo e
aprovacdo das respectivas instalacbes pela autoridade regional competente em matéria de
seguranca e medicina do trabalho.

8§ 1° Nova inspecdo devera ser feita quando ocorrer modificacdo substancial nas instalagdes,
inclusive equipamentos, que a empresa fica obrigada a comunicar, prontamente, a Delegacia
Regional do Trabalho.

§ 2° E facultado as empresas solicitar prévia aprovacéo, pela Delegacia Regional do Trabalho,
dos projetos de construgao e respectivas instalacoes.

Art. 161. O Delegado Regional do Trabalho, a vista do laudo técnico do servico competente que
demonstre grave e iminente risco para o trabalhador, podera interditar estabelecimento, setor de
servico, maquina ou equipamento, ou embargar obra, indicando na decisdo, tomada com a
brevidade que a ocorréncia exigir, as providéncias que deverdo ser adotadas para prevencéao de
infortunios de trabalho.
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8§ 1° As autoridades federais, estaduais e municipais dardo imediato apoio as medidas
determinadas pelo Delegado Regional do Trabalho.

8 2° A interdicdo ou embargo poderdo ser requeridos pelo servico competente da Delegacia
Regional do Trabalho e, ainda, por agente da inspecdo do trabalho ou por entidade sindical.

8 3° Da deciséo do Delegado Regional do Trabalho poderdo os interessados recorrer, no prazo
de 10 (dez) dias, para o 6rgdo de ambito nacional competente em matéria de seguranca e
medicina do trabalho, ao qual serda facultado dar efeito suspensivo ao recurso.

§ 4° Respondera por desobediéncia, além das medidas penais cabiveis, quem, apos determinada
a interdicdo ou embargo, ordenar ou permitir o funcionamento do estabelecimento ou de um dos
seus setores, a utilizagdo de maquina ou equipamento, ou 0 prosseguimento de obra, se, em
conseqUéncia, resultarem danos a terceiros.

§ 5° O Delegado Regional do Trabalho, independente de recurso, e apés laudo técnico do servico
competente, podera levantar a interdigao.

§ 6° Durante a paralizagdo dos servicos, em decorréncia da interdicdo ou embargo, 0s
empregados receberdo os salarios como se estivessem em efetivo exercicio.

Art. 162. As empresas, de acordo com normas a serem expedidas pelo Ministério do Trabalho,
estardo obrigadas a manter servicos especializados em seguranca e em medicina do trabalho.

Paragrafo Unico. As normas a que se refere este artigo estabeleceréo:

classificacdo das empresas segundo o niumero de empregados e a natureza do risco de
suas atividades;

a)

0 numero minimo de profissionais especializados exigido de cada empresa, segundo o
grupo em gque se classifique, na forma da alinea anterior;

b)

c) aqualificacdo exigida para os profissionais em questéo e o seu regime de trabalho;

d) as demais caracteristicas e atribuicbes dos servicos especializados em seguranca e em

7
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medicina do trabalho, nas empresas.

Art. 163. Sera obrigatoria a constituicdo de Comissao Interna de Prevencéo de Acidentes (CIPA),
de conformidade com instrucdes expedidas pelo Ministério do Trabalho, nos estabelecimentos ou
locais de obra nelas especificadas.

Paragrafo anico. O Ministério do Trabalho regulamentar4 as atribuicbes, a composicdo e o
funcionamento das CIPA (s).

Art. 164. Cada CIPA sera composta de representantes da empresa e dos empregados, de acordo
com os critérios que vierem a ser adotados na regulamentacéo de que trata o paragrafo unico do
artigo anterior.

§ 1° Os representantes dos empregadores, titulares e suplentes, serdo por eles designados.

§ 2° Os representantes dos empregados, titulares e suplentes, serdo eleitos em escrutinio
secreto, do qual participem, independentemente de filiacdo sindical, exclusivamente os
empregados interessados.

§ 3° O mandato dos membros eleitos da CIPA terd a duracdo de 1 (um) ano, permitida uma
reeleicao.

§ 4° O disposto no paragrafo anterior ndo se aplicard ao membro suplente que, durante o seu
mandato, tenha participado de menos da metade do nimero de reunides da CIPA.

§ 5° O empregador designara, anualmente, dentre os seus representantes, o Presidente da CIPA
e os empregados elegerédo, dentre eles, o Vice-Presidente.

Art. 165. Os titulares da representacdo dos empregados nas CIPA (s) ndo poderdo sofrer
despedida arbitraria, entendendo-se como tal a que nao se fundar em motivo disciplinar, técnico,
econdmico ou financeiro.

Paragrafo Unico. Ocorrendo a despedida, caber4d ao empregador, em caso de reclamacdo a
Justica do Trabalho, comprovar a existéncia de qualquer dos motivos mencionados neste artigo,
sob pena de ser condenado a reintegrar o empregado.

{Art. 168. Sera obrigatorio o exame médico do empregado, por conta do empregador.}
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CONCEITOS DE PROFISSIONAL HABILITADO E RISCO GRAVE E IMINENTE

A NR-13 é a norma regulamentadora 13 do Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil, e tem
como objetivo condicionar inspecdo de seguranca e operacao de vasos de presséao, caldeiras e
tubulacoes.

Foi criada em 8 de junho de 1978, sofrendo revisbes pela portarias SSMT n.°2, de 8 de
maio de 1984,SSMT n.°23, de 27 de dezembro de 1994, pela Portaria SIT n.° 57, de 19 de junho
de 2008 e pela portaria MTE n° 594 de 28 de Abril de 2014(incluindo também as tubulacdes na
norma, entre outras mudancgas significativas)

A partir das portarias determinadas tém entre as disposi¢cOes gerais:

NR-13.1.1. Caldeiras de vapor sdao equipamentos destinados a produzir e acumular vapor
sob pressado superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte energéticas, exceto
os refervedores e equipamentos similares utilizados em unidade de processos industriais;

NR-13.1.2. Para efeito desta NR, considera " Profissional Habilitado" aquele que tem competéncia
legal para o exercicio das profissbes:engenheiro de projeto de construcdo, acompanhamento de
operacao e manutencéo, inspecao e supervisdo de inspecao de caldeiras e vasos de pressao, em
conformidade com a regulamento profissional vigente no pais;

NR-13.1.3. A Pressdo Maxima de Trabalho Permitida-PMTP ou Pressdo Maxima de Trabalho
Admissivel- PMTA é o de maior valor de pressdo compativel com o cédigo de projeto, a
resisténcia dos materiais utilizados, as dimensfes do equipamento e de seus parametros
operacionais;

13.6.2 Constitui risco grave e iminente a falta de qualquer um dos seguintes itens:

a) véalvula ou outro dispositivo de seguranca com presséo de abertura ajustada em valor igual ou
inferior a PMTA, instalada diretamente no vaso ou no sistema que o inclui;

b) dispositivo de seguranca contra bloqueio inadvertido da valvula quando esta ndo estiver
instalada diretamente no vaso;

c) instrumento que indique a pressao de operacao;

13.6.3 Todo vaso de pressdo deve ter afixado em seu corpo em local de facil acesso e bem
visivel, placa de identificacdo indelével.

a) fabricante;
b) nimero de identificacao;

c) ano de fabricacéo;
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d) pressdo maxima de trabalho admissivel;
e) presséao de teste hidrostatico;

f) codigo de projeto e ano de edicao.

Documentagéo:

13.6.3.1 Além da placa de identificacéo, deverdo constar, em local visivel, a categoria do vaso.
Prontuario do Vaso de Pressao

Registro de Seguranca

Projeto de Instalagao Projetos de Alteracdes ou Reparo

Relatorios de Inspecao

Anexo Il

Esta NR deve ser aplicada aos seguintes equipamentos: a) qualquer vaso cujo produto "P.V" > 8,

onde "P" é a maxima pressao de operacao em kPa e "V" 0 seu volume geométrico interno em ms;

b) vasos que contenham fluido da classe "A", especificados no Anexo IV, independente das
dimensdes e do produto "P.V".

Esta NR néo se aplica aos seguintes equipamentos:

a) cilindros transportaveis, vasos destinados ao transporte de produtos, reservatorios portateis de
fluido comprimido e extintores de incéndio;

b) os destinados a ocupa¢do humana;

c) camara de combustdo ou vasos que facam parte integrante de maquinas rotativas ou
alternativas, tais como bombas, compressores, turbinas, geradores, motores, cilindros
pneumaticos e hidraulicos e que ndo possam ser caracterizados como equipamentos
independentes;

d) dutos e tubulagdes para conducéo de fluido;
€) serpentinas para troca térmica;

f) tanques e recipientes para armazenamento e estocagem de fluidos ndo enquadrados em
normas e cédigos de projeto relativos a vasos de pressao;

10
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g) vasos com diametro < 15 cm para fluidos das classes "B", "C" e "D", conforme especificado no
Anexo IV.

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

13.7.2 Quando os vasos de presséo forem instalados em ambientes fechados, a instalacdo deve
satisfazer os seguintes requisitos:

a) dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente desobstruidas e dispostas
em direcOes distintas;

b) dispor de acesso facil e seguro para as atividades de manutencdo, operacdo e inspecao,
sendo que, para guarda corpos vazados, os vaos devem ter dimensfes que impecam a queda de
pessoas;

c) dispor de ventilagdo permanente com entradas de ar que ndo possam ser bloqueadas;
d) dispor de iluminagcédo conforme normas oficiais;
e) possuir sistema de iluminagéo de emergéncia.

13.7.7 O "Projeto de Instalacdo" deve conter pelo menos a planta baixa do estabelecimento, com
0 posicionamento e a categoria de cada vaso e das instalacdes de seguranca.

13.8.1 Todo vaso de pressado enquadrado nas categorias “I’ ou “lI” deve possuir manual de
operacao proprio ou instrucbes de operacdo contidas no manual de operacdo de unidade onde
estiver instalado, em lingua portuguesa e de facil acesso aos operadores, contendo no minimo: a)
procedimentos de partidas e paradas;

b) procedimentos e parametros operacionais de rotina;
c) procedimentos para situagdes de emergéncia;
d) procedimentos gerais de seguranca, saude e de preservacao 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 e iminente o emprego de artificios que neutralizem
seus sistemas de controle e seguranca.

13.8.4 Sera considerado profissional com "Treinamento de Seguranca na Operacdo de Unidades
de Processo™

* Possuir certificacao;
11
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* 2 anos de experiéncia em vasos de categorial e Il;

* Ter 1° grau completo.

13.8.8 Todo profissional com "Treinamento de Seguranca na Operacéo de Unidade de Processo"
deve cumprir estagio pratico, supervisionado, na operacdo de vasos de pressdo com as seguintes
duragbes minimas: 300 horas para vasos de categorias “I” ou “Il”; 100 horas para vasos de
categorias “lII”, “IV” ou “V'.

Seguranca na Manutencéo de Vasos de Presséo

13.9.4 Todas as intervengdes que exijam soldagem em partes que operem sob pressao devem
ser seguidas de teste hidrostético;

13.9.4.1 Pequenas intervencgdes superficiais podem ter o teste hidrostatico dispensado, a critério
do "Profissional Habilitado;

13.9.5 Os sistemas de controle e seguranca dos vasos de pressao devem ser submetidos a
manutencdao preventiva ou preditiva.

13.10.3.2 Vasos com enchimento interno ou com catalisador podem ter a periodicidade de exame
interno ou de teste hidrostatico ampliada, de forma a coincidir com a época da substituicdo de
enchimentos ou de catalisador, desde que esta ampliacdo n&o ultrapasse 20% do prazo
estabelecido.

13.10.3.3 Vasos com revestimento interno higroscopico devem ser testados hidrostaticamente
antes da aplicacdo do mesmo, sendo o0s testes subsequentes substituidos por técnicas
alternativas.

13.10.3.4 Quando for tecnicamente inviavel, o teste hidrostatico pode ser substituido por outra
técnica de ensaio nao-destrutivo ou inspecao que permita obter seguranca equivalente.

13.10.3.6 Vasos com temperatura de operacéo inferior a 0°C e que operem em condi¢bes nas
quais a experiéncia mostre que ndo ocorre deterioracdo, ficam dispensados do teste hidrostatico
periodico, sendo obrigatorio exame interno a cada 20 (vinte) anos e exame externo a cada 2
(dois) anos.

12
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13.10.3.7 Quando nado houver outra alternativa, o teste pneumatico pode ser executado, desde
gue supervisionado pelo PH e cercado de cuidados especiais por tratar-se de atividade de alto
risco.

13.10.4 As valvulas de seguranca dos vasos de pressdo devem ser desmontadas, inspecionadas
e recalibradas por ocasido do exame interno periodico.

13.10.5 A inspecéao de seguranca extraordinaria deve ser feita nas seguintes oportunidades:

a) sempre que o vaso for danificado por acidente ou outra ocorréncia que comprometa sua
seguranca;

b) quando o vaso for submetido a reparo ou alteracbes importantes, capazes de alterar sua
condicédo de segurancga;

c) antes de o vaso ser recolocado em funcionamento, quando permanecer inativo por mais de 12
(doze) meses;

d) quando houver alteracéo do local de instalagcdo do vaso

Anexo I-A

Curriculo minimo para "treinamento de seguranca na operacéao de caldeiras"
1 - Noc¢Oes de grandezas fisicas e unidades

2 - Caldeiras - consideracdes gerais

3 - Operacéo de caldeiras

4 - Tratamento de agua e manutencao de caldeiras

5 - Prevencgao contra explosdes e outros riscos

6 - legislacdo E normalizacao

Anexo I-B

Curriculo minimo para "treinamento de
Seguranca na operacao de unidades de
Processo"

1 - Nocdes de grandezas fisicas e unidades

2 - Equipamentos de processo
13
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3 - Eletricidade
4 - Instrumentacao
5 - Operagéo de unidade

7 - Legislacdo e normalizacéo

Anexo Il

Requisitos para Certificacdo de "Servico Proprio de Inspecdo de Equipamentos” Antes de colocar
em pratica os periodos especiais entre inspecdes, estabelecidos nos subitens

13.5.4 e 13.10.3 desta NR, os "Servicos Proprios de Inspecdo de Equipamentos" da empresa,
organizados na forma de setor, secdo, departamento, divisdo, ou equivalente, devem ser
certificados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial —
INMETRO diretamente ou mediante "Organismos de Certificacdo" por ele credenciados, que
verificardo o atendimento aos seguintes requisitos minimos expressos nas alineas "a" a "g". Esta
certificacdo pode ser cancelada sempre que for constatado o ndo atendimento a qualquer destes
requisitos:

a) existéncia de pessoal proprio da empresa onde estdo instalados caldeira ou vaso de presséo,
com dedicacéo exclusiva a atividades de inspecéo, avaliacao de integridade e vida residual, com
formacdo, qualificacdo e treinamento compativeis com a atividade proposta de preservacao da
seguranca,

b) mao-de-obra contratada para ensaios nao-destrutivos certificada segundo regulamentagcao
vigente e para outros servicos de carater eventual, selecionada e avaliada segundo critérios
semelhantes ao utilizado para a mao-de-obra propria;

c) servico de inspecdo de equipamentos proposto possuir um responsavel pelo seu
gerenciamento formalmente designado para esta funcao;

d) existéncia de pelo menos 1 (um) "Profissional Habilitado", conforme definido no subitem 13.1.2;

e) existéncia de condicbes para manutencdo de arquivo técnico atualizado, necessario ao
atendimento desta NR, assim como mecanismos para distribuicdo de informacfes quando
requeridas;

f) existéncia de procedimentos escritos para as principais atividades executadas;

g) existéncia de aparelhagem condizente com a execucao das atividades propostas.
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Segundo a NR13 os vasos de pressao sao classificados em categorias segundo o tipo de fluido e
0 potencial de risco.

Classificacao de fluidos segundo a NR13

Os fluidos contidos nos vasos de pressao séo classificados conforme descrito a seguir segundo a
NR-13:

CLASSE “A”: — fluidos inflaméveis; — combustivel com temperatura superior ou igual a 200° C; —
fluidos toxicos com limite de tolerancia igual ou inferior a 20 ppm; — hidrogénio; — acetileno.

CLASSE “B”: — fluidos combustiveis com temperatura inferior a 200° C; — fluidos téxicos com
limite de tolerancia superior a 20 (vinte) ppm;

CLASSE “C”: — vapor de agua, gases asfixiantes simples ou ar comprimido;

CLASSE “D”: — agua ou outros fluidos ndo enquadrados nas classes “A”, “B” ou “C”, com
temperatura superior a 50°C. 1.1.1 — Quando se tratar de mistura, devera ser considerado para
fins de classificacdo o fluido que apresentar maior risco aos trabalhadores e instalacdes,
considerando-se sua toxicidade, inflamabilidade e concentracéo.

Classificacdo do grupo de potencial de risco em vaso de pressao segundo a NR13

Os vasos de presséo séo classificados em grupos de potencial de risco em fungcédo do produto
“‘PV”, onde “P” € a pressao maxima de operacao em Mpa e “V” 0 seu volume geométrico interno
em m3, conforme segue:

GRUPO 1-PV =100
GRUPO 2 -PV <100 e PV 2 30
GRUPO3-PV<30ePV225
GRUPO4-PV<25ePV21

GRUPO5-PV<1

Vasos de pressdo que operem sob a condicdo de vacuo deverdo enquadrar-se nas seguintes
categorias:

Categoria I: para fluidos inflamaveis ou combustiveis;

Categoria V: para outros fluidos.
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CARACTERIZACAO DOS EQUIPAMENTOS QUE DEVEM ATENDER AOS

REQUISITOS DA NR 13 (CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAOQ)

Sobre Equipamento de Protecao Individual temos:

Art. 166. A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, equipamento de
protecdo individual adequado ao risco e em perfeito estado de conservacao e funcionamento,
sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecdo contra os riscos de
acidentes e danos a saude dos empregados.

Art. 167. O equipamento de protecdo s6 podera ser posto a venda ou utilizado com a indicagéo
do Certificado de Aprovacao do Ministério do Trabalho.

Sobre a lluminag&o temos:

Art. 175. Em todos os locais de trabalho devera haver iluminacdo adequada, natural ou artificial,
apropriada naturezada atividade.

§ 1° A iluminacdo deverad ser uniformemente distribuida, geral e difusa, a fim de evitar
ofuscamento, reflexos incémodos, sombras e contrastes excessivos.

8 2° O Ministério do Trabalho estabelecerd os niveis minimos de iluminamento a serem
observados.

Quanto a Instalacfes Elétricas temos:

Art. 179. O Ministério do Trabalho dispora sobre as condi¢cdes de seguranca e as medidas
especiais a serem observadas relativamente a instalacdes elétricas, em qualquer das fases de
producdao, transmissao, distribuicdo ou consumo de energia.

Art. 180. Somente profissional qualificado podera instalar, operar, inspecionar ou reparar
instalacdes elétricas.
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Art. 181. Os que trabalharem em servicos de eletricidade ou instalacGes elétricas devem estar
familiarizados com os métodos de socorro a acidentados por choque elétrico.

Quanto ao Conforto Térmico temos:

Art. 176. Os locais de trabalho deverdo ter ventilacdo natural, compativel com o servigco
realizado.

Paragrafo unico. A ventilacao artificial sera obrigatéria sempre que a natural ndo preencha as
condicOes de conforto térmico.

Art. 177. Se as condicBes de ambiente se tornarem desconfortaveis, em virtude de instalacdes
geradoras de frio ou de calor, sera obrigatério o uso de vestimenta adequada para o trabalho em
tais condicbes ou de capelas, anteparos, paredes duplas, isolamento térmico e recursos
similares, de forma que os empregados fiquem protegidos contra as radiacdes térmicas.

Art. 178. As condi¢cBes de conforto térmico dos locais de trabalho devem ser mantidas dentro dos
limites fixados pelo Ministério do Trabalho.

A NR 13 dever ser Aplicada aos Seguintes Equipamentos:
a) todos os equipamentos enquadrados como caldeiras conforme item 13.4.1.1;

b) vasos de pressao cujo produto V seja superior a 8, onde P é a pressdao maxima de operacao
em kPa e V o seu volume interno em mg3;

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

d) recipientes moéveis com P.V superior a 8 ou com fluido da classe A, especificados no item
13.5.1.2, alinea “a)’;

e) tubulagdes 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)” desta NR.

Acompanhada por analise técnica e respectivas medidas de contingéncia para mitigacdo dos
riscos, elaborada por Profissional Habilitado.
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REQUISITOS RELATIVOS A VALVULAS DE SEGURANCA E DISPOSITIVO

CONTRA BLOQUEIO INADVERTIDO

Valvula de seguranca ou véalvula de seguranca e alivio (VSA) (SRV, do inglés safety relief valve) é
um dispositivo automatico de alivio de presséo, utilizado em sistemas hidraulicos e pneumaticos,
para proteger pessoas e equipamentos, impedindo a elevacdo excessiva de pressdo. Os
sistemas possuem uma pressao maxima de trabalho admissivel, acima da qual ocorre a ruptura
de algum de seus componentes. Para evitar que isso ocorra por uma eventual falha na operacéo,
uma VSA é instalada no circuito.

Os termos "alivio", "seguranca”, e "alivio e seguranca” se aplicam a valvulas que tém a finalidade
de aliviar a pressdo de um sistema. Nos processos industriais, costuma-se chamar todas essas
de vélvulas de seguranca, porém existem diferencas, principalmente no tipo de fluido e,
consequentemente, no processo construtivo de cada uma.

As vélvulas de seguranca séo aplicadas em servicos com fluidos compressiveis, como gases e
vapores, aliviando o excesso de pressdo de forma rapida e instantdnea. Um exemplo muito
comum de uso, € na panela de pressdo, em que a valvula de seguranca previne uma eventual
explosdo por aumento excessivo da pressao interna, aliviando a presséo, no caso de entupimento
ou falha da vélvula reguladora de pressao.

Vélvulas de alivio tém abertura proporcional ao aumento de pressao ao qual ela esta instalada e
apos ser atingida a pressao de ajuste. Sao aplicadas principalmente em servicos com fluidos
incompressiveis, ou seja, fluidos no estado liquido. Nessas valvulas o curso de abertura é sempre
proporcional a sobre presséo do sistema.

Obs.: Valvulas de alivio e seguranca podem operar tanto com gases e vapores como com
liguidos, dependendo da aplicacéo.

Terminologia de Valvula:

Pressédo de Operacgéo

Pressé@o em libras por polegada quadrada (psi) a qual o vaso estd normalmente submetido em
servico. Deve ser prevista uma margem adequada entre a pressao de operacdo e a maxima
pressao de trabalho admissivel (PMTA).
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Pressdao Maxima de Trabalho Admissivel

E a pressdo maxima de trabalho calibrada admissivel em um vaso, a temperatura designada. Um
vaso nao pode ser operado acima desta pressdo ou seu equivalente a qualquer temperatura do
metal, que ndo seja a utilizada em seu projeto; logo, para aquela temperatura do metal, é a
pressao mais elevada na qual a valvula de seguranca da pressao primaria é ajustada para abrir.

Pressao de Abertura

Expressa em libras por polegada quadrada no manémetro, a pressao de abertura é a pressao de
entrada na qual a valvula foi ajustada para abrir sob condi¢c@es de servico.

Em servico com liquido, a presséo de abertura € determinada pela pressao de entrada na qual a
valvula comeca a descarregar um fluxo continuo de liquido. Em servico com gas ou vapor, a
pressdo de abertura é determinada pela pressao de entrada na qual a valvula ir4 "subir" sob
condigdes de servico.

Vazamento (Simmer)

Caracterizado pela passagem audivel ou visual de um fluido através das superficies de
assentamento imediatamente antes da abertura.

A diferenca entre este inicio de abertura e a pressdo de abertura é o vazamento. Para gas ou
vapor, "simmer" é o vazamento imediatamente antes da abertura (pop). Para valvulas de servico
de liquido, o vazamento é o fluxo ndo-continuo (descargas) imediatamente antes de se tornar
continuo.

Levantamento

Levantamento é a elevacéo do disco nas valvulas de alivio de presséo.

Capacidade Nominal

Porcentagem do fluxo medido em uma porcentagem autorizada de sobrepressédo permitida pelo
cbdigo aplicavel.

A capacidade nominal geralmente é expressa em libras por hora (libras/hora) ou pé cubico padréo
por minuto (SCFM) para vapores e gases e em galdes por minuto (GPM) para liquidos.
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Blowdown

O diferencial entre a pressdo de abertura e a pressao de fechamento de uma valvula de alivio de
presséo, expresso como porcentagem da pressao de abertura, ou libras por polegada quadrada
manomeétrica.

Acumulo

Aumento de pressdo sobre a maxima pressao de trabalho admissivel do vaso durante a descarga
através da valvula de alivio de pressao, expressa como uma porcentagem daquela pressao, ou
libras por polegada quadrada.

Sobrepresséo

Aumento de pressdo sobre a pressdo de abertura no dispositivo de alivio primario. A sobre
presséo € similar a acumulacédo quando o dispositivo de alivio é ajustado na maxima presséao de
trabalho admissivel do vaso. Normalmente, a sobre presséo é expressa como uma porcentagem
da pressao de abertura.

Contrapressao

Pressdo na saida de uma valvula de seguranca, especificada como a seguir: a. Constante -
Especifica contrapressdo constante Unica (por exemplo, 10 psig). b. Varidvel - Especifica um
intervalo de contrapressao variavel usando os limites minimo e maximo (por exemplo, 0 a 10
psig). c. Se ambas ocorrem, especificar se séo adicionais.

Contrapressédo Superimposta

A presséao no coletor de descarga antes da abertura da vélvula de seguranca.

Contrapressao Desenvolvida

Pressdo que se desenvolve na saida da valvula como resultado do fluxo, apés a abertura da
valvula de seguranca.

Diferencial entre a Pressdo de Operacao e a Pressédo de Abertura
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As vélvulas em servico de processo geralmente dao melhores resultados se a pressédo de
operacdo nao excede 90% da pressao de abertura. Um diferencial minimo de 25 psig €&
recomendado.

Nas linhas de descarga de bombas e compressores, contudo, o diferencial exigido entre as
pressdes de operacao e de abertura pode ser maior em razdo das pulsacdes de pressao vindas
de um pist&o alternativo. E recomendado que a vélvula seja ajustada o mais acima da presséo de
operacao possivel.

Internos da Valvula
Inclui o bocal, haste, guia, disco e fole.
Presséo de Teste Diferencial a Frio (CDS - Cold Differential Set)

Esta é a pressao na qual a valvula é ajustada para abrir na bancada de teste, indicada em libras
por polegada quadrada. Esta presséao inclui as correcfes para contrapressao e/ou temperatura
das condicdes de servico.

As vélvulas para altas temperaturas sdo normalmente ajustadas e testadas em temperaturas das
condicbes atmosféricas. E costume serem feitos alguns ajustes na pressdo de abertura sob
condicOes atmosféricas para compensar o efeito das altas temperaturas de operacao. As valvulas
séo entdo, testadas na Presséo de Teste de Diferencial a Frio.

Quando a presséo de abertura € aumentada para compensar a maior temperatura de operacao, a
selecdo da mola é baseada na presséo de abertura real sem considerar a correcao do diferencial
a frio.

Para o célculo de uma PSV deve-se prever:

1. A pressédo de inicio de abertura da valvula, ie, a pressdo em que a PSV comeca a abrir (n&o
necessariamente a PMTP. Consulte a norma correspondente ao servi¢o), bem como a presséo
de abertura total.

2. A vazao prevista de produto.

O Calculo de uma vazao de PSV deve levar em conta todos 0s cenarios possiveis, como por
exemplo:

1. Fogo externo
2. Rompimento de serpentina
3. Insolacéo
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4. Saida obstruida

5. Falha de valvula

Deve-se calcular a vazao requerida de produto em cada um dos cenarios. Aquele que tiver maior
vazao torna-se o cenario.

Por exemplo, um tanque de gas liquefeito pressurizado recebe bombeamento de um compressor.
A méxima pressao do compressor é capaz de romper o tanque, mas sua vazao maxima é 2 t/h de

7

produto. Em caso de fogo externo, a expansdo de gas dentro do vaso é de 10 t/h,
consequéntemente a PSV deve estar projetada para permitir a passagem de 10 t/h, o pior
cenario. Em caso do cenario do compressor, a PSV sera suficiente para proteger o tanque.

Calcule a area (Ac) requerida do orificio apropriado da valvula, utilizando as seguintes
informacdes:

* Pressao de operacao

* Pressao de abertura

» Temperatura de operacao

» Temperatura de alivio

* Temperatura de projeto

* Tipo de fluido

» Capacidade de alivio requerida

» Sobrepressao permissivel (escolha uma)

- ASME Secéo VIII, Uma Valvula (10% de Sobrepresséo)

- ASME Secéo VIII, Multiplas Valvulas (16% de Sobrepressao)
- ASME Secéo VI, Dimensionamento contra Incéndio (21% de Sobrepressao)
» Contrapressao

- Constante

- Variavel (desenvolvida ou superimposta)
22
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» Gases e vapores
Compressibilidade

Peso Molecular
Densidade

Razao de Calor Especifico
* Liquidos

Peso Especifico

Viscosidade

Vasos de pressao sao equipamentos que contém fluidos sob pressao interna ou externa. Os tipos
mais comuns sao:

-Reservatorios de ar comprimido (pulméo) de compressores em geral,
-Autoclaves

-Digestores

-Trocadores de calor

-Boillers em hospitais,

-Reservatorios pressurizados

-Cozedores

-Evaporadores

-Refervedores

-Reatores, dentre outros

Quais os ramos de atividades que utilizam vasos de pressao?
-Petroquimica

-Alimenticia

-Farmacéutica

-Oleos vegetais

-Acucar e Alcool
23
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-Valvula de seguranca ou outro dispositivo ajustado com pressdo de abertura igual ou inferior a

PMTA,;

-Dispositivo de seguranca contra bloqueio inadvertido da valvula quando esta ndo estiver

instalada diretamente no vaso;
-Manbmetro;

-Termbmetro.

Documentos que um vaso de pressao:

-Placa de identificagcao

-Prontuario fornecido pelo fabricante ou reconstituido
-Registro de Seguranca (livro de ocorréncias)

-Relatérios de Inspecao

Relatorio devera conter:

a) dados constantes na placa de identificacdo da caldeira;
b) categoria da caldeira;

c) tipo da caldeira;

d) tipo de inspecao executada;

e) data de inicio e término da inspecao;

f) descricdo das inspecdes e testes executados;

g) resultado das inspec¢des e providéncias;

h) relacdo dos itens desta NR ou de outras exigéncias legais que ndo estdo sendo atendidas; i)

conclusdes;
j) recomendacdes e providéncias necessarias;

k) data prevista para a nova inspecéo da caldeira;
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I) nome legivel, assinatura e numero do registro no conselho profissional do “Profissional
Habilitado”, citado no subitem 13.1.2 e nome legivel e assinatura de técnicos que participaram da
inspecéao.

Anotacédo no Livro de Registro de Seguranca:
-Data da inspecéo

-Numero do relatoério

-Nome do inspetor

-Responsavel técnico pela inspecéo

-Supervisor/encarregado da caldeira

Art. 187. As caldeiras, equipamentos e recipientes em geral que operam sob pressédo deverao
dispor de valvula e outros dispositivos de seguranca, que evitem seja ultrapassada a pressao
interna de trabalho compativel com a sua resisténcia.

Paragrafo Unico. O Ministério do Trabalho expedira normas complementares quanto a seguranca
das caldeiras, fornos e recipientes sob presséo, especialmente quanto ao revestimento interno, a
localizacdo, a ventilacdo dos locais e outros meios de eliminacdo de gases ou vapores
prejudiciais a saude, e demais instalagdes ou equipamentos necessarios a execugcao segura das
tarefas de cada empregado.

Art. 188. As caldeiras serdo periodicamente submetidas a inspecfes de seguranca, por
engenheiro ou empresa especializada, inscritos no Ministério do Trabalho, de conformidade com
as instrucdes que, para esse fim, forem expedidas.

§ 1° Toda caldeira sera acompanhada de "Prontuéario”, com documentacao original do fabricante,
abrangendo, no minimo: especificacdo técnica, desenhos, detalhes, provas e testes realizados
durante a fabricacdo e a montagem, caracteristicas funcionais e a pressdo maxima de trabalho
permitida (PMTP), esta Ultima indicada, em local visivel, na propria caldeira.

§ 2° O proprietario da caldeira devera organizar, manter atualizado e apresentar, quando exigido
pela autoridade competente, o0 Registro de Seguranca, no qual serdo anotadas,
sistematicamente, as indicacbes das provas efetuadas, inspec¢des, reparos e quaisquer outras
ocorréncias.

§ 3° Os projetos de instalacdo de caldeiras, fornos e recipientes sob pressado deverdo ser

submetidos a aprovacdo prévia do érgao regional competente em matéria de seguranca do
trabalho.
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RELATORIO DE INSPECAO

Art. 160. Nenhum estabelecimento podera iniciar suas atividades sem prévia inspecao e
aprovacao das respectivas instalacdes pela autoridade regional competente em matéria de
seguranca e medicina do trabalho.

§ 1° Nova inspecdo deverd ser feita quando ocorrer modificacdo substancial nas instalacées,
inclusive equipamentos, que a empresa fica obrigada a comunicar, prontamente, a Delegacia
Regional do Trabalho.

§ 2° E facultado as empresas solicitar prévia aprovacgio, pela Delegacia Regional do Trabalho,
dos projetos de construcéo e respectivas instalacoes.

Art. 161. O Delegado Regional do Trabalho, a vista do laudo técnico do servico competente que
demonstre grave e iminente risco para o trabalhador, podera interditar estabelecimento, setor de
servico, maquina ou equipamento, ou embargar obra, indicando na decisdo, tomada com a
brevidade que a ocorréncia exigir, as providéncias que deverdo ser adotadas para prevencéao de
infortinios de trabalho.

8 1° As autoridades federais, estaduais e municipais dardo imediato apoio as medidas
determinadas pelo Delegado Regional do Trabalho.

§ 2° A interdicdo ou embargo poderdo ser requeridos pelo servico competente da Delegacia
Regional do Trabalho e, ainda, por agente da inspecdo do trabalho ou por entidade sindical.

8 3° Da deciséo do Delegado Regional do Trabalho poderdo os interessados recorrer, no prazo
de 10 (dez) dias, para o 6rgdo de ambito nacional competente em matéria de seguranca e
medicina do trabalho, ao qual sera facultado dar efeito suspensivo ao recurso.

§ 4° Respondera por desobediéncia, além das medidas penais cabiveis, quem, apds determinada
a interdicdo ou embargo, ordenar ou permitir o funcionamento do estabelecimento ou de um dos
seus setores, a utilizagdo de maquina ou equipamento, ou 0 prosseguimento de obra, se, em
consequéncia, resultarem danos a terceiros.

§ 5° O Delegado Regional do Trabalho, independente de recurso, e apos laudo técnico do servico
competente, podera levantar a interdigao.

8§ 6° Durante a paralizagdo dos servicos, em decorréncia da interdicdo ou embargo, 0sS
empregados receberdo os salarios como se estivessem em efetivo exercicio.
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Interpretando os requisitos da NR 13:

13.5.1 / 13.10.1 — As caldeiras e os vasos de pressdo devem ser submetidos a inspecdes de
seguranca inicial, periodica e extraordinaria, sendo considerado risco grave e iminente 0 nao
atendimento aos prazos méaximos estabelecidos nesta Norma Regulamentadora.

13.5.3 /13.10.3 — A abrangéncia da Inspecéo de Seguranca Periddica, bem como as técnicas a
serem utilizadas, devera ser definidas pelo Profissional Habilitado (Engenheiro Mecanico) em
funcdo do histérico da caldeira ou do vaso e as normas técnicas vigentes.

13.5.9/13.10.5 — A Inspecao de seguranca extraordindria na caldeira e no vaso de pressao deve
ser feita sempre que o equipamento for danificado por acidente comprometendo a seguranca,
guando houver alteracdo ou reparo que altere as condicbes de seguranca, antes de o
equipamento ser colocado em funcionamento quando permanecer inativo por mais de (06) seis
meses e quando houver mudancga de local de instalagéo do mesmo.

13.1.1 Caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressao
superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia, excetuando-se os refervedores e
equipamentos similares utilizados em unidades de processo.

a) qualquer vaso cujo produto “PV” seja superior a 8 (oito), onde “P” € a maxima pressao de
operagao em KPa e “V” o seu volume geométrico interno em m?3, incluindo:

— permutadores de calor, evaporadores e similares;

— vasos de pressao ou partes sujeitas a chama direta que néo estejam dentro do escopo de
outras NR, nem do item 13.1 desta NR;

— vasos de pressao encamisados, incluindo refervedores e reatores;

— autoclaves e caldeiras de fluido térmico que ndo o vaporizem;

b) vasos que contenham fluido da classe “A”, especificados no Anexo IV, independente das
dimensdes e do produto “PV”.

Art. 183. As pessoas que trabalharem na movimentacao de materiais deveréo estar familiarizados
com os métodos racionais de levantamento de cargas.
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CHECK-LIST MENSAL DE CALDEIRAS PARA ATENDIMENTO A NR-13

Checklist é uma palavra em inglés, considerada um americanismo que significa "lista de
verificacdes". Acompanhe abaixo o0 que devera ser observado para que o equipamento esteja em
conformidade com a NR 13:

1- O equipamento esta trabalhando abaixo da Pressao Maxima de Trabalho | Sim | Nao
Admissivel (PMTA)?

2-Constitui risco grave e iminente a falta de qualguer um dos seguintes itens:

a) A valvula de Seguranca esta em boas condicies? Sim | Nao

b) A valvula de Seguranca esta com pressao de abertura ajustada em valor | Sim | Nao
igual ou inferior a PMTA?

c) O mandmetro esta em bom estado e funcionando? Sim | Nao
d) Existe sistema de drenagem rapida e funcionando bem? Sim | Nao
e) Sistema de indicacdo para controle do nivel de agua que evite o Sim | Nao

superaguecimento por alimentagao deficiente funcionando bem?

3-Corpo da caldeira

a) A placa de identificacio da caldeira esta em local visivel de facil acesso? | Sim | Nao
b) Existe na placa de identificacdo da caldeira as informacdes abaixo?

Nome do fabricante Sim | Nao
Mumero de Ordem dado pelo fabricante Sim | Nao
Ano de fabricacdo Sim | Nao
Pressédo Maxima de Trabalho Admissivel Sim | Nao
Pressao de teste hidrostatico Sim | Nao
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Capacidade de producao de vapor Sim | Nao
Area da superficie de aguecimento Sim | Nao
Cadigo de projeto e ano de edicdo Sim | Nao
Categoria da caldeira (13. 1. 9) Sim | Nao
4-Existem duas saidas de emergéncia, amplas e em direcdes destinadas Sim | Nao
5-A ventilacdo é permanente com entradas de ar que nao possam ser Sim | Nao
bloqueadas?

6-Existe acesso facil e seguro, necessario a operacao e manutencao de Sim | Nao
caldeira?

7-Existe sistema de captagdo e langamento dos gases e material Sim | Nao
particulado, provenientes da combustao, para fora de area de operagao?

8-Existe iluminagdo conforme as normas vigentes e iluminacao de Sim | Nao
emergéncia?

9-Existe manual de operacao da caldeira? Sim | Nao
10-0 operador esta continuamente no seu posto de trabalho Sim | Nao
11-Os operadores de caldeira possuem certificado de treinamento de Sim | Nao
seguranca na operacao de caldeiras?

12-Estagio pratico Sim | Nao
13-Existe relatério de inspec¢éo, emitido pelo profissional habilitado? Sim | Nao
14-Existe prontuario de inspecao, emitido pelo profissional habilitado? Sim | Nao
15-Existe sinalizacdo de seguranca, conforme NR-267 Sim | Nao
16- Existe protecdo contra incéndio, conforme NR-237 Sim | Nao
17-Existe atendimento a NR- 20, liquidos combustiveis e inflamaveis? Sim | Nao

Poderéa acrescentar ao check-list observacdes que se fizerem necessarias.

Sdo necessarias as informagdes sobre irregularidades apontadas na inspecdo e que
sanadas no menor espaco de tempo, pois representam condi¢des de inseguranca.

O check-list devera conter as assinaturas do operador de caldeira e o visto do SESMT.

sejam
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IDENTIFICACAO E PLACA DE IDENTIFICACAO

Toda caldeira deve ter afixada em seu corpo, em local de facil acesso e bem visivel, placa de
identificacdo indelével com, no minimo, as seguintes informacodes:

a) fabricante;

b) nimero de ordem dado pelo fabricante da caldeira;
c) ano de fabricacéo;

d) pressdo maxima de trabalho admissivel,

e) presséao de teste hidrostatico;

f) capacidade de producao de vapor;

g) area de superficie de aquecimento;

h) cédigo de projeto e ano de edicéo.

Além da placa de identificacdo, devera constar, em local visivel, a categoria da caldeira, conforme
definida na NR 13, subitem 13.1.9, e seu numero ou cédigo de identificacao.

De acordo com a NR 13, todo vaso de presséao e caldeira que nela se enquadre deve apresentar:

Valvulas de seguranca e sistemas/dispositivos de controle;

Placa de identificacdo com informa¢des minimas afixada em seu corpo e definicdo da categoria e
grupo de risco em que se enquadra,

Prontuario;

Livro de registro de segurancga,;

Projeto de instalagéo da caldeira;

Projeto de alteracdo ou reparos;

Relatério de inspecéao;

Manual de operacéo.

Sado reservatorios, de qualquer tipo, dimensdes ou finalidade, ndo sujeitos a chama, que
contenham qualquer fluido, projetado para resistir com seguranga a uma pressao interna superior
a 1 kgf/lcm? ou inferior a pressao atmosférica, ou submetido a pressao externa.
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PRESSAO

7z

O termo pressdo € utilizado em diversas areas da ciéncia como uma grandeza escalar que
mensura a acdo de uma ou mais for¢cas sobre um determinado espaco, podendo este ser liquido,
gasoso ou mesmo solido. A pressdo é uma propriedade intrinseca a qualquer sistema, e pode ser
favoravel ou desfavoravel para o homem: a pressao que um gas ou vapor exerce sobre a pa de
uma hélice, por exemplo, pode ser convertida em trabalho. Por outro lado, a pressdo da agua nas
profundezas do oceano € um dos grandes desafios para os pesquisadores que buscam novas
fontes de recursos naturais.

A pressdo é uma grandeza escalar. O vetor forca muda conforme a orientacdo do plano onde é
aplicado, porém o valor da pressdo permanece 0 mesmo, ou seja, é independente de direcao.
O vetor forca que caracteriza a pressao pode ser relacionado ao vetor da forga normal, uma vez
gue ambos séo perpendiculares a superficie.

Sendo a definicho de pressdo: forca por unidade de area, analogamente a unidade
serd newton por metro quadrado (N/m2). Em homenagem a Blaise Pascal, por suas diversas
contribuicbes relativas a pressao, pressdo mecanica e hidrostatica, a unidade no Sistema
Internacional para medir presséo é o Pascal (Pa).

Em geral, a unidade € encontrada na forma de milhar(kPa), uma vez que as medidas de pressao
geralmente apresentam valores altos dessa unidade. A pressao exercida pela atmosfera ao nivel
do mar, por exemplo, corresponde a aproximadamente 101.325 Pa (pressédo normal), e esse valor
€ normalmente associado a uma unidade chamada atmosfera padrao(atm).

Conceito:

v' Atmosfera é a pressao correspondente a 0,760m (760mm) de Mercurio, com densidade de
13,5951 g/cm3 a uma aceleracao gravitacional de 9,80665 m/s2.

v/ Baria é a unidade de pressao no Sistema CGS de unidades e vale uma dyn/cm2.

Bar é um multiplo da béria, onde 1 bar = 106 barias.

v' PSI (pound per square inch), libra por polegada quadrada, é a unidade de pressdo no
sistema inglés/americano, onde 1 psi = 0,07 bar.

v milibar ou hectoPascal € um multiplo do pascal, onde 1 hPa = 100 Pa. Geralmente utilizado
na meteorologia.

v" mmHG, também chamada de Torricelli, ¢ uma unidade de presséo antiga inventada com o
surgimento do barémetro, onde 1 mmHG = 133,332 Pa.

v mH20 é uma unidade relativa a pressao necessaria para elevar em um metro o nivel de
uma coluna de agua em um barémetro, sendo 1 mH20 = 9806,65 Pa.

v' kgflcm? representa o peso normal do ar ao nivel do mar por cm?, sendo 1 kgf/lcm? =
98066,52 Pa.

<\
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O manbdmetro é um instrumento utilizado para medir a pressdo de um liquido ou de um gas.

A experiéncia pode ser feita de varias maneiras, inclusive o arranjo dos equipamentos pode
variar. A técnica para medir a pressao de um fluido consiste em manter o liquido(geralmente
mercurio, devido a sua alta densidade) dentro de um recipiente com duas extremidades que
permitam manejar a pressdo na entrada e a sua abertura ou fechamento. Nessas extremidades
podemos colocar gases ou outros liquidos, dependendo da experiéncia em questdo. De acordo
com a altura da coluna de liquido, pode-se estimar a pressao que ela exerce sobre a pressao de
entrada (geralmente é a pressdo atmosférica) utilizando a equacdo que relaciona altura e
densidade do liquido a pressao que ele exerce no meio.

Outro tipo de manémetro mais sofisticado consiste em um tubo flexivel com uma extremidade
ligada a um ponteiro e a outra aberta para a passagem de determinado gas ou liquido. Conforme
o recipiente enche, a pressao no tubo deforma a geometria do recipiente, que por sua vez acaba
deslocando o ponteiro. Esse tipo de mandmetro tem um carater mais pratico, € o outro mais
didatico.

O piezbmetro é um aparelho utilizado para medir a pressdo que a agua (ou sua auséncia) exerce
na composicdo do solo. O equipamento consiste em um tubo no qual uma extremidade é
conectada a um recipiente com algum liquido(geralmente mercurio, devido a sua alta densidade)
e a outra é revestida por algum material poroso, como uma esponja, por exemplo. O tubo € entédo
preenchido com agua, e o liquido de medicdo é separado da dgua por vacuo ou gas. Quando o
solo esta seco, a agua do tubo € absorvida pela terra e a coluna de liquido de medicacao sobe.
Quando o solo estda muito umido o processo contrario ocorre, enchendo completamente o tubo
com &gua e diminuindo a coluna de liquido.

Com a equacgdo para medir pressdo em liquidos podemos calcular a poro-pressédo (ou carga
piezométrica) do solo. Esse tipo de medida € muito Util, pois permite monitorar a umidade do solo
e evitar situagdes extremas, como deslizamentos devido a eroséo do solo.

O bardmetro € um equipamento que nos permite calcular algumas grandezas indiretamente
através da pressao.

O primeiro barbmetro consistia em um tubo com um lado fechado e o outro fixado em algum
recipiente, de forma a permitir a passagem de algum fluido desse recipiente para dentro do tubo.
Adicionando ao pequeno reservatério algum liquido(geralmente mercurio, devido a sua alta
densidade) para que este sirva como um indicador. Conforme sabemos da hidrostatica, um
liquido exerce pressao igual para todos os lados. Assim sendo, quando a parte externa do
recipiente for submetida a determinada presséo, o liquido vai exercer a mesma pressao na parte
interna do tubo. Caso essa pressao externa seja maior que a interna, a coluna do liquida vai subir
a fim de nivelar o sistema. Caso contrario, a coluna desce e a parte de cima fica com vacuo.
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Partindo da equacao que relaciona a diferenca de altura do liquido com a sua pressao, e sabendo
gual a pressao interna do tubo, podemos calcular quanto vale a pressédo externa em qualquer
lugar. Através dessa experiéncia (conhecida como experiéncia de Torricelli) podemos determinar
a altura do local onde estamos com relacdo ao nivel do mar. Sabe-se que uma coluna de
mercurio, por exemplo, mede 76cm ao nivel do mar, e que esse valor diminui quando alcangcamos
altitudes maiores, pois a pressao atmosférica € menor.

Segundo ateoria cinética dos gases, um gas € composto por um grande ndmero
de moléculas que se movimentam muito rapido e de forma aleatoria, causando frequentes
colisées entre as moléculas do gas e com as paredes de qualquer tipo de recipiente. Essas
moléculas apresentam um certo momento, dado pelo produto entre a massa e a velocidade da
molécula. No instante em que uma molécula colide com uma parede, as moléculas transmitem
momento a superficie, e como consequencia produzem uma forca perpendicular a essa
superficie. A soma de todas essas forcas oriundas de colis6es em uma determinada superficie,
dividida pela area da mesma, resulta na pressdo exercida por um gas em um determinado
recipiente.

Algumas aplicacdes da pressao nos gases podem ser observadas na utilizacdo da pressao que o
vapor da agua exerce sobre determinada superficie quando confinado em um espaco fechado.
Esse processo pode ser encontrado em usinas nucleares, onde uma pa gira com a pressao do
vapor e converte essa energia em eletricidade. Além disso, observamos a pressdo em gases
sendo utilizada diariamente no freio do énibus, por exemplo. O freio de veiculos pesados conta
com um sistema que usa ar comprimido para cessar o0 movimento.

Um corpo no estado liquido é caracterizado por apresentar uma distancia entre suas moléculas
gue permite ao corpo adequar-se ao ambiente em que se encontra. As caracteristicas da pressao
nos liquidos é semelhante a que encontramos nos gases: o liquido exerce pressao para todos 0s
lados de um recipiente e em qualquer corpo que for imerso nele.

Segundo o principio de Pascal, ao exercermos pressdo em um fluido confinado em um recipiente,
essa € transmitida integralmente a todos os ponto desse recipiente. Uma experiéncia que pode
ajudar a compreender esse principio € a dos vasos comunicantes: Ao armazenarmos algum
liquido em uma estrutura com colunas de volumes diferentes podemos observar que o liquido
preenche todas as colunas a mesma altura, desconsiderando as diferencas de volume. Isso prova
gue o fluido espalha-se uniformemente, portanto, exerce pressao igual em todas as
direcbes. Essa demonstracéo foi muito importante para o surgimento dos sistemas hidraulicos,
essenciais nos dias de hoje.

A pressdo em liquidos tem algumas diferencas da pressdo nos gases. Com 0s gases, quanto
maior a altitude menor a presséo, jA com os liquidos, quanto maior a profundidade, maior a
presséo. Isso é facil de ser evidenciado - basta mergulhar e automaticamente sentimos a pressao
aumentando. E instintivo pensar que ao furar uma garrafa de agua, a vazdo de um furo na sua
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base sera maior do que a de um furo lateral (considerando que ambos tem a mesma area). Essa
diferenca é devida a maior pressdo no fundo da garrafa, devido a altura da coluna de agua.

Outra caracteristica marcante da pressdo nos liquidos e demais estados da matéria € sua
propriedade de alterar os outros elementos do conjunto: temperatura, pressao e volume.
Podemos perceber isso ao cozinhar feijdo em uma panela de pressao: o vapor da agua aumenta
a pressdo no interior da panela, e isso provoca uma alteracdo do ponto de ebulicdo da agua, que
passa a ferver acima dos 100°C. Isso agiliza o processo de cozimento do grao do feijdo, que seria
muito mais lento se nao fosse o advento da panela de pressao.

Existe uma area da fisica que aborda o assunto pressdo com restricdo aos corpos rigidos. Esse
assunto é estudado profundamente devido as sua extrema importancia. A tensdo mecanica, como
€ chamada, estuda todos os tipos de pressdes e tensdes que sado encontradas dentro ou sobre
um corpo material, sendo elas:

v' Tenséo de tracao;
Tensao de compressao;
Tenséao de cisalhamento;
Tensao elastica,

Tenséo plastica;

Tenséo de escoamento.

AN NI NI NN

Vasos de pressao sdo todos os reservatérios, de qualquer tipo, dimensdes ou finalidades, nao
sujeitos a chama, fundamentais nos processos industriais que contenham fluidos e sejam
projetados para resistir com seguranca a pressoes internas diferentes da pressao atmosférica, ou
submetidos a pressao externa, cumprindo assim a funcéo basica de armazenamento.

Em refinarias de petroleo, Usinas de Acucar e Etanol, Industrias Quimicas e Petroguimicas os
vasos de pressdo constituem um conjunto importante de equipamentos que abrangem os mais
variados usos.

O projeto e a construcao de vasos de pressao envolve uma série de cuidados especiais e exige o0
conhecimento de normas e materiais adequados para cada tipo de aplicacdo, pois as falhas em
vasos de pressdo podem acarretar consequéncias catastréficas até mesmo com perda de vidas,
sendo considerados os Vasos de Pressdo equipamentos de grande periculosidade. Vasos de
Presséo e Reservatoérios de Ar comprimido se enquadram na norma NR-13 e ASME VIII.

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, manutengdo e
operacdo de vasos de pressdo, tendo como objetivo principal a diminuicdo de acidentes
envolvendo estes equipamentos.
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ASPECTOS GERENCIAS DE INSPECAO DE EQUIPAMENTOS

E de fundamental importancia e de aspecto gerencial acompanhar e registrar as condicées fisicas
dos equipamentos, desde sua fabricacdo até o descarte, assegurando condi¢cées seguras de
operacao/funcionamento.

Desta forma faz-se necessario:

Conhecer o Plano de Inspecéo;

Programar e efetuar inspecfes, exames e ensaios necessarios dentro dos prazos estabelecidos;
Identificar e dimensionar as deteriora¢cdes encontradas;

Avaliar as causas das deterioracdes e falhas com base nas Normas Técnicas;

Comparar resultados com padrdes e tomar decisoes;

Acompanhar e controlar a qualidade de reparos e altera¢cdes executados;

Determinar a vida remanescente dos equipamentos e tubulagdes;

Registrar o resultado das inspecdes, reparos realizados e estabelecer as datas das préximas
inspecdes e testes (Historico de Inspecao);

Manter a documentacao relativa a inspecao atualizada e de acordo com os requisitos legais;
Acompanhar ou conhecer a condicao operacional dos equipamentos e tubulacoes;
Desenvolver propostas de melhorias para minimizar deterioracao;

Desenvolver novas técnicas de inspec¢ao;

Assegurar a vida;

Ampliar a vida dos ativos além do limite estabelecido no projeto;

Reduzir paradas inesperadas da producdo, aumentando consequentemente a confiabilidade e a
produtividade;

Reduzir vazamentos e descontroles operacionais contribuindo para a preservacdo do meio
ambiente;

Melhorar a qualidade dos produtos e servicos através da manutencdo dos parametros
operacionais;

Reducao de Custos decorrentes de prémios com seguro, perdas de producao, dentre outros.
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As inspecdes NR-13 permitem que sua empresa atue em conformidade com Norma
Regulamentadora e adquirem o laudo NR-13.

Alguns tipos de equipamentos a serem enquadrados séo:

<

magquina de jato,

reservatorio ar/6leo de compressores,

filtros de ar comprimido,

cilindros rotativos pressurizados,

mesas quentes pressurizadas,

trocadores de calor,

auto claves,

pulméo de ar comprimido ou com outros fluidos,
boyler,

entre outros.

DN NI N N N NI N

Para estar em conformidade com a NR 13 sdo necessarias seguir as seguintes etapas de
Inspecoes:

Etapa 1 - Fabricacdo do vaso de pressao (é de responsabilidade do fabricante as inspecfes de
fabricacdo e ensaios).

Etapa 2 - Cliente que comprou e instalou o vaso de pressdo em sua fabrica (inspecéo inicial,
antes do vaso entrar em operacao e inspecdes periddicas).

Todo cilindro ou vaso compressor, que é submetido a variacbes de pressdo repetidas vezes,
durante um espaco curto de tempo, corre o risco de fadigar o material do vaso, desta forma a
ABNT criou a norma NBR-13, que regulamenta as inspec¢des nos vasos.

7

O teste hidrostatico é realizado para a verificacdo e manutencdo da seguranca dos vasos
compressores, apos € emitido seu laudo de avaliagcéo.

O Ministério do Trabalho exige a inspec¢do anualmente, para vasos novos e usados, e teste
completo a cada 05 anos.

Na Inspecdo e Teste Hidrostatico, ndo podemos deixar também de verificar: as Instalagfes,
Condicdes de Risco Grave e Iminente, Prontuério, Livro de Registro de Seguranca, Projeto de
Instalacado, Instrumentos e Valvulas de Seguranca e Treinamento dos Operadores.
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Requisito 13.6.3: Todo vaso de pressdo deve ter afixado em seu corpo, em local de facil acesso e
bem visivel, placa de identificag&o indelével com, no minimo, as seguintes informacgdes:

a) Fabricante.

b) Nimero de identificacao.

¢) Ano de fabricacao.

d) Pressdo maxima de trabalho admissivel.
e) Presséao de teste hidrostatico.

f) Codigo de projeto e ano de edicéo.
Classificacao de Vaso sob Presséo

Conforme anexo IV da NR 13, Vasos sob Presséo séo classificados em categorias segundo o tipo
de fluido potencial de risco.

Classe A:

Fluidos inflamaveis;

Combustivel com temperatura igual ou superior a 200°C;

Fluidos téxicos com limite de tolerancia igual ou inferior a 20 ppm (partes por milh&o);
Hidrogénio;

Acetileno

Classe B:

Fluidos combustiveis com temperaturas inferiores a 200°C;

Fluidos téxicos com limite de tolerancia superior a 20 ppm (partes por milhdo);
Classe C:

Vapor de agua, gazes asfixiantes simples ou ar comprimido.

Classe D:

Agua ou outros fluidos que ndo comportem as classes A, B e C, com temperatura superior a
50°C.

Vale ressaltar que quando trata-se de misturas, a classificacdo deverd partir do fluido que
apresentar maior risco ao funcionario, instalacdes, toxidade, inflamabilidade e concentracédo.
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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);

C) eventos de grande proporcao.

A comunicagdo deve ser encaminhada até o segundo dia Util apds a ocorréncia e deve conter:
a) razao social do empregador, endereco, local, data e hora da ocorréncia;

b) descricdo da ocorréncia;

c) nome e fungéo da (s) vitima(s);

d) procedimentos de investigacdo adotados;

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

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

Na ocorréncia de acidentes previstos no item 13.3.6, o empregador deve comunicar a
representacdo sindical dos trabalhadores predominante do estabelecimento para compor uma
comissao de investigacao.

Os trabalhadores, com base em sua capacitacao 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.

Obs.: E proibida a fabricacdo, importacdo, comercializacéo, leildo, locacéo, cessdo a qualquer
titulo, exposicao e utilizacdo de caldeiras e vasos de pressdo sem a declaracdo do respectivo
codigo de projeto em seu prontudrio e sua indicacdo na placa de identificacao.
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A autoria do projeto de instalacdo de caldeiras a vapor, no que concerne ao atendimento desta
NR, € de responsabilidade de PH, e deve obedecer aos aspectos de seguranca, saude e meio
ambiente previstos nas Normas Regulamentadoras, convencdes e disposicdes legais aplicaveis.

Quando o estabelecimento ndo puder atender ao disposto nos itens 13.4.2.3 e 13.4.2.4, deve ser
elaborado projeto alternativo de instalacdo, com medidas complementares de seguranca, que
permitam a atenuagdo dos riscos, comunicando previamente a representacdo sindical dos
trabalhadores predominante no estabelecimento.

As caldeiras classificadas na categoria A devem possuir painel de instrumentos instalados em
sala de controle, construida segundo o0 que estabelecem as Normas Regulamentadoras
aplicaveis.

A inspecao de seguranca inicial deve ser feita em caldeiras novas, antes da entrada em
funcionamento, no local definitivo de instalacdo, devendo compreender exame interno, seguido de
teste de estanqueidade e exame externo.

As caldeiras que operam de forma continua e que utilizam gases ou residuos das unidades de
processo como combustivel principal para aproveitamento de calor ou para fins de controle
ambiental podem ser consideradas especiais quando todas as condi¢cdes seguintes forem
satisfeitas:

a)estiverem instaladas em estabelecimentos que possuam SPIE citado no Anexo lI;

b)tenham testados a cada 12 (doze) meses o0 sistema de intertravamento e a pressao de abertura
de cada vélvula de seguranca;

c) ndo apresentem variacdes inesperadas na temperatura de saida dos gases e do vapor durante
a operacao;

d) existam analise e controle periddico da qualidade da agua;
e) exista controle de deterioracdo dos materiais que compdem as principais partes da caldeira;

f) exista parecer técnico de PH fundamentando a deciséo.
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EPI E EPC PARA ATENDIMENTO DA NR 13

A caldeira € um equipamento composto por um recipiente metalico que utiliza diferentes fontes de
energia para esquentar agua e produzir vapor pressurizado para alimentando maquinas térmicas,
autoclaves de esterilizacdo, cozimento de produtos orgéanicos e diversas outras aplicacdes
industriais.

A Norma Regulamentadora de nimero 13 (NR 13) é responsavel por estabelecer as normas de
seguranca e operacéao de caldeiras no Brasil, garantindo a integridade estrutural do dispositivo e a
seguranca de todos os profissionais envolvidos na operacdo e manutencéo das caldeiras.

Entre os cuidados indicados pela NR 13, podemos destacar a necessidade de realizar parada
total do equipamento para verificar anormalidades, sempre que necessario. E fundamental que a
caldeira nunca esteja em funcionamento durante as manutencdes.

S&8o0 necessarios 0s seguintes Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) durante a operacao
das caldeiras:

v Protetor auricular;

v Oculos de seguranca;
v' Luvas de vaqueta;

v' Calcado de seguranca.

Para estar em conformidade com a Norma Regulamentadora 13 é necessario que a empresa
providencie os seguintes itens:

Inspecéao e calibracao

Inspecbes em Caldeiras e Vaso de Pressdo, conforme a NR-13. Inspecao Inicial, Periddica ou
Extraordinaria. Ensaios de Ultra-som. Verificagdo do estado de funcionamento dos componentes
e acessorios.

Treinamento

Treinamento tedrico e pratico em operacao de Caldeiras e Vaso de Pressao, conforme a NR-13.
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Livro de registro

Elaboracéo do Livro de Registro de Seguranca, conforme itens 13.7 e 13.6.5 da NR-13.

Célculos

Memoéria de Calculo para classificacdo do vaso, determinagdo da pressdo maxima de trabalho
admissivel e da espessura da parede.

Os EPIs estéo relacionados aos utensilios individuais para cada trabalhador e séo utilizados para
evitar danos a saude e a vida desse funcionario.

De acordo com a Norma Regulamentadora (NR-06) do Ministério do Trabalho e Emprego, a
empresa € obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, o EPl adequado ao risco, em
perfeito estado de conservacgao e funcionamento.

Os EPCs séo itens fixos ou mdveis, instalados no local de trabalho para a protecdo coletiva de
toda a empresa.

Entre os principais Equipamentos de Protecédo Coletiva destacamos os cones, fitas e placas de
sinalizagdo, alarmes, plataformas, grades e dispositivos de bloqueio, barreiras contra
luminosidade e radiacao, exaustores, corrimao, etc.

Uma das vantagens dos EPCs é que sdo mais eficientes e ndo proporcionam incbmodo ao
trabalhador. Outro fator importante é que os Equipamentos de Protecdo Coletiva resguardam a
integridade fisica dos colaboradores e de terceiros presentes na empresa.

Tanto os EPI's quanto os EPC’s sdo essenciais para garantir a integridade e saude dos
trabalhadores, porém devemos lembrar que a prevencdo nédo deve acabar apds o fornecimento
do equipamento pela empresa.

De acordo com o requisito 13.1.1, Esta Norma Regulamentadora 13 estabelece requisitos
minimos para gestdo da integridade estrutural de caldeiras a vapor, vasos de pressao e suas
tubulagbes de interligacdo nos aspectos relacionados a instalacdo, inspecdo, operagdo e
manutencdao, visando a seguranca e a saude dos trabalhadores.

As caldeiras classificadas na categoria A deverdo possuir painel de instrumentos instalados em
sala de controle, construida segundo o que estabelecem as Normas Regulamentadorass
aplicaveis.
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Os dispositivos de seguranca instalados no gerador de vapor sdo procedimentos necessarios
para evitar acidentes, que podem causar tanto danos a integridade fisica do trabalhador como
gerar prejuizos a industria. Os principais riscos do gerador de vapor concentram-se na
manutencao e operacao da caldeira. A referéncia para a prevencao do sistema deve ser seguida
pela NR 13. A depender da categoria da caldeira, esta deve passar por inspecao anual ou
bianual.

A norma também estabelece qual o esquema de instalacdo do equipamento e seus periféricos. A
chance de falhas do gerador de vapor esta relacionada ao tempo de uso e das inspecdes, que
sédo oportunidades de correcbes. Com uma estimativa de uso por 50 anos, a caldeira deve, a
partir desse tempo, sofrer uma reforma integral a garantia de sua integridade. A preocupacdo com
o desempenho da caldeira ao longo do tempo deve ser uma constante.

Acidentes com vaso de pressdo e caldeiras ndo sao poucas as vezes que vemos no noticiario
informacbes sobre empregados mortos ou feridos gravemente por explosdes desses
equipamentos em fabricas ou industrias quimicas e petroquimicas. A razdo disso é muito
simples: vasos de pressao e caldeiras sdo equipamentos que precisam de constante manutencéao
e acompanhamento para oferecer alguma seguranca aos seus operadores.

O trabalho com cadeiras e com vasos de presséao deve ser feito sempre com muita atengao e
com o maximo de seguranca para evitar qualquer tipo de acidente ou incidentes, jA que esses
acontecem de forma imprevista e podem gerar efeitos desastrosos. Assim, € obrigatério que toda
e qualquer empresa que se utilize desses equipamentos tenha sempre treinamentos para seus
empregados, seguindo as normas que regem O Seu manuseio, criando 0s procedimentos
necessarios para a seguranca das operacoes.

As caldeiras séo todo e qualquer equipamento utilizado para gerir e acumular vapor d’agua ou
outro fluido, mantidos sempre sob pressdo, acima da pressdo atmosférica reinante. Os diversos
modelos de caldeiras exigem que seus operadores tenham conhecimento para a inspecao e para
a manutencao, devendo a area de seguranca do trabalho considerar como prioridade os cuidados
com esse tipo de equipamento.

Os vapores e fluidos das caldeiras normalmente séo reservados em vasos de pressdo, também
com pressao interna e externa acima da pressao atmosférica normal. Entre os vasos de pressao
podemos encontrar desde uma simples panela de cozinha até mesmo os mais sofisticados
reatores nucleares, sendo, portanto, equipamentos que também exigem os cuidados necessarios
para seu manuseio e funcionamento.

Para manter o funcionamento de caldeiras e vasos de pressdo com seguranca, O correto €
capacitar os operadores para trabalhar com esse tipo de equipamento, considerando que também
o ambiente deve ser adequado para comportd-los. Para isso, a area de seguranca do trabalho
deve realizar constantes treinamentos, informando e alertando sobre os riscos, além de
acompanhar a utilizacédo dos corretos equipamentos de protecao individual quando os operadores
estdo mexendo com as caldeiras e vasos de pressao.
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Para entender a importancia dos EPIs e EPCs apresentamos abaixo alguns dos requisitos na
NR6 para interpretacao:

6.1 Para os fins de aplicacao desta Norma Regulamentadora - NR, considera-se Equipamento de
Protecao Individual - EPI, todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador,
destinado a protecéo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no trabalho.

6.1.1 Entende-se como Equipamento Conjugado de Protec&o Individual, todo aquele composto
por varios dispositivos, que o fabricante tenha associado contra um ou mais riscos que possam
ocorrer simultaneamente e que sejam suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no trabalho.

6.2 O equipamento de prote¢do individual, de fabricagdo nacional ou importado, s6 poderé ser
posto a venda ou utilizado com a indicacdo do Certificado de Aprovacao - CA, expedido pelo
orgao nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho do Ministério do
Trabalho e Emprego.

6.3 A empresa € obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI adequado ao risco, em
perfeito estado de conservacgao e funcionamento, nas seguintes circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecédo contra os riscos de
acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e do trabalho;

b) enquanto as medidas de protecéo coletiva estiverem sendo implantadas; e,
) para atender a situacfes de emergéncia.

6.4 Atendidas as peculiaridades de cada atividade profissional, e observado o disposto no item
6.3, 0 empregador deve fornecer aos trabalhadores os EPI adequados, de acordo com o disposto
no Anexo | desta NR.

6.4.1 As solicitacdes para que os produtos que nao estejam relacionados no Anexo |, desta NR,
sejam considerados como EPI, bem como as propostas para reexame daqueles ora elencados,
deverdo ser avaliadas por comissao tripartite a ser constituida pelo 6rgdo nacional competente
em matéria de seguranca e saude no trabalho, ap6s ouvida a CTPP, sendo as conclusdes
submetidas aquele 6rgdo do Ministério do Trabalho e Emprego para aprovacao.

6.5 Compete ao Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho
— SESMT, ouvida a Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes - CIPA e trabalhadores
usuarios, recomendar ao empregador o EPI adequado ao risco existente em determinada
atividade.

6.5.1 Nas empresas desobrigadas a constituir SESMT, cabe ao empregador selecionar o EPI
adequado ao risco, mediante orientacdo de profissional tecnicamente habilitado, ouvida a CIPA
ou, na falta desta, o designado e trabalhadores usuarios.
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6.6 Responsabilidades do empregador.

6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI :

a) adquirir o adequado ao risco de cada atividade;
b) exigir seu uso;

c) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo érgdo nacional competente em matéria de
seguranca e saude no trabalho;

d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservacgao;
e) substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;

f) responsabilizar-se pela higienizacdo e manutencéo periodica; e,

g) comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.

h) registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados livros, fichas ou sistema
eletronico.

6.7 Responsabilidades do trabalhador.

6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPI:

a) usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;

b) responsabilizar-se pela guarda e conservagao;

c) comunicar ao empregador qualquer alteragdo que o torne improprio para uso; e,

d) cumprir as determinagdes do empregador sobre 0 uso adequado.

6.8 Responsabilidades de fabricantes e/ou importadores.
6.8.1 O fabricante nacional ou o importador devera:

a) cadastrar-se junto ao 6rgdo nacional competente em matéria de seguranca e saude no
trabalho;

b) solicitar a emissao do CA;

c) solicitar a renovacdo do CA quando vencido o prazo de validade estipulado pelo 6rgao nacional
competente em matéria de seguranca e saude do trabalho;

d) requerer novo CA quando houver alteracdo das especificacdes do equipamento aprovado;
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e) responsabilizar-se pela manutencdo da qualidade do EPI que deu origem ao Certificado de
Aprovacéo - CA;

f) comercializar ou colocar a venda somente o EPI, portador de CA;

g) comunicar ao 6rgdo nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho
guaisquer alteracdes dos dados cadastrais fornecidos;

h) comercializar o EPI com instrugBes técnicas no idioma nacional, orientando sua utilizac&o,
manutengao, restricdo e demais referéncias ao seu uso;

i) fazer constar do EPI o nimero do lote de fabricacao; e,
J) providenciar a avaliacdo da conformidade do EPI no ambito do SINMETRO, quando for o caso;

k) fornecer as informacOes referentes aos processos de limpeza e higienizacdo de seus EPI,
indicando quando for o caso, o numero de higienizagdes acima do qual é necessario proceder a
revisdo ou a substituicdo do equipamento, a fim de garantir que os mesmos mantenham as
caracteristicas de protecao original.

[) promover adaptacdo do EPI detentor de Certificado de Aprovagdo para pessoas com
deficiéncia.

6.8.1.1 Os procedimentos de cadastramento de fabricante e/ou importador de EPI e de emissao
e/ou renovacao de CA devem atender os requisitos estabelecidos em Portaria especifica.

6.9 Certificado de Aprovacédo - CA
6.9.1 Para fins de comercializacdo o CA concedido aos EPI tera validade:

a) de 5 (cinco) anos, para aqueles equipamentos com laudos de ensaio que ndo tenham sua
conformidade avaliada no @mbito do SINMETRO;

b) do prazo vinculado a avaliagdo da conformidade no ambito do SINMETRO, quando for o caso.

c) de 2 (dois) anos, quando nao existirem normas técnicas nhacionais ou internacionais,
oficialmente reconhecidas, ou laboratério capacitado para realizacdo dos ensaios, sendo que
nesses casos os EPI terdo sua aprovagdo pelo érgdo nacional competente em matéria de
seguranca e saude no trabalho, mediante apresentacao e analise do Termo de Responsabilidade
Técnica e da especificacdo técnica de fabricacdo, podendo ser renovado por 24 (vinte e quatro)
meses, quando se expirardo 0s prazos concedidos (redacdo dada pela Portaria 33/2007);
e,(Alinea excluida pela Portaria SIT/DSST 194/2010).

d) de 2 (dois) anos, renovaveis por igual periodo, para os EPI desenvolvidos apds a data da
publicacdo desta NR, quando néo existirem normas técnicas nacionais ou internacionais,
oficialmente reconhecidas, ou laboratério capacitado para realizacdo dos ensaios, caso em que
os EPI serdo aprovados pelo 6rgdo nacional competente em matéria de seguranca e saude no

45


http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portariasst33_2007.htm
http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portariasit194_2010.htm

NORMA REGULAMENTADORA 13

trabalho, mediante apresentacdo e analise do Termo de Responsabilidade Técnica e da
especificacdo técnica de fabricacao.

6.9.2 O orgdo nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho, quando
necessario e mediante justificativa, poderd estabelecer prazos diversos daqueles dispostos no
subitem 6.9.1.

6.9.3 Todo EPI devera apresentar em caracteres indeléveis e bem visiveis, 0 nome comercial da
empresa fabricante, o lote de fabricacdo e o nimero do CA, ou, no caso de EPI importado, o
nome do importador, o lote de fabricacdo e o numero do CA.

6.9.3.1 Na impossibilidade de cumprir o determinado no item 6.9.3, o 6érgdo nacional competente
em matéria de seguranca e saude no trabalho podera autorizar forma alternativa de gravacéo, a
ser proposta pelo fabricante ou importador, devendo esta constar do CA.

6.10 - Restauracéo, lavagem e higienizacéo de EPI

6.10.1 - Os EPI passiveis de restauracao, lavagem e higienizacao, serdo definidos pela comissao
tripartite constituida, na forma do disposto no item 6.4.1, desta NR, devendo manter as
caracteristicas de protecao original. (Item excluido pela Portaria SIT/DSST 194/2010).

6.9.3.2 A adaptacdo do Equipamento de Protecdo Individual para uso pela pessoa com
deficiéncia feita pelo fabricante ou importador detentor do Certificado de Aprovagéo nédo invalida o
certificado ja emitido, sendo desnecesséria a emissdo de novo CA. (Incluido pela Portaria MTB
877/2018)

6.11 Da competéncia do Ministério do Trabalho e Emprego / MTE

6.11.1 Cabe ao 6rgao nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho:
a) cadastrar o fabricante ou importador de EPI;

b) receber e examinar a documentacao para emitir ou renovar o CA de EPI;

c) estabelecer, quando necessario, 0s regulamentos técnicos para ensaios de EPI;

d) emitir ou renovar o CA e o cadastro de fabricante ou importador;

e) fiscalizar a qualidade do EPI;

f) suspender o cadastramento da empresa fabricante ou importadora; e,

g) cancelar o CA.

6.11.1.1 Sempre que julgar necessario o 6rgado nacional competente em matéria de seguranca e
saude no trabalho, podera requisitar amostras de EPI, identificadas com o nome do fabricante e o
namero de referéncia, além de outros requisitos.

6.11.2 Cabe ao 6rgéo regional do MTE:
46


http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portariasit194_2010.htm
http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portariamtb877_2018.htm
http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portariamtb877_2018.htm
http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portariamtb877_2018.htm

NORMA REGULAMENTADORA 13

a) fiscalizar e orientar quanto ao uso adequado e a qualidade do EPI,
b) recolher amostras de EPI; e,

c) aplicar, na sua esfera de competéncia, as penalidades cabiveis pelo descumprimento desta
NR.

Todo Equipamento de Protecdo devera ter Certificado de Aprovacéo (CA).

E de extrema importancia dentro das empresas, o Certificado de Aprovagdo é um documento que
o Ministério do Trabalho e Emprego expede para garantir a qualidade e funcionalidade de um
determinado equipamento de protecao individual (EPI).

Obs.: O Certificado de Aprovacdo € um documento que o MTE expede para garantir a qualidade
e funcionalidade de equipamento de protecao individual.

Segundo a regulamentacdo do Ministério do Trabalho e Emprego, por meio da NR6, a regra é
simples: todo e qualquer EPI, seja ele de fabricacdo nacional ou importado, s6 pode ser
disponibilizado para venda ou até mesmo usado dentro das empresas se tiver a indicacdo do
Certificado de Aprovacao, o CA.

Essa exigéncia tem motivagcdes muito claras, afinal, antes de chegar nos pontos de venda, um
equipamento de protecdo individual deve ser submetido a testes especificos, de acordo com o
segmento em gue se enquadra. SO assim pode-se garantir a eficacia de sua protecdo, a
durabilidade do equipamento e conforto na hora da utilizacdo. Apds esses testes, se aprovado, o
EPI recebe entdo seu CA, sendo autorizada sua comercializacao.

De acordo com o item item 6.9.3 da norma regulamentadora NR6, estabelece que todo EPI deve
apresentar em caracteres inapagaveis, o nome comercial da empresa que o fabrica, o lote de
fabricacdo e o numero do CA. No caso de EPI’s importados, o nome da empresa importadora, o
lote de fabricacdo e o nUmero do CA.

47



NORMA REGULAMENTADORA 13

SEGURANCA DO TRABALHO EM CALDEIRAS E VASOS DE PRESSAO

Conforme €& apresentado na Norma Regulamentadora NR 13, caldeiras a vapor “sao
equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressdo superior a atmosférica,
utilizando qualquer fonte de energia, projetados conforme codigos pertinentes, excetuando-se

refervedores e similares” (item 13.4.1.1).

Para atuar com seguranca nas operacdes € necessario ter um pouco de conhecimento sobre:

Caldeiras flamotubulares: os gases quentes passam por dentro de tubos, ao redor dos quais
esta a dgua a ser aquecida e evaporada. Estes tubos sdo montados na forma de feixes
permutadores de calor. Esse tipo de caldeira tem a construgcdo mais simplificada, quanto a
distribuicao de tubos, podendo ser classificadas em verticais e horizontais.

Caldeiras aquatubulares: mais empregada comercialmente, tem a circulagéo da agua por dentro
dos tubos, enquanto os gases quentes os circundam. S&o as mais empregadas em instalagdes
onde é necessaria maior pressao de vapor e maior volume do mesmo.

Os vasos de pressédo sdo equipamentos que contém fluidos sob pressédo interna ou externa,
diferente da atmosférica (NR 13, item 13.5). Diferentemente das caldeiras, ndo ha chama
envolvida no processo, ainda que o fluido dentro do vaso de pressédo esteja em temperatura
elevada.

A NR 13 divide as caldeiras em trés categorias:
Categoria A: onde a presséo de operacao € igual ou superior a 1960 kPa (19,98 kgf/cm2);

Categoria B:todas as caldeiras que ndo se enquadrem nos requisitos indicados para as
categorias A e C;

Categoria C: pressédo de operacdo € igual ou inferior a 588 kPa (5,99 kgf/cm2) e o volume interno
é igual ou inferior a 100 | (cem litros).

Trabalhadores que atuam em area de caldeiras, vasos de pressao e tubulacdes também ficam
expostos ao risco de choques elétricos, intoxicagcbes, quedas, ferimentos, calor radiante e
sensivel, queimaduras, ruido. No caso das explosdes, elas costumam ser causadas pelo
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superaquecimento, levando o material que constitui 0s equipamentos a temperaturas extremas,
superiores as admissiveis. Assim, a resisténcia do material € reduzida, criando o risco de
rompimento.

Explosdes e incéndios estdo entre os acidentes mais comuns em se tratando de ambientes que
se valem deste tipo de sistema para gerar energia, e, nao raramente, deixam mortos e feridos.

Estes e tantos outros acidentes justificam a mais recente revisdo da Norma Regulamentadora 13,
gue teve seu titulo atualizado para Caldeiras, Vasos de Presséo e Tubulagdes. A incluséo do item
tubulagdo € uma das novidades do texto atual, alterado pela Portaria MTE n° 594, de 28 de abril
de 2014, publicada em 2 de maio no Diéario Oficial da Unido.
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