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Apresentacao

A revisao do texto da Norma Regulamentadora (NR-
13) - Caldeiras e Vasos de Pressao -, em 1994, € um marco
histérico no Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) em seu
processo de elaboragao e revisao nas Normas Regulamen-
tadoras (NR). A composicao tripatite na revisdo da NR-13,
por meio de representantes de governo, trabalhadores e
empregadores, foi uns dos pontos de partida para a institui-
cdo, em 1996, da Comissao Tripartite Paritaria Permanente
(CTPP), hoje, instancia de participagao da sociedade na ela-
boracao e revisao de NR.

A publicacao desta edicao do Manual Técnico de
Caldeiras e Vasos de Pressao, comemorativa de 10 anos da
Norma Regulamentadora n° 13, elaborado também de manei-
ra tripartite (12 edigao 1996), representa simbolicamente o
reconhecimento para com todos que participaram do proces-
so de sua revisdo, na sua implementacao e aperfeicoamente
durante estes 10 anos e desejando que este Manual continue
a ser sendo um instrumento estratégico de informacao e es-



clarecimento para ser utilizado por aqueles - profissionais
de inspecao, manutencao, operacao, projeto, seguranga e
saude, treinamento, cipeiros, sindicalistas, auditores fiscais
do trabalho, dentre outros - que laboram para a prevencao
de acidentes com caldeiras e vasos de pressao e para a me-
Ihoria das condicdes de trabalho.

DEPARTAMENTO DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO
SECRETARIA DE INSPECAO DO TRABALHO



13.1. Caldeiras avapor - disposicoes gerais

13.1.1. Caldeiras avapor sao 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.

O vapor pode ser usado em diversas condigdes tais
como: baixa pressao, alta pressao, saturado, superaqueci-
do, etc. Ele pode ser produzido também por diferentes ti-
pos de equipamentos nos quais estao incluidas as caldeiras
com diversas fontes de energia.

Para efeito da NR-13, serao considerados, como
“caldeiras” todos os equipamentos que simultaneamente
geram e acumulam vapor de agua ou outro fluido. Unidades
instaladas em veiculos como caminhdes e navios deverdo
respeitar a esta Norma Regulamentadora nos itens que fo-
rem aplicaveis e para os quais nao exista normalizacao ou
regulamentacao mais especifica.
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Nao deverao ser entendidos como caldeiras os se-
guintes equipamentos:

1.

13.1.2.

Trocadores de calor do tipo Reboiler, Kettle,
Refervedores, TLE, etc., cujo projeto de cons-
trugdo é governado por critérios referentes a
vasos de pressao.

Equipamentos com serpentina sujeita a chama
direta ou gases aquecidos e que geram, porém
nao acumulam vapor, tais como: fornos, gera-
dores de circulagao forgada e outros.

Serpentinas de fornos ou de vasos de pressao
que aproveitam o calor residual para gerar ou
superaquecer vapor.

Caldeiras que utilizam fluido térmico, e ndo o
vaporizam.

Para efeito desta NR, considera-se Profissional Habi-
litado (PH) aquele que tem competéncia legal parao
exercicio da profissao de engenheiro nas atividades
referentes a projeto de constru¢ao, acompanhamento
de operacao e manutencao, inspecao e supervisao
de inspecao de caldeiras e vasos de pressao, em
conformidade com a regulamentacao profissional
vigente no Pais.

Com relagao aos itens da NR-13, em que se faz
mengao ao “profissional habilitado”, na data de elaboracao
deste documento, tem-se que:
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Conselhos federais, tais como o Conselho Fe-
deral de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CONFEA) e o Conselho Federal de Quimica
(CFQ) sao responsaveis pela definicao, nas
suas respectivas areas, da competéncia e es-
clarecimento de duvidas referentes a regula-
mentacgao profissional.

A Resolucao n® 218, de 29 de junho de 1973,
do CONFEA, a decisdao Normativa n° 29/88
do CONFEA e a decisao Normativa n°® 45/92
do CONFEA estabelecem como habilitados
os profissionais da area de Engenharia Me-
canica e de Engenharia Naval bem como os
engenheiros civis com atribui¢cées do art. 28
do Decreto Federal n® 23.569/33 que tenham
cursado as disciplinas de “Termodinamica e
suas Aplicacoes” e “Transferéncia de Calor”
ou equivalentes com denominagdes distin-
tas, independentemente do ndmero de anos
transcorridos desde sua formatura.

O registro nos conselhos regionais de profis-
sionais é a (nica comprovagao necessaria a
ser exigida do PH.

Os comprovantes de inscricao emitidos ante-
riormente para esse fim pelas DRT/MTE, nao
possuem mais validade.

Engenheiros de outras modalidades nao ci-
tadas anteriormente devem requerer ao res-
pectivo conselho regional, caso haja interesse
pessoal, que estude suas habilidades para

9
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inspecao de caldeiras e vasos de pressao, em
funcao de seu curriculo escolar.

Laudos, relatérios e pareceres somente terdo
valor legal quando assinados por PH.

Conforme estabelecido pelo CONFEA/CREA,
as empresas prestadoras de servigo que se
propéem a executar as atividades prescritas
neste subitem sao obrigadas a se registrar no
respectivo conselho regional, indicando res-
ponsavel técnico legalmente habilitado.

O PH pode ser consultor autbnomo, empre-
gado de empresa prestadora de servico ou
empregado da empresa proprietaria do equi-
pamento.

O art. 188 da CLT foi escrito quando os con-
selhos profissionais faziam parte da estrutu-
ra do MTE. Atualmente, sdo entidades inde-
pendentes.

Na elaboragdao da NR-13, previa-se que o
PH atuasse como a referéncia técnica para
0 proprietario da caldeira. Quase sempre o
proprietario carece de conhecimentos técni-
cos necessarios para as tomadas de decisdo
necessarias a seguranca da caldeira. O PH
tomara essas decisoes, responsabilizando-se
por elas.

Por Exemplo: O proprietario necessita forne-
cer o curso de seguranga para os operadores,
mas nao sabe quais cursos estao disponiveis
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na praca e quais sao adequados e de boa qua-
lidade. O PH podera avaliar a qualidade dos
cursos oferecidos com muito mais facilidade
que o proprietario da caldeira.

11. AHabilitagao referenciada nos § 2°,4°e 5°é a
requerida ao PH para os servicos de inspecao.
De acordo com o item 13.1.2, as atividades de
projeto de construgao, e acompanhamento de
operacao e manutencao devem de ser exerci-
das por engenheiros dotados das respectivas
atribuicoes (em construgao civil, eletrénica,
quimica, e assim por diante).

12. O PH, no exercicio das atividades descritas no
item 13.1.2, em algumas situacoes, pode dele-
gar a execugao de uma determinada atividade
para um preposto, técnico especializado. Entre-
tanto, a responsabilidade e a assinatura pelos
servigos especializados sera sempre do PH.

13.1.3. Pressao Maxima de Trabalho Permitida (PMTP), ou
Pressao Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA), é
o maior valor de pressao compativel com o codigo
de projeto, a resisténcia dos materiais utilizados,
as dimensoes do equipamento e seus parametros
operacionais.

Esta NR ndo inclui regras para projeto e pressupoe

gue os equipamentos sdo construidos de acordo com nor-
mas e codigos de reconhecimento internacional.

11
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A PMTA é calculada ou determinada utilizando-se
férmulas e tabelas disponiveis no codigo de projeto da cal-
deira. Essas fontes levam em consideracao:

1.

As dimensodes e geometria de cada parte es-
pecifica da caldeira (por exemplo: diametro,
espessura, etc.).

Resisténcia dos materiais (valores de tensao
maxima admissivel dependentes da tempera-
tura).

Outros fatores especificos para cada situa-
cao.

E importante destacar que o valor da PMTA pode al-
terar-se ao longo da vida da caldeira em func¢ao da redugao da
resisténcia mecanica dos materiais, reducao de espessuras
dos diferentes componentes, etc. A atualizacdo dos valores
da PMTA deve ser feita, em conformidade com procedimentos
escritos existentes no prontuario da caldeira.

O procedimento escrito deve conter:

1.
2.
3.

Roteiro de célculo da PMTA, ou
Cédigo de projeto aplicavel, ou

Indicacao de programa computacional para di-
mensionamento da caldeira.

Quando ocorrer alteragao no valor da PMTA da cal-
deira deverdo ser executados os ajustes necessarios nas
pressdes de abertura das valvulas de seguranga, na placa
de identificacao e outros elementos de controle dependen-
tes deste valor.

12
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13.1.4.

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

a)

b)

c)

d)

e)

Valvula de seguranca com pressao de aber-
tura ajustada em valor igual ou inferior a
PMTA.

Instrumento que indique a pressao do vapor
acumulado.

Injetor ou outro meio de alimentacao de agua,
independentemente do sistema principal, em
caldeiras a combustivel sélido.

Sistema de drenagem rapida de agua, em
caldeiras de recuperacao de alcalis.
Sistema de indicacao para controle do nivel
de agua ou outro sistema que evite o supera-
quecimento por alimentacao deficiente.

As vélvulas de seguranca, mesmo que ajustadas

para abertura na PMTA, deverao:

1. Ser adequadamente projetada.
2. Ser adequadamente instaladas.

3. Ser adequadamente mantidas.

Para casos onde estas premissas nao forem aten-

didas, a vélvula de seguranca sera considerada como ine-

xistente.

A quantidade e o local de Instalacao das valvulas

de seguranca deverao atender aos c6digos ou normas téc-
nicas aplicaveis.

13
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O acréscimo de pressao, permitido durante a des-
carga da vélvula de seguranca, deve ser no maximo o reco-
mendado no cédigo de projeto do equipamento.

No caso especifico do codigo ASME, Secéo |, caldei-
ras com superficie de aquecimento superior a 47m? devem
possuir duas valvulas de seguranca. Nesse caso, € permiti-
do acréscimo de pressdo durante a descarga, com as duas
valvulas abertas de no maximo 6% da PMTA.

A existéncia de pelo menos um instrumento que
indique a pressao do vapor acumulado pressupoe que este
esteja corretamente especificado, instalado e mantido.

O mostrador do instrumento indicador de pressao
pode ser analdgico ou digital e podera ser instalado na pro-
pria caldeira ou na sala de controle.

Entende-se por sistema de indicagao de nivel de
agua qualquer dispositivo com funcao equivalente aos viso-
res de coluna de agua. Caso a coluna de 4gua nao consiga
ser lida corretamente por problemas de vazamento ou blo-
queio, devera ser imediatamente acionado o procedimento
de paralisagao da caldeira.

13.1.5. Toda caldeira deve ter afixada em seu corpo, em
local de facil acesso e bem visivel, a placa de iden-
tificagao indelével com, no minimo, as seguintes
informacoes:

a) Fabricante.

14
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b) Nimero de ordem dado pelo fabricante da
caldeira.

c) Ano de fabricacao.

d) Pressdao Maxima de Trabalho Admissivel.

e) Pressao de teste hidrostatico.

f) Capacidade de producao de vapor.

g) Area da superficie de aquecimento.

h) Cédigo de projeto e ano de edicao.

Além das informagdes mencionadas no item
13.1.5, a placa podera conter outras informacdes a critério
do estabelecimento.

A placa de identificagao deve ser fabricada de ma-
terial resistente as intempéries tais como: aluminio, bronze,
aco inoxidavel, etc., possuir caracteres gravados de forma
indelével, em lingua portuguesa, devendo ser fixada ao cor-
po da caldeira por meio de rebites, parafusos ou soldas.

A placa de identificacao devera ser afixada em lo-
cal de facil acesso e visualizacdo. Deve-se tomar cuidado
para que a placa nao seja fixada em partes que possam ser
removidas da caldeira tais como: bocas de visita, chapas de
isolamento térmico, etc.

De acordo com o Decreto Lei n°® 81.621, de 3 de
maio de 1978, o Brasil € signatario do Sistema Internacio-
nal de Unidades. A tabela a seguir apresenta os fatores de
conversao a serem utilizados para conversao das unidades
de pressao.

15
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Tabela para conversao de unidades de pressao

bar kgf/cm? (Ibfp/?)iolz) mmHg | mH20 kll\l(;?nz

1| 1,019716 14,503 | 750,062 | 10,19716 100
0,980665 1 14,2233 | 735,560 10,00 | 98,0665
0,068947 | 0,070307 1| 51,715| 0,70307 | 6,89475
1,33322| 1,3595 19,368 1000 13,59 | 133,322
0,09806 |  0,1000 1,42233 | 73,556 1| 9,80665
0,0100 | 0,01019 0,14503 | 7,50062 | 0,10197 1

Em conformidade com o Sistema Internacional de Unidades, a uni-
dade oficial para pressao no Sistema Internacional de Unidades
(SI) é o Pascal (Pa).

13.1.5.1. Além da placa de identificagao, devem constar, em
local visivel, a categoria da caldeira, conforme de-
finida no subitem 13.1.9 desta NR, e seu niimero ou
codigo de identificagao.

Além da placa de identificacao, toda caldeira deve-
ré apresentar seu nimero ou cédigo de identificagdo e sua

respectiva categoria.

Essas informacoes poderao ser pintadas em local
de facil visualizagdo, com dimensdes tais que possam ser
facilmente identificadas.

16
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Opcionalmente a pintura direta, informagdes pode-
rao fazer parte de uma placa com visualiza¢ao equivalente.

13.1.6. Toda Caldeira deve possuir, no estabelecimento
onde estiver instalada, a seguinte documentacao,
devidamente atualizada:

a) Prontuario da Caldeira, que contenha as
seguintes informacoes:

b)
c)
d)

e)

codigo de projeto e ano de edicao;
especificacao dos materiais;
procedimentos utilizados na fabricacao,
montagem, inspecao final e determinacao
da PMTA;

conjunto de desenhos e demais dados ne-
cessarios para o monitoramento da vida
util da caldeira;

caracteristicas funcionais;

dados dos dispositivos de seguranca;

ano de fabricacao;

categoria da caldeira.

Registro de Seguranca, em conformidade
com o item 13.1.7.

Projeto de Instalacao, em conformidade com
o item 13.2.

Projetos de Alteracao ou Reparo, em confor-
midade com os subitens 13.4.2 e 13.4.3.
Relatérios de Inspecdo, em conformidade
com os subitens 13.5.11, 13.5.12 ¢ 13.5.13.

17
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Caso o estabelecimento, onde estiver instalada a
caldeira, possua diversas unidades fabris, distantes umas
das outras, os documentos deverdo estar disponiveis na uni-
dade onde a caldeira estiver instalada para que possam ser
facilmente consultados.

Em funcdo das peculiaridades de cada estabe-
lecimento, ndo é necessario que toda documentacao seja
arquivada num mesmo local. E recomendavel porém que to-
dos os documentos que compdem o prontuario da caldeira
estejam agrupados.

O procedimento para determinacao da PMTA, deve-
ra explicar o roteiro para seu estabelecimento, passo a pas-
s0, incluindo tabelas, abacos, etc., que por ventura devam
ser consultados. Podera ser substituido pela secao corres-
pondente do codigo de projeto.

Entende-se por vida Gtil da caldeira o periodo de
tempo entre a data de fabricacao e a data na qual tenha
sido considerada inadequada para uso.

A documentagao deve ser mantida durante toda a
vida Util do equipamento.

13.1.6.1. Quando inexistente ou extraviado, o Prontuario da
Caldeira deve serreconstituido pelo proprietario, com
responsabilidade técnica do fabricante ou de PH, citado
no subitem 13.1.2, sendo imprescindivel a reconsti-
tuicao das caracteristicas funcionais, dos dados dos
dispositivos de seguranca e dos procedimentos para
determinacao da PMTA.

18



Manual Técnico de Caldeiras e Vasos de Pressao

A maior parte da documentacao exigida, particular-
mente aquela englobada no Prontuario da Caldeira, deve ser
fornecida o mais detalhadamente possivel, pelo fabricante
da caldeira.

Se o estabelecimento nao possuir essa documenta-
cao, parte dela devera ser reconstituida. Quando nao for possi-
vel reconstituir alguns itens, tais como: procedimentos utiliza-
dos na fabricagao e montagem, especificagoes de materiais,
etc., deverdo ser reconstituidos pelo menos as caracteristicas
funcionais da caldeira, os dados de seus dispositivos de segu-
ranca e o procedimento para determinacao da PMTA.

A reconstituicdo dos documentos serd sempre de
responsabilidade do proprietario da caldeira. Para tanto, este
podera utilizar-se dos servicos do fabricante da caldeira ou
caso este seja indeterminado ou ja nao exista, de um PH ou
empresa especializada.

A reconstituicao de toda a documentacao da cal-
deira é importante nao sé para determinagdo de seus pa-
rametros operacionais como também é de fundamental
importancia na preparagao e execugao das atividades de
inspecao e manutengao destes equipamentos. Portanto, no
caso da inexisténcia da documentacao citada, Prontuario da
Caldeira, ou parte deste, todos os esforcos deverao ser fei-
tos para reconstituicao do prontuario.

13.1.6.2. Quando a caldeira for vendida ou transferida de
estabelecimento, os documentos mencionados nas
alineas “a”, “d” e “e” do subitem 13.1.6 devem
acompanha-la.

19
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O Registro de Seguranca também podera acompa-
nhar a caldeira a critério do estabelecimento onde ela este-
ve instalada.

O Projeto de Instalacao nao acompanha a caldeira
porque devera ser elaborado novo projeto, caracteristico das
novas instalagoes.

13.1.6.3. 0 proprietario da caldeira devera apresentar, quan-
do exigido pela autoridade competente do Orgio
Regional do Ministério do Trabalho e Emprego, a
documentacao mencionada no subitem 13.1.6.

A autoridade competente do Orgdo Regional do Mi-
nistério do Trabalho e Emprego (MTE) - Delegacia Regional
do Trabalho (DRT) € o Delegado Regional do Trabalho na sua
jurisdicao.

13.1.7. 0 Registro de Seguranca deve ser constituido de
livro préprio, com paginas numeradas, ou outro
sistema equivalente onde serao registradas:

a) Todas as ocorréncias importantes capazes
de influir nas condicoes de seguranca da cal-
deira.

b) As ocorréncias de inspecoes de seguranca
periodicas e extraordinarias, devendo constar
o nome legivel e assinatura de PH, citado no
subitem 13.1.2, e de operador de caldeira
presente na ocasiao da inspecao.

20
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O Registro de Seguranca deve ser constituido por
livro com paginas numeradas, exclusivo para cada caldeira.

E possivel que a empresa utilize outro sistema (por
exemplo: informatizado) desde que, de fato, apresente a
mesma seguranga contra burla e permita assinatura nas
ocasides indicadas e que seja de facil consulta.

E importante que sejam registrados neste livro so-
mente as ocorréncias relacionadas a caldeira que possam
afetar, positiva ou negativamente, a integridade fisica do ser
humano.

E pratica nas unidades industriais o preenchimento
do Livro de Turno ou Livro de Passagem de servico, ou similar,
gue podera ser aceito como Registro de Seguranca desde que
atenda o disposto no item 13.1.7.

Sao exemplos tipicos de ocorréncias importantes:
as explosoes, incéndios, vazamentos, ruptura de componen-
tes da caldeira, operacao em condicoes fora daquelas pre-
vistas pelo projeto, paradas de emergéncia, realizagao de
testes na caldeira e dispositivos de seguranca, etc.

Por ocasiao da inspecao da caldeira, o PH, contra-
tado pelo estabelecimento para fazer a inspecao da caldeira
ou o PH existente no servico proprio de inspecdo, devera
anotar no Registro de Seguranga a data e tipo da inspegao
de seguranca da caldeira que esta sendo realizada.

O PH devera solicitar a assinatura do operador da
caldeira ou, na sua auséncia, de outro operador, no referido
Registro de Seguranga.

21
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A assinatura tem por objetivo comprovar que a
caldeira estd sendo inspecionada e nao implica qualquer
responsabilidade por parte do operador na atividade de ins-
pegao.

O preenchimento do livro e respectiva assinatura,
por ocasido das inspecdes, devera ser feito durante o perio-
do em que a caldeira estiver sendo inspecionada.

13.1.7.1. Caso a caldeiravenha a ser considerada inadequada
para uso, o Registro de Seguranca deve conter tal
informacao e receber encerramento formal.

Caso a caldeira venha ser considerada inadequada
para uso futuro, o respectivo Registro de Seguranga devera
apresentar claramente os motivos pelos quais esta sendo
adotada tal decisao. O encerramento formal do Registro de
Seguranca devera ser feito por um PH e comunicado por
meio de Relatério de Inspecado de Seguranca Extraordinaria
a Representacado Sindical da Categoria Profissional Predo-
minante no Estabelecimento conforme estabelecido no item
13.5.12 e ao 6rgao regional do MTE caso este tenha exigido
a apresentacao dos documentos da caldeira anteriormente,
conforme previsto no subitem 13.1.6.3.

Recomenda-se para estes casos que a caldeira seja
inutilizada, antes do descarte, para evitar uso posterior.
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13.1.8. A documentacao referida no subitem 13.1.6 deve
estar sempre a disposigao para consulta dos opera-
dores, do pessoal de manutencao, de inspecao e das
representacoes dos trabalhadores e do empregador na
Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA),
devendo o proprietario assegurar pleno acesso a essa
documentacao.

A documentacao referida no subitem 13.1.6 devera
estar sempre disponivel dentro do estabelecimento.

Nos casos em que for necessaria a retirada da do-
cumentacao do estabelecimento, devera ser providenciada
a sua duplicagao.

13.1.9. Paraos propésitos desta NR, as caldeiras sao clas-
sificadas em trés categorias conforme segue:

a) Caldeiras da categoria “A” sao aquelas cuja
pressao de operacdo é igual ou superior a
1960 kPa (19,98 kgf/cm?).

b) Caldeiras categoria “C” sao aquelas cuja
pressdo de operacao é igual ou inferior a
588 kPa (5,99 kgf/cm?) e o volume é igual
ou inferior a 100 litros.

c) Caldeiras categoria “B” sao todas aquelas
que nao se enquadram nas categorias ante-
riores.
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O critério adotado por esta NR, para classificacao
de caldeiras, leva em conta a pressao de operacao € o vo-
lume interno da caldeira. Esse conceito, também adotado
por outras normas internacionais, representa a energia
disponivel em uma caldeira. Dessa forma, quanto maior a
energia, maiores serao os riscos envolvidos. A capacidade
de producao de vapor da caldeira (t/h, kg/h) nao € indicativo
do risco, ja que ndo considera a pressao do vapor produzido
ou o volume de vapor armazenado.

A subdivisao em trés categorias distintas facilita a
adocao de critérios diferenciados compativeis com o risco
apresentado por cada caldeira.

0 grafico a seguir representa os campos que foram
adotados para cada categoria de caldeiras.
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13.2. Instalacao de caldeiras a vapor

13.2.1. 0 Projeto de Instalacao de Caldeiras a Vapor, no
que concerne ao atendimento desta NR, é de res-
ponsabilidade de PH, conforme citado no subitem
13.1.2, e deve obedecer aos aspectos de segu-
ranca, saiide e meio ambiente previstos nas NRs,
convencoes e disposicoes legais aplicaveis.

A autoria de Projeto de Instalacao de Caldeiras é de
responsabilidade de PH.

Sempre que, na elaboracao do projeto, o PH solicitar
a participacao de profissionais especializados e legalmente
habilitados, estes serdo tidos como responsaveis na parte
que lhes diga respeito, devendo ser explicitamente menciona-
dos como autores das partes que tiverem executado.

0 Projeto de Instalagédo devera conter todos os do-
cumentos, plantas, desenhos, calculos, pareceres, relato-
rios, analises, normas, especificacoes, relativos ao projeto,
devidamente assinados pelos profissionais legalmente ha-
bilitados.



NR-13

13.2.2. Ascaldeiras de qualquer estabelecimento devem
ser instaladas em Casa de Caldeiras ou em local
especifico para tal fim, denominado Area de Cal-
deiras.

Devera ser entendido como casa de caldeiras um
local reservado do estabelecimento, delimitado por paredes
ou divisérias e devidamente coberto onde estejam instala-
das as caldeiras.

Devera ser entendido como area de caldeiras um
local onde a caldeira ndo esteja confinada, exposto ou ndo a
acao do tempo, destinado a instalacao das caldeiras. A sim-
ples existéncia de cobertura ndo caracteriza o local como
sendo “casa de caldeira”.

A opcao pela instalagdo das caldeiras em area ou
casa de caldeiras sera definida na fase de projeto e inde-
pendente das dimensoes da caldeira ou de seus paradmetros
operacionais.

13.2.3. Quando a caldeira for instalada em ambiente aberto,
a Area de Caldeiras deve satisfazer os seguintes
requisitos:

a) Estar afastada no minimo trés metros de:
* outras instalacoes do estabelecimento;

e de depodsitos de combustiveis, executan-
do-se reservatérios para partida com até
2.000 litros de capacidade;

* do limite de propriedade de terceiros;
* do limite com as vias publicas.
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b) Dispor de pelo menos duas saidas amplas,
permanentemente desobstruidas e dispos-
tas em direcoes distintas.

c) Dispor de acesso facil e seguro, necessario a
operacao e manutencao da caldeira, sendo
que, para guarda-corpos vazados, 0s vaos
devem ter dimensodes que impecam a queda
de pessoas.

d) Ter sistema de captacao e lancamento dos
gases e material particulado, provenientes
da combustao, para fora da area de opera-
¢ao, atendendo as normas ambientais vigen-
tes.

e) Dispor de iluminacao conforme normas ofi-
ciais vigentes.

f) Ter sistema de iluminacdo de emergéncia
caso operar a noite.

Até a data de revisao deste manual técnico, a nor-
ma regulamentadora NR-17 subitem 17.5.3.3 determina
que “os niveis minimos de iluminamento a serem observa-
dos nos locais de trabalho sao os valores de iluminancia es-
tabelecidos na NBR-5413".

Deve ser entendido como sistema de iluminacao de
emergéncia todo sistema que, em caso de falha no forneci-
mento de energia elétrica, consiga manter adequadamente
iluminados os pontos estratégicos a operacao da caldeira.
Sao exemplos destes sistemas lampadas ligadas a baterias
gue se autocarregam nos periodos de fornecimento normal,
geradores movidos a vapor ou motores a combustao, etc.
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Quando a caldeira estiver instalada em ambiente
confinado, a Casa de Caldeiras deve satisfazer os
seguintes requisitos:

a)

b)

c)

e)

d)

f)

g)

Constituir prédio separado, construido de
material resistente ao fogo, podendo ter ape-
nas parede adjacente a outras instalacoes
do estabelecimento, porém com as outras
paredes afastadas de, no minimo, trés me-
tros de outras instalacoes, do limite de pro-
priedade de terceiros, do limite com as vias
plblicas e de depodsitos de combustiveis, ex-
cetuando-se reservatérios para partida com
até 2.000 litros de capacidade.

Dispor de pelo menos duas saidas amplas,
permanentemente desobstruidas e dispos-
tas em direcoes distintas.

Dispor de ventilagcao permanente com entra-
das de ar que nao possam ser bloqueadas.
Dispor de sensor para deteccao de vazamen-
to de gas quando se tratar de caldeira a com-
bustivel gasoso.

Nao ser utilizada para qualquer outra finali-
dade.

Dispor de acesso facil e seguro, necessario a
operacao e a manutencao da caldeira, sen-
do que, para guarda-corpos vazados, 0os vaos
devem ter dimensoées que impecam a queda
de pessoas.

Ter sistema de captacao e lancamento dos
gases e material particulado, provenientes da
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h)

combustao, para fora da area de operacao,
atendendo as normas ambientais vigentes.
Dispor de iluminacao conforme normas ofi-
ciais vigentes e ter sistema de iluminacao de
emergéncia.

Os dispositivos que garantam a ventilacao perma-

nente sao instalados quando forem indispensaveis para ga-
rantir a ventilacdo adequada na area em volta da caldeira.
Ventilacao permanente nao significa necessariamente venti-
lacao com sopradores ou ventiladores (ventilagao local exaus-
tora ou geral diluidora).

13.2.5.

13.2.6.

Constitui risco grave e iminente o nao-atendimento
aos seguintes requisitos:

a)

b)

c)

Para todas as caldeiras instaladas em am-
biente aberto, os itens “b”, “d” e “f” do subi-
tem 13.2.3 desta NR.

Para as caldeiras da Categoria A instaladas
em ambientes confinados, os itens “a”, “b”, “c”,
“d”, “e”, “g”, e “h” do subitem 13.2.4 desta NR.
Para caldeiras das Categorias B e C instala-
das em ambientes confinados, os itens “b”,
“c”, “d”, “e”, “g” e “h” do subitem 13.2.4 tam-
bém desta NR.

Quando o estabelecimento nao puder atender ao
disposto nos subitens 13.2.3 ou 13.2.4, devera
ser elaborado Projeto Alternativo de Instalacgao,
com medidas complementares de segurancga que
permitam a atenuacao dos riscos.
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Caso o estabelecimento nao possa atender as exi-
géncias estabelecidas nos subitens 13.2.3 ou 13.2.4 ou
obedecer a aspectos de seguranca, salde e meio ambiente
previstos nas NRs, nas convengdes ou nas disposicoes le-
gais devera elaborar um Projeto Alternativo que contenha
medidas concretas para atenuar os riscos.

Esse requisito se aplica tanto as instalagdes exis-
tentes como para novas instalagoes.

As medidas complementares citadas neste item re-
ferem-se a prevencao, e ndo a conseqiiéncia de eventuais
explosoes. Dessa forma, o projeto alternativo deve priorizar
a implantacao de medidas que melhorem a confiabilidade
operacional da caldeira. Sao exemplos de medidas concre-
tas que permitam a atenuacao dos riscos:

1. Realizacao de inspecoes com maior freqién-
cia e maior rigor quanto a aplicagdo de exa-
mes nao-destrutivos.

2. Aperfeicoamento dos sistemas de controle.

Independentemente da pressao, atender a
requisitos mais apurados de qualidade e tra-
tamento de agua.

4. Reduzir a pressao de operagdo quando possi-
vel.

5. Empregar combustiveis de melhor qualidade.

Outras.
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13.2.6.1. 0 Projeto Alternativo de Instalagao deve ser apresen-
tado pelo proprietario da caldeira para obtengao de
acordo com a representacao sindical da categoria
profissional predominante no estabelecimento.

13.2.6.2. Quando nao houver acordo, conforme previsto no
subitem 13.2.6.1, a intermediacao do érgao regional
do MTE podera ser solicitada por qualquer uma das
partes e, persistindo o impasse, a decisao cabera
a esse O0rgao.

13.2.7. As caldeiras classificadas na Categoria A deverao
possuir painel de instrumentos instalados em sala
de controle, construida segundo o que estabelecem
as NRs aplicaveis.

Toda caldeira classificada como Categoria “A” deve
possuir painel de instrumentos ou console de sistema di-
gital instalado em sala de controle. No caso de estabeleci-
mentos com mais de uma caldeira, é permitida a instalagao
dos instrumentos de todas as caldeiras na mesma sala de
controle.

O projeto e a construgcao da sala de controle devem
atender aos requisitos estabelecidos pelas NRs.

As portas devem abrir para fora e para o lado opos-
to das caldeiras.
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13.3. Seguranca na Operacao de Caldeiras

13.3.1. Toda caldeira deve possuir Manual de Operacao
atualizado, em lingua portuguesa, em local de facil
acesso aos operadores, contendo no minimo:

a) Procedimentos de partidas e paradas.

b) Procedimentos e parametros operacionais
de rotina.

c) Procedimentos para situacoes de emrgén-
cia.

d) Procedimentos gerais de segurancga, salde e
de preservacao do meio ambiente.

0 Manual de Operagao da caldeira (ou das caldeiras)
deve estar sempre disponivel para consulta dos operadores,
em local proximo ao posto de trabalho. Os manuais devem ser
mantidos atualizados, sendo que todas as alteracdes ocorri-
das nos procedimentos operacionais ou nas caracteristicas
das caldeiras deverao ser de pleno conhecimento de seus
operadores e prontamente incorporados aos respectivos ma-
nuais.
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13.3.2.  Os instrumentos e controles de caldeiras devem
ser mantidos calibrados e em boas condigoes ope-
racionais, constituindo condicao de risco grave e
iminente o emprego de artificios que neutralizem
sistemas de controle e seguranca da caldeira.

Todos os instrumentos e controles que interfiram
com a seguranga da caldeira deverao ser calibrados periodi-
camente e serem adequadamente mantidos.

A utilizacao de artificios como, por exemplo, jumps
gue neutralizem os sistemas de controle e seguranca, sera
considerada como risco grave e iminente e pode levar a in-
terdicao da caldeira.

Utilizar jumps transitérios em situagdes nas quais
exista redundancia ou onde esta sendo feita manutencao pre-
ventiva ndo sera considerado como “artificio que neutralize”
sistema de controle e seguranca da caldeira.

Para esses casos, é necessario fazer estudo dos
riscos envolvidos e acompanhamento dessa operacao, en-
volvendo todos os setores que possam por esta ser afeta-
dos.

A periodicidade de manutengao e a definicao dos
instrumentos e controles necessarios a seguranga da cal-
deira deverao ser definidos pelos profissionais legalmente
habilitados para cada especialidade.
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13.3.3. A qualidade da agua deve ser controlada e tra-
tamentos devem ser implementados, quando ne-
cessarios, para compatibilizar suas propriedades
fisico-quimicas com os parametros de operacao
da caldeira.

A qualidade da agua é fator determinante da vida
da caldeira. Estabelecer parametros de qualidade de agua
nao faz parte do escopo desta NR, uma vez que ela se apli-
ca a variados tipos de caldeiras com diferentes pressoes e
temperaturas, instaladas em locais distintos.

Sempre que analises fisico-quimicas e resultados
das inspecoes indicarem problemas de depdsitos excessi-
VOS, corrosao e outras deterioragdes no lado agua, atencao
especial devera ser dada a sua qualidade, em particular,
verificando se suas caracteristicas estdo de acordo com as
requeridas pela caldeira. De modo geral, quanto maior a
pressao de operagao mais apurados deverao ser os requisi-
tos de tratamento de agua.

13.3.4. Todacaldeira avapor deve estar obrigatoriamente
sob operacao e controle de operador de caldeira,
sendo que o nao-atendimento dessa exigéncia
caracteriza condicao de risco grave e iminente.

A responsabilidade pela existéncia de operadores

de caldeiras adequadamente treinados é do dono do esta-
belecimento.
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Uma caldeira pode estar sob controle simultaneo
de varios operadores e um operador podera estar controlan-
do simultaneamente mais de uma caldeira.

Nao faz parte do objetivo desta NR estabelecer limi-
tes numéricos para essa questao, entretanto, entende-se que
“caldeiras sob controle de operador” € aquela em que, existe,
pelo menos um operador em condi¢oes de atuar prontamen-
te para corrigir situagdes anormais que se apresentem.

Para efeito desta NR, sera considerado operador de
caldeira aquele que satisfizer pelo menos uma das
seguintes condigoes:

a)

b)

c)

Possuir Certificado de Treinamento de Segu-
ranca na Operacao de Caldeiras e compro-
vacao de estagio pratico conforme subitem
13.3.9.

Possuir certificado de Treinamento de Segu-
ranca para operacao de caldeiras previsto na
NR-13, aprovada pela Portaria n° 02, de 8 de
maio de 1984.

Possuir comprovagao de, pelo menos, trés
anos de experiéncia nessa atividade, até 8
de maio de 1984.

Para casos em que for necessaria a comprovacao de
experiéncia na operacao de caldeira, deve-se considerar:

1.
2.

3.

Anotacao na Carteira de Trabalho.

Prontuario ou atribuicdes fornecidos pelo es-
tabelecimento, ou

Testemunho de pessoas.
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Para calculo dos trés anos de experiéncia, deverao
ser descontados os tempos de interrupcgao.

A habilitagao dos operadores de caldeira enquadra-
dos nos itens “b” e “c“ fica limitada ao tipo de caldeira que
habitualmente vinham operando. Caso tenham necessidade
de operar outros tipos de caldeira, torna-se obrigatoria a fre-
glUéncia aos estagios praticos definidos no subitem 13.3.9.

13.3.6. 0 pré-requisito minimo para participacao, como
aluno, no Treinamento de Seguranca na Operagao
de Caldeiras é o 1° grau.

13.3.7. OTreinamento de Seguranc¢a na Operagao de Cal-
deiras deve obrigatoriamente:

a) Ser supervisionado tecnicamente por PH cita-
do no subitem 13.1.2.

b) Ser ministrado por profissionais capacitados
para esse fim.

c) Obedecer, no minimo, ao curriculo proposto
no Anexo I-A desta NR.

Poderao ser incluidas no treinamento outras maté-
rias tedricas ou praticas que forem julgadas relevantes pelo
supervisor técnico do treinamento.

13.3.8.  Os responsaveis pela promogao do Treinamento
de Seguranca na Operacao de Caldeiras estarao
sujeitos ao impedimento de ministrar novos cursos,
bem como a outras sancdes legais cabiveis, no caso
de inobservancia do disposto no subitem 13.3.7.
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13.3.9. Todo operador de caldeira deve cumprir um estagio
pratico na operacao da prépria caldeira que ira
operar, o qual devera ser supervisionado, docu-
mentado e ter duragao minima de:

a) Caldeiras Categoria “A”: 80 horas.
b) Caldeiras Categoria “B”: 60 horas.
c) Caldeiras Categoria “C": 40 horas.

A empresa ou estabelecimento devera arquivar ou
reunir os documentos e emitir os certificados que compro-
vem a participacao de seus operadores no referido estagio.

Os estagios praticos de qualificacdo dos operado-
res devem prepara-los para executar os procedimentos de
partida, parada de rotina, emergéncia e seguranca.

Caso um operador, treinado de acordo com esta
NR, necessite operar outra caldeira, devera freqlentar esta-
gio pratico na nova caldeira que ird operar, mesmo que esta
seja da mesma categoria que a anterior.

No caso de instalacbes em que o operador deve
operar caldeiras diferentes, é exigido estagio pratico para
cada uma delas. Exemplo: uma instalacao com uma caldeira
a 6leo Categoria“A” e uma caldeira elétrica Categoria “C”, se-
rao necessarias 80 horas de estagio para a primeira e mais
40 horas de estagio para a segunda, totalizando 120 horas.

0 supervisor do estagio podera ser, por exemplo:
1. Chefe da operagao.
2 Operadores-chefe.
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3. Engenheiro responsavel pela planta.
4. Um operador mais experiente.
5. Profissional habilitado.

13.3.10. 0 estabelecimento onde for realizado o Estagio
Pratico Supervisionado deve informar previamente
arepresentacao sindical da categoria profissional
predominante no estabelecimento:

a) Periodo de realizacao do estagio.

b) Entidade, empresa ou profissional responsa-
vel pelo treinamento de seguranca na opera-
cao de caldeiras.

¢) Relacao dos participantes do estagio.

Nota: Ver observacoes do subitem 13.3.5.

13.3.11. Areciclagem de operadores deve ser permanente
por meio de constantes informacdes das condicoes
fisicas e operacionais dos equipamentos, atualizagao
técnica, informacgoes de seguranca, participacao
em cursos, palestras e eventos pertinentes.

A necessidade e ocasiao da reciclagem sao de res-
ponsabilidade do empregador.

Para efeito de comprovacao, deverao ser anexados,
a pasta funcional de cada operador, o tipo de atividade, a
data de realizacao, a duracao, etc.
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Constitui condicao de risco grave e iminente a
operacao de qualquer caldeira em condicdes di-
ferentes das previstas no projeto original, sem
que:

a) Seja reprojetada, considerando todas as va-
ridveis envolvidas na nova condicao de ope-
racao.

b) Sejam adotados todos os procedimentos de
seguranca decorrentes de sua nova classifi-
cacao no que se refere a instalacao, opera-
¢ao, manutencgao e inspecgao.

operagao de caldeiras em condigoes operacio-

nais diferentes das previstas em seu projeto pode ser extre-
mamente perigosa.

Sao exemplos de condigbes objeto deste item:

1.
2.

4.

Pressoes superiores as de operagao.

Temperaturas de superaquecimento acima das
de projeto.

Utilizacdo de agua ou outro fluido diferentes
dos considerados no projeto.

Alteracao do combustivel ou dos queimadores.

Sempre que forem feitas modificagoes no projeto da
caldeira ou de suas condicoes operacionais, deverao ser ado-
tados todos os procedimentos de seguranca necessarios.

As modificacoes efetuadas deverao sempre fazer
parte da documentagao da caldeira.
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13.4. Seguranca na Manutencao de Caldeiras

13.4.1. Todos os reparos ou alteragoes em caldeiras de-
vem respeitar ao respectivo codigo de projeto de
construgao e as prescrigdes do fabricante no que
se refere a:

a) Materiais.

b) Procedimentos de execucao.

c) Procedimentos de controle de qualidade.
d) Qualificacao e certificacao de pessoal.

Os reparos e alteracOes citados neste item sao
extensivos aos periféricos da caldeira, tais como: chaminé,
ventiladores, instrumentacgao, etc.

No caso de tubulacdes, a abrangéncia deste subi-
tem limita-se ao trecho existente entre a caldeira e a solda
ou flange mais préximo.

Deve ser considerado como “reparo” qualquer in-
tervencao que vise corrigir nao-conformidades com relagao
ao projeto original. Por exemplo: reparos com soldas para
recompor areas danificadas, reparos em refratarios e isolan-
tes térmicos, substituicdo de conexdes corroidas, etc.
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Deve ser considerada como “alteracao” qualquer
intervencao que resulte em alteracoes no projeto original, in-
clusive nos parametros operacionais da caldeira. Por exem-
plo: alteracoes na especificagao de materiais, mudancas de
combustivel, mudangas na configuracao nos tubos de troca
térmica, inclusdo de conexoes, etc.

Sao exemplos de qualificagao e certificagao de pes-
soal os procedimentos previstos pelo codigo ASME Secao IX
(Qualificacao de Soldagem e Brasagem) e Segao V (Ensaios
Nao-Destrutivos).

13.4.1.1. Quando nao for conhecido o cadigo de projeto de
construcao, deve ser respeitada a concepcao origi-
nal da caldeira, com procedimento de controle do
maior rigor prescrito nos cédigos pertinentes.

Caso a documentacao da caldeira tenha se extra-
viado e ndo seja possivel localizar o fabricante, os reparos
e alteragOes deverao respeitar a concepgao original. Nessas
ocasioes o PH devera propor testes e ensaios e usar 0s mais
rigorosos critérios de aceitagao compativeis com o cédigo de
projeto adotado.

13.4.1.2. Nas caldeiras de categorias “A” e “B”, a critério
do PH, citado no subitem 13.1.2, podem ser uti-
lizadas tecnologias de calculo ou procedimentos
mais avancados, em substituicao aos previstos
pelo cédigo de projeto.
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Para caldeiras de categoria “A” e “B”, em casos
especiais, a critério do PH, poderdo ser utilizados procedi-
mentos de célculo e tecnologia ndo previstas pelo codigo
de projeto. Sdo exemplos desses procedimentos: técnicas
de mecanica da fratura que permitam a convivéncia com
descontinuidades subcriticas, técnicas alternativas de sol-
dagem que dispensem o alivio de tensao, etc.

13.4.2. Projetos de Alteracao ou Reparo devem ser con-
cebidos previamente nas seguintes situacdes:

a) Sempre que as condicoes de projeto forem
modificadas.

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

Antes da execug¢ao de qualquer reparo ou alteracao
que possam comprometer a seguranga da caldeira ou dos
trabalhadores, devera ser elaborado o respectivo Projeto de
Alteragao ou Reparo que passara a fazer parte da documen-
tacao da caldeira.

Os reparos que exigem projeto sao aqueles que fo-
gem aos procedimentos usuais de maunutengao. Por exemplo:
nao se fara projeto para a substituicdo de tubo furado. Em con-
trapartida, faz-se necessario o Projeto de Alteracao ou Reparo,
quando for necessario executar solda no tubulao de vapor.

Sao exemplos de Projetos de Alteragao ou Reparo:
alteracao de materiais, disposicao de tubos, configuracao
de macaricos, inclusao de conexoes, reparos com solda em
tubuldes, etc.
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Nao € necessario enviar este documento para
apreciacdo de 6rgaos externos a empresa, tais como: DRT,
sindicato, etc.

13.4.3. 0 Projeto de Alteracao ou Reparo deve:

a) Ser concebido ou aprovado por PH, citado no
subitem 13.1.2.

b) Determinar materiais, procedimentos de
execucao, controle de qualidade e qualifica-
cao de pessoal.

O Projeto de Alteragao ou Reparo pode ser conce-
bido por firma especializada, desde que a mesma esteja
registrada no CREA e disponha de responsavel técnico le-
galmente habilitado.

Reparos ou alteracoes que envolvam as especia-
lidades de eletricidade, eletronica ou quimica deverdo ser
concebidos e assinados por profissionais habilitados para
cada campo especifico. Independentemente dessa neces-
sidade, todo Projeto de Alteracao ou Reparo devera ser as-
sinado por PH.

13.4.4. Todas as intervencdes que exijam mandrilamento
ou soldagem em partes que operem sob pressao
devem ser seguidas de teste hidrostatico, com ca-
racteristicas definidas pelo PH, citado no subitem
13.1.2.

Quando nao definidos em normas ou cédigos,
cabera ao PH, em funcao de sua experiéncia e conhecimento,
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definir os parametros envolvidos no teste hidrostatico.
Nesses parametros deverao constar:

1. Medidas de seguranga necessarias para pro-
tecao do pessoal envolvido na realizagao do
teste.

Fluido a ser utilizado para pressurizagao.

Taxa de subida da pressao e patamares quan-
do necessario.

Pressao final de teste hidrostatico.

5. Tempo em que o equipamento ficara pressuri-
zado.

As caracteristicas e resultados do teste hidrostatico
deverdo constar do Relatério de Inspecao de Seguranca que
engloba o teste, seja ele inicial, periédica ou extraordinaria.

Usualmente, intervencdes dessa natureza sao casos
tipicos que justificam a concepgao de Projeto de Alteracéo ou
Reparo conforme definido no subitem 13.4.2, item “2“.

13.4.5. Os sistemas de controle e seguranca da caldeira
devem ser submetidos a Manutencao Preventiva
ou Preditiva.

A definicao dos instrumentos e sistemas de contro-
le a serem incluidos no Plano de Manutencao Preditiva/Pre-
ventiva, bem como a respectiva periodicidade, devera ser
atribuida a profissionais com competéncia legal para execu-
tar este tipo de atividade.
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A Manutenc¢ao Preventiva consiste na realizagao de
tarefas de assisténcia que tiverem sido pré-planejadas para
execugao em pontos especificos, a tempo de manter as ca-
pacidades funcionais de sistema de controle e seguranca
de caldeira.

Quando a manutencao tiver suas datas de interven-
¢cao baseadas no acompanhamento da evolugao de parame-
tros ligados ao sistema (por exemplo temperatura, vibracao,
viscosidade de 6leo) passa a ser denominada de Preditiva.

Quando a manutencao tiver suas datas de inter-
vencao baseadas no histérico de vida Gtil dos componentes
ligados ao sistema recebe a denominagao de Preventiva.
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13.5. Inspecao de Seguranca de Caldeiras

13.5.1.  Ascaldeiras devem ser submetidas a Inspecoes de
Seguranca Inicial, periddica e extraordinaria, sendo
considerado, condicao de risco grave e iminente o
nao-atendimento dos prazos estabelecidos nesta
NR.

13.5.2. A Inspecao de Seguranca Inicial deve ser feita
em caldeiras novas, antes da entrada em funcio-
namento, no local de operagao, devendo conter
exame interno e externo, teste hidrostatico e de
acumulagao.

Exames internos, externos e teste hidrostatico,
efetuados nas dependéncias do fabricante da caldeira sao
importantes e necessarios, porém nao constituem a Inspe-
cao de Seguranca Inicial, uma vez que os componentes da
caldeira podem sofrer avarias durante seu transporte, ar-
mazenamento € montagem no local definitivo. A inspecao
de seguranca s6 podera, portanto, ser realizada quando a
caldeira ja estiver instalada em seu local definitivo.
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O teste de acumulacao deve ser executado em con-
formidade com normas técnicas vigentes, recomendacdes
dos fabricantes da caldeira e dos fabricantes de vélvulas de
seguranga ou ainda em conformidade com procedimentos
estabelecidos por PH.

13.5.3. A Inspecao de Seguranca Periddica, constituida
por exame interno e externo, deve ser executada
nos seguintes prazos maximos:

a) Doze meses para caldeiras das categorias
“A”, “B” e “C".

b) Doze meses para caldeiras de recuperacao
de alcalis de qualquer categoria.

c) Vinte e quatro meses para caldeiras da cate-
goria “A”, desde que, aos 12 meses, sejam
testadas as pressoes de abertura das valvu-
las de seguranca.

d) Quarenta meses para caldeiras especiais
conforme definido no item 13.5.5.

A abrangéncia da Inspecao de Seguranca Periddica
bem como as técnicas a serem utilizadas deverao ser de-
finidas pelo PH em fungdo do histérico da caldeira e das
normas técnicas vigentes.

Os prazos definidos nesse item devem ser consi-
derados como maximos. O prazo real devera ser estabele-
cido pelo PH em funcéo da experiéncia anterior disponivel,
devendo ser contados a partir da Ultima inspegao completa
executada na caldeira.
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Nao faz parte do escopo desta NR detalhar méto-
dos ou procedimentos de inspec¢do. Essa acdo devera ser
feita pelo PH com base em cédigos e normas internacional-
mente reconhecidos.

“an

Os prazos estabelecidos nos subitens “a”, “b” e “c
sao aplicaveis a empresas que nao possuam Servico Préprio
de Inspecao de Equipamentos

13.5.4.  Estabelecimentos que possuam Servigo Proprio de
Inspec¢ao de Equipamentos, conforme estabelecido
no Anexo Il, podem estender os periodos entre
inspecoes de seguranca respeitando os seguintes
prazos maximos:

a) Dezoito meses para caldeiras das categorias
“B” @ “C”.
b) Trinta meses para caldeiras da categoria “A”.

O teste para determinacao da pressao da abertu-
ra das valvulas de seguranca podera ser executado com a
caldeira em operagao valendo-se de dispositivos hidraulicos
apropriados. O procedimento escrito adotado no teste, os re-
sultados obtidos e os certificados de aferigao do dispositivo
deverao ser anexados a documentacao da caldeira.

A extensao do prazo de inspegao das caldeiras da
categoria “A” para 30 meses nao dispensa a execugao dos
testes para determinacao da pressao de abertura das valvu-
las de seguranca a cada 12 meses.
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Este item também é aplicavel a caldeiras de recupe-
racdo de alcalis instaladas em estabelecimentos que possuam
Servigo Préprio de Inspecao de Equipamentos.

Sob o ponto de vista técnico, a execucao dos testes
para determinagao da pressao de abertura das valvulas de
seguranca a cada 12 meses deve ser preservada, mesmo
com a extensao do prazo de inspecao das caldeiras da cate-
goria “A “ para 30 meses.

0O quadro a seguir resume 0s prazos maximos esta-
belecidos para inspec¢ao de caldeiras.

CATEGO-
TIPO DE upn
ESTABELECIMENTOS CATEGORIA “A’ BRIEASC ESPECIAL
12 meses ou
24 meses
com testes
Sem Servigo Préprio dde valvulas
de Inspecgao de e segduralr;;a 12 meses
Equipamentos acada
meses
(exceto
caldeira de
recuperacao
de alcalis)
Com Servico Proprio
o Iqspegao @ 30 meses 18 meses | 40 meses
Equipamentos
certificado
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13.5.5.

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, po-
dem ser consideradas especiais quando todas as
condicdes seguintes forem satisfeitas:

a)

b)

c)

d)
e)

f)

Estiverem instaladas em estabelecimentos
que possuam Servico Préprio de Inspecao
de Equipamentos citado no Anexo II.
Tenham, a cada 12 meses, testado o sistema
de intertravamento e a pressao de abertura
de cada valvula de seguranca.

Nao apresentem variacoes inesperadas na

temperatura de saida dos gases e do vapor,

durante a operacao.

Exista analise e controle peridodicos da quali-

dade da agua.

Exista controle de deterioracdo dos materiais

que compoem as principais partes da caldeira.

Seja homologada como classe especial me-

diante:

- acordo entre a representacao sindical da
categoria profissional predominante no
estabelecimento e o empregador;

- intermediacao do 6rgao regional do MTE,
solicitada por qualquer uma das partes,
quando nao houver acordo;

- decisao do 6rgao regional do MTE quan-
do, persistir o impasse.
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13.5.6. Ao completar 25 anos de uso, na sua inspe¢ao
subseqiiente, as caldeiras devem ser submetidas a
rigorosa Avaliacao de Integridade para determinar
a suavida remanescente e novos prazos maximos
para inspecao, caso ainda estejam em condicoes
de uso.

A avaliagao de vida residual presume que seja
analisada a integridade de cada componente fundamental
da caldeira (ex.: tubuldo, tubos de troca térmica, espelhos,
etc.).

A Avaliagao de Integridade e vida residual pode ser
executada por PH ou por empresa especializada, inscrita no
CREA, e que disponha de pelo menos um PH.

As caldeiras que, na data da publicagao desta NR,
ja tiverem mais de 25 anos, e nao tiverem sido submetidas a
Avaliagao de Integridade devem ser submetidas a esta ava-
liacao na proxima inspecao de seguranca periédica.

Caso a caldeira ja tenha sido submetida a testes,
exames e analises para estabelecimento da vida residual e
Avaliacao de Integridade antes de completar 25 anos, estes
dados poderao ser considerados, a critério do PH, para aten-
der parcial ou integralmente as exigéncias deste subitem.

E importante ressaltar que caldeiras inoperantes
podem sofrer significativos desgastes por corrosao. Portan-
to, dos 25 anos considerados neste subitem, nao devem ser
dispensados sem profunda anélise técnica os periodos em
que a caldeira permanecer fora de operagao.
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13.5.6.1. Nos estabelecimentos que possuam Servigo Préprio
de Inspecao de Equipamentos citado no Anexo I,
o limite de 25 anos pode ser alterado em fungao
do acompanhamento das condicoes da caldeira,
efetuado pelo referido érgao.

13.5.7.

As valvulas de seguranca instaladas em caldeiras
devem ser inspecionadas periodicamente conforme
segue:

a)

b)

Pelo menos uma vez por més, mediante acio-
namento manual da alavanca, em operacao,
para caldeiras das categorias “B” e “C”.
Desmontando, inspecionando e testando, em
bancada, as valvulas flangeadas e, no cam-
po, as valvulas soldadas, recalibrando-as
numa freqiiéncia compativel com a experi-
éncia operacional da mesma, porém respei-
tando-se como limite maximo o periodo de
inspecao estabelecido no subitem 13.5.3 ou
13.5.4, se aplicavel, para caldeiras de cate-
gorias “A” e “B”.

O item “a” deste subitem determina o acionamento

manual da alavanca e, portanto, torna obrigatéria a existén-
cia de alavanca em valvulas de seguranca instaladas em
caldeiras de categorias “B” e “C”.

As exigéncias deste subitem tem fundamentacao

técnica no codigo ASME, Secao | (Caldeiras) e na Norma
ANSI/NB-23, National Board Inspection Code, reconhecidos
internacionalmente.

55



NR-13

13.5.8. Adicionalmente aos testes prescritos no subitem
13.5.7, as valvulas de seguranca instaladas em
caldeiras deverao ser submetidas a Testes de Acu-
mulacgao, nas seguintes oportunidades:

a) Nainspecao inicial da caldeira.

b) Quando forem modificadas ou tiverem soffri-
do reformas significativas.

c¢) Quando houver modificacao nos parame-
tros operacionais da caldeira ou variacao na
PMTA.

d) Quando houver modificacao na sua tubula-
cao de admissao ou descarga.

Em funcao dos riscos envolvidos com a execugao
dos Testes de Acumulacgao, o estabelecimento devera imple-
mentar todas as medidas de seguranca e preservacao do
meio ambiente necessarias.

O item “b” refere-se a modificagoes ou reparos efe-
tuados nas valvulas de seguranca da caldeira.

Teste de Acumulagao

O Teste de Acumulacao é feito para verificar se a
valvula (ou valvulas) de segurancga instaladas em caldeiras
tem capacidade de descarregar todo o vapor gerado, na ma-
xima taxa de queima, sem permitir que a pressao interna
suba para valores acima dos valores considerados no proje-
to (no caso de caldeiras projetadas pelo ASME, Secao |, este
valor corresponde a 6% acima da PMTA).
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Este teste deve ser executado com base em proce-
dimentos estabelecidos pelo fabricante da caldeira e/ou do
fabricante das valvulas de seguranca.

Como este teste € executado com todas as saidas
de vapor blogueadas, a falta de circulacao podera provocar
danos em caldeiras providas de superaquecedores ou em cal-
deiras para aguecimento de agua, ndo sendo, portanto, reco-
mendavel sua execucao em caldeiras dessa configuracao.

13.5.9. Alnspecao de Seguranca Extraordinaria deve ser
feita nas seguintes oportunidades:

a) Sempre que a caldeira for danificada por aci-
dente ou outra ocorréncia capaz de compro-
meter sua seguranca.

b) Quando a caldeira for submetida a alteracao
ou reparo importante capaz de alterar suas
condicoes de seguranca.

c) Antes de a caldeira ser recolocada em fun-
cionamento, quando permanecer inativa por
mais de seis meses.

d) Quando houver mudanca de local de instala-
cao da caldeira.

A Inspecao de Seguranca Extraordinaria pode
abranger toda a caldeira ou parte da mesma, conforme a
necessidade e a critério do PH.

Quando a Inspecao Extraordinaria contiver toda a
caldeira, o prazo para préxima inspegao de seguranga peri-
odica podera ser definido a partir da data de conclusao da
inspec¢ao extraordinaria.
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No caso de uma caldeira permanecer fora de ope-
racao por um periodo longo (superior a seis meses), a Inspe-
cao Extraordinaria mencionada no item “c” deve ser realiza-
da antes de a caldeira ser recolocada em funcionamento, e

nao a cada seis meses.

13.5.10. Alnspecao de Seguranca deve ser realizada por PH,
citado no subitem 13.1.2, ou por Servigo Préprio de
Inspecao de Equipamentos, citado no Anexo Il.

O subitem refere-se a todos os tipos de Inspecao de
Seguranga, Inicial, Periédica ou Extraordinaria.

O PH pode contar com a participacao de inspetores
e/ou técnicos de inspegao nas Inspegdes de Seguranca.

Firmas especializadas podem ser utilizadas desde
que sejam inscritas no CREA e possuam PH.

13.5.11. Inspecionada a caldeira, deve ser emitido Relaté-
rio de Inspecao, que passa a fazer a parte da sua
documentacao.

13.5.12. Uma copia do Relatorio de Inspecao deve ser enca-
minhada pelo PH, citado no subitem 13.1.2, num
prazo maximo de 30 dias a contar do término da
inspecao, a representacao sindical da categoria
profissional predominante no estabelecimento.

Este subitem obriga o envio de Relatério de Ins-
pecao somente a representacao sindical da categoria profis-
sional predominante no estabelecimento.
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Entende-se que o término da inspecao é a data em
que a caldeira foi liberada para retornar a operagao. A data
de conclusao do relatério técnico ndo é considerada como
data de término da inspecgao.

13.5.13. 0 Relatério de Inspegao, mencionado no subitem
13.5.11, deve conter no minimo:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)

)
k)

Dados constantes na placa de identificacao
da caldeira.

Categoria da caldeira.

Tipo da caldeira.

Tipo de inspecao executada.

Data de inicio e término da inspecao.
Descricao das inspecoes e testes executados.
Resultado das inspecées e providéncias.
Relacao dos itens desta NR ou de outras
exigéncias legais que nao estao sendo aten-
didas.

Conclusoées.

Recomendacoes e providéncias necessarias.
Data prevista para a nova inspecao da cal-
deira.

Nome legivel, assinatura e nimero do re-
gistro no conselho do PH, citado no subitem
13.1.2, e nome legivel e assinatura de técni-
cos que participaram da inspecao.

Entende-se por tipo de caldeira a informagao se a
caldeira é aquotubular, flamotubular, elétrica, etc.
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Sao exemplos de subitens do item “h”:
a) auséncia de mandmetros;
b) auséncia de valvulas de seguranca;

c) distanciamento incorreto entre a caldeira e
reservatério de partida.

“win

Um exemplo de conclusao do item “i” seria:

“Em face das inspegOes executadas, a caldeira
podera ser recolocada em operacao, respeitando-
se 0s parametros operacionais estabelecidos pelo
projeto, devendo ser submetida a nova inspegao de
seguranca periédicaem__ /__ /.

0 item “j” devera listar as recomendacoes a serem

seguidas a partir da inspecao executada, como por exemplo:

a) melhorar o tratamento de agua;

b) testar a valvula de seguranga no prazo de trés
meses.

13.5.14. Sempre que os resultados da inspec¢ao determinarem

60

alteracoes dos dados da placa de identificacao, a
mesma deve ser atualizada.
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ANEXO I-A

Curriculo Minimo para Treinamento
de Seguranca na Operacao de Caldeiras

1. Nogdes de Grandezas Fisicas e Unidades

Carga horaria: 4 horas

1.1. Pressao
1.1.1. Pressao atmosférica
1.1.2. Pressao interna de um vaso

1.1.3. Pressao manométrica, pressao relativa e
pressao absoluta

1.1.4. Unidades de pressao

1.2. Calor e temperatura
1.2.1. Nocgoes gerais: o que é calor, o que é tem-
peratura
1.2.2. Modos de transferéncia de calor
1.2.3. Calor especifico e calor sensivel

1.2.4. Transferéncia de calor a temperatura cons-
tante

1.2.5. Vapor saturado e vapor superaquecido
1.2.6. Tabela de vapor saturado

2. Caldeiras - Condicdes Gerais

Carga horaria: 8 horas
2.1. Tipos de caldeiras e suas utilizagoes

2.2. Partes de uma caldeira

61



NR-13

2.2.1. Caldeiras flamotubulares

2.2.2. Caldeiras aquotubulares

2.2.3. Caldeiras elétricas

2.2.4. Caldeiras a combustiveis sé6lidos
2.2.5. Caldeiras a combustiveis liquidos
2.2.6. Caldeiras a gas

2.2.7. Queimadores

2.3. Instrumentos e dispositivos de controle de caldeira
2.3.1. Dispositivo de alimentacao
2.3.2. Visor de nivel
2.3.3. Sistema de controle de nivel
2.3.4. Indicadores de pressao
2.3.5. Dispositivos de seguranca
2.3.6. Dispositivos auxiliares
2.3.7. Valvulas e tubulagées
2.3.8. Tiragem de fumaca

3. Operacao de Caldeiras

Carga horaria: 12 horas
3.1. Partida e parada

3.2. Regulagem e controle
3.2.1. De temperatura
3.2.2. De pressao
3.2.3. De fornecimento de energia
3.2.4. Do nivel de agua
3.2.5. De poluentes
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3.3. Falhas de operacao, causas e providéncias
3.4. Roteiro de vistoria diaria
3.5. Operacao de um sistema de varias caldeiras

3.6. Procedimentos em situacoes de emergéncia

4. Tratamento de Agua e Manutenco de Caldeiras

Carga horaria: 8 horas
4.1. Impurezas da agua e suas conseqiiéncias
4.2, Tratamento de agua

4.3. Manutencao de caldeiras

5. Prevencao contra Explosoes e outros Riscos

Carga horaria: 4 horas
5.1. Riscos gerais de acidentes e riscos a salide

5.2. Riscos de explosao

6. Legislacao e Normalizagao

Carga horaria: 4 horas
6.1. Normas Regulamentadoras
6.2. Norma Regulamentadora 13 (NR-13)

O curriculo apresentado é minimo, podendo ser acresci-
do de outras disciplinas, ou ter a carga horaria das dis-
ciplinas estendidas em funcao das particularidades de
cada estabelecimento.
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O curriculo proposto é aplicavel ao treinamento de
operadores a partir do ano de 1995.

Considera-se que os cursos de formacao de opera-
dores existentes nas empresas, que contemplem totalmente
as disciplinas e carga horaria previstas neste anexo, podem
ser equivalentes ao Treinamento de Seguranca na Operacao
de Caldeiras, desde que seja emitido o certificado previsto
no subitem 13.3.5 no item “a”.

ANEXO Il

Requisitos para Certificacao de “Servigo Proprio de
Inspecao de Equipamentos”

Antes de colocar em pratica os periodos espe-
ciais entre inspecoes, estabelecidos nos subitens 13.5.4
e 13.10.3 desta NR, os “Servicos Proprios de Inspecao de
Equipamentos” da empresa, organizados na forma de se-
tor, secao, departamento, divisao ou equivalente, devem
ser certificados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Nor-
malizacao e Qualidade Industrial (Inmetro) diretamente ou
mediante “Organismo de Certificacao” por ele credencia-
dos, que verificarao o atendimento aos seguintes requisitos
minimos expressos nos itens de “a” a “g”. Essa certificacdo
pode ser cancelada sempre que for constatado o nao- aten-
dimento a qualquer dos seguintes requisitos:

a) Existéncia de pessoal proprio da empresa onde
estao instalados caldeira ou vaso de pressao,
com dedicacao exclusiva a atividades de inspe-
cao, avaliacao de integridade e vida residual,
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com formacao, qualificacao e treinamento com-
pativeis com a atividade proposta de preserva-
cao da seguranca.

c) Mao-de-obra contratada para ensaios nao-des-
trutivos, certificada segundo regulamentacao vi-
gente e para outros servicos de carater eventual,
selecionada e avaliada segundo critérios seme-
lhantes ao utilizado para a mao-de-obra propria.

d) Servico de inspecao de equipamentos proposto
possuir um responsavel pelo seu gerenciamen-
to formalmente designado para esta funcao.

e) Existéncia de pelo menos um PH, conforme de-
finido no subitem 13.1.2.

f) Existéncia de condicoes para manutencao de
arquivo técnico atualizado, necessario ao aten-
dimento desta NR, assim como mecanismos
para distribuicao de informacodes, quando re-
queridas.

g) Existéncia dos procedimentos escritos para as
principais atividades executadas.

h) Existéncia de aparelhagem condizente com a
execucao das atividades propostas.

0 assunto é objeto de documentacdo complemen-

tar expedida pelo INMETRO sob designagao de Portaria IN-
METRO n° 16/2001.

Para o caso especifico de plataformas de produgao

e exploracdo de petréleo e navios, o Servigo Préprio de Ins-
pecado de Equipamentos podera ser instalado “em terra”.
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13.6. Vasos de Pressao - Disposicoes Gerais

13.6.1. Vasos de pressao sao equipamentos que contém
fluidos sob pressao interna ou externa.

Vasos de pressao estao sempre submetidos simul-
taneamente a pressao interna e a pressao externa. Mesmo
vasos que operam com vacuo estdo submetidos a essas
pressoes, pois nao existe vacuo absoluto. O que usualmente
denomina-se vacuo é qualquer pressao inferior a atmosféri-
ca. 0 vaso é dimensionado, considerando-se a pressao di-
ferencial resultante que atua sobre as paredes, que podera
ser maior interna ou externamente.

Ha casos em que o vaso de pressao deve ser di-
mensionado pela condicao de pressao mais severa, a exem-
plo de quando nao exista atuagao simultanea das pressoes
interna e externa.

Vasos de pressao podem ser construidos de mate-
riais e formatos geométricos variados em funcao do tipo de
utilizacdo a que se destinam. Dessa forma existem vasos de
pressao esféricos, cilindricos, conicos, etc., construidos em
aco carbono, aluminio, ago inoxidavel, fibra de vidro e outros
materiais.
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Os vasos de pressao podem conter liquidos, gases
ou misturas destes. Algumas aplicagoes sao: armazenamento
final ou intermediario, amortecimento de pulsacao, troca de
calor, contengao de reacoes, filtracao, destilacao, separagao
de fluidos, criogenia, etc.

A NR-13 aplica-se a vasos de pressao instalados em
unidades industriais, e outros estabelecimentos publicos ou
privados, tais como: hotéis, hospitais, restaurantes, etc.

Sendo regulamentadora da Lei n°® 6.514, 23 de
dezembro de 1977, da CLT, esta norma também é aplica-
vel a equipamentos instalados em navios, plataformas de
exploracao e produgdo de petréleo, desde que nao exista
legislagcdo em contrario.

13.6.1.1. 0 campo de aplicacao desta NR, no que se refere
avasos de pressao, esta definido no Anexo Ill.
Ver comentarios no Anexo lIl.

13.6.1.2. Osvasos de pressao abrangidos por esta NR estao

classificados em categorias de acordo com o Anexo
Iv.

Ver comentarios no Anexo IV.

13.6.2.  Constituirisco grave e iminente a falta de qualquer
um dos seguintes itens:

a) Valvula ou outro dispositivo de seguranca
com pressao de abertura ajustada em va-
lor igual ou inferior a PMTA, instalada dire-
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tamente no vaso ou no sistema que o inclui.
b) Dispositivo de seguranca contra bloqueio
inadvertido da valvula quando esta nao esti-
ver instalada diretamente no vaso.
c) Instrumento que indique a pressao de opera-
cao.

Entende-se por “outro dispositivo” de seguranca dis-
positivos que tém por objetivo impedir que a pressao inter-
na do vaso atinja valores que comprometam sua integridade
estrutural. Sao exemplos de “outros dispositivos”: discos de
ruptura, valvulas quebra-vacuo, plugues fusiveis, etc.

Valvulas de seguranga-piloto operadas podem ser
consideradas como “outro dispositivo”, desde que mante-
nha a capacidade de funcionamento em qualquer condicao
de anormalidade operacional.

As valvulas de seguranca devem abrir em pressao
estabelecida pelo cédigo de projeto. No caso do Codigo
ASME VI, este valor é igual ou inferior a PMTA. Apés a aber-
tura, a pressao da caldeira podera elevar-se pouco acima da
PMTA, até a atuacao plena da valvula. Essa sobrepressao
é definida pelo codigo de projeto, e ndao deve ser ultrapas-
sada.

0 dispositivo de seguranga € um componente que
visa aliviar automaticamente e sem o concurso do opera-
dor a pressao do vaso, independentemente das causas que
provocaram a sobrepressdo. Dessa forma, pressostatos,
reguladores de pressao, malhas de controle de instrumen-
tacao, etc., nao devem ser considerados como dispositivos
de seguranca.
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O “dispositivo de seguranca contra bloqueio inad-
vertido” é aplicavel a:
1. Vasos de pressao com dois ou mais dispositi-
vos de seguranca.

2. Conjunto de vasos interligados e protegidos
por Unica valvula de seguranca.

Vasos com duas ou mais valvulas de seguranca,
com bloqueios independentes, sao utilizados quando se de-
seja facilidade de manutengao: pode-se remover uma das
valvulas de seguranga para reparo ou inspecao, mantendo-
se as demais em operacao. Nesse caso, as valvulas de se-
guranca remanescentes em conjunto, ou isoladamente, de-
verao ser projetadas com suficiente capacidade para aliviar
a pressao do vaso. Nao deve ser esquecido que “bloqueios
inadvertidos” podem estar instalados a montante ou a ju-
sante das valvulas de seguranca.

O “dispositivo que evite o bloqueio inadvertido” do
dispositivo de seguranca € aplicavel a vasos de pressao com
dois ou mais dispositivos de seguranga. Sao exemplos des-
ses dispositivos valvulas de duas ou mais vias, valvulas-ga-
veta sem volante ou com volante travado por cadeado, etc.

Quando o vaso de pressao possuir apenas uma
valvula de seguranga, ndo é recomendavel a existéncia de
bloqueio entre a valvula de seguranga e o vaso de pressao.

Os instrumentos para indicacao de pressao, por
exemplo mandmetros, poderdo ter mostrador analégico ou
digital, e a instalagdo dos mesmos podera ser feita no préprio
vaso ou em sala de controle apropriada.
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13.6.3. Todovaso de pressao deve ter afixado em seu corpo,
em local de facil acesso e bem visivel, placa de
identificacao indelével com, no minimo, as seguintes
informacoes:

a) Fabricante.

b) Numero de identificacao.

c) Ano de fabricacao.

d) Pressdao maxima de trabalho admissivel.
e) Pressao de teste hidrostatico.

f) Cadigo de projeto e ano de edicao.

A adesao pelo Brasil ao Sistema Internacional de
Unidades foi formalizada por meio do Decreto Legislativo n°
57, de 27 de julho de 1953, e ratificada a partir de entdo. A
tabela da pag. 16 apresenta os fatores de conversao a se-
rem utilizados para conversao das unidades de pressao.

Nidmero de identificacao é a identificacao alfanumé-
rica, conhecida como tag, item, nimero de ordem, etc., atribui-
do pelo projetista ou estabelecimento ao vaso de pressao.

Para efeito do atendimento ao item “f”, caso nao
seja conhecido o ano de edi¢ao do codigo, o PH devera ve-
rificar se o equipamento sob anélise se enquadra nos re-
quisitos da Gltima edicao publicada que precedeu o ano de
fabricacao do vaso.

Nao sendo conhecido o cédigo de projeto original
ou o0 ano de fabricacao, o vaso devera ser verificado de acor-
do com um dos cddigos existentes para vasos de pressao,
que seja aceito internacionalmente, tais como: American
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Society of Mechanical Engineers (ASME), Deutsches Institut
Ftir Normung (DIN), Japonese Industrial Standard (JIS), etc.

As placas de identificagdo ja instaladas deverao
ser adequadas aos requisitos dessa NR.

13.6.3.1. Alémda placa de identificacao, deverao constar, em
local visivel, a categoria do vaso, conforme Anexo
IV, e seu niimero ou cddigo de identificagao.

As informagoes referentes a identificagao do vaso e
sua respectiva categoria deverao ser pintadas em local onde
possam ser facilmente identificadas.

Opcionalmente a pintura, as informacoes poderao
ser inseridas numa placa com visualizagcao equivalente.

A pintura deve permitir a rapida identificacdo do
equipamento na unidade em situagao de emergéncia.

Ocorrendo vazamentos, incéndio e outros eventos
que produzam fumaca, vapores ou névoa, a visdo dos opera-
dores sera prejudicada. Nesses casos, equipes externas que
entrem na unidade para auxiliar em emergéncias também
sao auxiliadas pela boa pintura de identificacao.

13.6.4. Todovasode pressao deve possuir, no estabelecimento
onde estiver instalado, a seguinte documentacao
devidamente atualizada:

a) Prontuario do Vaso de Pressao, a ser forneci-
do pelo fabricante, que contenha as seguin-
tes informacoes:
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codigo de projeto e ano de edicao;
especificacao dos materiais;
* procedimentos utilizados na fabricacao,
montagem e inspecao final e determina-
cao da PMTA;
conjunto de desenhos e demais dados ne-
cessarios para o monitoramento da sua
vida util;
caracteristicas funcionais;
» dados dos dispositivos de seguranca;
* ano de fabricacao;
* categoria do vaso.
b) Registro de Seguranca, em conformidade
com o subitem 13.6.5.
c) Projeto de Instalacao, em conformidade com
o item 13.7.
d) Projetos de Alteracao ou Reparo, em confor-
midade com os subitens 13.9.2 e 13.9.3.
e) Relatérios de Inspecdo, em conformidade
com o subitem 13.10.8.

Se o estabelecimento onde estiverem instalados os
vasos de pressao possuir diversas unidades, os documentos
deverao estar disponiveis na unidade em que estiverem ins-
talados para que possam ser prontamente consultados.

Se os operadores e responsaveis pelos equipa-
mentos nao permanecerem no local de instalacao do vaso
de pressao, os documentos devem ficar préximos ao opera-
dor responsavel.
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Esta exigéncia também se aplica aos navios e as
plataformas de exploracéo e producao de petrdleo.

Nao é necessério que toda a documentagao este-
ja arquivada num Unico local da unidade. E recomendavel,
porém, que todos os documentos do prontuario estejam
agrupados.

O procedimento para determinagao da PMTA de-
vera explicar o roteiro para seu estabelecimento, passo a
passo, incluindo tabelas, abacos, etc. que por ventura sejam
consultados.

Caso haja interesse por parte do estabelecimen-
to, podera ser adotada como PMTA a pressao de projeto do
vaso.

Entende-se por vida Gtil do vaso o periodo de tem-
po entre a data de fabricacao e a data na qual o vaso tenha
sido considerado inadequado para uso.

A documentagao deve ser mantida durante toda a
vida Util do vaso de pressao.

13.6.4.1. Quando inexistente ou extraviado, o Prontuario do Vaso
de Pressao deve ser reconstituido pelo proprietario,
com responsabilidade técnica do fabricante ou de
PH, citado no subitem 13.1.2, sendo imprescindivel
areconstituicao das caracteristicas funcionais, dos
dados dos dispositivos de seguranca e dos procedi-
mentos para determinacao da PMTA.
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A maior parte da documentacao exigida, particu-
larmente aquela englobada no prontuario do vaso, deve ser
fornecida de maneira detalhada pelo fabricante do vaso de
pressao.

Se 0 estabelecimento nao possuir essa documen-
tacdo, parte da mesma devera ser reconstituida conforme
determinado neste subitem.

A reconstituicdo dos documentos é sempre de res-
ponsabilidade do proprietario do vaso de pressao. Para tan-
to, ele podera se utilizar dos servicos do fabricante do vaso.
Caso este seja indeterminado ou ja ndo exista PH, precisara
de um PH ou empresa especializada.

Normas técnicas internacionalmente reconhecidas
indicam que o calculo da PMTA deve considerar, além da
pressao, outros esforgos solicitantes, devendo englobar to-
das as partes do equipamento, tais como: conexoes, flan-
ges, pescocos de conexdes, suportes, selas, etc.

13.6.4.2. 0 proprietario de vaso de pressao devera apresentar,
quando exigido pela autoridade competente do ()rgéo
Regional do Ministério do Trabalho e Emprego, a
documentac¢ao mencionada no subitem 13.6.4.

A autoridade competente do Orgéo Regional do Mi-

nistério do Trabalho (Delegacia Regional do Trabalho - DRT)
é o Delegado Regional do Trabalho na sua jurisdigao.
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13.6.5. 0 Registro de Seguranca deve ser constituido por
livro de paginas numeradas, pastas ou sistema
informatizado ou nao, com confiabilidade equi-
valente, onde serao registradas:

a) Todas as ocorréncias importantes capazes
de influir nas condicoes de seguranca dos
vasos.

b) As ocorréncias de inspecao de seguranca.

O Registro de Segurancga pode ser constituido por
um livro de paginas numeradas para cada vaso de pressao
ou de um livro de paginas numeradas para diversos vasos
de pressao.

E possivel que a empresa utilize outro sistema (por
exemplo: informatizado) desde que, de fato, apresente a mes-
ma seguranga contra burla e permita “assinatura eletronica.”

E importante que sejam registradas neste livro so-
mente as ocorréncias que possam afetar a integridade fisica
do ser humano. Sdo exemplos tipicos dessas ocorréncias:
explosoes, incéndios, vazamentos, ruptura de componen-
tes, operacao fora dos valores previstos, funcionamento ir-
regular das valvulas de seguranca, servicos de manutengao
efetuados, etc.

E pratica nas unidades industriais, o preenchimento
do Livro de Turno ou Livro de Passagem de Servico ou similar
que poderao ser aceitos como Registro de Seguranca, desde
que atenda o disposto no item 13.6.5.
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O Registro de Seguranca pode ser preenchido por
qualquer profissional que disponha de informacao relevante
sobre a seguranga do equipamento.

13.6.6. A documentacao referida no subitem 13.6.4 deve
estar sempre a disposi¢ao para consulta dos ope-
radores, do pessoal de manutencao, de inspecao
e das representacoes dos trabalhadores e do em-
pregador na Comissao Interna de Prevencao de
Acidentes (CIPA), devendo o proprietario assegurar
pleno acesso a essa documentacao, inclusive a
representacao sindical da categoria profissional
predominante no estabelecimento, quando for-
malmente solicitado.

A documentagao referida neste item devera estar
sempre disponivel para consulta e fiscalizacdo dentro do
estabelecimento.

Quando for necessario retirar a documentagdo do
estabelecimento, devera ser providenciada a sua duplicagao.
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13.7. Instalacao de Vasos de Pressao

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

Os acessorios descritos nesse subitem, que pos-
sam exigir a presenca do trabalhador para operagdo, ma-
nutencao ou inspecao, devem permitir acesso facil e seguro
por meio de escadas, plataformas e outros em conformida-
de com as NRs.

13.7.2. Quando os vasos de pressao forem instalados em
ambientes confinados, a instalacao deve satisfazer
os seguintes requisitos:

a) Dispor de pelo menos duas saidas amplas,
permanentemente desobstruidas e dispos-
tas em direcoes distintas.

b) Dispor de facil acesso e seguro para as ativida-
des de manutenc¢ao, operacao e inspecao, sen-
do que, para guarda-corpos vazados, os vaos
devem ter dimensoes que impecam a queda
de pessoas.
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c) Dispor de ventilagao permanente com entra-
das de ar que nao possam ser bloqueadas.

d) Dispor de iluminacao conforme normas ofi-
ciais vigentes.

e) Possuir sistema de iluminagao de emergén-
cia.

Os itens deste subitem referem-se ao local onde
esta instalado o vaso de pressao. Dessa maneira, o item
“a@” prescreve que a area de processo ou ambiente onde es-
teja instalado o vaso de pressdo deva possuir duas saidas
em direcoes distintas. Objetiva-se, dessa forma, evitar que,
ocorrendo um vazamento, incéndio ou qualquer outra possi-
bilidade de risco aos operadores, estes nao figuem cercados
pelo fogo ou vazamento, dispondo sempre de uma rota de
fuga alternativa.

Devera ser entendido como sistema de ilumina-
¢ao de emergéncia, todo sistema que, em caso de falha no
fornecimento de energia elétrica, consiga manter adequa-
damente iluminado os pontos estratégicos a operacao do
vaso de pressao. Sao exemplos desses sistemas: lampadas
ligadas a baterias que se autocarregam nos periodos de for-
necimento normal, geradores movidos a vapor ou motores a
combustao, etc.

13.7.3. Quando ovaso de pressao for instalado em ambiente

aberto, a instalagao deve satisfazer as alineas “a”,
“b”, “d” e “e” do subitem 13.7.2.
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13.7.4.

13.7.5.

Constitui risco grave e iminente o nao-atendimento
as seguintes alineas do subitem 13.7.2:

" o«

a) “a”, “c” e “e” para vasos instalados em am-
bientes confinados;

b) “a” para vasos instalados em ambientes
abertos;

c) “e” para vasos instalados em ambientes
abertos e que operem a noite.

Quando o estabelecimento nao puder atender o
disposto no subitem 13.7.2, deve ser elaborado
Projeto Alternativo de Instalagao com medidas
complementares de seguranca que permitam a
atenuacao dos riscos.

Caso o estabelecimento ndo possa atender as

exigéncias estabelecidas no subitem 13.7.2 ou obedecer a
aspectos de seguranca, salde e meio ambiente previstos
nas NRs, nas convenc¢oes ou mais disposigoes legais, deve-
ré elaborar Projeto Alternativo de Instalacdo que contenha
medidas concretas para atenuagao dos riscos.

Esse requisito se aplica tanto as instalacoes ja exis-

tentes como para as novas instalacoes.

13.7.5.1. 0 Projeto Alternativo de Instalagao deve ser apre-

sentado pelo proprietario do vaso de pressao para
obtencao de acordo com a representagao sindical
da categoria profissional predominante no esta-
belecimento.
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13.7.5.2. Quando nao houver acordo, conforme previsto no

13.7.6.

subitem 13.7.5.1, a intermediacao do érgao regional
MTE podera ser solicitada por qualquer uma das
partes e, persistindo o impasse, a decisao cabera
a esse Orgao.

A autoria do Projeto de Instalacao de vasos de
pressao enquadrados nas categorias “I”, “Il” e “ll”,
conforme Anexo IV, no que concerne ao atendimento
desta NR, é de responsabilidade de PH, conforme
citado no subitem 13.1.2, e deve obedecer aos
aspectos de segurancga, saiide e meio ambiente
previstos nas NRs, convencgdes e disposicoes legais
aplicaveis.

A autoria do Projeto de Instalacao de vasos de Pres-

sao é de responsabilidade de PH.

Sempre que, na elaboracao do projeto, o PH solicitar

a participacgao de profissionais especializados e legalmente
habilitados, estes serao tidos como responsaveis pela parte
que lhes diga respeito, devendo ser explicitamente mencio-
nados como autores das partes que tiverem executado.

13.7.7.
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O Projeto de Instalacao devera conter pelo menos a
planta baixa do estabelecimento, com o posicionamento e a
categoria de cada vaso de pressao existente na instalagao.
A planta devera também posicionar instalagdes de seguran-
¢a tais como: extintores, sistemas de sprinklers, canhoes de
agua, camaras de espuma, hidrantes, etc.

Todos os documentos que compoem o Projeto de
Instalagao deverao ser devidamente assinados pelos profis-
sionais legalmente habilitados.

Quando uma instalacdo ja existente ndo possuir
os desenhos ou documentos citados, ou quando a identifi-
cagao dos profissionais legalmente habilitados nao estiver
clara, o Projeto de Instalagdo devera ser reconstituido sob
autoria de um PH.






13.8. Seguranca na Operacao de Vasos de
Pressao

13.8.1. Todo vaso de pressao enquadrado nas categorias
“I” ou “II” deve possuir Manual de Operacao proprio
ou instrucoes de operagao contidas no Manual de
Operacao da unidade onde estiver instalado, em
lingua portuguesa e de facil acesso aos operadores,
que contenha no minimo:

a) Procedimentos de partidas e paradas.

b) Procedimentos e parametros operacionais e
rotina.

¢) Procedimentos para situacoes de emergéncia.

d) Procedimentos gerais de seguranca, salide e
de preservacao do meio ambiente.

O Manual de Operacao das unidades que con-
tenham vasos de pressdo de categorias “I” ou “lI” devera
estar sempre disponivel para consulta dos operadores, em
local préximo ao seu posto de trabalho. O Manual devera ser
mantido atualizado, sendo que todas as alteragdes ocorri-
das nos procedimentos operacionais ou nas caracteristicas
dos equipamentos, deverao ser de pleno conhecimento dos
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operadores e serem prontamente incorporadas nos respec-
tivos manuais.

Este requisito também é aplicavel a navios e a plata-
formas de exploracao e producao de petréleo.

13.8.2. Osinstrumentos e controles de vasos de pressao
devem ser mantidos calibrados e em boas condicdes
operacionais.

Todos os instrumentos e controles que interfiram
com a seguranca do vaso de pressao deverao ser periodica-
mente calibrados e serem adequadamente mantidos.

A utilizacao de artificios como por exemplo jumps
que neutralizem instrumentos ou sistemas de controle e
seguranca sera considerada como risco grave e iminente e
pode acarretar a interdicao do equipamento.

A periodicidade de manutencao e a definicao de
quais instrumentos e controles dos vasos de pressao deve-
rao ser englobados neste subitem sao de responsabilidade
de profissionais legalmente habilitados para cada especia-
lidade.

13.8.2.1. Constitui condi¢ao de risco grave e iminente o em-
prego de artificios que neutralizem seus sistemas
de controle e seguranca.

A utilizagdo de jumps transitérios em situacoes
onde exista redundancia ou onde esteja sendo feita subs-
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tituicdo ou reparos de componentes nao sera considerada
como “artificio que neutralize” sistemas de controle ou ins-
trumentos.

Para esses casos, é necessario fazer estudo dos
riscos envolvidos e acompanhamento dessa operacao, en-
volvendo todos os setores que possam por esta ser afeta-
dos.

13.8.3. A operacao de unidades que possuam vasos de
pressao de categorias “I” ou “I1” deve ser efetuada
por profissional com Treinamento de Seguranca
na Operacao de Unidades de Processo, sendo que
0 nao-atendimento a essa exigéncia caracteriza
condicao de risco grave e iminente.

O responsavel pela existéncia de operadores de uni-
dades de processo treinados adequadamente é o dono do
estabelecimento ou seu representante legal.

Deve ser entendido que em funcao da complexida-
de da unidade, um operador podera operar simultaneamen-
te diversos vasos de pressdo ou um Unico vaso de pressao
podera estar sob controle de diversos operadores. E impor-
tante que os operadores responsaveis pela operacdo da
unidade estejam em condicoes de atuar prontamente para
corrigir situacoes anormais que se apresentem.

Por ocasiao da implantacao de Sistemas Digitaliza-
dos de Controle a Distancia (SDCD) considerar a existéncia
de um efetivo capaz de atuar em situagoes de emergéncia.
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13.8.4. Para efeito desta NR, sera considerado profissional
com Treinamento de Seguranca na Operacao de
Unidades de Processo aquele que satisfazer uma
das seguintes condicdes:

a) Possuir Certificados de Treinamento de Segu-
ranca na Operacao de Unidades de Processo
expedido por instituicao competente para o
treinamento.

b) Possuir experiéncia comprovada na opera-
cao de vasos de pressao das categorias “I”
ou “ll” de pelo menos dois anos antes da vi-
géncia desta NR.

Para casos onde for necesséaria a comprovagao de
experiéncia na operagao de unidades de processo, deve-se
considerar:

1. Anotacoes na Carteira de Trabalho, ou

2. Prontuério ou atribuicdes fornecidos pelo esta-
belecimento, ou

3. Testemunho de pessoas.

Para calculo dos dois anos de experiéncia, deverdo
ser descontados os tempos de interrupgao.

13.8.5. 0 pré-requisito minimo para participacao, como
aluno, no Treinamento de Seguranc¢a na Operacao
de Unidades de Processo ¢ o atestado de conclusao
do 1° grau.
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13.8.6.

0 Treinamento de Seguranca na Operacao de Uni-
dades de Processo deve obrigatoriamente:

a) Ser supervisionado tecnicamente por PH ci-
tado no subitem 13.1.2.

b) Ser ministrada por profissionais capacitados
para esse fim.

C) Obedecer, no minimo, ao curriculo no Anexo
|-B desta NR.

Deverdo ser incluidas no treinamento outras maté-

rias tedricas ou praticas que forem julgadas relevantes pelo
supervisor técnico do treinamento.

13.8.7.

13.8.8.

Os responsaveis pela promogao do Treinamento de
Seguranca na Operacao de Unidades de Processo
estarao sujeitos ao impedimento de ministrar novos
cursos, bem como as outras sangdes legais cabi-
veis no caso de inobservancia do disposto subitem
13.8.6.

Todo profissional com Treinamento de Seguranca

na Operacao de Unidades de Processo deve cum-

prir estagio pratico, supervisionado, na operacao

de vasos de pressao com as seguintes duracoes

minimas:

a) Trezentas horas para vasos de categorias “I”
ou “Il”.

b) Cem horas para vasos de categorias “lll”,
“IV” ou “V”.
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A empresa ou estabelecimento devera arquivar os
documentos que comprovem a participacao de seus opera-
dores no referido estagio.

No caso de unidades que nao possuam vasos de
pressao de categorias “I” ou “Il”, ndo ha necessidade de
existirem profissionais com Treinamento de Seguranca na
Operagdo de Unidades de Processo. Faz-se necessario, no
entanto, o cumprimento de estagio pratico supervisionado
de 100 horas.

O supervisor de estagio podera ser por exemplo:

1. O chefe da operagao.

. Um operador chefe.
. Um engenheiro responsavel pelo processo.
. Profissional Habilitado.

a A~ W N

. Operador mais experiente.

13.8.9. 0 estabelecimento onde for realizado o Estagio
Pratico Supervisionado deve informar previamente
arepresentacao sindical da categoria profissional
predominante no estabelecimento:

a) Periodo de realizacao do estagio.

b) Entidade, empresa ou profissional responsa-
vel pelo Treinamento de Seguranca na Ope-
racao de Unidades de Processo.

c) Relacao dos participantes do estagio.
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13.8.10. Atualizacao dos operadores deve ser permanente
por meio de constantes informacodes das condicoes
fisicas e operacionais dos equipamentos, atualizacao
técnica, informacgoes de seguranca, participacao
em cursos, palestras e eventos pertinentes.

A necessidade e ocasiao da reciclagem sao de res-
ponsabilidade do empregador.

Para efeito de comprovacao, devera ser anexado a
pasta funcional de cada operador o tipo de atividade, data
de realizagao, duragao, etc.

13.8.11. Constitui condicao de risco grave e iminente a
operacao de qualquer vaso de pressao em condi-
coes diferentes das previstas no projeto original,
sem que:

a) Seja reprojetado, levando em consideracao
todas as variaveis envolvidas na nova condi-
cao de operacao.

b) Sejam adotados todos os procedimentos de
seguranca decorrentes de sua nova classifi-
cacao no que se refere a instalacao, opera-
¢ao, manutencao e inspecao.

A operacgao de vasos de pressao em condicoes dife-
rentes das previstas em seu projeto pode ser extremamente
perigosa.
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Sao exemplos de condicdes objeto deste item:

1. Pressoes superiores as de operagao.

2. Temperaturas superiores as consideradas no
projeto.

3. Utilizacao de fluidos diferentes dos previstos ori-
ginalmente.

4. Alteracdes de geometria, espessura, tipo de ma-
terial, etc.

Sempre que forem efetuadas modificagdbes no
projeto do vaso de pressao ou nas suas condigdes opera-
cionais, deverao ser adotados todos os procedimentos de
seguranga necessarios.

As modificacoes efetuadas deverao sempre fazer
parte da documentagao do vaso de pressao.
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13.9. Seguranca na Manutencao de Vasos de
Pressao

13.9.1.  Todos os reparos ou alteragdes em vasos de pressao
devem respeitar ao respectivo codigo de projeto
de construgao e as prescrigdes do fabricante no
que se refere a:

a) Materiais.

b) Procedimentos de execucao.

c) Procedimentos de controle de qualidade.
d) Qualificacao e certificacao de pessoal.

No caso de tubulacao, a abrangéncia deste subi-
tem limita-se ao trecho existente entre o corpo do vaso e a
solda ou flange mais préximo, inclusive.

Deve ser considerada como “reparo” qualquer in-
tervencgao que vise corrigir nao-conformidades com relacao
ao projeto original. Por exemplo, reparos com solda para re-
compor areas danificadas, remocao de defeitos em juntas
soldadas ou no metal-base, substituicao de internos ou co-
nexdes corroidas, etc.

Deve ser considerada como “alteracao” qualquer
intervencao que resulte em alteracoes no projeto original, in-
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clusive nos pardmetros operacionais do vaso. Por exemplo,
alteracoes nas especificacdes dos materiais, mudancas de
internos ou conexdes, mudancas de geometria, etc.

Sao exemplos de qualificacao e certificacao de pes-
soal os procedimentos previstos pelo codigo ASME Secao IX
(Qualificacao de Soldagem e Brasagem) e Se¢ao V (Ensaios
Nao-Destrutivos).

13.9.1.1. Quando nao for conhecido o codigo de projeto de
construcao, devera ser respeitada a concepgao
original do vaso, empregando-se procedimentos de
controle do maior rigor, prescritos pelos codigos
pertinentes.

Caso a documentacao do vaso de pressao tenha se
extraviado e nao seja possivel localizar o fabricante, os re-
paros e alteracoes deverao respeitar a concep¢ao adotada
originalmente. Nessas ocasides, quando forem necessarios
reparos e alteracoes, o PH devera propor testes e ensaios,
bem como os mais rigorosos critérios de aceitacao compati-
veis com o codigo de projeto adotado.

13.9.1.2. Acritério do PH, citado no subitem 13.1.2, podem
ser utilizadas tecnologias de calculo ou proce-
dimentos mais avancados, em substituicao aos
previstos pelos cédigos de projeto.

Em casos particulares e desde que embasado pelo
PH, poderao ser utilizados procedimentos de calculo e tec-
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nologias nao previstas pelo codigo de projeto. Sao exemplos
desses procedimentos: técnicas de mecanica da fratura que
permitam a convivéncia com descontinuidades subcriticas,
técnicas alternativas de soldagem que dispensem o alivio
de tensdes, modelagem por elementos finitos, etc.

13.9.2. Projetos de Alteragao ou Reparo devem ser con-
cebidos previamente nas seguintes situagoes:

a) Sempre que as condicoes de projeto forem
modificadas.

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

Antes da execucgao de qualquer reparo ou alteracao
que possam comprometer a seguranca do vaso de pressao
ou dos trabalhadores, devera ser elaborado o respectivo
Projeto de Alteracdo ou Reparo que passara a fazer parte da
documentacgao do vaso de pressao.

Nao é necessario enviar o Projeto de Alteracao ou
Reparo para apreciacao de 6rgaos externos a empresa, tais
como DRT, sindicato, etc.

Sao exemplos de Projetos de Alteracao ou Reparo:
alteracao de especificacao de materiais do vaso ou acessorio,
inclusao ou exclusao de conexodes, reparos com solda, etc.

13.9.3. 0 Projeto de Alteracao ou Reparo deve:

a) Ser concebido ou aprovado por PH, citado no
subitem 13.1.2.
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b) Determinar materiais, procedimentos de exe-
cucao, controle de qualidade e qualificagao
de pessoal.

c) Ser divulgado para funcionarios do estabele-
cimento que possam estar envolvidos com o
equipamento.

O Projeto de Alteracao e Reparo pode ser conce-
bido por firma especializada, desde que a mesma esteja
registrada no CREA e disponha de responsavel técnico le-
galmente habilitado.

Reparos ou alteragées que envolvam as especiali-
dades de eletricidade, eletronicas ou quimica deverdo ser
concebidos e assinados por profissionais legalmente habi-
litados para cada campo especifico. Independentemente
dessa necessidade, todo Projeto de Alteracao e Reparo de-
vera ser assinado por PH.

13.9.4. Todas as intervengdes que exijam soldagem em
partes que operem sob pressao devem ser seguidas
de teste hidrostatico, com caracteristicas definidas
pelo PH, citado no subitem 13.1.2, levando em
conta o disposto no item 13.10.

Quando nao definidos em normas ou codigos, ca-
bera ao PH em fungao de sua experiéncia e conhecimento,
definir os parametros envolvidos no teste hidrostatico. Nes-
ses parametros deverao constar:

1. Medidas de seguranga necessarias para protegao
das pessoas envolvidas na realizacao do teste.
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2. Fluido a ser utilizado para pressurizacao.

3. Taxa de subida da pressao e patamares, quando
necessario.

4. Pressao final do teste.
5. Tempo em que o equipamento ficara pressurizado.

As caracteristicas e resultados do teste hidrostatico
deverao constar do Relatdrio de Inspecao de Seguranca que
compreende o teste, seja ela (inspecao) inicial, periddica ou
extraordinaria.

13.9.4.1. Pequenas intervengoes superficiais podem ter o
teste hidrostatico dispensado, a critério do PH,
citado no subitem 13.1.2.

0O PH podera dispensar o teste hidrostatico, sob sua
reponsabilidade técnica, considerando os aspectos do tipo
de reparo efetuado, ensaios nao-destrutivos executados,
qualificagao de pessoal envolvido, risco de falha do servico
executado, etc.

13.9.5. Os sistemas de controle e seguranca dos vasos
de pressao devem ser submetidos a Manutengao
Preventiva ou Preditiva.

A definicao dos instrumentos e sistemas de contro-
le a serem incluidos no plano de Manutencgao Preditiva/Pre-
ventiva, bem como a respectiva periodicidade, devera ser
atribuida a profissionais com competéncia legal para execu-
tar este tipo de atividade.
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13.10. Inspecao de Seguranca de Vasos de
Pressao

13.10.1. Osvasosde pressaodevem sersubmetidos a Inspecoes
de Seguranca Inicial, periddica e extraordinaria.

13.10.2. Alnspecao de Seguranca Inicial deve ser feita em
vasos novos, antes de sua entrada em funciona-
mento, no local definitivo de instalagcao, devendo
possuir exame externo, interno e teste hidrosta-
tico, considerando as limitacdes mencionadas no
subitem 13.10.3.5.

Nao serao aceitos como Inspecao de Seguranca Ini-
cial exames internos, externos e teste hidrostatico efetuados
nas dependéncias do fabricante do vaso de pressao. Esses
exames sdo importantes e necessarios, porém nao consti-
tuem a Inspegao de Seguranca Inicial, uma vez que seus
componentes podem sofrer avarias durante o transporte,
armazenamento e montagem no local definitivo. A Inspecao
de Seguranca Inicial s6 podera ser realizada quando o vaso
de pressao ja estiver instalado em seu local definitivo.
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Valem para esse subitem as ressalvas feitas quan-
to a realizagdo do teste hidrostatico constantes dos subitens
13.10.3.4 e 13.10.3.5.

13.10.3. A Inspecao de Seguranca Periddica, constituida
por exame externo, interno e teste hidrostatico,
deve obedecer aos seguintes prazos maximos es-
tabelecidos a seguir:

a) Para estabelecimentos que nao possuam
Servico Préprio de Inspecao de Equipamen-
tos, conforme citado no Anexo II:

Categoria | Exame Exame Teste
do Vaso Externo Interno | Hidrostatico
I 1 ano 3 anos 6 anos
1} 2 anos 4 anos 8 anos
] 3 anos 6 anos 12 anos
v 4 anos 8 anos 16 anos
v 5anos | 10 anos 20 anos

b) Para estabelecimentos que possuam Ser-
vico Préprio de Inspecao de Equipamentos,
conforme citado no Anexo II:

Categoria | Exame Exame Teste
do Vaso Externo Interno | Hidrostatico
| 3 anos 6 anos 12 anos
] 4 anos 8 anos 16 anos
1l 5 anos 10 anos a critério
v 6 anos 12 anos a critério
\" 7 anos | a critério a critério
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A abrangéncia da inspecao de seguranca periédica
bem como as técnicas a serem utilizadas deverao ser defini-
das pelo PH com base no histérico do vaso de pressao e nas
normas técnicas vigentes.

Os prazos definidos nesse item devem ser conside-
rados como maximos. O prazo real devera ser estabelecido
pelo PH em funcdo da experiéncia anterior disponivel, de-
vendo ser contado a partir do Gltimo exame executado no
vaso de pressao.

Os prazos estabelecidos no item “b” sdo aplicaveis
a empresas que possuam Servico Proprio de Inspecéo de
Equipamentos, certificado em conformidade com as prescri-
¢coes do Anexo Il.

Nao faz parte do escopo dessa NR detalhar méto-
dos ou procedimentos de inspec¢do. Essa acdo devera ser
feita pelo PH com base em cédigos e normas internacional-
mente reconhecidos e conhecimentos de engenharia.

Uma vez que, mesmo fora de operagao, alguns va-
sos poderdo sofrer desgaste corrosivo acentuado, devera
ser considerada para contagem do prazo de inspegao a data
da Ultima inspecao de seguranga completa, e nao a data de
inicio ou retomada de operacao.

13.10.3.1. Vasos de pressao que nao permitam o exame
interno ou externo por impossibilidade fisica
devem ser alternativamente submetidos a Tes-
te Hidrostatico, considerando-se as limitagcoes
previstas no subitem 13.10.3.5.
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Sao exemplos de vasos de pressao que nao permi-
tem o exame interno:

- Aqueles que nao possuem bocas de visita ou

aberturas que permitam a passagem de uma
pessoa.

- Aqueles cujo didametro do casco nao permite o

acesso de uma pessoa.

- Trocadores de calor com espelho soldado ao

casco, etc.

Equipamentos enterrados sao exemplos de equipa-
mentos que nao permitem acesso externo.

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 substituicao de enchimentos ou
de catalisador, desde que esta ampliacao nao
ultrapasse 20% do prazo estabelecido no subitem
13.10.3 desta NR.

Sao exemplos de enchimento interno de vasos de

pressao:
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Carvao ativado.

Aparas de aco.

Anéis de Rashig.
Enchimentos orientados.
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Nao deverao ser considerados como enchimento
interno acessorios desmontaveis, tais como:

13.10.3.3.

Bandejas.
Demister.
Distribuidores.

Vasos com revestimento interno higroscépico
devem ser testados hidrostaticamente antes da
aplicacao do mesmo, sendo os testes subsegiientes
substituidos por técnicas alternativas.

Um exemplo tipico de revestimento interno higros-
copico é o revestimento refratario.

13.10.3.4.

Quando for tecnicamente inviavel e mediante
anotacao no Registro de Seguranca pelo PH,
citado no subitem 13.1.2, o Teste Hidrostatico
pode ser substituido por outra técnica de ensaio
nao-destrutivo ou inspecao que permita obter
seguranca equivalente.

O responsavel pela definicao das técnicas de ins-
pecao que proporcionem seguranga equivalente ao Teste
Hidrostatico é o PH.

Sao exemplos dessas técnicas:

Ensaio ultra-sénico.

Ensaio radiografico.

Ensaio com liquido penetrante.
Ensaio com particulas magnéticas.
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- Ensaio de estanqueidade.
- Apreciagdo do histérico de operagado ou de ins-
pecodes anteriores.

- Técnicas de analise leakage before breaking
(vazamento ocorre sempre antes da ruptura).

A decisdo pela substituicdo do Teste Hidrostatico
por outras técnicas devera fazer parte do relatério de inspe-
¢ao de seguranca correspondente, devidamente assinado
pelo PH.

13.10.3.5. Considera-se como razdes técnicas que inviabi-
lizam o Teste Hidrostatico:

a) Resisténcia estrutural da fundacao ou da
sustentacao do vaso incompativel com o
peso da agua que seria usada no teste.

b) Efeito prejudicial do fluido de teste a ele-
mentos internos do vaso.

c) Impossibilidade técnica de purga e seca-
gem do sistema.

d) Existéncia de revestimento interno.

e) Influéncia prejudicial do teste sobre defei-
tos subcriticos.

As razoes técnicas que inviabilizam o Teste Hidros-
tatico citadas nesse item sdo as mais freqlientes. Poderao
existir outras razoes que inviabilizem este teste além das
citadas.

Razoes meramente econdmicas nao deverao ser
consideradas como restricoes ao teste hidrostatico. Se exis-
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tirem sérias restricdes econdmicas, devem ser buscadas so-
lucdes alternativas de seguranca equivalente.

Sao exemplos de internos que usualmente inviabi-
lizam o teste:

- Revestimentos vitrificados.
- Revestimentos higroscopicos (refratarios).

- Catalisadores que se danificam quando removi-
dos.

Em contrapartida, ndo sdo consideradas razoes téc-
nicas que inviabilizam o teste: a existéncia de revestimentos
pintados, cladeados, linning, etc.

13.10.3.6. Vasos com temperatura de operacao inferior a
0°C e que operem em condigcoes nas quais a ex-
periéncia mostra que nao ocorre deterioragao,
ficam dispensados do Teste Hidrostatico periddico,
sendo obrigatdrio exame interno a cada 20 anos
e exame externo a cada dois anos.

Os vasos de pressao que operam abaixo de 0°C,
vasos criogénicos, raramente estao sujeitos a deterioragao
severa. A inspegao interna frequente e o Teste Hidrostatico
poderao provocar fendbmenos que comprometam sua vida
atil.

Dessa forma a NR-13 néo prevé a obrigatoriedade
da execucao do teste e estabelece prazos para inspec¢ao in-
terna de até 20 anos, valor este compativel com o previsto
em outras legislagdes internacionais.
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O detalhamento dos exames internos e externos
devera respeitar normas de carater voluntario internacional-
mente reconhecidos.

As demais disposicoes da NR-13 também se apli-
cam aos vasos de pressao criogénicos.

13.10.3.7. Quando nao houver outra alternativa, o Teste
Pneumatico pode ser executado, desde que su-
pervisionado pelo PH, citado no subitem 13.1.2,
e cercado de cuidados especiais, por tratar-se de
atividade de alto risco.

13.10.4. As valvulas de seguranca dos vasos de pressao
devem ser desmontadas, inspecionadas e recali-
bradas por ocasiao do exame interno periodico.

Os servigos previstos nesse item poderao ser reali-
zados pela remocao da valvula e deslocamento para oficina
ou no préprio local de instalacao.

Caso os detalhes construtivos da valvula de segu-
ranca e da unidade permitam, podera ser verificada a pres-
sao de abertura, por meio de dispositivos hidraulicos, com o
vaso de pressao em operacao.

Os prazos estabelecidos nesse subitem para inspe-
¢ao e manutengao das valvulas de seguranga sao maximos.
Prazos menores deverao ser estabelecidos quando o hist6-
rico operacional das mesmas revele problemas em prazos
menores do que os previstos para exame interno periédico
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do vaso. Dessa maneira, a inspecao das valvulas de segu-
ranga podera ocorrer em datas defasadas do exame interno
periddico.

Da mesma forma, quando os prazos para exame
interno forem muito dilatados, como no caso de vasos crio-
génicos, prazos menores para inspecao das valvulas de se-
guranca deverao ser estabelecidos.

13.10.5. Alnspecao de Seguranca Extraordinaria deve ser
feita nas seguintes oportunidades:

a) Sempre que o vaso for danificado por aci-
dente ou outra ocorréncia que comprometa
sua seguranca.

b) Quando o vaso for submetido a reparo ou
alteracoes importantes, capazes de alterar
sua condicao de seguranca.

c) Antes do vaso ser recolocado em funciona-
mento, quando permanecer inativo por mais
de 12 meses.

d) Quando houver alteracao de local de instala-
cao do vaso.

A Inspecao de Seguranca Extraordinaria pode
abranger todo o vaso de pressao ou parte do mesmo, con-
forme a necessidade e a critério do PH.

13.10.6. Ainspecao de seguranca deve ser realizada por PH,
citado no subitem 13.1.2, ou por Servigo Proprio
de Inspecao de Equipamentos, conforme citado
no Anexo Il.
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Esse subitem refere-se a todos os tipos de inspe-
cao de seguranca, Inicial, Periddica ou Extraordinaria.

O PH pode contar com a participacao de inspetores
e de técnicos de inspegao para inspegoes de segurancga.

Firmas especializadas podem ser utilizadas, desde
que sejam inscritas no CREA e possuam PH.

13.10.7. Apés a inspecao do vaso, deve ser emitido Rela-
torio de Inspecao, que passa a fazer parte da sua
documentacao.

Entende-se que o término da inspegao ocorre quan-
do o vaso de pressao € liberado para retornar a operagao. A
data de conclusao do Relatério Técnico ndo deve ser consi-
derada como data de término da inspecao.

13.10.8. 0 Relatério de Inspecao deve conter no minimo:

a) ldentificacao do vaso de pressao.

b) Fluidos de servicos e categoria do vaso de
pressao.

c) Tipo do vaso de pressao.

d) Data de inicio e término da inspecao.

e) Tipo de inspecao executada.

f) Descricao dos exames e teste executados.

g) Resultado das inspecoes e intervengoes exe-
cutadas.

h) Conclusoes.
i) Recomendacoes e providéncias necessarias.
j) Data prevista para a préxima inspec¢ao.
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k) Nome legivel, assinatura e nimero do regis-
tro no conselho profissional do PH, citado no
subitem 13.1.2, e nome legivel e assinatura
de técnicos que participaram da inspecao.

Sao exemplos de tipo de vaso de pressao a infor-
macao se 0 mesmo é um reator, filtro, coluna de destilacao,
esfera de armazenamento, etc.

Um exemplo do item “h” seria:

“Em funcao das inspecoes e manutencoes executa-
das, o vaso de pressao podera ser recolocado em
operacao, devendo ser submetido a nova inspecao
de seguranca periédicanadata__/__ /.

“win

Um exemplo do item “i” seria:

“Durante a proxima campanha deste vaso de pressao,
deverao ser tomadas as seguintes providéncias”:

- melhorar a fixagao da placa de identificagao;
- substituir a conexao do cabo de aterramento;

- adequar a pintura das linhas de ar comprimido
a NR-26;

- alterar o valor da PMTA e fazer os ajustes ne-
cessarios dos dispositivos de seguranca.

13.10.9. Sempre que os resultados da inspecao determinarem
alteracoes dos dados da placa de identificacao, a
mesma deve ser atualizada.
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ANEXO I-B

Curriculo Minimo para Treinamento de
Seguranga na Operagao de Unidades de Processo

1. Nogdes de Grandezas Fisicas e Unidades
Carga horaria: 4 horas

1.1. Pressao
1.1.1. Pressao atmosférica
1.1.2. Pressao interna de um vaso

1.1.3. Pressao manométrica, pressao relativa e
pressao absoluta

1.1.4. Unidades de pressao

1.2. Calor e temperatura

1.2.1. Nocgoes gerais: o0 que é calor, o que é tem-
peratura

1.2.2. Modos de transferéncia de calor
1.2.3. Calor especifico e calor sensivel

1.2.4. Transferéncia de calor a temperatura cons-
tante

1.2.5. Vapor saturado e vapor superaquecido

2. Equipamentos de Processo

Carga horaria: estabelecida de acordo com a complexi-
dade da unidade, mantendo um minimo de quatro horas
por item, onde aplicavel.

2.1. Trocadores de calor
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2.2. Tubulacéo, valvulas e acessorio
2.3. Bombas
2.4. Turbinas e ejetores

2.5. Compressores

2.6. Torres, vasos, tanques e reatores

2.7. Fornos
2.8. Caldeiras

. Eletricidade
Carga horaria: 4 horas

. Instrumentacao

Carga horaria: 8 horas

. Operacao da Unidade

Carga horaria: estabelecida de acordo com a complexi-
dade da unidade.

5.1.
5.2
5.3.
5.4.

5.5.
5.6.

Descricao do processo
Partida e parada
Procedimentos de emergéncia

Descarte de produtos quimicos e preservagao do
meio ambiente

Avaliacao e controle de riscos inerentes ao processo

Prevencao contra deterioracao, explosao e outros
riscos.
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6. Primeiros Socorros

Carga horaria: 8 horas

7. Legislacao e Normalizagao
Carga horaria: 4 horas

O curriculo apresentado € minimo, podendo ser
acrescido de outras disciplinas, ou ter a carga horaria das
disciplinas estendidas em funcao das particularidades de
cada estabelecimento.

O curriculo € aplicavel ao treinamento de operado-
res de unidades de processo que contenham vasos de pres-
sao de categorias “I” ou “II”.

Considera-se que os cursos de formacgao de opera-
dores existentes nas empresas, que contemplem totalmente
as disciplinas e carga horaria previstas neste Anexo, podem
ser equivalentes ao Treinamento de Seguranca na Operagao
de Unidades de Processo, desde que seja emitido o certifi-
cado previsto no subitem 13.8.4, alinea a.

ANEXO 11
Ver paginas 64 e 65

ANEXO 11

1. Esta NR deve ser aplicada aos seguintes equipamentos

a) Qualquer vaso cujo produto “P.V" seja superior a

oito onde “P” é a maxima pressao de operagdo em
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b)

kPa, e “V”, 0 seu volume geométrico interno em m?
incluindo:

- permutadores de calor, evaporadores e simila-
res;

- vasos de pressao ou partes sujeitas a chama
direta que nao estejam dentro do escopo de ou-
tras NRs, nem do item 13.1. desta NR;

- vasos de pressao encamisados, incluindo refer-
vedores e reatores;

- autoclaves e caldeiras de fluido térmico que
nao o vaporizem.

Vasos que contenham fluido da classe “A”, espe-
cificados no Anexo IV, independentemente das di-
mensoes e do produto “P.V”.

2. Esta NR nao se aplica aos seguintes equipamentos:

a)

b)

c)

Cilindros transportaveis, vasos destinados ao trans-
porte de produtos, reservatorios portateis de fluido
comprimido e extintores de incéndio.

Os destinados a ocupacao humana.

Camara de combustao ou vasos que fagcam parte
integrante de maquinas rotativas ou alternativas,
tais como bombas, compressores, turbinas, gera-
dores, motores, cilindros pneumaticos e hidrauli-
cos e que hao possam ser caracterizados como
equipamentos independentes.
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d) Dutos e tubulagoes para conducao de fluido.
e) Serpentinas para troca térmica.

f) Tanques e recipientes para armazenamento e es-
tocagem de fluidos nao enquadrados em normas
e cadigos de projeto relativos a vasos de pressao.

g) Vasos com diametro interno inferior a 150mm
para fluidos da classe “B”, “C” e “D”, conforme es-
pecificado no Anexo IV.

Coletores, por exemplo, header, manifold, etc. de
vapor ou outros fluidos, langadores ou recebedores de “PIG”
nao devem ser considerados como vasos de pressao.

Trocadores de calor poderao ter sua categoria esta-
belecida de duas formas diferentes:

1° Considerando-se a categoria mais critica entre o
casco e 0 cabecote (carretel).

2° Considerando-se 0 casco como um vaso de pres-
sao e o cabegote como outro vaso de pressao.

Esta NR nao se aplica a vasos intimamente ligados
a equipamentos rotativos ou alternativos, pois entende-se
que, além dos esforcos de pressao, estes equipamentos
estdo sujeitos a esforgos dindmicos que poderao provocar
fadiga, corrosao fadiga, etc. Entende-se que tais vasos se-
jam cobertos por normas especificas mais rigorosas que a
NR-13. Sao exemplos dessa situacao:

- Carter de motores a combustao.
- Volutas de bombas.
- Cilindros hidraulicos.

114



Manual Técnico de Caldeiras e Vasos de Pressao

- Carcacas de bombas e compressores.

Vasos de pressao instalados em pacotes com obje-
tivo Unico de reducao de espaco fisico ou facilidade de insta-
lagdo nao sao considerados como integrantes de maquinas
e, portanto, estao sujeitos aos requisitos da NR-13 quando
o P.V > 8. Exemplos dessa situacao:

- pulmoes de ar comprido que suportam peque-
nos compressores alternativos;

- trocadores de calor para resfriamento de agua
ou 6leo de maquinas rotativas;

- amortecedores de pulsacdo de compressores e
de bombas;

- filtros;

- cilindros rotativos pressurizados.

Recipientes criogénicos para estocagem de gases
liglefeitos derivados do ar, tais como oxigénio, nitrogénio,
diéxido de carbono, etc., quando fabricados segundo nor-
mas e codigos de projeto especificos, ndo-relativos a vasos
de pressao, deverao ser enquadrados no Anexo lll, item 2,
alinea “f” pela NR-13.

ANEXO IV

Classificagao de Vasos de Pressao

1. Para efeito desta NR, os vasos de pressao sao classificados
em categorias segundo o tipo de fluido e o potencial de
risco.
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Os fluidos contidos nos vasos de pressao sao clas-

sificados conforme descrito a seguir:

CLASSE “A™:

- fluidos inflamaveis;

- combustivel com temperatura superior ou igual
a 200°C;

- fluidos toxicos com limite de tolerancia igual ou
inferior a 20ppm;

- hidrogénio;

- acetileno.

CLASSE “B”:

- fluidos combustiveis com temperatura inferior
a 200°C;

- fluidos téxicos com limite de tolerancia superior
a 20ppm.

CLASSE “C”:

- vapor de agua, gases asfixiantes simples ou ar
comprimido.
CLASSE “D”:

- agua ou outros fluidos nao enquadrados nas
classes “A”, “B” ou “C”, com temperatura supe-
rior a 50°C.

1.1.1. Quando se tratar de mistura, devera ser
considerado para fins de classificacao o
fluido que apresentar maior risco aos tra-
balhadores e instalacoes, considerando-se
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1.2,

1.3.

sua toxicidade, inflamabilidade e concen-
tracao.
Os vasos de pressao sao classificados em grupos
de potencial de risco em funcao do produto “P.V”,
onde “P” é a pressao maxima de operacao em
MPa, e “V”, o seu volume geométrico interno em
m?3, conforme segue:
- GRUPO 1: P.V 2 100;
- GRUPO 2: PV <100e PV 2 30;
- GRUPO3:PV<30ePV22p5;
- GRUPO4:PV<25ePV21;

- GRUPO5:PV<1.

1.2.1. Vasos de pressao que operem sob a con-
dicdo de vacuo deverao enquadrar-se nas
seguintes categorias:

- CATEGORIA | - para fluidos inflamaveis;
- CATEGORIAV - para outros fluidos.

A tabela a seguir classifica os vasos de pressao em
categorias de acordo com os grupos de potencial de
risco e a classe de fluido contido.
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CLASSE DE FLUIDO

GRUPO DE POTENCIAL DE RISCO

2
P.V<
100
PV230

4
PV<25
PV21

PV<1

CATEGORIAS

“A"
Inflamaveis

Combustivel com
temperatura
igual ou superior
a200°C

Toxico com limite
de tolerancia
<20ppm
Hidrogénio
Acetileno

“ B"
Combustivel com
temperatura
menor que
200°C
Toxico com limite
de tolerancia
>20ppm
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Continuacao

Uc”
Vapor de agua

Gases
asfixiantes
simples

Ar comprimido

“p”

Agua ou outros
fluidos nao
enquadrados
nas classes “A”,
“B” ou “C”, com
temperatura
superior a 50°C

NOTAS:

a) considerar volume em m*e Pressao em MPa;

b) considerar 1 MPa correspondendo a 10,197 kgf/cm?.

A classificacdo dos fluidos em inflamaveis e com-
bustiveis deve atender as prescrigdes da NR-20.

Sempre devera ser considerada a condicdo mais

critica. Por exemplo, se um gas for asfixiante simples (fluido

Classe C) e inflamavel (fluido Classe A) devera ser conside-
rado como inflamavel.
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A temperatura a ser utilizada para classificagao é a
de operagao do vaso de pressao.

A toxicidade dos fluidos deve atender ao previsto
nas NRs. Caso os limites de tolerancia para o fluido ou mis-
tura nao estejam contemplados, deverao ser utilizados valo-
res aceitos internacionalmente.

Quando um vaso de pressao contiver mistura de
fluido, devera ser considerado para fins de classificacdo o
fluido que apresente maior risco aos trabalhadores, insta-
lagcbes e meio ambiente, desde que sua concentracao na
mistura seja significativa, a critério do estabelecimento.

Para efeito de classificacao, os valores de pressao
maxima de operacao poderao ser obtidos a partir dos dados
de engenharia de processo, das recomendacoes do fabri-
cante do vaso de pressao, ou das caracteristicas funcionais
do equipamento.

Caso seja significativo, poderao ser descontados
do volume geométrico interno do vaso de pressao o volume
ocupado por internos nao-porosos.

Todo vaso de pressao cujo produto “P.V” seja maior
que oito é enquadrado na NR-13. Os vasos cujo produto
“P.V” seja superior a oito, porém cujo fluido ndo se enquadre
nas classes definidas no Anexo |V, deverao ter sua catego-
ria atribuida em fungdo do histérico operacional e do risco
oferecido aos trabalhadores e instalacoes, considerando-se:
toxicidade, inflamabilidade e concentracao. Para calculo do
produto “P.V” a pressao deve estar em kPa.
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Os valores de pressao maxima de operacao a se-

rem utilizados para célculo do produto “P.V” na tabela do
Anexo IV deverao estar em Megapascal (Mpa).

Agua abaixo de 50°C e outros fuidos que ndo se

enquadrem nas classes listadas neste anexo deverédo ser
enquadrados como classe “D”.

Exemplos de classificacao de vasos de pressao

1° Caso:

Equipamento: Fracionadora de etileno

Temperatura de operacao: -30°C

Volume geométrico: 785m3

Pressao de operacao: 20,4kgf/cm?

Produto: Etileno

a)

Para verificar se o0 vaso se enquadra na NR-13:
Maxima pressao de operagao = 20,4kgf/cm?
Para transformar para kPa:

20,4 + 0,010197 = 2000,58 kPa

P.V = 2000,58 (kPa) x 785 (m?)
P.V=1.570.461,90

P.V >> 8, portanto o vaso se enquadra na NR-13

Para determinar a categoria do vaso:
Produto Etileno = fluido inflamavel = fluido classe “A”
PV =2,00058 MPa x 785m?® = 1.570,45 (portanto P.V > 100)

Com P.V > 100 e fluido classe “A”, vamos a tabela do Anexo
IV e tiramos que o vaso é Categoria I.
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2° Caso:

Equipamento: Filtro de 6leo lubrificante

Temperatura de operacao: 40°C

Volume geométrico: 290 litros

Pressao maxima de operacao: 5,0kgf/cm?

Produto: Oleo lubrificante

a)

c

122

Para verificar se o0 vaso se enquadra na NR-13:
Maxima pressao de operacao: 5,0kgf/cm?
Para transformar para kPa:

5,0 + 0,01097 = 490,34 kPa

Volume geométrico: 2,90 = 0,290m?

Produto P.V = 490,34kPa x 0,290m? = 142,19
P.V > 8, portanto se enquadra na NR-13

Para determinar a categoria do vaso:
Produto = 6leo lubrificante = fluido classe “B”

P.V = 0,49034 MPa x 0,290m?® = 0,142, portanto grupo de
potencial de risco = 5 e fluido classe “B”

Entrando na tabela do Anexo IV, determinamos que o vaso é
Categoria IV.
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