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NR13 DESMISTIFICADA EM FERRAMENTAS SIMPLES PARA O AUXILIO
A MANUTENCAO

NRI13 DEMISTIFIED IN SIMPLE TOOLS FOR MAINTENANCE ASSISTANCE

Natan Henrique Scomparim!
Gustavo Coser Monteiro Dias'!

RESUMO

Dentre as Normas Regulamentadoras vigentes, a norma de numero 13 (NR13) trata de vasos
de pressdo, caldeiras, tubulacdes e tanques metdlicos de armazenamento. Sabe-se que a
interpretagdo dos requisitos contidos nesse tipo de norma nem sempre ¢ uma atividade
simples, principalmente para aqueles que atuam na “linha de frente” (operadores e
mantenedores). No intuito de auxiliar esses profissionais, o presente trabalho propos a
elaboracdo de um checklist e de um fluxograma, ambos bastante simplificados, que
objetivaram, além do reconhecimento facilitado dos principais cuidados com os vasos de
pressao, a aplicacao nas atividades que envolvem a operagao e as paradas para avaliacdo desse
tipo de equipamento. A fim de avaliar a aplicabilidade das ferramentas a rotina envolvendo
um vaso de pressdo, um grupo de profissionais de uma usina da regido de Sertdozinho foi
consultado. Os resultados obtidos por meio do questionario aplicado permitiram concluir pela
possibilidade de ambas as ferramentas serem aplicadas durante as atividades que envolvem os
vasos de pressao.

Palavras-chave: Vasos de pressdo. Avaliagdo. NR13. Checklist. Fluxograma.
ABSTRACT

Among the Regulatory Standards in force, rule number 13 (NR13) deals with pressure
vessels, boilers, pipes, and metal storage tanks. It is known that the interpretation of the
requirements contained in this type of standard is not always a simple activity, especially for
those who work on the “front line” (operators and maintainers). In order to assist these
professionals, the present work proposed the elaboration of a checklist and a flowchart, both
very simplified, which aimed, in addition to facilitating the recognition of the main care with
pressure vessels, the application in activities involving the operation and the stops for
evaluating this type of equipment. In order to assess the applicability of the tools to the
routine involving a pressure vessel, a group of professionals from a plant in the region of
Sertaozinho was consulted. The results obtained through the applied questionnaire made it
possible to conclude that both tools could be applied during activities involving pressure
vessels.
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1 INTRODUCAO

Muitos sdo os processos € as empresas que necessitam de vasos de pressdo para
alavancar a producdo. Estes podem ser definidos como recipientes herméticos, normalmente
pressurizados. De acordo com a finalidade, os vasos de pressao podem ser utilizados para
armazenar fluidos pressurizados, ou altera-los quimica e fisicamente ou para fins de manuseio
e ou distribuicao (TELLES, 2007, p.01; MACINTYRE, 2008).

Regulamentados pelo Ministério do Trabalho, os vasos de pressdo necessitam receber
uma série de cuidados por parte da empresa que os utilizam. Particularmente a respeito desse
tipo de equipamento, a norma que regulamenta a gestdo e integridade estrutural durante as
etapas de instalacdo, operagcdo, manuten¢do e inspecdo, visando a seguranca e a preservagao
da vida e a saude dos operadores, ¢ a NR13.

Dentre os vasos de pressao, disponiveis ¢ comercializados no mercado de maquinas e
equipamentos industriais, ¢ possivel citar as caldeiras, cuja fabricacdo ¢ destinada a producgdo
e acumulo de vapor de dgua a pressdes superiores a atmosférica. A NR13 (BRASIL, 2020)
aborda esse equipamento, além de vasos de pressdao de uma forma geral, regulamentando-os
quanto as etapas supracitadas. Entretanto, a interpretagdo das normas regulamentadores nem
sempre € uma tarefa simples.

Com o objetivo de oferecer aos operadores de vasos de pressdo um documento que
seja de facil acesso e de simples interpretagdo, o presente trabalho propds a elaboragdo de um
checklist que fosse breve e, ao mesmo tempo, completo, no quesito atendimento as
necessidades basicas de operagdo de um vaso de pressdo. Do mesmo modo, propds-se uma
matriz de decisdo (fluxograma) que propiciasse a atuacdo rapida e assertiva da equipe de
manuten¢do destinada a esse tipo de equipamento.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Vasos de pressdao podem ser adquiridos pelas empresas que visem economia, como,
por exemplo, de modo a armazenarem gases na forma liquida, dispondo uma massa maior em
um volume menor (TELLES, 2007, p.01). A NR13 os classifica em categorias (A, B, C e D)
de acordo com a classe dos fluidos que contém e com o potencial de risco. Essa classificagao
leva em conta o tipo de fluido (inflamaveis, combustiveis, toxicos, asfixiantes, vapor, ar
comprimido ou outros), a pressao e a temperatura internas.

A NR13 ainda prevé que, para misturas de fluidos, o vaso de pressdo ¢ classificado de
acordo com o nivel de risco maior, ou seja, de acordo com o fluido mais inflamével ou toxico
etc. Além da classificacdo de acordo com o fluido que contém, os vasos de pressdao também
sao categorizados de acordo com o produto PV, onde P ¢ a pressdo, geralmente medida em
mega pascal, e V ¢ o volume, medido em m®. A Figura 1 identifica os vasos de pressdo de
acordo com a categorizagdo, de I a V, conforme classe do fluido e produto PV.
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Figura 1 — Categoria de vasos de pressao

Classe Grupo de Potencial de Risco
Fluido
1 2 3 4 3
PV IPY<I100 |[PV<30 |IPV<25|PV <]
100 | PV2>30 |[PV225| PVl
Categonas

A
- Fluidos inflamaveis, |.. fluidos Lﬂl'l'lh%!‘-ull'l-
com temperatura ]%l.lﬂ ou superior a 2
- Toxico com hmife de tolerancia < EU ppm
- Hidrogémo
- Acetleno

B 1 1l Il v v
- Fluidos :.ﬂrghuﬂn €15 com lemperatura me-

nur ﬁg
luidos toxicos com limite de tolerdncia >

{} ppm

C | I I IV v
- Vapor de dgua
- Gases asfixiantes simples

- Ar comprnmido
D ] Il v v v

- Qutro fluido

Fonte: Brasil (2020)

A fim de evitar o risco de um acidente em casos de falhas operacionais, sejam devido
a problemas pontuais em componentes do vaso de pressdo, ou por motivos mecanicos ou
eletronicos, ou ainda, devido a impropriedade humana, os cuidados com relacdo a seguranca
devem ser de conhecimento de todo o pessoal envolvido na operacao e na manutencao. Dentre
os cuidados pode-se citar o conhecimento das normas, como por exemplo, a ABNT 12313,
que trata, dentre outros, de cuidados durante a operacao de caldeiras (LAGEMANN, 2016).
Para vasos de pressdo, de maneira geral, algumas normas internacionais sdo adotadas,
podendo citar o c6digo ASME nos EUA e as normas de elaboragio pelo 6rgio alemio, TUV
(TELLES, 2007).

Todo vaso de pressao deve conter ao menos uma valvula de alivio de pressao, ou outro
dispositivo que serd acionado em situagdes em que a pressdo maxima de trabalho admissivel
(PMTA) for atingida. Esse dispositivo de seguranca pode ter a pressdo de abertura ajustada
para um valor inferior a PMTA. Essa vélvula pode ser instalada diretamente no corpo do vaso,
ou em um de seus componentes, uma tubulacao, por exemplo (BRASIL, 2020).

Além da valvula de alivio (também conhecida como vélvula de seguranga), os vasos
de pressdo devem conter um dispositivo que indique, para o operador, a pressdo em que o
equipamento esta trabalhando a qualquer instante. Apesar de menos tecnoldgica, a plaqueta de
identificacdo faz-se necessaria a todos os vasos de pressdo e configura uma medida de
seguranca. Dentre as informagdes contidas nessa plaqueta, citam-se: fabricante, nimero de
identificacdo, ano de fabricacdo, PMTA, pressdao de teste hidrostatico de fabricacdo e
categoria do vaso, conforme Figura 2 (BRASIL, 2020).
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Figura 2 - Identificacdo de categoria

v

Fonte: Cert.s Control (2020)

Ademais, os vasos de pressdo devem ser instalados de modo que todos os
componentes, como por exemplo, o dreno, as bocas de visita (ou tampas de inspecao),
medidores de pressdo e temperatura sejam facilmente visualizados por todos que estiverem
proximos. Um manual de operagdes deve estar proximo ao vaso de pressdo, facilitando seu
acesso. Esse manual deverd conter, no minimo, os procedimentos de partidas e paradas, o
padrao de trabalho empregado para o vaso, procedimentos de seguranca para emergencias,
além de procedimentos para preservagdo do meio ambiente (BRASIL, 2020).

Com relagdo as manutengdes periddicas nos vasos de pressao, de acordo com a NR13
(BRASIL, 2020), variam conforme a categoria e a existéncia de Servigo Proprio de Inspecao
em Equipamentos (SPIE), atendendo aos requisitos apresentados pelas alineas “a” a “h”
constantes no anexo II da NR13 (BRASIL, 2020). A Tabela 1 indica, para cada categoria de
vaso, a periodicidade com que cada verificagdo (exames interno e externo e testes
hidrostaticos) deve ser feita, de acordo com a existéncia ou nao de SPIE.

Tabela 1 - Periodicidade com o SPIE

Periodicidade em anos para cada exame/teste

Exame externo Exame interno Teste hidrostatico
Categoria dovaso com SPIE sem SPIE com SPIE sem SPIE com SPIE sem SPIE
| 3 1 6 3 12 6
11 4 2 8 4 16 8
11 5 3 10 6 A critério 12
v 6 4 12 8 A critério 16
A\ 7 5 A critério 10 A critério 20

Fonte: ABNR NR13 (1978)
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Exames internos sdo compreendidos como a avaliagdo visual da conformidade da
superficie interna do vaso de pressao, assim como dos componentes internos a esse, com o0s
critérios estabelecidos, além da propria integridade estrutural. Os exames externos podem ser
feitos enquanto os vasos estdo em operagdo e visam avaliar a conformidade da superficie e
dos componentes externos aos critérios, além da integridade estrutural. Eventualmente podera
fazer-se necessario o emprego de liquido penetrante (LP) e ou ultrassom durante os exames.

Recomenda-se o uso de LP em superficies livres de porosidade, uma vez que, o exame
acusaria cada poro como uma descontinuidade. Para esses casos indica-se o uso de ultrassom.
Ambos os testes sdo caracterizados como ensaios ndo destrutivos.

Os testes hidrostaticos (TH) sao realizados por meio da pressurizagdao do vaso de
pressdo com um fluido incompressivel (normalmente dgua), a fim de verificar a integridade
estrutural dos equipamentos. Para vasos em que a verificacao interna se torna impossivel, o
fluido pressurizado ndo podera gerar nenhum dano adicional ao equipamento e, um dreno
devera existir, de modo a propiciar o esgotamento do vaso apds término do teste. Os TH ndo
deverao ser realizados em casos de defeitos subcriticos terem sido previamente identificados.

De acordo com a NR13 (BRASIL, 2020), os vasos de pressdo devem receber
atividades de manuten¢do preventiva ou preditiva nos sistemas de controle e de seguranga.
Ambas as modalidades de manutencao preveem a redugdo da probabilidade da falha do
equipamento, por meio do planejamento das paradas de acordo com o tempo e com a
condicdo, respectivamente (PEREIRA, 2011, p.110).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho previu a elaboragdo de um checklist que contivesse questdes
simples acerca de alguns itens bdasicos de verificagdo em vasos de pressdo. O
desenvolvimento deu-se no intuito de apresentar, de maneira breve e objetiva, os pontos
principais de ateng¢do, antes de iniciar a operacao desse tipo de equipamento.

A Tabela 2 traz a primeira versdao do checklist, a qual foi compartilhada com seis
profissionais de uma usina sucroenergética da regido de Sertdozinho. Esses profissionais
foram consultados quanto a abrangéncia do checklist nas questdes técnicas e aplicacdo no dia
a dia. Para esse proposito, foram convidados a responderem a um questionario anonimo, cujo
objetivo era identificar pontos de melhoria para a elaboracdo de uma segunda versdo desse
documento de referéncia.

Tabela 2 — Primeira versao do checklist para operacio de vasos de pressiao

Ha valvula de alivio de pressao? Sim Nao
O mandmetro estd instalado? Sim Nao
Hé uma placa com identificagdo de sua categoria? Sim Nao

Todos os componentes de conferir a pressdo, temperatura, bocas de visitas ¢ Sim Nao
drenos, estdo a vista do operador?
Ha um manual de procedimento de partidas e paradas do equipamento? Sim Nao

Fonte: autoria propria (2020)

Os profissionais consultados eram todos envolvidos a area de manutengdo, porém,
ocupavam cargos e fungdes distintas, conforme indica a Figura 3. Quanto a aplicabilidade do
checklist as atividades rotineiras, o publico consultado, sendo 50% formado por operadores,
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tinha grande potencial de ajuda na andlise da relevancia e pertinéncia das atividades e
verificagdes propostas.

Figura 3 — profissionais consultados

m Operacdo m Gestdo PCM

Fonte: autoria propria (2020)

O questiondrio visou identificar a abrangéncia em relagdo aos cuidados com os vasos
de pressdo e a preservacdo da satde e seguranga do operador e de terceiros, além da propria
integridade do equipamento. Uma das perguntas realizadas objetivou identificar, durante o dia
a dia na usina, a realizacdo de atividades de verificagdo, além daquelas apresentadas pela
primeira versao do checklist.

Além do checklist, a fim de auxiliar os mantenedores quanto aos procedimentos
basicos a serem realizados durante as paradas, para realizagdo dos exames indicados pela
Tabela 1, o presente trabalho propds um fluxograma para consultas rapidas e utilizagdo
durante as avaliacdes. O fluxograma elaborado ¢ apresentado pela Figura 4 e tem o objetivo
de orientar os mantenedores quanto a tomada de decisoes.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O feedback dos profissionais consultados apontou a necessidade de ajustes no
checklist, no intuito de torna-lo mais aderente a dindmica diaria da Operacao e da Manutengao
voltadas aos vasos de pressd@o. Em func¢do dos apontamentos realizados durante devolutiva, o
checklist foi revisado e adquiriu a forma apresentada pela Tabela 3.

O grupo de profissionais da usina também foi consultado quanto a aderéncia do
fluxograma (Figura 4) as atividades de avaliagdo. Para essa consulta houve consenso na
devolutiva: totalmente aderente, sem necessidade de ajustes. O grupo também foi consultado
quanto a possibilidade de adotarem, tanto o checklist quanto o fluxograma nas atividades de
manuten¢do e, novamente, houve consenso na resposta: totalmente provavel a adocdo das
ferramentas propostas, tanto o checklist (revisado) quanto o fluxograma.
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Tabela 3 — Checklist para operacio de vasos de pressio modificado

Hé valvula de alivio de pressao? Sim Nao
O mandmetro esté instalado? Sim Nao
Hé uma placa com identificagdo de sua categoria? Sim Nao

Todos os componentes de conferir a pressao, temperatura, bocas de visitas e Sim Nao
drenos, estdo a vista do operador?

Hé um manual de procedimento de partidas e paradas do equipamento? Sim Nao
Hé iluminagao externa adequada? Sim Nao
Ha iluminacdo de emergéncia? Sim Nao

A acessibilidade da estrutura do vaso de pressdo estd adequada? (corrimdos, Sim Nao
escadas, pisos)
O vaso de pressdo esta aterrado corretamente? (perguntar ao eletricista) Sim Nao

Fonte: autoria propria (2020)

Como primeira percep¢do de mudanca entre as versdes original e final do checklist é
possivel notar o aumento expressivo de itens de verificacdo (de 5 para 9). Os itens incluidos
apos devolutiva dos profissionais consultados apontaram cuidados com a seguranca dos
operadores, mantenedores e terceiros, no sentido de evitar acidentes por atitudes inseguras, ou
seja, aquelas que configuram a maioria dos casos de acidente (em torno de 88 %) em fungao
de, dentre outros problemas, falta de adequacdo do ambiente as condi¢des seguras de trabalho
(PEREIRA, 2011).

Uma importante orientagao a ser incluida no checklist refere-se a marcagdo de alguma
resposta “ndao”: Caso uma das respostas seja “ndo”, comunicar o responsavel pelo setor e
solucionar o problema antes da partida do equipamento, ou se estiver em funcionamento,
programar a parada assim que possivel.

4 CONLCUSAO

A devolutiva dos profissionais de uma das areas de atuacao de vasos de pressao, apds
consulta por meio de questiondrio anonimo, permitiu concluir pela possibilidade de adogao
das ferramentas aqui propostas: checklist € matriz de decisdo (fluxograma). Uma vez que o
presente trabalho objetivou alcancar a aplica¢do desses documentos nos ambientes industrial e
ou de usinas, pode-se considerar que a meta foi atingida.

Cabe como proposta de trabalhos futuros, colocar em pratica ambos os documentos e
acompanhar a utilizagdo desses, de modo a identificar eventuais pontos de melhoria e ajustes
necessarios a melhor adaptacdo dos profissionais de operagdo e de manutengdo ao emprego
desses. Outro ponto relevante e de grande interesse para comprovacdo da efetividade das
ferramentas propostas € o registro das falhas operacionais por parte da Operagdo e ou
Manutengdo, em funcdo do desconhecimento dos requisitos estabelecidos pela NR13
(BRASIL, 2020).



211

i *®
(JJ];:SITEFA
% S T RO e B TECwlGGa
Lot Fatt
Figura 4 — Fluxograma de manutencio
fim de
avaliacdo 1 {substituir vaso
de pressao
ndo realizar ]‘
manutencao J‘
identificar
3 categoria
g do vaso
inicio de esta ng ano de avaliar a retirar
avaliacdo manutencao 7 descontinuidade descontinuidade
encontrou é possfvel
realizar descontinuida reparar ?
inspecao de ?

Fonte: autoria propria (2020)
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