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RESUMO

A fungfo primaria de uma caldeira é a geracdo de energia através da queima de
combustivel ou no reuso da energia de um processo de geragdo de vapor, contudo a
sua utilizagdo incorreta provocara um elevado nivel de intervencbGes para sanar
pequenos vazamentos ou mesmo poderd provocar grandes explosdes devido a
ruptura de seus tubos. As incrustagbes na parte interna dos tubos elevam o
consumo de combustivel, reduzindo a geragdo de vapor ao longe do tempo,
expondo a caldeira a condicbes severas de operagdo. Uma intervengao neste
equipamento requer mao de obra especializada e uma estrutura de manutencgéo
para gue se possa acessar € preparar as partes internas a uma manutengdo. Uma
parada para limpeza do seu interior deve ser estudada, planejada, checada e
executada com seguranca do trabalho. A realizagdo da manutencdo sé pode ser
executada apds todas as permissdes e sinalizagBes inerentes ao trabalho serem
liberadas.

Palavras chaves: Caldeira. IndUstria Petroguimica. Seguranga do Trabalho.



ABSTRACT

The primary function of a boiler is to generate energy by burning fuel or energy or in
its reuse through a process of generating steam, but its incorrect use will cause a
high level of interventions to remedy smali leaks or can even cause big explosions
due to the rupture / burst of its pipes. The inlays in the pipes’ lining increase fuel
consumption, reducing the generation of steam over time, exposing the boiler to
harsh conditions of operation. An intervention in this equipment requires skillful labor,
and maintenance structure to allow access to and prepare the internal paris for a
maintenance, an inside cleaning break must analyzed, planned, checked and
operation with utmost safety procedures. The completion of the maintenance can
only be performed after all authorizations and tagging related to the work are

released.

Keywords (Boiler. Qil refinary. Work Safety.)
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1. INTRODUCAO

A maquina de vapor objeto de estudo neste trabalho tem como caracteristica agua
passando por tubos, caracterizando uma caldeira aquatubular, onde a agua e
aquecida gerando vapor, e esta condi¢fo possibilita caldeiras de alta produtividade
de vapor e aitas pressdes de trabalho. A Caldeira, como chamaremos daqui para
frente, tem algumas especificagbes como pertencente da Classe A, assim
classificada pela Norma Regulamentadora NR-13 — Caldeiras e Vasos de Presséao.

A empresa gque possibilitou a visita e dados sobre a caldeira ndo permitiu que seu
nome fosse publicado, mas permitiu dizer que esta caldeira esta instalada numa
planta petroguimica no estado de Sdo Paulo, e também possibilitou o acesso ao livro
que contem as informacgdes sobre intervencdes na caldeira, como: data, nimero de
tubos, testes realizados, dados sobre o tratamento de agua, etc.

Foi verificado que nos uUltimos anos esta caldeira sofreu varias intervengdes por
motivos como: furo nos tubos, queda da geragdo de vapor, pequenas variagbes na
camera de combustdo e obstrugéo das tomadas de indicagdo de instrumentos
(presséo e nivel).

Devido ao histérico apresentado pela a empresa foi percebido que as intervengdes
tém ocorrido a cada oito meses nos Gltimos anos, isso devido as grandes variagdes
da qualidade da 4gua, este fato levou a varias paradas para limpeza do interior dos
tubos da caldeira e dos acessérios, conforme pesquisado serd demonstrado a
condicdo de trabalho dos operadores do sistema de hidrojaio que realizam a
remocao da sujeira (sais incrustados no interior dos tubos) e dos caldeireiros que
desmontam as partes internas do sistema.

Uma intervengao neste tipo de equipamento requer mao de obra especializada e
uma estrutura para que se possa acessar e preparar as partes internas da caldeira,
aqui citadas como: tubulao superior, tubulao inferior e cAmara de combustao.
Algumas agdes que antecedem a entrada da cAmara de combustio da caldeira sdo
importantes para a preparagdo do local, como por exemplo: 0 isolamento dos
acessorios da caldeira, o bloqueio das entradas e saidas do equipamento, como
agua, gas natural, vapor, purga de topo e fundo {(purgas sao retiradas de vapor nas
laterais da caldeira para desconcentrar os sais que estdo no interior da caldeira) e



14

saida de vapor, lembrando que a caldeira possui um sistema automatico de igni¢ao,
que fornece uma centelha para iniciar a queima do combustivel de alia voltagem,
devendo ser desenergizado no painel elétrico juntamente com o ventilador da
caldeira.

Portanto, neste trabalho o estudo de caso abrange as condi¢des de liberacéo do
equipamento, a contar do inicio da operagao de trancar, sinalizar e comunicar estas
acbes seguindo as orientagbes, procedimentos e regulamentacbes da NR 33 —
Seguranca e Salde nos Trabalhos em Espagos Confinados.

1.1 OBJETIVO

Estabelecer diretrizes e procedimentos para a inspegdo de manutengdo com
liberacdo para a execugdo do trabalho no interior de uma caldeira aquatubular
garantindo que a condicdo de trabalho seja segura, através de uma gestdo de
seguranga e salde no ambiente de trabalho.

1.2  JUSTIFICATIVA

A operagao da caldeira exige cuidados especiais, onde o profissional capacitado,
habilitado, recebe treinamentos e a sua experiéncia de campo sdo fundamentais e
reconhecidos como pontos fortes na seguranga e saude do ambiente do trabalho,
assim, a parada e partida da caldeira, sio momentos que ocorre os acidentes.

Essa atividade requer treinamento, planejamento, na identificacdo dos riscos
envolvidos e fazer o planejamento, monitoramento da intera¢do enire a teoria e a
pratica de campo aumenta as condi¢des de seguranca e saide no ambiente de
trabalho, assim como analisar as informagdes das rotinas e procedimentos, sempre

visando & melhoria continua da execugdo do trabalho.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A pesquisa foi direcionada relacionando ¢ assunto na obiengdo de embasamento
técnico e operacional, para execugdo de servigos de manuiengido de equipamentos
em espago confinado com as recomendagdes, preparativos e ajustes exigidos e
abordados pelas Normas Brasileiras (NBR) e Normas Regulamentadoras (NR):

¢ NR-13 — Caldeiras e Vasos de pressio;

* NR-33 — Seguranga e Saude nos Trabalhos em Espagos Confinados;

e NBR 14.787 — Espago Confinado — Prevengao de Acidentes, procedimentos e

medidas de protegao.

Foram estabelecidos comparagbes, entre os pontos chaves das normas a serem
observados e respeitados com muito rigor, para execug¢io segura do trabalho. Outro
aspecto relevante analisado esta na forma de correlacionar as medidas e
procedimentos executados na pratica em uma inddstria petroquimica, com os
manuais de fabricantes de equipamento, com os estudos de publicagbes de revistas
especializadas e com as pesquisas desenvolvidas por Fundagbes educativas que
estudam o assunto de seguranca e saude ocupacional, ajudando a tracar perfis de
comportamento, medidas de controle de engenharia, administrativas e pessoais.
Compilando o conjunto de informagdes, foi elaborado o presente trabalho, para que
ajude na compreensdo da importdncia de se seguir passo a passc todos os
processos, sub—processos e procedimentos que tornam a operacionalidade do
maquinario mais segura, minimizando os riscos enconirados, estabelecendo
padroes de comportamento na seguran¢a e saide do ambiente de trabalho em
areas restritas, para que apenas os trabalhadores especializados tenham a

permissao e acesso na liberagéo e execugdo do servico.
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta monografia foram realizadas seis visitas na empresa,
em suas diferentes etapas de funcionamento; durante as atividades de manutengéo
da Caldeira, foi possivel compreendermos as fases na realizagdo da manutengéo e
dos processos envolvendo tratamento da agua que eram utilizados para alimentacgédo
das caldeiras.

No decorrer da parada da caldeira para a manutengéo foi possivel identificar que o
trabalhador ficava exposto a condigbes impréprias de trabalho.

Ao estudar as normas regulamentadoras NR-13 e NR-33 foi possivel entender as
etapas da operacdo e manutencdo da caldeira com os parametros, entretanto as
condi¢gdes de operagdo ficam sempre condicionadas ao conhecimento técnico dos
operadores que estao envolvidos na operacéo e paradas da caldeira.

O ciclo do PDCA foi utilizado para as tomadas de decisdo de melhoria continua dos
processos e possibilitou o planejamento das agdes ajudando a construir uma visdo
sistémica da ac&do a serem tomadas antes, durante e apds as paradas para a
manutencdo da caldeira.

Seguindo o PDCA na etapa da execugéo da agéo, ou seja, como fazer as atividades
decorrentes da manutencdo, possibilitou a percepgdo que os trabalhadores n&o
conheciam todos os riscos que estavam expostos dentro e fora da caldeira. N&o
havia uma prévia interpretag¢éo sobre: Quem? Como? Onde? O que? Por qué?
Questdes cujas respostas sdo decisivas para que as agdes sejam conhecidas por
toda equipe de manutencgéo.

Na fase de controlar, como as atividades deveriam ser realizadas, ndo havia
nenhuma entrevista com o trabalhador para saber se ele teria condigbes psiquicas
para o desenvolvimento das suas atividades naquele dia e, portanto, aiguns
irabalhadores que nédo estavam aptos para a realizagdo das tarefas, eram, assim

mesmo, escalados para a realizagéo.
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4. CALDEIRA

41 EVOLUGCAO DA CALDEIRA

A utilizacdo de vapor pelo homem prove de muitos anos, segundo os artigos da CHD
Valvulas {2009), Artigos Técnicos Caldeiras Aquatubulares e Artigos Técnicos
Caldeiras Flamotubulares e Pera (1990), Geradores de Vapor. Com esta
documentacédo foi possivel montar os principais acontecimentos cronolégicos,
conforme descrito abaixo:

Século | — um estudioso chamado Heron de Alexandria, construiu uma espécie de
turbina a vapor, chamada eolipila. Ndo houve nenhum trabalho dtil produzido e o
sabio ndo conseguiu ver nenhuma utilidade pratica para seu invento;

Século XVIi — mais precisamente em 1690, o fisico francés Denis Papin inventou a
maquina a vapor para bombear agua, ela era muito rudimentar;

Século XVIl - Thomas Savery patenteia, em 1698, a tecnologia da Maquina a vapor
para geragao de trabalho;

Século XVIII — Thomas Newcomen projeta em 1708 a Caldeira a vapor;

Século XVIII — Thomas Newcomen e John Calley aperfeicoam, em 1712, esta
tecnologia;

Século XVIII — James Wati, em 1765, projetou uma camara condensadora separada,
refrigerada a dgua para melhorar a eficiéncia, reduziu em 75% o consumo de
combustivel;

Século XVill — James Watt, em 1782, projetou e patenteou a maquina rotativa de
acéo dupla;

Século XVIHI — No fim do século as maguinas a vapor produzidas por Watt e seu
companheiro Matthew Boulton forneciam energia para fabricas, moinhos e bombas
na Europa e na América.

Século XIX — Com o aparecimento das caldeiras, que podiam operar com altas
pressoes e que foram desenvolvidas por Richard Trevithick na Inglaterra e por Oliver
Evans nos Estados Unidos, no inicio deste século, tornou-se desta forma a base
para a revolugéo dos transportes.

No século XX, a maquina a vapor, como fornecedora de energia foi sendo
substituida por:
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¢ turbinas a vapor, para a geracgao de energia elétrica;

* motores de combustao interna para transporie;

¢ geradores para fontes portateis de energia;

e por motores elétricos, para uso industrial e domestico.
Mesmo assim, o vapor ainda hoje tem extensa aplicagdo industrial, nas mais
diversas formas, dependendo do tipo de industria ¢ da regido onde esté instalada.
O vapor produzido em um gerador de vapor pode ser usado de diversas formas:

e em processos de fabricacdo e beneficiamento;

e na geracgio de energia elétrica;

* na geragao de trabalho mecanico;

¢ no aquecimento de linhas e reservatérios de 6leo combustivel;

¢ na prestagdo de servigos.
Além desses usos industriais, os hospitais, as indlstrias de refeigbes, os hotéis e
similares utilizam o vapor em suas lavanderias e cozinhas e no aguecimento de
ambientes.

4.2  CLASSIFICAGAO DA CALDEIRA

As caldeiras podem ser classificadas de acordo com:
s 0 grau de automagéo em: manuais, semi-autormaticas e automaticas.
» 0 tipo de energia empregada: combustivel sélido, liquido ou gasoso, caldeiras
elétricas e caldeiras de recuperagéo.
Existem outras maneiras particulares de classificagdo, a saber: quanto ao tipo de
montagem, circulagdo de agua, sistema de tiragem e tipo de sustentagao.

43 TIPOS DE CALDEIRAS DE COMBUSTAO

A classificagdo mais usual de caldeiras de combustdo refere-se a localizag&o de
agua/gases e divide-as em: flamotubulares, aquatubulares.

Caldeiras flamotubulares: Verticais, Horizontais, Cornualia, Lancashire,
Multitubulares de fornalha interna e externa, Escocesas, Caldeiras locomotivas e
locomoéveis, Caldeiras aquatubulares: de tubos retos, de tubos curvos, de
circulag@o positiva e compactas.
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4.3.1 Caldeiras Flamotubuiares

As caldeiras de tubos de fogo ou tubos de fumaga, flamotubulares ou ainda gas-
tubulares sdo aquelas em que os gases provenientes da combustdo "fumos” (gases
guentes e/ou gases de exaustdo) atravessam a caldeira no interior de tubos que se
encontram circundados por agua, cedendo calor &8 mesma.

Este tipo de caldeira é o de construgdo mais simples, & classificado pela distribuigéo
dos tubos, gue podem ser tubos verticais ou horizontais.

Na figura 1 € mostrada uma caldeira flamotubular.

y saidadegases
B para chaminé

tubuldo camara de retorno

Figura 1 — Caldeira Flamotubular
Fonte: hitp/www.webinbox.com.br/upload/deprctufesbr/MMPQI
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4311 Partes das Caldeiras Flamotubulares

As caldeiras flamotubulares apresentam as seguintes partes principais: corpo,
espelhos, feixe tubular ou tubos de fogo e caixa de fumaga.

4.3.1.2 Vantagens e Desvantagens das Caldeiras Flamotubulares

As principais vantagens das caldeiras deste tipo sdo:

¢ custo de aquisicdo mais baixo;

e @exige pouca alvenaria;

e atendem bem a aumentos instantaneos de demanda de vapor.
Como desvantagens, apresentam:

e baixo rendimento térmico;

¢ partida lenta devido ao grande volume interno de agua;

* limitagdo de pressio de operagéo (max. 15 kgf./cm2);

* baixa taxa de vaporizacdo (kg de vapor / m2.hora);

+ capacidade de producéo limitada;

¢ dificuldade para instalacdo de economizador, super-aquecedor e pré-

aquecedor.

4.3.2 Caldeiras Aquatubulares

Sao também chamadas caldeiras de paredes de agua ou de tubos de agua. Séo as
mais comuns em se tratando de plantas termelétricas ou geragio de energia elétrica
em geral, exceto em unidades de pequeno porte. A presséo de trabalho de caldeiras
deste tipo pode chegar a 26 MPa, ou seja, superior a pressao do ponto critico. Neste
caso, o periodo de ebuligao (transi¢cao de liquido para vapor) passa a ndo existir.

Na figura 2 — Caldeira Aquatubular € mostrada uma caldeira aquatubular.
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TubulZo Inferior

Figura 2 — Caldeira Aquatubular
Fonte: hitp://www.chdvalvulas.com.br/artigos tecnicos/index.html

4.3.21 Tipos de Caldeiras Aguatubulares

As caldeiras aguatubulares podem ser divididas em quatro grandes grupos:
* caldeiras aquatubulares de tubos retos, com tubuléo transversal ou
longitudinal;
» caldeiras aquatubulares de tubos curvos, com diversos tubulbes transversais
ou longitudinais utilizados na geracgao;
¢ caldeiras aquatubulares de circulagio positiva;

o caldeiras aquatubulares compactas.



4322 Vantagens e Desvantagens das Caldeiras Aquatubulares

As principais vantagens das caldeiras deste tipo sao:

+ facilidade de substituicdo dos tubos;

o facilidade de inspegéao e limpeza;

* ndo necessitam de chaminés elevadas ou tiragem forgada.
Como desvantagens, apresentam:

* necessidade de dupla tampa para cada tubo, (espelhos);

* baixa taxa de vaporizagéo especifica;

* rigoroso processo de aquecimento e de elevagao de carga (grande

quantidade de material refratario).

22
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5. REGULAMENTACAO - NR-13

Conforme a Norma Regulamentadora NR-13(2006), Caldeiras e Vasos de Pressao:

“Caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados a produzir e acumular
vapor sob pressdo 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 pressdo, saturado, superaguecido, etc”. “Ele pode ser produzido
também por diferentes tipos de equipamentos nos quais estédo incluidas as
caldeiras com diversas fontes de energia.”

Para efeito da NR-13, serdo consideradas, como “caldeiras” todos os equipamentos

que simultaneamente geram e acumulam vapor de agua ou outro fiuido. A
classificagéo das caldeiras conforme a NR-13 (2006) sdo:

» Caldeiras da categoria A sdo aquelas cuja pressao de operagéo € igual
ou superior a 1960 kPa (19.98 Kgf/cm2),;

s (azldeiras da categoria C s@o aquelas cuja presséao de operagao é igual
ou inferior a 588 kPa (5.99 Kgf./cm2) e o volume interno é igual ou
inferior a 100 (cem) litros;

* (Caldeiras da categoria B sac todas as Caldeiras que nac se enguadram
nas categorias anteriores.

No anexo 1 desta monografia é apresentada a NR-13 completa.

5.1 PONTOS NORMALIZADOS

A NR-13 procurou englobar todos os pontos referentes ao Projeto, Instalagao,
Identificagéo, Operagdo, Manutengdo e Inspegdo nas Caldeiras tendo como principal
objetivo garantir a integridade fisica dos operadores e da vizinhanga onde existam
caldeiras.

Segue alguns tdpicos importantes:

5.1.1 Habilitagao

Para efeito da NR-13, considera-se "Profissional Habilitado™ aguele que tem
competéncia legal para o exercicio da profissdoe de engenheiro nas atividades
referentes a projeto de construgdo, acompanhamento operagdo e manutengao,
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inspecdo e supervisdo de inspecdo de Caldeiras e vasos de pressdo, em
conformidade com a regulamentagao profissional vigente no Pais.

5.1.2 Projeto de Instalacéao

A autoria do "Projeto de Instalagdo" de Caldeiras a vapor, no que concerne ao
atendimento a NR, & de responsabilidade de "Profissional Habilitado” e deve
obedecer aos aspectos de seguranga, salide e meio ambiente previstos nas Normas
Regulamentadoras, convengdes e disposigcdes legais aplicaveis.

As Caldeiras de qualquer estabelecimento devem ser instaladas em "Casa de
Caldeira" ou em local especifico para tal fim, denominado "Area de Caldeiras”.

5.1.3 Identificagado

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

a) fabricante;

b) nimero de ordem dado pelo fabricante da caldeira;

¢) ano de fabricagao;

d) pressdo maxima de trabalho admissivel;

e) pressdo de teste hidrostatico;

f) capacidade de producgéo de vapor;

Q) area de superficie de aquecimento;

h) cddigo de projeto e ano de edigdo.
Além da placa de identificagdo, devem constar, em local visivel, a categoria da

caldeira e seu nimero ou cddigo de identificacao.
5.1.4 Documentacéo

Toda caldeira deve possuir, no estabelecimento onde estiver instalada, a seguinte
documentacgéo, devidamente atualizada:

a) Prontuario da Caldeira;

b) Registro de Seguranga;

c) Projeto de Instalacéo;
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d) Projetos de Alteragéo ou Reparo;
e) Relatbrios de Inspegéo.

5.1.5 Operacao

Toda caldeira deve possuir "Manual de Operagédo” 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;

¢) procedimentos para situagbes de emergéncia;

d) procedimentos gerais de seguranca, saude e de preservacdo do meio

ambiente.
Os instrumentos e controles de Caldeiras devem ser mantidos calibrados e em boas
condi¢cbes operacionais.
A qualidade da 4gua deve ser conirolada e tratamentos devem ser implementados,
quando necessarios, para compatibilizar suas propriedades fisico-quimicas com os
parametros de operagéo da caldeira.
Toda caldeira a vapor deve estar obrigatoriamente sob operagio e controle de
operador de caldeira.

5.1.6 Manutencao

Todos os reparos ou alteragdes em caldeiras devem respeitar ao respectivo ¢odigo
de projeto de construcio e as prescrigdes do fabricante no que se refere a:

a) Materiais.

b) Procedimentos de execugao.

¢} Procedimentos de controle de qualidade.

d) Qualificagéo e certifica¢io de pessoal.
Os reparos e alteragdes citados neste item sdo extensivos aos periféricos da
caldeira, tais como: chaminé, ventiladores, instrumentagio, etc.
O Projeto de Alteragédo ou Reparo deve:

a) Ser concebido ou aprovado por profissional Habilitado;

b) Determinar materiais, procedimentos de execucao, controle de qualidade e

qualificacéo de pessoal.
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5.1.7 Inspecéao de Seguranga

As caldeiras devem ser submetidas a Inspeg¢des de Seguranga Inicial, periddica e

extraordinaria.

A Ingpecédo de Segurancga Inicial deve ser feita em caldeiras novas, antes da entrada

em funcionamento, no local de operagéo, devendo conter exame interno e externo,

teste hidrostatico e de acumulacéo.

A Inspecgéo de Seguranca Periddica, constituida por exame interno e externo.

A inspegéo de seguranga extraordinaria deve ser feita nas seguintes oportunidades:
a) sempre que a caldeira for danificada por acidente ou outra ocorréncia
capaz de comprometer sua seguranga;

b) quando a caldeira for submetida a alteragdo ou reparo importante capaz de
alterar suas condigbes de segurancga;

¢) antes de a caldeira ser recolocada em funcionamento, quando permanecer
inativa por mais de 6 (seis) meses;

d) guando houver mudanca de local de instalagdo da caldeira.
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6. ESPACO COMFINADO —- REGULAMENTADO PELA NR-33

6.1  DEFINICAO

Conforme NR-33:
“Espago Confinado é qualquer 4drea ndo planejada ou projetada para
ocupagdo humana continua, a qual tem meios limitados de entrada e saida,
e na qual a ventilagdo existente é insuficiente para remover contaminantes
perigosos e ou deficiéncia e enriquecimento de oxigénio que possam existir

ou se desenvolverem.”

No anexo 2 desta monografia é apresentada a NR-33 completa.
6.1.1 Perfil do trabalhador

A Associacdo Nacional de Medicina do Trabalho (ANAMT) é a entidade de ambito
nacional, de carater cientifico e profissional, que congrega os Médicos do Trabalho
tendo como finalidades a defesa da saude do trabathador, o aprimoramento e a
divulgacéo cientifica e a defesa e valorizagéo profissional, nos termos do Cédigo de
Etica Médica. Em nivel internacional, a ANAMT esta vinculada A International
Commission on Occupational Health — ICOH. S3o também muito proximas as
relagdes e interfaces com outros profissionais da empresa responsaveis pela Salde
e Seguranca dos trabalhadores: como os engenheiros de seguranga do trabalho,
enfermeiros do trabalho, ergonomistas, higienistas ocupacionais, psicélogos,
fonoaudidlogos, engenheiros de producdo, administradores de Recursos Humanos,
assistentes sociais, advogados, Juizes do Trabalho, Promotores Puablicos, entre
outros.

Conforme ANAMT (2009), em Espagos Confinados, no “mundo do trabalho”, o
momento é de profundas transformagdes, com conseqgiiéncias importantes para a
saude dos trabalhadores, tanio no plano individuai quanto no coletivo. Neste
contexto, cabe aos profissionais de salde, aos Médicos do Trabalho em particular, a
tarefa indeclinavel de buscar conhecer melhor esta realidade, na perspectiva de
reforgar e ampliar seus efeitos positivos e controlar ou minimizar suas

consequéncias adversas para a salide e seguranca dos trabathadores.
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Para se delinear um perfil do trabalhador e servir como modelo de comportamento
para atuar e desenvolver suas aiividades laborais, em espag¢o confinado é
necessario que este possua aptiddes especificas, como atengéo, capacidade de
compreenséo verbal, iniciativa, sociabilidade e um tipo de personalidade que ihe
permita estar por um longo periodo de tempo sozinho e sob condigdes ambientais
adversas. As dificuldades emocionais particulares, ou decorrentes do préprio
trabalho, se somadas a fatores mentais latentes, podem desencadear real perigo ao
trabalhador e ao grupo de um modo geral.

No caso especifico dos trabalhadores em espago confinado, as necessidades do tipo
psicologico ideal, sdo préximas ac limite, da capacidade de suporte e equilibrio
toleravel, frente as agdes e reagdes da realidade cotidiana do ambiente de trabalho.
O ser humano é gregario ou social por exceléncia, o que faz do trabalho isolado algo
incomum, trabalhar em local de extremo perigo mobiliza necessariamente o
mecanismo do medo para que 0 empregado possa estar alerta para se proteger, o
que o deixa numa ténue divisdo entre a prote¢do e todo tipo de fobia. Excesso de
trabalho, problema particular inerente a vida de qualquer pessoa ou, simplesmente,
a continuidade das atividades neste espacgo, sdo capazes de deflagrar os mais
diversos adoecimentos, a comegar por fobias, crises de ansiedade, gerando desde
desconforto psiquico até doencas mentais. Faz-se necesséria uma reavaliagéo
anual dos empregados, prevista na Norma Regulamentadora e também recomenda
que o0s mesmos tenham a disposicdo atendimento psicolégicos de carater
preventivo.

Nao ha como se prever qual evento ou situagdo podera trazer desequilibrio a um ser
humano. O que choca a um pode ndo chocar a outro. Portanto, faz-se necessério
uma reavaliacdéo para qualquer conduta ou alteragdo de comportamento,
preventivamente, evitando acidentes advindos na sua maioria de falha humana, uma
vez gue o trabalho em questdo mobiliza sentimentos basicos gue determinam tanto
0 progresso, como a destruicdo ou a autodestruigdo dos seres humanos. A maneira
de buscarmos uma situacdo ideal para a seguranga e a satde fisica e mental do
trabalhador é pensar o modo como cada um frabalha e as conseqiiéncias de como
isso refletem no grupo. Valorizar a atividade em espagos confinados, é mostrar que
o ser humano possui grande capacidade de superacdo e adaptabilidade, desde que
se estimule a presenca solidaria de outros, com visdo em um mesmo foco de
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realizacdo e que o homem esteja a servico do homem, ainda que na atividade de
apoio ou de forma indireta.

6.2 GESTAO DE SEGURANCA E SAUDE EM ESPAGOS CONFINADOS

Conforme Campos {2003), em Guia para Trabalhos em Espagos Confinados.
“A gestdo de seguranga e salde nos trabalhos em espagos confinados
pede uma analise de riscos, e quando se fala em riscos, 0s que devem ser
reconhecidos sdo os ocupacionais, divididos em: ambientais — exposi¢do a
agentes quimicos, fisicos ou bioldgicos ou associagio desses agentes, 0s
ergondmicos e psicossociais e 0s mecanicos e de acidentes.”

Este processo pode ser representado pela figura 3.

Gestao de Risco

Identificagéo do
Perigo

Anélise doRisco

h 4

Estimativado
Risco

¥

Avaliagéio doRisco

AvaliaroRisco

SIM

h 2

Risco Controlado

Risco Tolerave!
GestdodoRisco

NAO

Controle do risco

Figura 3 — Processo interativo para a gestao do risco
Fonte: Trabalhos em Espagos Confinados
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Neste processo a gestfo vai desde a identificagédo até o controle do risco e isto deve
ser observado nos casos de espacgo confinado. Para cada controle deve ser aplicada
a metodologia PDCA, que cita o seguinte;

a) Planejar, estabelecer os objetivos e processos necessarios (P);

b) Fazer, implementar os processos (D);

¢) Verificar, monitorar e medir os processos (C);

d} Atuar, tomar decisdes para melhorar continuamente (A).

6.2.1 Definicao e Estabelecimento de Processo e Sub — processo

Nos processos de gestdo em espagos confinados sdo importante que se defina os
processos e sub-processos para gue se faga um PDCA, assim podemos criar um
exemplo sobre 0 que devemos iniciar no ciclo de aprendizagem no PDCA.

Na figura 4 — pode-se verificar a diviso das fases de gestéo.

Subsistema Processo Sub-Processo

Detecgdo de  gases, ventilagao,
movimentagéo vertical e horizontal, area
Prevencdo |classificada, protecdo respiratoria,
equipamentos de comunicagao, combate
a incéndio, emergéncia e salvamento
Elaborar e implantar o procedimento de
espaco confinado, cadastro dos espacos
confinados, capacitagdo e competéncias,
autorizacao dos trabalhos.

Riscos Psicossociais, Exames médicos,
Pessoal Atestado de salde ocupacional,
promog¢ao de saude.

Espaco Confinado
Administrativo

Figura 4 — Processos e Sub-Processos
Fonte: Manual Pratico para Trabalho em Espago Confinado

Conforme verificado nas publicagdes de: COASTAL DO BRASIL. (2002). Entrada em
Espagos Confinados; Autorizagdo necessaria; CAMPOS (2007) em Guia para
Trabathos em Espacos Confinados e KULCSAR NETO e GARCIA (2007) em Por
dentro da NR-33, que a entrada e o desenvolvimentio de trabalhos em espagos
confinados se devem, normalmente, a inspegdo de manutengdo, manutengéo
corretiva ou preventiva, reparos, substituicdo, limpeza, remogdo de sujidades,
pintura, solda, ajustes, regulagem, checagem, inspe¢ido de medidores, leituras,
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instalagdo de bombas, motores, valvulas, tubulagdes, transformagbes, ou
equipamentos mecanicos, elétricos, eletronicos, telefénicos, cabos e fibras 6ticas no
subsolo.

As operagdes de salvamento e resgate também sdo motivos de entrada nesses
locais. Alguns trabalhadores ou pessoas as vezes entram de forma néo autorizada
para descansar ou dormir & acabam se acidentando. Os riscos nas operagbes em
espagos confinados podem atingir os trabalhadores, 0 meio ambiente, a comunidade
vizinha e o patriménio da empresa. Por apresentarem riscos especificos estas
atividades sdo contempladas por normas que determinam precaugdes,
procedimentos ou agdes de seguranga especificas. O despreparo e a desinformagéo
s&0 causas principais do aumento de 6bitos, pois na ansia de socorrer a primeira
pessoa acidentada, outros colegas e até mesmo profissionais prevencionistas
entram nos locais desprovidos de qualquer equipamento ou técnica de protegéo,
tornando-se igualmente vitimas.

Este é o efeito dominé. Para isso ser mudado é muito importante reconhecer os
riscos, quanto a sua origem e a sua natureza. Assim sendo é de suma importancia
que uma equipe multidisciplinar participe do estudo das técnicas prevencionistas e

de resgate de vitimas.

Contrale

capacitagao capacitagio
ocupacional

L | I !

Reativo ativo documentagado inspegéo gestao de nao
mudanga conformidade

Figura 5 — Gestao de Controle de Risco
Fonte: Guia para Trabalhos em Espacos Confinados




32

A gestédo do controle de riscos efetivo no espago confinado esta representado na
figura 5 — Gestdo de Controle de Risco, conforme Campos (2007), em Guia para
Trabalhos em Espagos Confinados.

Nesse esquema estdo dispostos os controles de riscos que devem estar presentes o
tempo inteiro na gestdo de seguranc¢a e saude em espagos confinados. Os termos
se referem a:

» Capacitagdo — esta relacionada a formagdo basica do trabalhador através dos
cursos da NR-33 e do refor¢o de praticas de seguras.

s (Capacitagdo ocupacional — esta relacionada aos exames meédicos, emissio
do ASQ, a promogéo de salide, qualidade de vida do trabalhador.

* Reativo — todo controle ligado a emergéncias, primeiros socorros, medidas
mitigadoras para incidentes ou acidentes.

» Ativo — todo controle voltado para prevencéo, protecao e isolamento.

* Documentagéo — os procedimentos de trabalho s&o controles basicos, porque
tem um padrio e como fazer, alem de responsabilidade definidas.

s [nspecgdo — 0s espagos confinados devem ser inspecionados periodicamente
para manutencdo de cadastro, alem de serem inspecionados antes, durante e
apos a emissdo da permisséo de entrada e trabalho (PET).

+ Gestdo de mudanga — um dos controles fundamentais para eficiéncia da
gestdo de seguranga e salde em espagos confinados, pois estas mudangas
ocorrem o tempo inteiro e em geral, ndo se analisa o risco cada vez que elas
ocorrem.

¢ NC - Formulario compartihado com a qualidade, meio ambiente,
responsabilidade social e seguranga e saude; qualquer trabalhador pode
reportar uma entrada em espago confinado nao autorizado, por exemplo.

6.2.2 Procedimentos para Entrada em Espac¢o Confinado

A estrutura de procedimento para entrar em espago confinado deve ser descrita pois
em varias situa¢des o Supervisor, com muitas frentes de trabalho, ndo consegue
estar presente durante a entrada no espago confinado; assim é estratégico que toda
equipe tenha um de seus trabalhadores indicado e em condigdes de exercer oposto
de vigia. Nestes casos & importante que o vigia disponha de equipamento que
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permita a comunicagdo permanente com os membros de equipe ou com 0 centro de
operacio (se houver) durante a realizagdo do servigo.

A divulgagdo depois de escrito o procedimento € a PET, junto com demais
documentos, devem ser compartilhados entre as partes interessadas, de forma que
todos conhegam os requisitos e apliguem os mesmos. Um ponto importante na
divulgacdo sobre espagos confinados é que este tema deve ser abordado no
programa de integragdo para novos funcionarios, informacdo necessaria para que
aqueles que nao vao trabalhar-nos mesmos respeitem a sinalizagdo, proibindo o
acesso de pessoas ndo autorizadas.

A elaboragéo e ou revisdo do procedimento para trabalho em espago confinado deve
envolver o SESMT e a CIPA (quando houver). Em alguns casos pode ser necessaria
a contratagdo de servicos externos. A PET sera o formulario que pode permitir ou
nNao que o servigo seja realizado; cabe frisar que a PET s6 sera valida para cada
entrada. A garantia da divulgacdo para que todos trabalhadores envolvidos sejam
informados antes de iniciar a atividade, possam tirar dividas, entender melhor como
sera realizado o servigo e expor sua opiniao, de modo que exista um entendimento
de todos.

QOutras permissdes também podem ser cogitadas, embora o trabalho seja em
espaco confinado; pode ser necessaria uma interface com outras permissbes, como
adogdo de medidas para eliminar ou controlar riscos de incéndio ou explosdo em
trabalhos a quente, trabalhos em altura acima de dois metros do solo ou trabalhos a
frio ou alguma situagéo conjugada tarefa a ser executada.

A capacitagdo dos trabalhadores é um dos controles mais importantes para
implantagdo de préticas seguras em espago confinado. A norma prevé trés
capacitacbes; Uma para trabalhadores autorizados e vigias e outra para os
supervisores e equipe de resgate mas nao define periodicidade para capacitacdo
dos supervisores, mas € importantissimo definir nas tarefas quando estas estiverem
interligadas ndo se produzindo duplicidade de informages ou mesmo falta de
conteudo. Amplia-se assim o controle de forma bem estruturada, pois alguma
pessoa que ndo vao estar no local onde esta sendo executado o trabalho em espago
confinado, pode impactar no resultado inesperado ou mesmo num desvic em
relagéo a condigbes normais de trabalho.

A organizacdo deve manter um cadasiro de instrutores, sejam eles internos ou

externos para realizacdo da capacitagdo e ainda manter atualizado o Prontuério do
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trabalthador com coépia destes certificados. Qualquer mudanga, seja no processo,
geomeiria do espago, métodos de trabalho, pessoas, materiais ou equipamentos,
deve ser submetida a uma andlise de risco e os controles estarem presentes no
procedimento e compartilhado por todos envolvidos no processo de capacitagio.

6.3 COMPARATIVO ENTRE NR-33 e NBR 14.787

Conforme KULCSAR NETO e GARCIA (2008) em Andlise Comparativa entre a NR-
33 e a NBR 14787 de espagos confinados. Segue o comparativo e consideragoes
sobre o tema.

No ano de 2000 e 2001, na esfera da ABNT, ja haviam sido publicados duas normas
relativas ao trabalho segurc em espagos confinados. So elas: a NBR 14.606 Postos
de servigo — entrada em espagos confinados e a NBR 14.787 Espago confinado —
Prevengéo de acidentes, procedimentos e medidas de proteg¢ao.

O contetdo das normas é apresentado em quadro comparativo observando
aspectos gerais e especificos que auxiliam na andlise de suas estruturas, objetivos,
responsabilidades e deveres, gestio de seguranga e salde e programa de entrada
em espago confinado, capacitagdo e treinamento, emergéncia e salvamento e
servigos de emergéncia e resgate, disposicdes gerais e deveres dos trabalhadores
autorizados e dos seus anexos.

Na comparacéo foi aplicada a metodologia de analise qualitativa da estrutura e dos
itens de cada norma em ordem crescente, sempre que possivel. Os itens
selecionados foram levados em conta a similaridade, compatibilidade e a légica de
desenvolvimento de cada norma e os quadros comparativos das NR-33 e NBR
14.787 auxiliam na andlise dos diversos graus de exigéncias.

6.3.1 Estruturas

Na figura 6, Tabela comparativa das Estruturas Especificas das Normas, séo
apresentadas as estruturas das duas normas.

As tabelas comparativas das NR-33 e NBR 14.787 auxiliam na andlise de suas
estruturas, objetivos, responsabilidades e deveres, gestdo de seguranga e saiude e
programa de entrada em espago confinado, capacitagio e treinamentos, emergéncia



35

e salvamento e servigos de emergéncia e resgate, disposicbes gerais e deveres dos

trabalhadores autorizados assim como 0s anexos.

NR-33

NBR 14.787

33.1 objetivos e definigdo

1 Objetivo
2 Referencia normativa 3 Deifinigdo

33.2 Das responsabilidades
33.2.1 Cabe ao empregador
33.2.2 Cabe aos empregados

12 Deveres
12.1 Deveres dos trabalhadores autorizados
12.1.1 Alertas

33.3 Gestao de seguranga e salde nos
trabalhos em espagos confinados.
33.3.1 Gestédo Planejada, programada

4 Requisitos
5 Programa de entrada em espaco confinado

33.3.2 Medidas técnicas de prevengéo
33.3.3 Medidas Administrativas
33.3.4 Medidas pessoais

6 Equipamentos

7 Reconhecimento e avaliagdo

8 Procedimentos gerais

9 Procedimentos de permisséo e entrada
12.1 Deveres dos trabalhadores autorizados
12.2 Deveres dos vigias

12.3 Deveres do supervisor de entrada

33.3.5 Capacitagfo para trabalhos em
espagos confinados

11 Treinamento

33.4 Emergéncia e salvamento

13 Servigos de emergéncia e resgaie

33.5 Disposicdes gerais

12 Deveres
12.1.2 Abandono

Anexo | Sinalizagao

Anexo Il Permiss&o de entrada e trabalho-PET

Anexo A (informativo)
A Modelo de permissio de entrada em espacgo
cenfinado

Anexo Il Glossario

3 Definigbes

Anexo B (informativo) Bibliografia

Figura 6 — Tabela comparativa das Estruturas Especificas das Normas
Fonte: Revista CIPA — Edicdo 339
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6.3.2 Objetivos das Normas

Na figura 7 sdo apresentadas os objetivos das duas normas.

NR-33 NBR 14.787
Sumario
Prefacio
33.1 Ohbjetivos e definicao 1 Chjetivo
33.1 Requisitos minimos para identificagao de
espagos confinados e 0 reconhecimento, Esta norma estabelece os requisitos minimos

avaliagdo, monitoramento e controle dos riscos | para prote¢do dos trabalhadores e do local de
axistentes de forma a garantir permanente- trabalho contra os riscos de entrada em
mente a seguranga a salde dos frabalhadores | espagos confinados.

que interagem direta ou indiretamente nestes | 2 Referencias normativas

espacos. 3 Definigbes

33.1.2 Espago confinado é qualquer area ou
ambiente ndo projetado para ocupagéo
humana continua, que possua meios limitados
de entrada e saida, cuja ventilagio existente é
in-suficiente para remover contaminantes ou
onde possa existir a deficiéncia ou

enriquecimente de oxigénio.
Figura 7 — Tabela comparativa dos Objetivos das Normas
Fonte: Revista CIPA — Edigao 339

O objetivo de ambas as normas sdo harmdnicos, mas a NR-33 € um pouco mais
especifico e detalhado; os requisitos minimos incluem a identificagio de todos os
espagos confinados existenies na empresa e o reconhecimento avaliagéo,
monitoramento e controle dos seus riscos. Qutro ponto interessante é a énfase na
garantia permanente da seguranga e saude dos trabalhadores, indicando que a
preocupacdo e os cuidados devem ser constantes com os irabalhadores que
interagem direta ou indiretamente nestes espacos. Ha também referéncia ao entorno
dos espagos confinados que pode ser afetado ou afetar os procedimentos, os
ambientes e as pessoas. Quanto & definigdo de espago confinado encontra-se logo
apds o objetivo, enquanto os conceitos gerais sdo apresentados no Anexo — Il —
Glossario.



6.3.3 Responsabilidades e Deveres

Na figura 8 é apresentado as comparagdes entre as duas normas.

NR-33 NBR 14.787

33.2 Das responsabilidades

33.2.1 Cabe ao Empregador

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

b) ldentificar os espagos confinados existentes no estabelecimento;
¢) ldentificar riscos especificos de cada espago confinado;

d) Implementar a gestdo em seguranga e salde no trabalho por
medidas tecnicas de prevengao, adminisirativas, pessoais e de
emergéncia de salvamento;

e} Garantir a capacitag&o continuada dos trabalhadores sobre os
riscos, as medidas de controle de emergéncia e salvamento;

f) Garantir gue 0 acesso segja apenas apos a emissao por escrito, de
permissio de enirada e frabalho;

g) Fornecer s empresas contratadas informagdes sobre os riscos 12 Deveres

nas areas onde desenvolverdo suas atividades e exigir capacitagdo | 12.1 dos trabalhadores
de seus funcionarios; autorizados.

h) Acompanhar a implementacdo das medidas de seguranga e saide |12.1.1 Alertas

dos trabalhadores das empresas contratadas;

i) Interromper todo e qualquer tipo de trabalho em caso de suspeicéao
de condigéo de risco grave e iminente, procedendo ao imediato
abandono do local;

i) Garantir informagdes atualizadas sobre os riscos e medidas de
controle antes de cada acesso;

33.2.2 Cabe aos trabalhadores

a) Colaborar com a empresa no cumprimento desta NR

b) Utilizar adequadamente 0s meics e equipamentos;

¢) Comunicar ao vigia e ao supervisor de entrada as situagdes de
risco de seu conhecimento;

d) Cumprir os procedimentos e orientagdes recebidos nos
freinamentos.

Figura 8 — Tabela comparativa das Responsabilidades e Deveres
Fonte: Revista CIPA — Edig&o 339
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A NR-33 por se tratar de uma norma de observancia obrigatéria € mais enfatica nas
atribuigcbes e responsabilidades do empregador e dos empregados, facilitando a
responsabiliza¢ao quando da acao fiscal ou em caso de acidente de trabalho.

6.3.4 Gestao de Seguranca e Salde

Na figura 9 s&o apresentadas as comparagdes enire as duas normas sobre gestao
de seguranga e saude.

NR-33 NBR 14.787

33.3 Gestdo de seguranga e salde nos

trabalhos em espagos confinados
33.3.1 A gestdo deve ser planejada,
programada, implementada e avaliada, 4- Requisitos

incluindo medidas técnicas de prevengio, 5- Programa de entrada em espago confinado
medidas adminisirativas, medidas pessoais ¢
capacitacio para trabalho em espacgos
confinados.

6- Equipamentos
7- Reconhecimento e avaliacdo

. L. - 8- Procedimentos gerais e de enfrada
33.3.2 Medidas técnicas de prevencao;

33.3.3 Medidas administrativas
33.3.4 Medidas pessoais

9- Permisséo de entrada

12- Deveres

12.1-Deveres dos trabalhadores autorizados
12.2- Deveres dos vigias

12.3- Deveres do supervisor de entrada

Figura 9 — Comparacgéo dos Aspectos Gerais e Especificos entre as normas
Fonte: Revista CIPA — Edigdo 339

A gestado de seguranga e saude nos trabalhos executados em espagos confinados,
prevista na NR-33, vai ao encontro de uma recomendagio da OIT, que prevé a
participacdo dos trabalhadores nas ag¢bes para melhoria dos locais de trabalho. O
acesso aos procedimentos e a PET pelos trabalhadores autorizados e seus
representantes, a avalia¢do periodica dos procedimentos e da permissao de entrada
e trabalho com participagdo do SESMT e da CIPA e a realizagdo de exames
especificos incluindo os fatores de risco psicossociais latentes ou com manifestagédo
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discreta, sdo o0s quesitos que demonstram a importdncia dada pela NR-33 2

participagéo dos trabalhadores, seus representantes e profissionais da area de SST.

A gestdo deve ser continuamente avaliada e todas as questes implicitas, como

qualquer desvio de conduta no exercicio do trabalho, deverdo ser tratadas

separadamente para facilitar o entendimento e execugéo.

E importante destacar algumas dessas medidas, tais como:

Os equipamentos fixos e portateis, inclusive os de comunicagdo e de
movimentagéo vertical e horizontal, devem ser adequados aos riscos dos
espacos confinados, pois em areas classificadas os equipamentos devem
estar certificados ou possuir documento contemplado no ambito do Sistema
Brasileiro de Avaliagéo da Conformidade — INMETRO.

Devem ser adotadas medidas especiais para prevengdo de acidentes em
Areas Classificadas. Estas medidas sdo citadas nos subitens 33.3.2.2 e
33.3.5.5 e no Anexo Il — Giossario: Area Classificada: area potencialmente
explosiva ou com risco de explosdo. No Anexo Il — Permissdo de Entrada e
Trabalho séo citadas as areas potencialmente explosivas.

As avaliagbes atmosféricas iniciais devem ser realizadas fora do espacgo
confinado.

As medidas para eliminar ou controlar os riscos de incéndio ou explosio em
trabalhos a quente, tais como solda, aquecimento, esmerilhamento, corte ou
outros que liberem chama aberta, faisca ou calor sdo essenciais.

A andlise Preliminar de Risco (APR), o estudo e a implantagio de medidas
para eliminar ou controlar os riscos de inundagdo, soterramento,
engolfamento, incéndio, choques elétricos, eletricidade estatica, queimaduras,
quedas, escorregamento, impactos, esmagamentos, amputagbes e outros
que possam afetar a seguranga e salde dos trabalhadores séo
imprescindiveis. Na NR-33 no item 33.3.3 (Medidas Administrativas) séo
detalhados os cadastros dos espagos confinados inclusive os seus riscos;
medidas para isolar, sinalizar, controlar ou eliminar os riscos; manter
sinalizagdo permanente junto & entrada do espago confinado, conforme o
Anexo | da presente norma; desenvolver, escrever e implantar procedimento
para trabalho em espago confinado; adaptar o modelo de Permissdo de
Entrada e Trabatho, as peculiaridades da empresa e dos seus espagos
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confinados; exigéncias de supervisdo dos trabalhos no exterior e no interior; o
acesso ao espago confinado somente sera iniciado com acompanhamento e

autorizagdo de supervisdo capacitada.

A avaliagdo anual do programa com técnicos e trabalhadores autorizados é
importante ferramenta de melhoria continua. O procedimentoc de entrada em
espagos confinados deve ser revistos quando da ocorréncia de qualguer acidente,
condigbes proibidas ou ndo previstas. A participagdo do SESMT e da CIPA na
revisdo dos procedimentos da PET é essencial para troca de informagbes e
desenvolvimento do trabalho seguro em espagos confinados. A empresa deve
manter arquivados os procedimentos de trabalho e Permissdes de Entrada e
Trabalho por cinco anos. Destaca-se a emissao da PET gue ndo é somente uma
permisséo de entrada, mas também garantia de desenvolvimento de trabalho seguro
no interior do espaco confinado com monitoramento continuo e servicos de
emergéncia disponiveis.

6.3.5 Capacitacao

Na figura 10 sdo apresentadas as comparagdes entre as duas normas no que se
refere a: capacitagéo, treinamento e deveres dos trabalhadores em espacgos
confinados.

NR-33 NER 14.787
33.3.5 Capacitacgao para trabalhos em

_ 11- Treinamento
espagos confinados.

33.5 Disposigbes Gerais 12- Deveres

12.1 Deveres dos trabalhadores autorizados
12.1.2 Abandono

33.4 Emergéncia e Salvamento 13 — Servicos de emergéncia e resgate

Figura 10 — Comparac¢éo entre as duas Normas sobre: Capacitagédo, Treinamento e
Deveres para Trabalhos em Espagos Confinados
Fonte: Revista CIPA — Edicao 339
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Tanto a NR-33 quanto NBR 14.787 fazem previsdo de capacitagédo para todos os
trabalhadores envolvidos com a questdo do espago confinado e detalham o
contetido pragmatico minimo, sendo que na NR-33 detalha a periodicidade e a carga
horaria desta capacitagio.

Ambas estabelecem a necessidade de elaboragdo e implementagdo de
procedimentos de emergéncia e resgate adequados aos espagos confinados e
fazem previsdo de exercicio simulado anual de salvamento nos possiveis cendrios
de acidentes em espago confinado.

A garantia que todos os trabalhadores sejam informados dos riscos e medidas de
controle existentes no local de frabalho é o chamado Direito de Saber dos
Trabalhadores.

As duas normas determinam quando um espaco confinado deve ser abandonado. A
NR-33 trata esta quesido como um direito do trabalhador (DIREITO DE RECUSA).
Também estabelece que contratantes e contratados sejam solidariamente
responsaveis pelo seu cumprimento e proibe a entrada e a realizagdo de qualquer
trabalho em espago confinado sem a emissdo da PET. Os trabalhos dos terceiros
devem ser supervisionados pela contratante de forma a garantir meios e condigbes
de seguranc¢a e salde dos trabalhos. O livre acesso a informagdes sobre as
condigdes ambientais é fundamental. . Desenvolver, escrever e implantar um
Programa de Protecdo Respiratéria (PPR), de acordo com a andlise de risco,
considerando o local, a complexidade e o tipo de trabalho a ser desenvolvido. Para a
elaboragdo de um PPR eficaz, deve ser consultado o livro da Fundacentro intitulado
“Programa de Prote¢ao Respiratéria — Recomendacées, Selecéo e Uso”.

6.3.6 Anexos das Normas

Na figura 11, Comparacdo entre os Anexos das Normas, sdo apresentado as
comparagdes entre as duas normas no que se refere a:

* Sinalizacao;

* Permissdo de Entrada e Trabalho;

e Glossario e Definigdes.
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NR-33

NBR 14.787

Anexo |

confinado.

Sinalizagdo para identificagdo de espago

Anexo |
Permissédo de Enirada e Trabalho — PET

Anexo A (Informativo)
A Modelo — Permissao de enirada e Trabalho

Anexo il
Glossario

3 — Defini¢bes

Figura 11 — Tabela comparativa entre os Anexos das Normas
Fonte: Revista CIPA — Edigao 339

Somente a NR-33 estabelece uma sinalizagéo de espago confinado.

Ambos o0s anexos sdo de carater informativo e devem ser adaptados as

peculiaridades das empresas e dos seus espagos confinados. As realizagbes de

trabalho no interior do espago confinadas somente devem ser autorizadas caso seja

previsto na permisséo de entrada e trabalho ou apds a emissdo de permissdo de

trabalho especifica para esta atividade.

O Glossario da NR-33 apresenta 38 definicdes; ja 0 da NBR 14.787 um total de 32.
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7. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso deste frabalho é caracterizado por:

e informar os dados da caldeira estudada;

» apresentar os procedimentos internos que a empresa utiliza para a operagao;

* apresentar os procedimentos internos para a manutengéo do equipamento;

* apresentar os dados do processo de tratamento da agua e o impacto que a
falta de controle dos paramentos determinado pelo fabricante da caldeira
pode acarretar nas condigbes do equipamento;

¢ mostrar a dificuldade na operagdo de manutencdo nos tubulbes inferior e
superior.

Objetivando a possibilidade de avaliacdo das condigbes de trabalho e melhorias

aplicaveis.
7.1 CALDEIRA EM ESTUDO

A caldeira estudada tem como capacidade de projeto original {com queima de Oleo
Combustivel) era de 25 t/h e com a substituicdo do 6leo combustivel por gas natural
e sua capacidade atual passou a ser de 20 t/h. O vapor gerado ¢ saturado seco, a

25 kgf/cm? com temperatura de ~ 2250C.
Como combustivel temos:

e Gas Natural - Fornecido pela COMGAS via tubulagéo, com composicdo média

em: 87% Metano; 10% Etano; 1,6% Propano; 1,0% N2 e 0,4% CO2.

Especificagdo Basica:

¢ Caldeira tipo AT8 — DI AALBORG;

¢ Tipo compacta aquatubular;

¢ Tipo de vapor saturado;

* Pressdo de projeto 42 kgf./cm?;

* Pressdo de teste 37,5 kgf./cm?;

* Tipo de construgdo: Compacta, auto suportada;

s Base de projeto: ASME — SEC. 1 e adenda;

* Temperatura de operagdo: até 255 °C;
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e Combustivel: GAS NATURAL;

e Temperatura local: 25°C;

e Altitude: ~ 750 m;

* Dados Construtivos da Caldeira - Peso da caldeira vazia: 57.000 kg.
Condigbes de Operacgao:

* Vazo de vapor com 4gua a 105 °C: 30.000 kg/h;

» Pressdo normal de operagdo: 25kgf/cm?;

¢ Temperatura do vapor: 225° C;

e Temperatura da dgua de alimentacéo: 110 °C;

e Excessodear:3as8 %;

¢ Temperatura ambiente.
7.2  PROCEDIMENTO INTERNO DA EMPRESA PARA OPERAGAO

7.2.1 Parada

Antes de se parar uma caldeira, deve-se baixar sua carga em modo manual para
evitar varia¢gdes bruscas na rede de vapor e também por medida de seguranca na
manobra de parada, pois assim ha menor quantidade de combustivel sendo
qgueimado na hora de se apagar a caldeira.

Em seguida aciona-se a chave desliga no painel do CS-3000, que vai bloquear o
combustivel para o magarico. Também vai ser acionado em automatico a purga da
camara de combustéo.

7.2.2 Bloquear Correntes de Processo

Bloguear a saida de vapor do tubuldo superior.
« Bloquear a valvula de agua caso ela dé passagem, para nio encher a
caldeira;
* Se o combustivel for 0 gas natural, bloquear a valvula antes do anel de
magaricos;

¢ Fechar a valvula de purga continua;
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Parar o ventilador € fechar o "Damper”.

As manobras a seguir, dependem do motivo da parada da manuteng¢ido na caldeira.

7.2.3 Parada para Manutencéao

Se a manutengdo a ser executada for a instrumentos, ou equipamentos em
gue nao se precisa entrar na cdmara de combustio; manté-la abafada;

Se a manutencdo for a camara de combustdo, apés a parada da caldeira,
deixar o ventilador operando para ela esfriar; quando atingir +3.0 kg/cm?, abrir
o ventilador do tubuldo com vazido maxima de ar para o coletor de purga de
fundo através de alinhamento préprio, com a pressdo zerada alinhar para
atmosfera. E quando n&o estiver mais saindo vapor pelo ventilador, drenar a
agua e repuser dgua abrandada para um bom resfriamento. Isso para que a
fornalha figue em condi¢des de se adentrar;

Se a manutengdo for a algum acessorio do tubulao, manter o ventilador
parado, abrir 0 ventilador para despressurizar e pode-se manter o nivel do
tubulao. Se necessario drena-la;

A finalidade for inspecéo da camara, executar manobras descritas acima para
poder adentrar na fornalha.

Na figura 12 — Fluxo de liberagdo da Caldeira pode-se observar o fluxo de liberagdo

da caldeira para a manutengao.

7.2.4 Teste de Intertravamento na Partida

E realizado um teste, que na realidade é uma verificagdo do intertravamento; toda

vez gue a manutencdo executa servicos com instrumentos tais como: troca do

instrumento, calibra¢do, reparo do instrumento ou retirada de instrumento e

recolocagéo.

Este trabalho é realizado em conjunto, com acompanhamento pelo operador da area

e um técnico instrumentista que vai realizar os testes e atualizar o prontuario da

caldeira.
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7.2.5 Instrumentos para Realizagdo dos Testes

O teste é feito com os seguintes instrumentos:

e PSH - Pressdo Alta no Tubuldo;

e LAL - nivel do tubuldo por DPCELL;

e LALL - nivel do tubuldo por béia (chave de nivel);

¢ LAH nivel alto no tubuldo impede partida;

¢ Parada de ventilador;

e Vazdo baixa de AR;

e PSH Pressao alta no GN;

e PSL Pressao baixa no GN;

e BE (Fotocélulas) Falha de chama:
o PB (Botoeira de campo) na area para parada de caldeira;
o PB (Botoeira de campo} no painel e parada pelo CS-3000.

7.2.6 Tratamento de Agua para a Caldeira

Tratamento de agua é uma grande forma de impedir ou prevenir que ocorram falhas
na caldeira, ou seja, manter a qualidade da 4gua dentro dos limites de especificagéo
indicado pelo fabricante o de acordo com o material de construcdo e manual de

operacao.
7.2.7 Abrandamento da Agua de Caldeira

A agua armazenada no tanque pulméao e é bombeada para passar por um filtro de
areia, para retirar lama, em seguida esta 4gua passa pelo filtro com leito de carvdo
para retirar cloro, e em seguida passa pelo filtro (tipo Cuno) com elementos filtrantes
de 100 micras e alimentam o abrandador A/B ou C, leito de troca ibnica para fazer o
abrandamento e segue para o tanque pulm&o que alimentar as caldeiras é o tanque
de 4gua abrandada.

No leito de abrandamento (A/B/C), a resina troca ions de Ca™ e MG™ contidas na
agua, por ions de Na*™.



48

Conforme reacdo que a tratadora da agua — Kurita, — Solu¢des de Engenharia para
Tratamento de Aguas Industriais que realiza tratamento de fluidos industriais.

R(-SO3Na)2 + Ca2+ _ R (-S03)2Ca + 2Na-+
R(-SO3Na)2 + Mg 2+ _ R (-S03)2Mg + 2Na+

Figura 13 — 12 Equacéo de Reagéo de Tratamento de Agua
Fonte: Kurita — Solugdes de Engenharia para Tratamento de Aguas Industriais

As resinas possuem limites para a troca idnica, ficando saturadas de Ca2+ e Mg2+.
Esta saturagdo recebe o nome de ciclo. Apés, completado o ciclo, deve ser feita a
regeneragio da resina, que acontece com a adigéo de solugdo de Cloreto de Sodio
(Nasceu). As reagbes seguem abaixo.

R(-S0O3)2Ca + 2Na+ _ R(-SO3Na)2 + Ca 2+
R(-S03)2Mg + 2Na+ _ R(-SO3Na)2 + Mg 2+

Figura 14 — 22 Equagédo de Reagéo de Tratamento de Agua
Fonte: Kurita — Solugdes de Engenharia para Tratamento de Aguas Industriais

O leito deve operar até a resina ficar carregada totalmente de jons Ga-Mg. Nesse
momento a resina deve ser regenerada por introdugéo de solugdo de NaCl a ~ 10%
(salmoura).
Na passagem da salmoura pela resina, os ions Na™* sdo substituidos pelos de Ca™ e
Mg" da resina, que formam CaCi, e MgClz, saindo para o esgoto.
Terminada a passagem de salmoura, a resina fica carregada de ions Na, podendo
iniciar novamente o ciclo de abrandamento.
Regeneracéo da resina do Abrandador.
Tem as seguintes fases:

s Contra lavagem com agua bruta para soltar a resina e remover impurezas

acumuladas na resina;
» Passagem da salmoura para reativar;

* Enxaguamento — Para remover 0s excessos de salmoura para o esgoto.
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Vantagens:

* Alta eficiéncia para remocio dos ions responsaveis pela dureza. Para
remo¢ao de Ca2+ a dureza resultante atinge valores menores que 1mg/L de
CaCOg;

» Asresinas podem ser regeneradas;

* N&o ha formagéo de lodo no processo.

Desvantagens:

* Requer um pré-tratamento da dgua;

e Qcorre saturago da resina, exigindo a sua regeneracio;

¢ Requer o tratamento do efluente da regeneracéo.

A escolha enire os processos de tratamento depende das caracteristicas da agua a
ser tratada, das necessidades e da disponibilidade de recursos de cada empresa.
Mas devido aos elevados custos manutengao, perdas de produtividade da unidade,
aumento do custo da unidade devido a qualidade da agua, foi realizado um
investimenio na unidade visando reduzir os impactos na produtividade da unidade e
depreciacdo prematura de alguns dos principais equipamentos foi instala uma
unidade de osmose.

O principio da osmose é um fenémeno que consiste na difusdo entre duas solugdes
de concentragbes salinas diferentes, através de uma membrana semipermedvel.
Membranas deste tipo séo tecidos que permitem a difusdo preferencial da agua e
retém sais minerais nela dissolvidos, assim como coldides e bactérias. Este
fendbmeno ocorre em pressdes elevadas, porém este tratamento da agua é muito
mais eficaz que o tratamento que erra realizado antes de outubro de 2008, que
consistia apenas em dosagem de produtos quimicos e abrandamento da 4gua.

Com o tratamento da agua da antigo a qualidade da mesma provocava grandes
consumo de agua e de combustivel para geragdo de vapor,

7.2.71 Preparo da Salmoura

¢ Fazer nivel de 40% com agua no tanque de solugdo preparagdo da
salmourg;

o Carregar o tanque com 100 kg de sal, tipo industrial para regenerar
abrandador A/B/C;
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¢ Completar o nivel do tanque com agua e fazer uma boa mistura.
7.27.2 Controle do Abrandador

A operagdo dos leitos A/B/C é estimada em mais ou menos ( + ) 12 horas, entre
regeneracdes, mas deve-se fazer analise de dureza da agua na saida do Leito para
saber se pode continuar em operagao, esse tempo depende da qualidade da agua
clarificada e da idade da resina.
O acompanhamento da dureza é feito pelo Operador de Campo da Utilidades,
através de analise de dureza no.campo ou Laboraiério utilizando como valor maximo
1,0 ppm.
A agua abrandada ¢ alimentada no desaerador, que tem como fungdo eliminar o
Oxigénio e o gas carbbdnico da agua, que causa corrosdo nas caldeiras e sistema de
vapor. O desaerador também recebe condensado quente vindo dos coletores de
condensado que retorna para unidade. O desaerador € mantido a uma presséo de ~
1.0 kg/cm? através, de injecdo de vapor de 2.1 kg/em® diretamente na &gua para
aquecé-la a ~ 1109C e promover a retirada dos gases dissolvidos (Oo/ COy).
Os produtos sao dosados por bombas dosadoras no desaerador e na sucgéo das
bombas de agua de caldeira.
Fungdo dos produtos usados:
¢ Amina neutralizante — Morfolina e Ciclohexilamina = Eliminar CQOs.
* Inibidor de corrosdo/incrustacdo, base Fosfato — Tripolifosfato de Sdédio
(Polifosfato de Sédio) = evitar a precipitagao de sais de calcio;
¢ Dispersante Inorganico — combinacdo de agentes sequestrantes e
dispersantes = condicionar de lamas;
e Sequestrante de Oxigénio, base carbohidrazina — Diidrazida Carbénica =
elimina e controla corroséo por Oxigénio;

* Antiespumante = para agua de caldeira com contaminag¢do orgéanica.
7.27.3 Parametros de Controle conforme Manual de Operagéo

Os parametros de controle da agua conforme a empresa tratadora sdo mostrados na

tabela 1.
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Todo Controle Analitico e de dosagem é efetuado pela Empresa Tratadora, que
fornece os produtos do tratamento:
Tabela 1 — Parametros de controle da Agua.

CONTROLE DOS PARAMETROS
[tem de Controle Faixa de Controle
Dureza total 0 ppm
Alcalinidade total de 150 a 400 ppm (CaCOs3)
Condutividade maximo 3000 ms/cm
Carbohidrazida 0,8 a 1,0 ppm
Cloretos maximo 500 ppm
Silica maximo 150 ppm
Ferro solavel maximo 3 ppm
Fosfato total 10 a 20 ppm
pH 10,5 a 11,6 minimo

Conforme dados coletados da empresa e com o auxilio do Software Estatistico MINI
TAB version 14.1 foram demonstrado os ganhos obtidos através do sistema Osmose
Reversa que foi instalado em outubro 2008.

F:ERRAMENTAIFINALIDADE [ESQUEMA

Indices dejEstes indice

Capacidade dejprocessam as|Classificacdo de Processos sequndo
Processos informagbes de formajo Indice C

( Cp e Cpk) gue seja possivel
avaliar se um

[processo é capaz dej Cp Nivel do Processo
gerar produtos que| Cpz1,33 Capaz (Verde)
atendam a3 1sCp<133 Razoavel (Amarelo)
especificagdes Cp<1 Incapaz (Vermelho)
provenientes dos

lientes internos el
externos.

Figura 15 — Tabela explicativa sobre indices de Capacidade de Processos
Fonie: Software Estatistico MiNI TAB version 14.1

Na figura 16, Gréaficos de analise de dgua — item Dureza, é possivel verificar que:
* O processo antes do tratamento por osmose ndo era um Processo Capaz, o
item dureza estd fora de especificagdo, conforme o cpk, ou seja, conforme
ppm de 66% das amostras com resultados fora do limite superior.
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e Q processo apds o tratamento por osmose se tornou um Processo Capaz, o
item de dureza esta dentro da especificagdo, conforme o cpk, ou seja,
conforme ppm de 0,01% das amostras com resultados dentro do limite

superior.
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Grafico 1 — Dureza da corrente de 4gua sem osmose — Processo nédo Capaz.
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Grafico 2 — Dureza da corrente de 4gua com osmose — Processo Capaz.

Figura 16 — Graficos de analise de agua — item Dureza
Fonte: Kurita — Soluges de Engenharia para Tratamento de Aguas Industriais

Na figura 17, Gréficos de andlise de agua — item Silica, & possivel verificar que:
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* O processo antes do tratamento por osmose ndo era um Processo Capaz, o
item de silica esta fora de especificagdo, conforme 0 cpk, ou seja, conforme
ppm de 12% das amostras com resultados fora do limite superior.

¢ O processo apds o tratamento por osmose se tornou um Processo Capaz, o
item de silica esta dentro da especificagéo, conforme o cpk, ou seja, conforme
ppm de 0,0% das amostras com resultados dentro do limite superior.

Process Capability of Silica
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Grafico 3 — Silica na corrente de agua sem osmose — Processo nao Capaz.

Process Capability of Silica
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Gréfico 4 — Silica na corrente de Agua com a osmose - Processo Capaz.

Figura 17 — Graficos de andlise de agua — item Silica
Fonte: Kurita — Solugdes de Engenharia para Tratamento de Aguas Industriais
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¢ O processo antes do tratamento por osmose ndo era um Processo Capaz, o

item de cloretos estd fora de especificagido, conforme o cpk, ou seja,

conforme ppm de 99,7% das amostras com resultados fora do limite superior.

e O processo apds o tratamento por osmose se tornou um Processo Capaz, o

item de cloretos estda deniro da especificagdo, conforme o cpk, ou seja,

conforme ppm de 0,0% das amostras com resultados deniro do limite

superior.
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Grafico 5 — Cloretos na corrente de agua sem a osmose - Processo nao
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Grafico 6 - Cloretos na corrente de 4gua com a osmose - Processo Capaz

Figura 18 — Graficos de analise de agua — item Cloretos




Fonte: Kurita — Solugdes de Engenharia para Tratamento de Aguas Industriais
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Gréfico 7 — Ferro na corrente de dgua sem a osmose — Processo ndo Capaz.
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Grafico — 8 Ferro na corrente de agua com a osmose — Processo Capaz

Fonte: Kurita — Solugdes de Engenharia para Tratamento de Aguas Industriais

Figura 19 — Graficos de analise de agua — item Ferro

Na figura 19, Gréaficos de analise de agua — item Ferro, € possivel verificar que:

* O processo antes do tratamento por osmose ndo era um Processo Capaz, o

item de ferro sollvel esta em condigdo marginal de especificagdo, conforme o

cpk, ou seja, conforme ppm de 0,04% das amostras com resultados fora do

limite superior.
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» O processo apds o tratamento por osmose se tornou um Processo Capaz, o
item de ferro sollvel esta dentro da especificacdo, conforme o cpk, ou seja,
conforme ppm de 0,002% das amostras com resultados dentro do limite

superior.
7.2.7.4 Ciclo de Concentragdo
O ciclo de concentragédo provoca 0 aumento dos gastos com matéria prima, devido o
ciclo da caldeira que é atualmente, o ciclo da caldeira. O que chamamos de ciclo é
vazao de vapor produzida por purga de superficie da caldeira, como demonstrada na

Equagéo do Ciclo da Caldeira.

Vapor Gerado

CC=
Purga de Superficie

onde :

CC =Ciclode Concentragdio

15000 kg * h

or exemplo;, CC=
= p 2700kg * h

= CC =56

O que pode ser afirmado é que quanto maior for o ciclo menor serd o
aproveitamento de energia e com isso o custo fixo da Geragédo de Vapor aumenta
proporcionalmente. Alem de ser um indicador que a qualidade da agua ou o
tratamento deve ser aperfeicoado, conforme constatado anteriormente.

O controle de purgas é efetuado pelo operador baseado em instrugdes da Empresa
Tratadora.

Conforme pode ser constatado a caldeira em estudo possui o livro da Caldeira, onde
estdo descritos equipamentos de seguranga, condigbes de operacdo e todas as
intervengbes gque estdo alinhados com a NR-13 item 13.1.6 que cita que as caldeiras
devem possuir um Prontuario.

Devido a ma qualidade da agua a intervengéo que esta ocorrendo na caldeira é mais
na forma de MANUTENGAO CORRETIVA, do que Manutencdo Preditiva

ou Preventiva.
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Conforme: ABRAMAN — Associagédo Brasileira de Manutengao

¢ Manutencgéo Corretiva tem como foco a Correcéo de algum problema que foi

verificado;

» Manutengio Preventiva tem como foco a intervengao por tempo;

e Manutengéo Preditiva tem como foco a analise das variaveis por condigéo.
As condigbes atuais ndo estdo permitindo que seja seguida a premissa da NR-13,
nos equipamentos de controle e seguranga da caldeira, pois devido o acumulo de
sais no seu interior que acarretam o travamento dos sistemas de nivel e danificando

chave de nivel e transmissores da caldeira.

7.3 PROCEDIMENTO DE MANTENGAQ INTERNO DA EMPRESA

A politica de manuten¢do tem como base a NR-13 e suas inspegdes e calibracdes
estdo cadastrados no Sistema de Qualidade da empresa. Este sistema é alimentado
com dados da manutengado realizada e possibilita que seja programada uma data

para um préxima interven¢ao no equipamento.
7.4 CONTROLE DE ENERGIAS PERIGOSAS

A empresa tem procedimento de liberacdo onde estdo descritos a parada da
Caldeira, bloqueio das eniradas e saidas da caldeira, bloqueio elétrico e liberagao
médica dos colaboradores que estardo realizando atividades dentro ou na parte

externa.
7.4.1 Trancar e Sinalizar

Eo procedimento de trancar e sinalizar, este procedimento interno tem a finalidade
de bloquear as entradas de agua, gas natural e isolar as saidas de vapor, purga de
topo e fundo e desenergizar os painéis elétricos de forma que o ignitor e o ventilador
nao possam ser acionados indevidamente.

As tubulagdes que interligam a caldeira com a saida de vapor e purgas (topo e
fundo) possibilitam a saida de vapor e a entrada de agua possui flanges que
possibilitam que elas sejam interligadas.
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Todas as intervenc¢des que ocorrem em uma caldeira exigem sempre uma
movimentagdo de esforgos para que as agbes ocorram de acordo com as normas
internas e externas desde a parada do equipamento até a entrega do mesmo para a
operagdo e todas as intervengdes mecénicas e de instrumentagdo para o
atendimento da NR-13.

7.4.2 Ventilagao

A ventilagdo e parte fundamental para que o colaborador possa realizar a atividade
dentro da caldeira, e neste caso especifico a flexibilidade do equipamento e
fundamental para garantir continuidade na exaustdo ou ventilagdo do ambiente,
durante toda a etapa que seja exigida, devido a dificuldade de instalar um
gquipamento para exaustao do ambiente.

Com a atividade da caldeira tende a permanecer durante todo o dia recomenda-se
que seja realizada uma analise da concentragao de O,, 0 que foi visualizado durante
a etapa de desmontagem dos internos da caldeira.

O modelo sistema de exaustao utilizado nesta atividade fornece uma vazao de 7000
m3/h, mantendo o ambiente ventilado e em condigdes de ser realizada a atividade de
manuteng¢do, com a concentragdo de oxigénio em torno de 20,9%.

Mesmo com a exaustdo garantida pelo exaustor e devido a complexidade da
atividade o colaborador utiliza um analisador portatil de oxigénio que garante com

seguranga a execugao das atividades.
7.5 FLUIDOS DE PROCESSO DA CALDEIRA

Pode-se dividir a Caldeira em trés partes:
e Agua;
e Ar;
» Gas Natural.
E possivel verificar estes componentes na figura 20 — Esquema de Fluidos de

processo da Caldeira.
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Tubul&o
Supernor

Tambor de Vapor - {\*——ﬁ Mivel de dgus

Tammbot de lama

Descarga de lama

Tubulao
inferior

Figura 20 — Esquema dos fluidos de processo da Caldeira

Fonte: hitp://www.chdvalvulas.com.br/artigos_tecnicos/index.htmi

7.5.1 Ar

O ar é componente indispensavel para que ocorra a queima adequada do
combustivel, tem uma importante fungdo para que nio ocorra explosdes na partida
da caldeira, Ndo podemos manter a concentragio oxigénio muito alta na saida dos
gases da caldeira, pois isto, serve como indicador da combustéo e também indica a
melhor performance da queima, muitas caldeiras aquecem o ar na entrada da
camara de combustdo, mas isso pode ocasionar a formagao de NOx, que aumenta a
emissio de gases da caldeira.

A fungdo que possibilita o acendimento da caldeira de forma segura e a purga de
todo o seu volume, ou seja, que toda a atmosfera que se localiza no interior da
mesma seja renovada pelo menos sete vezes, garantido o acendimento seguro do
sistema.
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Figura 21 - émra de Combustao d Caldeira

Fonte: Empresa onde foi realizado o estudo ano 2008
7.5.2 Gas Natural
O gas natural fornecido pela concessionaria de gas, apresenta papel importante na

redugdo de emissdes gasosas para atmosfera e também propicia a redugio de

manuteng¢ado nos sistemas de magarico.

'; b

e ST

.25 ¥

~ Figura 22 — Magarico da Caldeira

Fonte: Empresa onde foi realizado o estudo ano 2008
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O maior desconforto que ocorre na utilizagdo de gas nas caldeiras antigas é que
devido a sua construgdo ser realizada, para queima de 6leo que possui um poder
calorifico maior na sua queima.

7.5.3 Agua

A agua é o fluido mais importante na operag¢éo da caldeira, ela determina o tempo
de vida da caldeira. A qualidade da &gua é crucial, e pode provocar grandes danos
na estrutura da caldeira e elevam o custo operacional, aumentando o nimero de
intervencgdes além do poder de destruicdo que ela apresenta quando ocorre uma
incrustacdo ou guando se forma um filme impedindo a troca térmica, esta condi¢ao
apresenta para explosao.

Figura 23 — Tubos Incrustado
Fonte: Empresa onde foi realizado o estudo ano 2008

Na figura 23 — Tubos Incrustados. E possivel verificar como fica as paredes dos

tubuldes (superior e inferior) ficam incrustados de lama devido a qualidade da agua.
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Figura 24 . ;I".u‘bos impos

Fonte: Empresa onde foi realizado o estudo ano 2008

Na figura 24 — Tubos Limpos. E possivel ser verificada as condigdes da tubulagéo
apos a limpeza com hidrojato.
A limpeza dos tubos pode ser executada pelas vias: Mecanica ou Quimica.

e Limpeza Mecéanica — é realizada por sistema de lavagem com agua em aita
presséo, normalmente usa-se sistema conhecido por hidrojado, onde uma
bomba de alta pressdo injeta agua através de uma mangueira com bicos
adaptéavel para direcionamento do jato pode checar a 36.000 psi, isso, devido
a alta pressao que pode checar a corpo um membro do corpo do operador;

e Limpeza Quimica — é realizada através da passagem da solugdo (acida ou
bdsica) pelos os tubos das caldeiras de forma que todo o seu volume seja
preenchido, pontos mortos, podem acumular sujeira.

Esta solugdo faz a remocédo dos depdsitos de sais incrustados na parede do tubo,
sendo esta normalmente acida ou basica e devera ser manipulada com cuidado.

Os tubuldes sdo os que sofrem com os sais, uma parte dos sais que incrustam na
caldeira, & purgada pelos tubuldes superior e inferior de forma a manter a
concentragédo de sais em equilibrio dentro da caldeira, por isso, eles possuem saidas
(purgas) purga de topo e de fundo, pois possibilita que grande parte dos sais sejam
expurgados para fora da caldeira. Porém nem todos 0s contaminantes sac purgados

para fora do sistema.
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7.5.3.1 Tubuldo Inferior

Na figura 25 é possivel ser verificada a quantidade de detritos que sdo encontrados
durante uma parada para manutencao.

Figura 25 — Deposito de lama no Fundo da Caideir }

Fonte: Empresa onde foi realizado o estudo ano 2008

Na figura 26 é possivel verificar com detalhes como ficam os tubos devido a ma
qualidade da agua.

Figura 26 — Tubo incrustado devido aos sais contidos na agua
Fonte: Empresa onde foi realizade o estudo ano 2008
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7.5.3.2 Tubulao Superior

No tubuldo superior da caldeira se localiza separadores da fase liquida/vapor da
corrente do vapor, este sistema permiie que a agua permanega no interior da
caldeira e poucas goticulas passem para a corrente de vapor que segue para o
processo, este sistema € fixado na parte interna do tubulao.

Para se desmontar, esie sistema, o caldeireiro tem que entrar no fubulio.

Na figura 27 — Vistas dos Separadores. E possivel verificar a dificuldade com que os
colaboradores tem para poder executar as atividades de desmontagem, limpeza e

montagem do tubulédo superior.

Figura 27 — Vistas dos separades
Fonte: Empresa onde foi realizado o estudo ano 2008

Para a limpeza do sistema todos os separadores devem ser removidos um a um de
forma que o tubuldo fique vazio para que seja realizado limpeza e apds inspegao
dos tubos e acessdrios da caldeira. No entanto para que isso ocorra o trabalhador
tem que ficar de costa para os tubos, que é devido a disposicdo que os tubos sdo
fixados no tubuléo superior esta superficie fica analogo a um raspador de legumes,
onde o trabalhador pode ficar preso em qualquer parte do tubuldo dificuliando o seu
resgate num caso de desmaio ou qualquer outra ocorréncia que possa ocorrer com
o trabalhador nesta regido, iembrando que nZo somente ¢ trabalhador que entra
para desmontar ou montar os separadores estéo expostos a esta condigéo insegura,
e sim todos os trabalhadores que entram no tubuldo para realizar inspeg¢éo, limpeza
e testes da estrutura dos tubos como endoscopia.
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Na figura 28 é possivel verificar a dificuldade de acesso dos colaboradores para as
realizadas das tarefas.

- ey o .I:I §f AN 2 ,lr‘-.:.“:
Figura 28 — Vista externa do tubulao superior, entrada

Fonte: Empresa onde foi realizado o esiudo ano 2008

Na figura 29 é possivel verificar a dificuldade de acesso dos colaboradores para as
realizadas das tarefas.

Figura 29 — Vista externa do tubulao inferior, entrada
Fonte: Empresa onde foi realizado o estudo ano 2008
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Figura 30 — Trabalhador no Tubuldo Superior
Fonte: Empresa onde foi realizado o estudo ano 2008

Como se pode verificar na figura 30, o funciondrio fica sobre os bocais dos tubos e &
possivel visualizar que ha ponios que podem provocar um desvio no
posicionamento.

Até mesmo se o trabalhador vir a desmaiar podendo ficar preso nestes olhais que
dao fixacdo aos separadores, aumentando a exposigdo ao risco do trabalhador,
desta forma este estudo sobre manutengdo em caldeira, ndo visa somente forma
que ele é executado atendendo os requisitos da NR-13, e ndo somente na
seguranga da maguina, e sim muito mais, na seguranca e integridade fisica dos
trabalhadores observada na NR-33, portanto ao visualizar a condigdo que existe no
momento da inspecdo, limpeza, desmontagem ou montagem dos separadores
destacamos um ponto de melhoria continua da atividade.

Na posicdo que o trabalhador fica no momento que entra no tubuldo superior, ele
tende a ficar de costa para realizar a desmontagem ou montagem dos separadores
de 4gua e no momento de limpeza ele fica de frente dos tubos e os olhais, esta
condicdo dificulta a visualizagdo dos acessérios e assim se o colaborador vir a ter
um mal sdbito pode ocorrer no momento do resgate o agravamento da situagéo
devido a estrutura interna do tubuldo, onde seus periféricos dificultam que o
trabalhador seja puxado para fora devido a dificuldade de acesso.
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A pratica de limpeza com alta pressdo com Aagua (hidrojato), ndo foi possivel
demonstrar com fotos devido o risco de acidentes de pessoas muito préxima do local
onde se esta executando a atividade.

Porém pode deixar evidenciado que quando o caldeireiro enira no tubuldo para
desmontar ou montar os separadores ele estd exposto a rico mecanico onde
material pode cair sobre ele.

Os separadores séo do mesmo material da caldeira, para evitar que ocorra dilatagéo
entre diferentes materiais, conforme podemos ver nas fotos abaixo.

Figura 31 — Separadores

Fonte: Empresa onde foi realizado o estudo ano 2008

As atividades gque séo relacionadas a desmontagem dos separadores sao realizadas
por um caldeireiro, que ao abrir a boca de visita do tubuldo superior da caldeira
enconira as partes dos separadores que sdo desmontadas ainda dentro do préprio
tubulao.

Esta atividade é de alto risco, pois as pegas e o caldeireiro ficam ao mesmo tempo
juntos e a ocorréncia de um acidente devido a condigdo que o caldeireiro fica em
relacao as pegas.
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES

A geragdo de energia utilizando-se Caldeira, € uma das formas mais constantes
encontrada em plantas industriais modernas e € explorada nos mais variados
segmentos de producio.

A andlise desse estudo, centrou-se numa indistria petroquimica localizada no Pélo
Industrial de Mauda em Sao Paulo onde os resultados apresentados pelas
intervencgdes de manutengdes preventivas evidenciaram que a qualidade da agua
esta diretamente influenciando nas condigbes de durabilidade e eficiéncia do
equipamento.

Na operagdo da caldeira, é muito importante o conhecimento adquirido pelos
operadores, para diagnosticar problemas e prevengéo de danos que possibilitem a
continuidade operacional da caldeira. As normas pedem requisitos minimos, e as
medidas de controle j& estdo sendo aplicadas para monitoramento e avaliagdo dos
desgastes e danos internos das tubulagdes, assim como na diminuigao dos custos
operacionais envolvidos em todo o processo produtivo.

O gerenciamento de toda a cadeia produtiva passa por avaliagdes constantes
levando-se em conta o grau de riscos da atividade explorada, assim como as
condigdes de seguranga e salde no ambiente de trabalho, que s&o tratadas com
prioridades para que no final do processo produtivo tenha-se atingido a meta de zero
acidente de frabalho ou danos aos equipamentos da planta industrial.

Ao fechamento do ciclo produtive, o objetivo a alcangar, € uma forma ou uma
maneira equilibrada para sustentar a estabilidade no ambiente de trabalho, de todos
trabalhadores participantes das operagdes e também do meio ambiente, em que faz

parte todo entorno da planta industrial.
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9. CONCLUSAO

Conforme o estudo realizado pode-se afirmar que a condigdo da agua interfere
diretamente nas intervengées da caldeira, com isso, a ocorréncia da necessidade de
alta freqliéncia de tratamento e manutengéo ira acarretar o aumento dos custos de
operacéo da maquina e conseglieniemente do produto a ser industrializado, porem,
o fator mais preponderante é a seguranga.

As normas que regulamentam a atividade de operacdo, manutencido e das
condigbes de seguranga e salde no ambiente de trabalho, ¥m como foco a
realizagdo segura das atividades. As inspegdes que sio realizadas rotineiramente
nas caldeiras reduzem a possibilidade de falha e acidente. A méo de obra que opera
a caldeira deve ser treinada em érgéaos credenciado o que também auxiliem na
redugdo da possibilidade de ocorréncias de falhas.

As manobras que antecedem a parada da caldeira para manutencdo sdo crucias
para a manutengdo da seguranga de todo o processo para os trabalhadores, pois
sdo elas que permitem que as atividades ocorram com menor risco € com maior
seguranga; acdes simples como colocar raquetes e identificar o seu local, eliminam
a possibilidade de interligar a caldeira com os seus periféricos. Desligar todos os
equipamentos que sdo energizados sdo indispensaveis para que ndo ocorra o seu
acionamento por engano. Mas isso ndo pode ser feito somente por uma pessoa,
devem ser envolvidos diferentes areas para que a comunicagdo ocorra e possibilite
identificar possiveis falhas na liberagio da caldeira, e em qualquer ouiro
equipamenio, seja ele, rotativo ou estatico. A contribuicdo que este grupo deixa e
gue é possivel gue seja desmontados os separadores com mais seguranga para o
caldeireiro, com a instalagdo de um trilho onde um carrinho possa correr todo o
tubuido, facilitando o resgate do trabalhador.
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ANEXO 1



NR 13 - Caldeiras e Vasos de Pressiio (113.000-5)
13.1 Caldeiras a vapor - disposigdes gerais.

13.1.1 Caldeiras a vapor sio equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressdio superior & atmosférica,
utilizando qualquer fonte de energia, excetuando-se os refervedores e equipamentos similares utilizados em unidades de

Processo.

13.1.2 Para efeito desta NR, considera-se "Profissional Habilitado" aquele que tem competéncia legal para o exercicio da
profissiio de engenheiro nas atividades referentes a projeto de construgio, acompanhamento operagdo e manutengso,
inspegdo e superviséio de inspecdo de caldeiras e vasos de pressdo, em conformidade com a regulamentagéo profissional
vigente no Pais.

13.1.3 Pressfio Maxima de Trabalho Permitida - PMTP ou Pressiio Maxima de Trabalho Admissivel - PMTA ¢ o maior
valor de pressio compativel com o coédigo de projeto, a resisténcia dos materiais utilizados, as dimensGes do
equipamento e seus pardmetros operacionais.

13.1.4 Constitui risco grave e iminente a falta de qualquer um dos seguintes itens:
a) vélvula de seguranga com pressdo de abertura ajustada em valor igual ou inferior a PMTA; (113.071-4)

b} instrumento que indique a pressio do vapor acumulado; (113.072-2)

¢) inj7etor ou outro meio de alimentagfio de 4gua, independente do sistema principal, em caldeiras combustivel sélido;
(113.073-0)

d) sistema de drenagem ripida de 4gua, em caldeiras de recuperaggo de 4lcalis; (113.074-9)

e) sistema de indicagiio para controle do nivel de 4gua ou outro sistema que evite o superaquecimento por alimentagio
deficiente. {113.075-7)

13.1.5 Toda caldeira deve ter afixada em seu corpo, em local de ficil acesso ¢ bem visivel, placa de identificagio

indelével com, no minimo, as seguintes informagdes: (113.001-3 /12)

a) fabricante;

b) nimero de ordem dado pelo fabricante da caldeira;

¢) ano de fabricagio;

d) pressdo méxima de trabalho admissivel;

¢) pressio de teste hidrostatico;

f) capacidade de produgéo de vapor;

g) area de superficie de aquecimento;

h) codigo de projeto e ano de edigéo.

13.1.5.1 Além da placa de identificagio, devem constar, em local visivel, a categoria da caldeira, conforme definida no
subitem 13.1.9 desta NR, e seu niimero ou cddigo de identificagfio.

13.1.6 Toda caldeira deve possuir, no estabelecimento onde estive instalada, a seguinte documentagdo, devidamente
atualizada:

a) "Prontuario da Caldeira", contendo as seguintes informagdes: (113.002-1/13)

- codigo de projeto e ano de edigio;

- especificacio dos materiais;

- procedimentos utilizados na fabricago, montagem, inspegfio final e determinaciio da PMTA;

- conjunto de desenhos e demais dados necessarios para o monitoramento da vida Util da caldeira;
- caracteristicas funcionais;

- dados dos dispositivos de seguranga;

- ano de fabricagéo;

- categoria da caldeira;



b) "Registro de Seguranga”, em conformidade com o subitem 13.1.7; (113.003-0 / 14)
¢) "Projeto de Instalaggio”, em conformidade com o item 13.2; (113.004-8 / 14)
d) "Projetos de Alteragdo ou Reparo”, em conformidade com os subitens 13.4.2 e 13.4.3; (113.005-6 / 14)

e) "Relatdrios de Inspecio”, em conformidade com os subitens 13.5.11, 13.5.12 ¢ 13.5.13.

13.1.6.1 Quandc inexistente ou extraviado, o "Prontudrio da Caldeira" deve ser reconstituido pelo proprietario, com
responsabilidade técnica do fabricante ou de "Profissional Habilitado", citado no subitem 13.1.2, sendo imprescindivel a
reconstituigdo das caracteristicas funcionais, dos dados dos dispositivos de seguranga e dos procedimentos para
determinaciio da PMTA. (113.006-4 / 13)

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 acompanhi-la,

13.1.6.3 O proprietario da caldeira devera apresentar, quando exigido pela autoridade competente do érgfio regional do
Ministério do Trabalho, a documentagéio mencionada no subitem 13.1.6. {113.007-2/ 14)

13.1.7 O "Registro de Seguranga" deve ser constituido de livro proprio, com péginas numeradas, ou outro sistema
equivalente onde serdio registradas:

a) todas as ocorréncias importantes capazes de influir nas condigdes de seguranga da caldeira;

b) as ocorréncias de inspeglies de seguranga periddicas e extraordindrias, devendo constar o nome legivel ¢ assinatura
de "Profissional Habilitado", citado no subitem 13.1.2, e de operador de caldeira presente na ocasifio da inspegéo.

13.1.7.1. Caso a caldeira venha a ser considerada inadequada para uso, o "Registro de Seguranga" deve conter tal
informagdo e receber encerramento formal. (113.008-0/ 14)

13.1.8 A documentagio referida no subitem 13.1.6 deve estar sempre & disposigiio para consulta dos operadores, do
pessoal de manutengdo, de inspecio e das representagbes dos trabalhadores e do empregador na Comisséo Interna de
Prevenciio de Acidentes - Cipa, devendo o proprietario assegurar pleno acesso a essa documentagfo. (113.009-9 /13)

13.1.9 Para os prop6sitos desta NR, as caldeiras sdo classificadas em 3 (trés) categorias, conforme segue:
a) caldeiras da categoria A sdo aquelas cuja pressdo de operag#o é igual ou superior a 1960 KPa (19.98 Kgffem2);

b) caldeiras da categoria C s8o aquelas cuja presséio de operagfio ¢ igual ou inferior a 588 KPa (5.99 Kgficm2) e 0
volume interno € igual ou inferior a 100 (cem) litros;

¢) caldeiras da categoria B sfo todas as caldeiras que niio se enquadram nas categorias anteriores.
13.2 Instalagéo de caldeiras a vapor.

13.2.1 A autoria do "Projeto de Instalagiio" de caldeiras a vapor, no que concerne ao atendimento desta NR, ¢ de
responsabilidade de "Profissional Habilitado", conforme citado no subitem 13.1.2, ¢ deve obedecer aos aspectos de
seguranga, salide ¢ meio ambiente previstos nas Normas Regulamentados, convencdes e disposigBes legais aplicaveis.

13.2.2 As caldeiras de qualquer estabelecimento devem ser instaladas em "Casa de Caldeiras” ou em local especifico
para tal fim, denominado "Area de Caldeiras".

13.2.3 Quando a caldeira for instalada em ambiente aberto, a "Area de Caldeiras” deve satisfazer aos seguintes
requisitos:

a) estar afastada de, no minimo, 3,00m (trés metros) de: (113.010-2 / 14)
- outras instalagdes do estabelecimento;
- de depésitos de combustiveis, excetuando-se reservatdrios para partida com até 2000 (dois mil) litros de
capacidade;
- do limite de propriedade de terceiros;
- do limite com as vias publicas;

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



c) dispor de acesso facil e seguro, necessario a operagiio e 4 manutengdo da caldeira, sendo que, para guarda-corpos
vazados, 0s vios devem ter dimens@es que impegam a queda de pessoas; (113.011-0/ 14)

d) ter sistema de captagfio ¢ langamento dos gases e material particulado, provenientes da combustio, para fora da drea
de operagéo atendendo ds normas ambientais vigentes;

e) dispor de iluminagio conforme normas oficiais vigentes; 113.012-9 / 14)

f) ter sistema de iluminagfio de emergéncia caso operar 4 noite.

13.2.4 Quando a caldeira estiver instalada em ambiente fechado, a "Casa de Caldeiras" deve satisfazer aos seguintes
requisitos: (Alterado pela Portaria SIT n.° 57, de 19 de junho de 2008)

a) constituir prédio separado, construido de material resistente ao fogo, podendo ter apenas uma parede adjacente a
outras instalagdes do estabelecimento, porém com as outras paredes afastadas de, no minimo, 3,00m (trés metros) de
outras instalagdes, do limite de propriedade de terceiros, do limite com as vias piblicas ¢ de depésitos de
combusttveis, excetuando-se reservatorios para partida com até 2 (dois) mil litros de capacidade; (113.013-7 / 14)

b) dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente desobstruidas e dispostas em diregSes distintas;
¢) dispor de ventilagio permanente com entradas de ar que ndo possam ser bloqueadas;

d) dispor de sensor para detecgdo de vazamento de gas quando se tratar de caldeira a combustivel gasoso.

€) nao ser utilizada para qualquer outra finalidade;

g) dispor de acesso facil e seguro, necessario 4 operagio e 3 manutengiio da caldeira, sendo que, para guarda-corpos
vazados, os viios devem ter dimenses que impegam a queda de pessoas; (113.014-5 /13)

h) ter sistema de captagdo e langamento dos gases e material particulado, provenientes da combustio para fora da 4rea
de operagfio, atendendo 4s normas ambientais vigentes:

i) dispor de iluminag&o conforme normas oficiais vigentes e ter sistema de iluminagio de emergéncia.

13.2.5 Constitui risco grave e iminente o ndio-atendimento aos seguintes requisitos:
a) paratodas as caldeiras instaladas em ambiente aberto, as alineas "b" , "d" e "f" do subitem 13.2.3 desta NR;

b) para as caldeiras da categoria “A” instaladas em ambientes fechados, as alineas "a", "b", "c", "d", "e", "g" & "h" do
subitem 13.2.4 desta NR; (4/terado pela Portaria SIT n.° 57, de 19 de junho de 2008)

c) para as caldeiras das categorias “B” ¢ “C” instaladas em ambientes fechados, as alineas "b", "¢", "d", "e", "g" ¢ "h"
do subitem 13.2.4 desta NR. (dlterado pela Portaria SIT n.° 57, de 19 de junho de 2008)

13.2.6 Quando o estabelecimento nfio puder atender ac disposto nos subitens 13.2.3 ou 13.2.4, devera ser elaborado
"Projeto Alternativo de Instalagfio”, com medidas complementares de seguranga que permitam a atenuaco dos riscos.

13.2.6.1 O "Projeto Alternativo de Instalagdo” deve ser apresentado pelo proprietdrio da caldeira para obtengdio de
acordo com a representagfio sindical da categoria profissional
predominante no estabelecimento.

13.2.6.2 Quando néo houver acordo, conforme previsto no subitem 13.2.6.1, a intermediacfo do érgfio regional do MTb
podera ser solicitada por qualquer uma das partes, e, persistindo o impasse, a decisfio caberd a esse orgfio.

13.2.7 As caldeiras classificadas na categoria A deverfio possuir painel de instrumentos instalados em sala de controle,
construfda segundo o que estabelecem as Normas Regulamentadorass aplicaveis. (113.015-3 / 14)

13.3 Seguranca na operagio de caldeiras.

13.3.1 Toda caldeira deve possuir "Manual de Operagio" atualizado, em lingua portuguesa, em local de facil acesso aos
operadores, contendo no minimo: (113.016-1 /13)

a) procedimentos de partidas e paradas;
b) procedimentos e pardmetros operacionais de rotina;

c¢) procedimentos para situag@es de emergéncia;



d) procedimentos gerais de seguranca, saude e de preservagio do meio ambiente.

13.3.2 Os instrumentos e controles de caldeiras devem ser mantidos calibrados e em boas condi¢Bes operacionais,
constituindo condi¢do de risco grave e iminente o emprego de artificios que neutralizem sistemas de controle e
seguranca da caldeira. (113.017-0 / 12)

13.3.3 A qualidade da dgua deve ser controlada e tfratamentos devem ser implementados, quando necessarios para
compatibilizar suas propriedades fisico-quimicas com os pardmetros de operagio da caldeira. (113.018-8 /14)

13.3.4 Toda caldeira a vapor deve estar obrigatoriamente sob operagfio e controle de operador de caldeira, sendo que o
nfo - atendimento a esta exigéncia caracteriza condigfio de risco grave e iminente.

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

a) possuir certificado de "Treinamento de Seguranga na Operagio de Caldeiras" e comprovacgéio de estagio pratico (b)
conforme subitem 13.3.11;

b) possuir certificado de "Treinamento de Seguranga na Operacéio de Caldeiras” previsto na NR 13 aprovada pela
Portaria n° 02, de 08.05.84;

¢) possuir comprovagio de pelo menos 3 (trés) anos de experiéncia nessa atividade, até 08 de maio de 1984.

13.3.6 O pré-requisito minimo para participagdo como aluno, no "Treinamento de Seguranga na Operagio de Caldeiras”
€ o atestado de conclusdo do 1° grau.

13.3.7 O "Treinamento de Seguranga na Operagiio de Caldeiras” deve, obrigatoriamente:

a) ser supervisionado tecnicamente por "Profissional Habilitado" citado no subitem 13.1.2;

b) ser ministrado por profissionais capacitados para esse fim;

¢) obedecer, no minimo, ao curriculo proposto no Anexo I-A desta NR.

13.3.8 Os responséveis pela promoc¢fio do "Treinamento de Seguranga na Operagéio de Caldeiras" estardo sujeitos ao
impedimento de ministrar novos cursos, bem como a outras sangBes legais cabiveis, no caso de inobservancia do
disposto no subitem 13.3.7.

13.3.9 Todo operador de caldeira deve cumprir um estagio pratico, na operagio da prépria caldeira que ird operar, o qual
dever4 ser supervisionado, documentado e ter duragio minima de: (113.019-6 / [4)

a) caldeiras da categoria A: 80 (oitenta) horas;

b) caldeiras da categoria B: 60 (sessenta) horas;

¢) caldeiras da categoria C: 40 (quarenta) horas.

13.3.10 O estabelecimento onde for realizado o estagio pratico supervisionado, deve informar previamente a
representacio sindicat da categoria profissional predominante no estabelecimento: (113.020-0 / 13)

a) periodo de realizagéio do estagio;

b} entidade, empresa ou profissional responsavel pelo "Treinamento de Seguranga na Operagéio de Caldeiras";

¢) relagdio dos participantes do estagio.

13.3.11 A reciclagem de operadores deve ser permanente, por meio de constantes informagdes das condigdes fisicas e

operacionais dos equipamentos, atualizagio técnica, informagGes de seguranga, participago em cursos, palestras e
eventos pertinentes. (113.021-8 /12)

13.3.12 Constitui condigdo de risco grave e iminente a operagio de qualquer caldeira em condigBes diferentes das
previstas no projeto original, sem que:

a) seja reprojetada levando em considerag#o todas as varidveis envolvidas na nova condigiio de operagéo;



b) sejam adotados todos os procedimentos de seguranga decorrentes de sua nova classificagio no que se refere a
instalagfo, operagio, manutengio e inspegio.

13.4 Seguranga na manutengic de caldeiras.

13.4.1 Todos os reparos ou alteragtes em caldeiras devem respeitar o respectivo cddigo do projeto de construgio e as
prescri¢ges do fabricante no que se refere a: (113.022-6/ 14)

a) materiais;

b} procedimentos de execugfo;

¢) procedimentos de controle de qualidade;

d) qualificag8o e certificagfio de pessoal.

13.4.1.1. Quando ndo for conhecido o codigo do projeto de construgio, deve ser respeitada a concepgdo original da
caldeira, com procedimento de controle do maior rigor prescrito nos cddigos pertinentes.

13.4.1.2. Nas caldeiras de categorias A e B, a critério do "Profissional Habilitado”, citado no subitem 13.1.2, podem ser
utilizadas tecnologia de célcuio ou procedimentos mais avangados, em substituigio aos previstos pé&los codigos de
projeto.

13.4.2 "Projetos de Alteragdo ou Reparo” devem ser concebidos previamente nas seguintes situagdes: (113.023-4/13)

a) sempre que as condigdes de projeto forem modificadas;

b) sempre que forem realizados reparos que possam comprometer a seguranga,

13.4.3 O "Projeto de Alteragio ou Reparo" deve: (113.024-2/13)
a) ser concebido ou aprovado por "Profissional Habilitado”, citado no subitem 13.1.2;
b) determinar materiais, procedimentos de execugfo, controle qualificagio de  pessoal.

13.4.4 Todas as intervengdes que exijam mandrilamento ou soldagem em partes que operem sob pressdo devem ser
seguidas de teste hidrostatico, com caracteristicas definidas pelo "Profissional Habilitado”, citado no subitem 13.1.2.

(113.025-0/ 14)

13.4.5 Os sistemas de controle e segurancga da caldeira devem ser submetidos & manutengfio preventiva ou preditiva.
{113.026-9/ 14)

13.5 Inspeciio de seguranca de caldeiras.

13.5.1 As caldeiras devem ser submetidas a inspe¢Ses de seguranga inicial, periddica e extraordinaria, sendo
considerado condigiio de risco grave e iminente o n#o - atendimento aos prazos estabelecidos nesta NR. (113.078-1)

13.5.2 A inspeciio de seguranga inicial deve ser feita em caldeiras novas, antes da entrada em funcionamento, no local de
operagio, devendo compreender exames interno e externo, teste hidrostatico e de acumulagéo.

13.5.3 A inspegfo de seguranga periodica, constituida por exames interno e externo, deve ser executada nos seguintes
prazos maximos:

a) 12 (doze) meses para caldeiras das categorias A, Be C;

b) 12 (doze) meses para caldeiras de recuperagéo de alcalis de qualquer categoria;

¢) 24 (vinte e quatro) meses para caldeiras da categoria A, desde que aos 12 (doze) meses sejam testadas as pressdes de
abertura das valvulas de seguranga;

d) 40 (quarenta) meses para caldeiras especiais conforme definido no item 13.5.5.

13.5.4 Estabelecimentos que possuam "Servigo Proprio de Inspegfo de Equipamentos”, conforme estabelecido no Anexo
II, podem estender os periodos entre inspecSes de seguranca, respeitando os seguintes prazos méaximos:



a} 18 meses para caldeiras de recuperagiio de dlcalis e as das categorias “B” e “C”; (Alterada pela Portaria SIT n.° 57,
de 19 de junho de 2008)

b) 30 (trinta} meses para caldeiras da categoria “A”.
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 podem ser consideradas especiais
quando todas as condigdes seguintes forem satisfeitas:

a) estiverem instaladas em estabelecimentos que possuam "Servigo Proprio de Inspegio de Equipamentos” citado no
Anexo II;

b) tenhaim testados a cada 12 (doze) meses o sisterna de intertravamento e a pressio de abertura de cada vilvula de
seguranca;

c) niio apresentem variagbes inesperadas na temperatura de saida dos gases ¢ do vapor durante a operagéo;
d) exista andlise e controle periddico da qualidade da dgua;
e) exista controle de deterioragfio dos materiais que comp@em as principais partes da caldeira;

f) seja homologada como classe especial mediante:
- acordo entre a representacio sindical da categoria profissional predominante no estabelecimento e o empregador;
- intermediagfo do érgdo regional do MTb, solicitada por qualquer uma das partes quando nfo houver acordo;
- decisfo do drgéo regional do MTb quando persistir o impasse.

13.5.6 Ao completar 25 (vinte e cinco) anos de uso, na sua inspegéio subseqgiiente, as caldeiras devem ser submetidas a
rigorosa avaliaghio de integridade para determinar a sua vida remanescente e novos prazos maximos para inspegio, caso
ainda estejam em condigdes de uso. (113.027-7/ 14)

13.5.6.1 Nos estabelecimentos que possuam "Servigo Proprio de Inspegio de Equipamentos™, citado no Anexo 1l, o
limite de 25 (vinte e cinco) anos pode ser alterado em fungfio do acompanhamento das condigbes da caldeira, efetuado
pelo referido 6rgfo.

13.5.7 As valvulas de seguranca instaladas em caldeiras devem ser inspecionadas periodicamente conforme segue:
(113.028-5/14)

a) pelo menos 1 (uma) vez por més, mediante acionamento manual da alavanca, em operagio, para caldeiras das
categorias B e C;

b) desmontando, inspecionando e testando em bancada as valvulas flangeadas e, no campo, as vélvulas soldadas,
recalibrando-as numa freqiiéncia compativel com a experiéncia operacional da mesma, porém respeitando-se como
limite maximo o periodo de inspegiio estabelecido no subitem 13.5.3 ou 13.5.4, se aplicavel para caldeiras de
categorias A e B.

13.5.8 Adicionalmente aos testes prescritos no subitem 13.5.7, as vélvulas de seguranga instaladas em caldeiras deverdo
ser submetidas a testes de acumulagfo, nas seguintes oportunidades: (113.029-3 /14)

a) na inspecéo inicial da caldeira;
b) quando forem modificadas ou tiverem sofrido reformas significativas;
¢} quando houver modifica¢io nos parimetros operacionais da caldeira ou variagio na PMTA;

d) quando houver modificagiio na sua tubulagio de admissio ou descarga.

13.5.9 A inspecdo de seguranca extraordindria deve ser feita nas seguintes oportunidades:

a) sempre que a caldeira for danificada por acidente ou outra ocorréncia capaz de comprometer sua seguranga,

b} quando a caldeira for submetida a alteracio ou reparo importante capaz de alterar suas condigSes de seguranca;
c) antes de a caldeira ser recolocada em funcionamento, quando permanecer inativa por mais de 6 (seis) meses;

d) quando houver mudanga de local de instalag8o da caldeira.



13.5.10 A inspecio de seguranca deve ser realizada por "Profissional Habilitado", citado no subitem 13.1.2, ou por
"Servigo Proprio de Inspecio de Equipamentos”, citado no Anexo IL

13.5.11 Inspecionada a caldeira, deve ser emitido "Relatério de Inspecéio”, que passa a fazer parte da sua documentagiio.
(113.030-7/14)

13.5.12 Uma cépia do "Relatério de Inspeco” deve ser encaminhada pelo "Profissional Habilitado", citado no subitem
13.1.2, num prazo méximo de 30 (trinta) dias, a contar do término da inspegfio, 4 representagiio sindical da categoria
profissional predominante no estabelecimento.

13.5.13 O "Relatério de Inspecdio”, mencionado no subitem 13.5.11, deve conter no minimo:

a) dados constantes na placa de identificagfio da caldeira;

b) categoria da caldeira;

¢) tipo da caldeira;

d) tipo de inspegdio executada;

¢) data de inicio e término da inspegio;

f) descrigio das inspegdes e testes executados;

g) resuitado das inspecéies e providéncias;

h) relago dos itens desta NR ou de outras exigéncias legais que nfio estiio sendo atendidas;

i) conclusbes;

Jj) recomendagdes e providéncias necessarias;

k) data prevista para a nova inspegfo da caldeira;

1) nome legivel, assinatura e nimero do registro no conselho profissional do "Profissional Habilitado”, citado no

subitem 13.1.2 e nome legivel ¢ assinatura de técnicos que participaram da inspegiio,

13.5.14 Sempre que os resultados da inspecfio determinarem alteragdes dos dados da placa de identificaglio, a mesma
deve ser atualizada. (113.031-5/11)

13.6 Vasos de presséio - disposicdes gerais.

13.6.1. Vasos de pressfio sio equipamentos que contém fluidos sob presséo interna ou externa.

13.6.1.1. O campo de aplicagio desta NR, no que se refere a vasos de pressiio, esta definido no Anexo 11

13.6.1.2. Os vasos de pressdo abrangidos por esta NR estédo classificados em categorias de acordo com o Anexo V.

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

a) valvula ou outro dispositivo de seguranga com pressio de abertura ajustada em valor igual ou inferior 3 PMTA,
instalada diretamente no vaso ou no sistema que o inclui; (113.079-0)

b) dispositivo de seguranga contra bloqueio inadvertido da valvula quando esta ndo estiver instalada diretamente no
vaso; (113.080-3)

c) instrumento que indique a pressio de operagdo. (113.081-1)

13.6.3 Todo vaso de pressiio deve ter afixado em seu corpo em local de facil acesso e bem visivel, placa de identificagio
indelével com, no minimo, as seguintes informagtes: (113.032-3/12)

a) fabricante;

b) nimero de identificagio,

c} ano de fabricagéo;

d) pressio maxima de trabalho admissivel;



€) pressdo de teste hidrostatico;

f) codigo de projeto e ano de edigdo.

13.6.3.1 Além da placa de identificagio, deverfio constar, em local visivel, a categoria do vaso, conforme Anexo IV, e
seu namero ou ¢6digo de identificagdo.

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

a) "Prontudrio do Vaso de Pressio” a ser fornecido pelo fabricante, contendo as seguintes informag@es: (113.033-1/12)
- cddigo de projeto e ano de edigo;
- especificagfio dos materiais;
- procedimentos utilizados na fabricagfio, montagem e inspegio final e determinagio da PMTA;
- conjunto de desenhos e demais dados necessarios para o monitoramento da sua vida til;
- caracteristicas funcionais;
- dados dos dispositivos de seguranca;
- ano de fabricagio;
- categoria do vaso;

b) "Registro de Seguranga" em conformidade com o subitem 13,6.5; (113.034-0 / 14)

¢) "Projeto de Instalagio” em conformidade com o item 13.7; (113.035-8 / 14)

d) "Projeto de Alteragfio ou Reparo” em conformidade com os subitens 13.9.2 ¢ 13.9.3; (113.036-6 / 14)

¢) "Relatorios de Inspegio” em conformidade com o subitem 13.10.8.

13.6.4.1 Quando inexistente ou extraviado, o "Prontuério do Vaso de Pressdo” deve ser reconstituido pelo proprietario
com responsabilidade técnica do fabricante ou de "Profissional Habilitado", citado no subitem 13.1.2, sendo

imprescindivel a reconstituigiio das caracteristicas funcionais, dos dados dos dispositivos de seguranga e dos
procedimentos para determinagiio da PMTA. (113.037-4/12)

13.6.4.2 O proprietario de vaso de pressio devera apresentar, quando cxigida pela autoridade competente do 6rgdo
regional do Ministério do Trabalho, a documentagio
mencionada no subitem 13.6.4. (113.038-2/14)

13.6.5 O "Registro de Seguranga" deve ser constituido por livro de paginas numeradas, pastas ou sistema informatizado
ou ndo com confiabilidade equivalente onde serfio registradas:

a) todas as ocorréncias importantes capazes de influir nas condigdes de seguranca dos vasos; (113.039-0/13)

b) as ocorréncias de inspeciio de seguranga. (113.040-4 / 14)

13.6.6 A documentagio referida no subitem 13.6.4 deve estar sempre i disposi¢io para consulta dos operadores do
pessoal de manutengfio, de inspegiio e das representages dos trabalhadores e do empregador na Comissgo Interna de
Prevenglio de Acidentes - CIPA, devendo o proprietario assegurar pleno acesso a essa documentagio inclusive a

representagio sindical da categoria profissional predominante no estabelecimento, quando formalmente solicitado.
(113.041-2/ 14)

13.7 Instalagio de vasos de pressio.

13.7.1. Todo vaso de pressiio deve ser instalado de modo que todos os drenos, respiros, bocas de visita e indicadores de
nivel, presséio e temperatura, quando existentes, sejam facilmente acessiveis. {113.042-0 / 12}

13.7.2 Quando os vasos de pressfio forem instalados em ambientes fechados, a instalaco deve satisfazer os seguintes
requisitos: (Alterade pela Portaria SIT n.° 37, de 19 de junho de 2008)

a) dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente desobstruidas e dispostas em direces distintas;
(113.082-0)

b) dispor de acesso facil e seguro para as atividades de manutengfio, operagio e inspegio, sendo que, para guarda-
corpos vazados, os vios devem ter dimensGes que impegam a queda de pessoas; (113.043-9 /13)



¢} dispor de ventilagiio permanente com entradas de ar que ndo possam ser bloqueadas; (113.083-8)
d) dispor de iluminagio conforme normas oficiais vigentes; (113.044-7 / 13)
€) possuir sistema de iluminagio de emergéncia. (113.084-6)

13.7.3 Quando o vaso de pressdo for instalado em ambiente aberto, a instalagiio deve satisfazer as alineas "a", "b", "d" e
"e" do subitem 13.7.2.

13.7.4 Constitui risco grave e iminente o nio atendimento &s seguintes alineas do subitem 13.7.2:
- "a", "¢" "d" ¢ "e" para vasos instalados em ambientes fechados;

- "a" para vasos instalados em ambientes abertos;

- "e" para vasos instalados em ambientes abertos e que operem 4 noite.

13.7.5 Quando o estabelecimento nfio puder atender ao disposto no subitem 13.7.2, deve ser elaborado "Projeto
Alternativo de Instalagio" com medidas complementares de seguranca que permitam a atenuagio dos riscos.

13.7.5.1 O "Projeto Alternativo de Instalagio” deve ser apresentado pelo proprietario do vaso de pressio para obtengio
de acordo com a representago sindical da categoria profissional predominante no estabelecimento.

13.7.5.2 Quando nfo houver acordo, conforme previsto no subitem 13.7.5.1, a intermediaciio do 6rgéo regional do MTh
podera ser solicitada por qualquer uma das partes e, persistindo o impasse, a decisfio cabera a esse rgfo.

13.7.6 A autoria do "Projeto de Instalagfio™ de vasos de pressdo enquadrados nas categorias I, If e 1II, conforme Anexo
IV, no que concerne ao atendimento desta NR, ¢ de responsabilidade de "Profissional Habilitado", conforme citado no
subitem 13.1.2, e deve obedecer aos aspectos de seguranca, saide e meio ambiente previstos nas Normas
Regulamentadoras, convengdes e disposicdes legais aplicaveis,

13.7.7. O "Projeto de Instalagfio" deve conter pelo menos a planta baixa do estabelecimento, com o posicionamento e a
categoria de cada vaso e das instalagBes de seguranca. (113.045-5/11)

13.8 Seguranca na operagfo de vasos de pressdo.

13.8.1 Todo vaso de pressio enguadrado nas categorias I ou II deve possuir manual de operagio proprio ou instrugdes de
operagiio contidas no manual de operagio de unidade onde estiver instalado, em lingua portuguesa e de facil acesso aos
operadores, contendo no minimo: (113.046-3 / 13)

a) procedimentos de partidas e paradas;

b) procedimentos e parimetros operacionais de rotina;

¢) procedimentos para situagSes de emergéncia;

d) procedimentos gerais de seguranca, saide e de preservagio do meio ambiente.

13.8.2 Os instrumentos e controles de vasos de pressiio devem ser mantidos calibrados e em boas condi¢bes
operacionais. (113.047-1 /13)

13.8.2.1 Constitui condigfo de risco grave e iminente o emprego de artificios que neutralizem seus sistemas de controle
e seguranca. (113.085-4)

13.8.3 A operagéio de unidades que possuam vasos de pressdo de categorias "I" ou "II" deve ser efetuada por profissional
com "Treinamento de Seguranca na Operagio de Unidades de Processos”, sendo que o ndo-atendimento a esta exigéncia
caracteriza condigdo de risco grave e iminente. (113.048-0/ 14)

13.8.4 Para efeito desta NR sera considerado profissional com "Treinamento de Seguranca na Operagiio de Unidades de
Processo" aquele que satisfizer uma das seguintes condigdes:

a} possuir certificado de "Treinamento de Seguranga na Operagio de Unidades de Processo” expedido por instituicdo
competente para o treinamento;



b} possuir experiéncia comprovada na operagdo de vasos de pressdo das categorias I ou 11 de pelo menos 2 (dois) anos
anies da vigéncia desta NR.

13.8.5 O pré-requisito minimo para participagfio, como aluno, no "Treinamento de Seguranga na Operagdo de Unidades
de Processo" é o atestado de concluséio do 1° grau.

13.8.6 O "Treinamento de Seguranga na Operaco de Unidades de Processo” deve obrigatoriamente:

a) ser supervisionado tecnicamente por "Profissional Habilitado" citado no subitem 13.1.2;

b} ser ministrado por profissionais capacitados para esse fim;

¢) obedecer, no minimo, ao curriculo proposto no Anexo I-B desta NR.

13.8.7 Os responsaveis pela promog#o do "Treinamento de Segurancga na Operacio de Unidades de Processo" estarfio

sujeitos ac impedimento de ministrar novos cursos, bem como a outras sangtes legais cabiveis, no caso de inobservincia
do disposto no subitemn 13.8.6.

13.8.8. Todo profissional com "Treinamento de Seguranca na Operagéo de Unidade de Processo” deve cumprir estagio
pratico, supervisionado, na operagio de vasos de pressfio com as seguintes duragdes minimas: (113.049-8 / 14)

a) 300 (trezentas) horas para vasos de categorias 1 ou II;

b) 100 (cem) horas para vasos de categorias IIL, IV ou V.

13.8.9 O estabelecimento onde for realizado o estégio pratico supervisionado deve informar previamente 4 representacéo
sindical da categoria profissional predominante no estabelecimento: (113.050-1 /13)

a) periodo de realizagio do estagio;

b) entidade, empresa ou profissional responsavel pelo "Treinamento de Seguranca na Operagfio de Unidade de
Processo”;

¢) relagfio dos participantes do estagio.
13.8.10 A reciclagem de operadores deve ser permanente por meio de constantes informagées das condiges fisicas e

operacionais dos equipamentos, atualizagfio técnica, informagdes de seguranga, participagdo em cursos, palestras e
eventos pertinentes. (113.051-0 /12)

13.8.11. Constitui condigfio de risco grave e iminente a operago de qualquer vaso de pressio em condictes diferentes

das previstas no projeto original, sem que:

a) seja reprojetado levando em consideragio todas as varidveis envolvidas na nova condigdo de operagfio; (113.086-2)

b) sejam adotados todos os procedimentos de seguranga decorrentes de sua nova classificagiio no que se refere &
instalagfio, operagfio, manutencio e inspegio. (113.087-0)

13.9 Seguranga na manutencio de vasos de presséo.

13.9.1 Todos os reparos ou alteragdes em vasos de press#io devem respeitar o respectivo codigo de projeto de construgéio

¢ as prescri¢ges do fabricante no que se refere a: (113.052-8/14)

a) materiais;

b} procedimentos de execugdo;

¢) procedimentos de controle de qualidade;

d) qualificaggo e certificagfio de pessoal.

13.9.1.1 Quande ndo for conhecido o codigo do projeto de construgfio, devera ser respeitada a concepegdo original do
vaso, empregando-se procedimentos de controle do maior rigor, prescritos pelos codigos pertinentes,

13.9.1.2. A critério do "Profissional Habilitado", citado no subitem 13.1.2, podem ser utilizadas tecnologia de célculo ou
procedimentos mais avangados, em substituigio aos previstos pélos cédigos de projeto.



13.9.2 "Projetos de Alteragfo ou Reparo” devem ser concebidos previamente nas seguintes situagdes: (113.053-6 /13)
a} sempre que as condigdes de projeto forem modificadas;

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

13.9.3 O "Projeto de Alteragfio ou Reparo” deve: (113.054-4 /13)

a) ser concebido ou aprovado por "Profissional Habilitado", citado no subitem 13.1.2;

b) determinar materiais, procedimentos de execugdio, controle de qualidade e qualificagio de pessoal;

¢) ser divulgado para funcionarios do estabelecimento que possam estar envolvidos com o equipamento.

13.9.4 Todas as intervengBes que exijam soldagem em partes que operem sob pressfo devem ser seguidas de teste

hidrostatico, com caracteristicas definidas pelo "Profissional Habilitado", citado no subitem 13.1.2, levando em conta o
disposto no item 13.10. (113.055-2 / 14)

13.9.4.1 Pequenas intervengSes superficiais podem ter o teste hidrostitico dispensado, a critério do "Profissional
Habilitado", citado no subitem 13.1.2,

13.9.5 Os sistemas de controle e seguranca dos vasos de pressdo devem ser submetidos & manutencio preventiva ou
preditiva. (113.056-0/ 14)

13.10 Inspegéo de seguranga de vasos de pressio.

13.10.1 Os vasos de pressdo devem ser submetidos a inspegbes de seguranga inicial, periddica e extraordinaria.
(113.057-9/14)

13.10.2. A inspecgfio de seguranga inicial deve ser feita em vasos novos, antes de sua entrada em funcionamento, no local
definitivo de instalagfio, devendo compreender exame externo, interno e teste hidrostatico, considerando as limitagdes
mencionadas no subitem 13.10.3.5. (113.058-7/ 14)

13.10.3 A inspecdo de seguranga periddica, constituida por exame externo, interno e teste hidrostitico, deve obedecer
aos seguintes prazos maximos estabelecidos a seguir: (113.059-5/ 14)

a) para estabelecimentos que nfo possuam "Servico Proprio de Inspegio de Equipamentos”, conforme citado no Anexo
H:

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

b) para estabelecimentos que possuam "Servigo Proprio de Inspegiio de Equipamentos”, conforme citado no Anexo II:

Categoria do Vaso Exame Externo Exame Interno Teste Hidrostatico
1 3 anos 6 anos 12 anos
11 4 anos 8 anos 16 anos
111 5 anos 10anos a critério
IV 6 anos 12 anos a critério
\Y% 7 anos a critério a critério




13.16.3.1 Vasos de pressio que nfo permitam o exame interno ou externo por impossibilidade fisica devem ser
alternativamente submetidos a teste hidrostatico, considerando-se as limitagBes previstas no subitem 13.10.3.5.
(113.060-9 / 14)

13.10.3.2 Vasos com enchimento interno ou com catalisador podem ter a periodicidade de exame interne ou de teste
hidrostatico ampliada, de forma a coincidir com a época da substitui¢do de enchimentos ou de catalisador, desde que
esta ampliagdo ndo ultrapasse 20 (vinte) por cento do prazo estabelecido no subitem 13.10.3 desta NR. (113.061-7 / 14)

13.10.3.3 Vasos com revestimento interno higroscépico devem ser testados hidrostaticamente antes da aplicagio do
mesmo, sendo os testes subseqiientes substituidos por técnicas alternativas. (113.062-5 / 14)

13.10.3.4 Quando for tecnicamente invidvel ¢ mediante anotagio no "Registro de Seguranca” pelo "Profissional
Habilitado", citado no subitem 13.1.2, o teste hidrostdtico pode ser substituido por outra téchica de ensaio no-destrutivo
ou inspegic que permita obter seguranca equivalente. (113.063-3 / [4)

13.10.3.5 Considera-se como razdes técnicas que inviabilizam o teste hidrostético:

a) resisténcia estrutural da fundag8o ou da sustentagfio do vaso incompativel com o peso da dgua que seria usada no
teste,;

b) efeito prejudicial do fluido de teste a elementos internos do vaso;

c) impossibilidade técnica de purga e secagem do sistema;

d) existéncia de revestimento interno;

) influéncia prejudicial do teste sobre defeitos subcriticos,

13.10.3.6. Vasos com temperatura de operagio inferior a 0°C (zero graus centigrados) e que operem em condig¢Bes nas

quais a experiéncia mostre que ndo ocorre deterioragdio, ficam dispensados do teste hidrostatico periddico, sendo
obrigatério exame interno a cada 20 (vinte) anos e exame externo a cada 2 (dois) anos. (113.064-1 / 14)

13.10.3.7 Quando nio houver outra alternativa, o teste pneumatico pode ser executado, desde que supervisionado pelo
"Profissional Habilitado", citado no subitem 13.1.2, e cercado de cuidados especiais por tratar-se de atividade de alto
risco. (113.065-0/14)

13.10.4 As valvulas de seguranga dos vasos de pressfio devem ser desmontadas, inspecionadas e refcalibradas por
ocasifio do exame interno periodico. (113.066-8 / 14)

13.10.5 A inspegfio de seguranga extraordinéria deve ser feita nas seguintes oportunidades: (113.067-6 / 14)

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

b) quando o vaso for submetido a reparo ou alteragdes importantes, capazes de alterar sua condigiio de seguranca;
¢) antes de o vaso ser recolocado em funcionamento, quando permanecer inativo por mais de 12 (doze) meses;

d) quando houver alteracdo do local de instalagfo do vaso.

13.10.6 A inspeglo de seguranga deve ser realizada por "Profissional Habilitado", citado no subitem 13.1.2 ou por
"Servigo Proprio de Inspegiio de Equipamentos”, conforme citado no Anexo L. (113.068-4 / 14)

13.10.7 Apds a inspecio do vaso deve ser emitido "Relatério de Inspegio", que passa a fazer parte da sua documentag#o.
(113.069-2/14)

13.10.8 O "Relatéric de Inspegiio” deve conter nho minimo:

a) identificacio do vaso de pressdo; (113.088-9)

b) fluidos de servigo e categoria do vaso de presséo; (113.089-7)

¢) tipo do vaso de pressao; (113.090-0)

d) data de inicio e término da inspegfio; (113.091-9)



e) tipo de inspecio executada; (113.092-7)

f) descri¢io dos exames e testes executados; (113.093-5)

g) resultado das inspegdes e intervenges executadas; (113.094-3)
h} conclusdes; (113.095-1)

i) recomendagdes e providéncias necessarias; (113.096-0)

J) data prevista para a proxima inspegéo; (113.097-8)

k} nome legivel, assinatura e nimero do registro no conselho profissional do "Profissional Habilitado", citado no
subitem 13.1.2, e nome legivel e assinatura de técnicos que participaram da inspegéio. (113.098-6)

13.10.9. Sempre que os resultados da inspegfio determinarem alteragGes dos dados da placa de identificagfio, a mesma
deve ser atualizada. (113.070-6 /11)

ANEXO I-A

Curriculo Minimo para "Treinamento de Seguranga na
Operacio de Caldeiras"

1. Nogdes de grandezas fisicas e unidades Carga horaria: 4 (quatro) horas
1.1. Pressdo

1.1.1. Pressfio atmosférica

1.1.2, Pressfio interna de um vaso

1.1.3. Presséio manométrica, presséo relativa e pressiio
absoluta

1.1.4. Unidades de pressio

1.2. Calor e temperatura

1.2.1. Nogdes gerais: o que ¢ calor, o que é temperatura
1.2.2. Modos de transferéncia de calor

1.2.3. Calor especifico e calor sensivel

1.2.4. Transferéncia de calor a temperatura constante
1.2.5. Vapor saturado e vapor superaquecido

1.2.6. Tabela de vapor saturado

2. Caideiras - considerag@es gerais Carga horaria: 8 (oito) horas
2.1. Tipos de caldeiras e suas utilizagGes
2.2. Partes de uma caldeira

2.2.1. Caldeiras flamotubulares

2.2.2. Caideiras aquotubulares

2.2.3. Caldeiras elétricas

2.2.4. Caldeiras a combustiveis solidos

2.2.5. Caldeiras a combustiveis liquidos

2.2.6. Caldeiras a gas

2.2.7. Queimadores

2.3, Instrumentos ¢ dispositivos de controle de caldeiras

2.3.1, Dispositivo de alimentagio
2.3.2. Visor de nivel
2.3.3. Sistema de controle de nivel



2.3.4. Indicadores de pressio
2.3.5. Dispositivos de seguranga
2.3.6. Dispositivos auxiliares
2.3.7. Valvulas e tubulagdes
2.3.8. Tiragem de fumaga
3. Operacdo de caldeiras Carga horéria: 12 (doze) horas
3.1. Partida e parada
3.2, Regulagem e controle
3.2.1. de temperatura
3.2.2. de presséo
3.2.3. de fornecimento de energia
3.2.4. do nivel de dgua
3.2.5. de poluentes
3.3. Falhas de operagio, causas ¢ providéncias
3.4. Roteire de vistoria diaria
3.5. Operagéo de um sistema de varias caldeiras
3.6. Procedimentos em situagdes de emergéncia
4. Tratamento de agua e manutengfo de caldeiras Carga horaria: 8 (oito) horas
4.1. Impurezas da dgua e suas conseqiiéncias
4.2. Tratamento de dgua
4.3. Manutenciio de caldeiras

5. Prevengdo contra explosdes e outros riscos Carga hordria: 4 (quatro) horas

5.1. Riscos gerais de acidentes e riscos & saude
5.2. Riscos de exploséo

6. Legislac#o e normalizac@o Carga horaria: 4 (quatro) horas
6.1, Normas Regulamentadoras
6.2. Norma Regulamentadora 13 - NR 13
ANEXO I-B

Carriculo Minimo para "Treinamento de Seguranca na
Operacio de Unidades de Processo”

1. Nogles de grandezas fisicas e unidades Carga hordria: 4 (quatro) horas
1.1. Pressdo

1.1.1. Press#io atmosférica

1.1.2. Pressdo interna de um vaso

1.1.3. Pressfio manométrica, pressio relativa e pressdo absoluta
1.1

4. Unidades de pressio

1.2. Calor ¢ temperatura



1.2.1. NogGes gerais: o que & calor, 0 que é temperatura
1.2.2. Modos de transferéncia de calor

1.2.3. Calor especifico e calor sensivel

1.2.4. Transferéncia de calor a temperatura constante
1.2.5. Vapor saturado e vapor superaguecido

2. Equipamentos de processo Carga horaria estabelecida de acordo com a complexidade da unidade, mantendo um
minimo de 4 {quatro) horas por item, onde aplicével.

2.1. Trocadores de calor

2.2. Tubulag8o, valvulas e acessorios
2.3. Bombas

2.4. Turbinas e ejetores

2.5. Compressores

2.6. Torres, vasos, tanques e reatores

2.7. Fomos

2.8. Caldeiras

3. Eletrictdade Carga horaria: 4 (quatro) horas
4, Instrumentago Carga horaria; 8 (oito} horas
3. Operagdo da unidade Carga horaria: estabelecida de acordo com a complexidade da unidade

5.1. Descricdo do processo

5.2. Partida ¢ parada

5.3. Procedimentos de emergéncia

5.4. Descarte de produtos quimicos e preservacio do meic ambiente
5.5. Avaliagio e controle de riscos inerentes ao processo

5.6. Prevencio contra deterioragio, explosdo e outros riscos

6. Primeiros socorros Carga horaria: 8 (oito) horas

7. Legislacdo e normalizagdo Carga horaria: 4 (quatro) horas

ANEXOII

Requisitos para Certificaciio de "Servigo Proprio
de Inspecio de Equipamentos'

Antes de colocar em pratica os periodos especiais entre inspegdes, estabelecidos nos subitens 13.5.4 e 13.10.3 desta NR,
os "Servicos Proprios de Inspegio de Equipamentos"” da empresa, organizados na forma de setor, segfo, departamento,
diviso, ou equivalente, devem ser certificados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagio e Qualidade
Industrial ~ INMETRO diretamente ou mediante "Organismos de Certificagio” por ele credenciados, que verificarfo o
atendimento aos seguintes requisitos minimos expressos nas alfneas "a" a "g". Esta certificagdo pode ser cancelada
sempre que for constatado o niio atendimento a qualquer destes requisitos;

a) existéncia de pessoal proprio da empresa onde estdo instalados caldeira ou vaso de pressdo, com dedicagfio
exclusiva a atividades de inspeglo, avaliagio de integridade e vida residual, com formagdo, qualificagio e
treinamento compativeis com a atividade proposta de preservagio da seguranga;

b) mBo-de-obra contratada para ensaios nfo-destrutivos certificada segundo regulamentagfo vigente e para outros
servigos de cardter eventual, selecicnada e avaliada segundo critérios semelhantes ao utilizado para a mio-de-obra
propria;

¢) servigo de inspecio de equipamentos proposto possuir um responsavel pelo seu gerenciamento formalmente
designado para esta fungio;

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



e)

g

existéncia de condigties para manutengio de arquivo téenico atualizado, necessario ao atendimento desta NR, assim
como mecanismos para distribuigio de informagdes quando requeridas;

existéncia de procedimentos escritos para as principais atividades executadas;

existéncia de aparelhagem condizente com a execugio das atividades propostas.

ANEXO II¥

1. Esta NR deve ser aplicada aos seguintes equipamentos:

a)

qualquer vaso cujo produto "PV" seja superior a 8 {oito), onde "P" ¢ a maxima pressfo de operagfio em KPa e "V" o

seu volume geométrico interno em m3, incluindo:

- permutadores de calor, evaporadores e similares;

- vasos de pressiio ou partes sujeitas a chama direta que nfio estejam dentro do escopo de outras NR, nem do item
13.1 desta NR;

- vasos de pressio encamisados, incluindo refervedores e reatores;

- autoclaves e caldeiras de fluido térmico que nfio o vaporizem;

b} vasos que contenham fluido da classe "A", especificados no Anexo 1V, independente das dimensées e do produto

"PV-".

2. Esta NR nfio se aplica aos seguintes equipamentos:

a)

b)
c)

d)
e)

g

cilindros transportiveis, vasos destinados ao transpotte de produtos, reservatorios portateis de fluido comprimido e
extintores de incéndio;

os destinados a ocupagio humana;

cdmara de combustiio ou vasos que fagam parte integrante de maquinas rotativas ou alternativas, tais como bombas,
compressores, turbinas, geradores, motores, cilindros pneumaticos e hidraulicos e que nfo possamn ser caracterizados
como equipamentos independentes;

dutos e tubulagdes para conducéo de fluido;
serpentinas para troca térmica;

tanques e recipientes para armazenamento e estocagem de fluidos nfo enquadrados em normas e codiges de projeto
relativos a vasos de pressio;

vasos com didmetro interno inferior a 150mm (cento e cingilenta milimetros) para fluidos das classes "B", "C" e "D",
conforme especificado no Anexo IV.

ANEXO 1V

Classificacio de Vasos de Pressio

1, Para efeito desta NR, os vasos de presséio sfo classificados em categorias segundo o tipo de fluido e o potencial de
risco.

1.1. Os fluidos contidos nos vasos de pressfo séo classificados conforme descrito a seguir:

Classe "A":
- fluidos inflamaveis;
- combustivel com temperatura superior ou igual a 200° C
(duzentos graus centigrados);
- fluidos téxicos com limite de tolerincia ignal ou inferior a
20 (vinte) ppm;
- hidrogénio;
- acetileno.

Classe "B'":
- fluidos combustiveis com temperatura inferior a 200° C
(duzentos graus centigrados);



- fluidos téxicos com limite de tolerfncia superior a 20 (vinte) ppm;
Classe "C™:
- vapor de dgua, gases asfixiantes simples ou ar
comprimido;
Classe "D":
- dgua ou outros fluidos nfo enquadrados nas classes "A",
"B" ou "C", com temperatura superior a 50°C (cingiienta graus centigrados).

1.1.1. Quando se tratar de mistura, devera ser considerado para fins de classificagio o fluido que apresentar maior risco
aos trabalhadores e instalagBes, considerando-se sua toxicidade, inflamabilidade e concentragio.

1.2. Os vasos de pressdo sfio classificados em grupos de potencial de risco em fungéio do produto "PV", onde "P" é a
pressdo maxima de operagio em MPa e "V" 0 seu volume geométrico interno em m3, conforme segue:

Grupe 1 - PV 2100

Grupo 2 -PV<100ePV2 30
Grupo3-PV <30 ePV2 25
Grupo4 -PV <25 ePVz 1
Grupo 5-PV <1

Declara,
1.2.1. Vasos de pressio que operem sob a condicdo de vicuo deverio enquadrar-se nas seguintes categorias:

- categoria I: para fluidos inflaméveis ou combustiveis;
- categoria V: para outros fluidos.

1.3. A tabela a seguir classifica os vasos de press3o em categorias de acordo com os grupos de potencial de risco e a
classe de fluido contido.

CATEGORIAS DE VASOS DE PRESSAO

Grupo de Potencial de Risco
) 1 2 3 4 5
CLASSE DE FLUIDO PV=100 | P.V<i00 PV <30 PV<25 PV <i
PV=30 PVZz25 PV21
o Categorias
“A1‘J
- Fluido inflaméavel, combustivel com
temperatura igual ou superior a 200 °C
(Alterado pela Portaria SIT rn.° 57, de 19 de junho de
2008) )| I I I i1
- Téxico com limite de tolerdncia < 20 ppm
- Hidrogénio
- Acetileno
I‘B17
- Combustivel com temperatura menor que
200°C I I It v v
- Téxico com limite de tolerancia > 20 ppm
“C”
- Vaporde dgua I i m v v
- Gases asfixiantes simples
- Ar comprimido "




‘SD”
- Qutro fluido

{Alterado peia Portaria SIT n.° 57, de 19 de junho de
2008;

I}

1

Notas:
a) Considerar volume em m® ¢ pressdo em MPa;

b) Considerar 1 MPa correspondente a 10,197 Kgf/cm?,




ANEXO 2



NR-33 SEGURANCA E SAUDE NOS TRABALHOS EM ESPACOS CONFINADOS

Publicagio D.O.U.
Portaria SIT n.° 202, 22 de dezembro de 2006 27112106

33.1 Objetivo e Definiciio

33.1.1 Esta Norma tem como objetivo estabelecer os requisitos minimos para identificagdo de espagos confinados e
o reconhecimento, avaliagio, monitoramento e controle dos riscos existentes, de forma a garantir permanentemente
a seguranga e saide dos trabalhadores que interagem direta ou indiretamente nestes espagos.

33.1.2 Espago Confinado € qualquer 4rea ou ambiente ndo projetado para ocupagio humana continua, que possua
meios limitados de entrada e saida, cuja ventilagdo existente ¢ insuficiente para remover contaminantes ou onde
possa existir a deficiéncia ou enriguecimento de oxigénio.

33.2 Das Responsabilidades

33.2.1 Cabe aoc Empregador:

a) indicar formalmente o responsavel técnico pelo cumprimento desta norma;
b) identificar os espagos confinados existentes no estabelecimento;

¢) identificar os riscos especificos de cada espago confinado;

d) implementar a gestio em seguranga e saude no trabalho em espagos confinados, por medidas técnicas de
prevencio, administrativas, pessoais e de emergéncia e salvamento, de forma a garantir permanentemente
ambientes com condigbes adequadas de trabalho,

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

f) garantir que o acesso ao espago confinado somente ocorra apés a emissio, por escrito, da Permisséio de Entrada
e Trabalho, conforme modelo constante no anexo II desta NR;

g) fornecer is empresas contratadas informagdes sobre os riscos nas dreas onde desenvolverfio suas atividades e
exigir a capacitagio de seus trabalhadores;

h) acompanhar a implementacio das medidas de seguranga e satde dos trabalhadores das empresas contratadas
provendo os meios e condigBes para que eles possam atuar em conformidade com esta NR;

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

j) garantir informagdes atualizadas sobre os riscos ¢ medidas de controle antes de cada acesso aos espagos
confinados.

33.2.2 Cabe aos Trabalhadores:

a) colaborar com a empresa no cumprimento desta NR;

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

¢} comunicar ao Vigia e ao Supervisor de Entrada as situagdes de risco para sua seguranga e satide ou de terceiros,
que sejam do seu conhecimento; e

d) cumprir os procedimentos € orienta¢des recebidos nos treinamentos com relagio aos espagos confinados.
33.3 Gestiio de seguranga e saide nos trabalhos em espacos confinados

33.3.1 A gestio de seguranga e saude deve ser planejada, programada, implementada e avaliada, incluindo medidas
técnicas de prevengdo, medidas administrativas e medidas pessoais e capacitagio para trabalho em espagos
confinados.

33.3.2 Medidas técnicas de prevengio:

a) identificar, isolar e sinalizar os espagos confinados para evitar a entrada de pessoas néo autorizadas;

b) antecipar e reconhecer os riscos nos espagos confinados;

¢) proceder 2 avaliagfio e controle dos riscos fisicos, quimicos, biologicos, ergondmicos e mecénicos;



d)} prever a implantagfio de travas, bloqueios, alivio, lacre e etiquetagem;
¢} implementar medidas necessarias para eliminagio ou conirole dos riscos atmosféricos em espacgos confinados;

f) avaliar a atmosfera nos espacos confinados, antes da entrada de trabalhadores, para verificar se o seu interior é
SEgULC;

g) manter condigdes atmosféricas aceitdveis na entrada e durante toda a realizagfo dos trabalhos, monitorando,
ventilando, purgando, lavando ou inertizando o espago confinado;

h) monitorar continuamente a atmosfera nos espagos confinados nas 4dreas onde os trabathadores autorizados
estiverem desempenhando as suas tarefas, para verificar se as condigbes de acesso e permanéncia sdo seguras;

i) proibir a ventilagiio com oxigénio puro;
j) testar os equipamentos de medigio antes de cada utilizagio; e
k) utilizar equipamento de leitura direta, intrinsecamente seguro, provido de alarme, calibrado e protegido contra

emissdes eletromagnéticas ou interferéncias de radiofreqiiéncia.

33.3.2.1 Os equipamentos fixos e portateis, inclusive os de comunicagfio e de movimentagfio vertical e horizontal,
devem ser adequados aos riscos dos espacos confinados;

33.3.2.2 Em dreas classificadas os equipamentos devem estar certificados ou possuir documento contemplado no
ambito do Sistema Brasileiro de Avaliagiio da Conformidade - INMETRO.

33.3.2.3 As avaliacbes atmosféricas iniciais devem ser realizadas fora do espaco confinado.

33.3.2.4 Adotar medidas para eliminar ou controlar os riscos de incéndio ou explosdo em trabalhos a quente, tais
como solda, aquecimento, esmerilhamento, corte ou outros que liberem chama aberta, faiscas ou calor.

33.3.2.5 Adotar medidas para eliminar ou controlar os riscos de inundagfio, soterramento, engolfamento, incéndio,
choques eléiricos, eletricidade estatica, queimaduras, quedas, escorregamentos, impactos, esmagamentos,
amputagdes e outros que possam afetar a seguranga e saude dos trabalhadores.

33.3.3 Medidas administrativas:

a) manter cadastro atualizado de todos os espagos confinados, inclusive dos desativados, e respectivos riscos;

b) definir medidas para isolar, sinalizar, controlar ou eliminar os riscos do espago confinado;

¢) manter sinalizago permanente junto 4 entrada do espago confinado, conforme o Anexo I da presente norma;

d} implementar procedimento para trabalho em espago confinado;

e) adaptar o modelo de Permissdo de Entrada e Trabalho, previsto no Anexo Il desta NR, as peculiaridades da
empresa e dos seus espagos confinados;

f) preencher, assinar e datar, em trés vias, a Permissio de Enirada e Trabalho antes do ingresso de trabalhadores
em espagos confinados;

g) possuir um sistema de controle que permita a rastreabilidade da Permissfo de Entrada e Trabalho;
h) entregar para um dos trabalhadores autorizados e a0 Vigia copia da Permissiio de Entrada e Trabalho;

i) encerrar a Permissdio de Entrada e Trabalho quando as operagbes forem completadas, quando ocorrer uma
condigdo n#o prevista ou quando houver pausa ou interrupgiio dos trabalhos;

j)  manter arquivados os procedimentos e PermissGes de Entrada e Trabalho por cinco anos;

k) disponibilizar os procedimentos e Permissio de Entrada e Trabalho para o conhecimento dos trabalhadores
autorizados, seus representantes e fiscalizagfio do trabalho;

1} designar as pessoas que participarfio das operagBes de entrada, identificando os deveres de cada trabalhador e
providenciando a capacitagio requerida;

m) estabelecer procedimentos de supervisfo dos trabalhos no exterior e no interior dos espagos confinados;

n) assegurar que ¢ acesso ao espago confinado somente seja iniciado com acompanhamento e autorizagiio de
superviséio capacitada;

0) garantir que todos os trabalhadores sejam informados dos riscos e medidas de controle existentes no local de
trabalho; e



p) implementar um Programa de Proteg8o Respiratéria de acordo com a andlise de risco, considerando o local, a
complexidade e o tipo de trabalho a ser desenvolvido.

33.3.3.1 A Permissio de Entrada e Trabalho é valida somente para cada entrada.

33.3.3.2 Nos estabelecimentos onde houver espacos confinados devem ser observadas, de forma complementar a
presente NR, os seguintes atos normativos: NBR 14606 — Postos de Servigo — Entrada em Espago Confinado; e
NBR 14787 — Espage Confinado — Prevengfio de Acidentes, Procedimentos e Medidas de Protegfio, bem como suas
altera¢Bes posteriores.

33.3.3.3 O procedimento para trabalho deve contemplar, no minimo: objetivo, campo de aplicaco, base técnica,
responsabilidades, competéncias, preparagio, emissgo, uso e cancelamento da Permissio de Entrada e Trabalho,
capacitagfio para os trabalhadores, analise de risco e medidas de controle.

33.3.3.4 Os procedimentos para trabalho em espagos confinados e a Permissio de Entrada e Trabalho devem ser
avaliados no minimo uma vez ao ano e revisados sempre que houver alteragio dos riscos, com a participagfo do
Servigo Especializado em Seguranga e Medicina do Trabalho - SESMT e da Comissdo Interna de Prevengio de

Acidentes - CIPA.

33.3.3.5 Os procedimentos de entrada em espagos confinados devem ser revistos quando da ocorréncia de qualquer
uma das circunstincias abaixo:

a} entrada ndo autorizada num espago confinado;,

b) identificagio de riscos ndo descritos na Permissdo de Entrada e Trabalho;

c) acidente, incidente ou condigfo nfo prevista durante a entrada;

d) qualquer mudanga na atividade desenvolvida ou na configuragfo do espago confinado;

¢) solicitagdo do SESMT ou da CIPA; e

f} identificagdio de condi¢fio de trabalho mais segura,
33.3.4 Medidas Pessoais

33.3.4.1 Todo trabalhador designado para trabalhos em espagos confinados deve ser submetido a exames médicos
especificos para a fungio que ird desempenhar, conforme estabelecem as NRs 07 e 31, incluindo os fatores de riscos
psicossociais com a emissdo do respectivo Atestado de Saiide Ocupacional - ASO.

33.3.4.2 Capacitar todos os trabalhadores envolvidos, direta ou indiretamente com os espagos confinados, sobre seus
direitos, deveres, riscos ¢ medidas de controle, conforme previsto no item 33.3.5.

33.3.4.3 O nimero de trabalhadores envolvidos na execugio dos trabalhos em espagos confinados deve ser
determinado conforme 2 analise de risco,

33.3.4.4 E vedada a realizagfio de qualquer trabalho em espagos confinados de forma individual ou isolada,

33.3.4.5 O Supervisor de Entrada deve desempenhar as seguintes fun¢bes:
a) emitir a Permissao de Entrada e Trabalho antes do inicio das atividades;
b) executar os testes, conferir os equipamentos e os procedimentos contidos na Permissfio de Entrada e Trabalho;

c) assepurar que os servicos de emergéneia e salvamento estejam disponiveis e que os meios para aciona-los
estejam operantes;

d) cancelar os procedimentos de entrada e trabalho quando necessario; e

e) encerrar a Permissio de Entrada e Trabalho apos o término dos servigos.
33.3.4.6 O Supervisor de Entrada pode desempenhar a fun¢io de Vigia.

33.3.4.7 O Vigia deve desempenhar as seguintes fungges:

a) manter continnamente a contagem precisa do nimero de trabalhadores autorizades no espago confinado e
assegurar que todos saiam ao término da atividade;

b) permanecer fora do espago confinado, junto & entrada, em contato permanente com os trabalhadores



autorizados;

¢) adotar os procedimentos de emergéneia, acionando a equipe de salvamento, publica ou privada, quando
necessario;

d) operar os movimentadores de pessoas; ¢

¢} ordenar o abandono do espago confinado sempre que reconhecer algum sinal de alarme, perigo, sintoma,
queixa, condicfio proibida, acidente, situacio nfo prevista ou quando nfio puder desempenhar efetivamente suas
tarefas, nem ser substituido por outro Vigia.

33.3.4.8 O Vigia ndo podera realizar outras tarefas que possam comprometer o dever principal que é o de monitorar
¢ proteger os trabalhadores autorizados;

33.3.4.9 Cabe ao empregador fornecer e garantir que todos os trabalhadores que adentrarem em espagos confinados
disponham de todos 0s equipamentos para controle de riscos, previstos na Permissio de Entrada e Trabalho.

33.3.4.10 Em caso de existéncia de Atmosfera Imediatamente Perigosa & Vida ou 4 Sadde - Atmosfera IPVS —, o
espago confinado somente pode ser adentrado com a utilizacho de méscara auténoma de demanda com pressio
positiva ou com respirador de linha de ar comprimido com cilindro auxiliar para escape.

33.3.5 — Capacitacio para trabalhos em espacos confinados

33.3.5.1 E vedada a designagiio para trabalhos em espagos confinados sem a prévia capacitagio do trabalhador.

33.3.5.2 O empregador deve desenvolver e implantar programas de capacitacdo sempre que ocotrer qualquer das

seguintes situagtes:

a) mudanga nos procedimentos, condigdes ou operaglies de trabalho;

b) algum evento que indique a necessidade de novo treinamento; e

¢) quando houver uma razdo para acreditar que existam desvios na utiliza¢do ou nos procedimentos de entrada nos
espacos confinados ou que os conhecimentos nfo sejam adequados.

33.3.5.3 Todos os trabalhadores autorizados e Vigias devem receber capacitag@io periodicamente, a cada doze meses.

33.3.5.4 A capacitago deve ter carga horaria minima de dezesseis horas, ser realizada dentro do horario de trabalho,
com conteddo programético de:

a} defini¢des;

b) reconhecimento, avaliacio e controle de riscos;

¢) funcionamento de equipamentos utilizados;

d) procedimentos e utiliza¢do da Permissio de Entrada e Trabalho; e

e} nogdes de resgate e primeiros socorros.

33.3.5.5 A capacitagio dos Supervisores de Entrada deve ser realizada dentro do horario de trabalho, com contetido
programatico estabelecido no subitem 33.3.5.4, acrescido de:

a) Iidentificacio dos espagos confinados;

b) critérios de indicagfio e uso de equipamentos para controle de riscos;

¢} conhecimentos sobre praticas seguras em espacos confinados;

d) legislaciio de seguranca e saide no trabalho;

g) programa de proteciio respiratoria;

f) éarea classificada; e

g) operagbes de salvamento.

33.3.5.6 Todos os Supervisores de Entrada devem receber capacitagio especifica, com carga hordria minima de
quarenta horas.

33.3.5.7 Os instrutores designados pelo responsavel técnico, devem possuir comprovada proficiéncia no assunto.



33.3.5.8 Ao término do treinamento deve-se emitir um certificado contendo o nome do trabalhador, conteado
programatico, carga hordria, a especificagiio do tipo de trabalho e espago confinado, data e local de realizagfio do
treinamento, com as assinaturas dos instrutores e do responsavel técnico.

33.3.5.8.1 Uma cépia do certificado deve ser entregue ao trabalhador e a oufra cdpia deve ser arquivada na
empresa.

33.4 Emergéncia e Salvamento

33.4.1 O empregador deve elaborar e implementar procedimentos de emergéncia e resgate adequados aos espagos
confinados incluindo, no minimo:

a) descrigiio dos possiveis cendrios de acidentes, obtidos a partir da Analise de Riscos;

b) descrigio das medidas de salvamento e primeiros socorros a serem executadas em caso de emergéncia;

¢} seleglo e téenicas de utilizacSo dos equipamentos de comunicagio, iluminagio de emergéncia, busca, resgate,
primeiros socorros e transporte de vitimas;

d) acionamento de equipe responsavel, publica ou privada, pela execucBo das medidas de resgate e primeiros
socorros para cada servigo a ser realizado; e

e) exercicio simulado anual de salvamento nos possiveis cendrios de acidentes em espagos confinados.

33.4.2 O pessoal responsavel pela execugfio das medidas de salvamento deve possuir aptidio fisica e mental
compativel com a atividade a desempenhar.

33.4.3 A capacitagio da equipe de salvamento deve contemplar todos os possiveis cendrios de acidentes
identificados na andlise de risco.

33.5 Disposicdes Gerais

33.5.1 O empregador deve garantir que os trabalhadores possam interromper suas atividades e abandonar o local de
trabalho, sempre que suspeitarem da existéneia de risco grave e iminente para sua seguranca e salide ou a de
terceiros.

33.5.2 Sdo solidariamente responsaveis pelo cumprimento desta NR os contratantes e contratados.

33.5.3 E vedada a entrada e a realizagéo de qualquer trabalho em espagos confinados sem a emissdo da Permissio
de Entrada e Trabalho.



ANEXO I - SINALIZACAQ

Sinalizac@o para identificacio de espago confinado

GEilo

PROIBIDA A ENTRADA
RISCO DE MORTE

ESPACO CONFINADO




ANEXO II - Permissio de Entrada e Trabalho - PET

Cariter informativo para elaboraciio da Permissiio de Entrada e Trabalho em Espaco Confinade

Nome da empresa:

Local do espago confinado: | Espaco confinado n.”

Data e horario da emissio: | Data e horario do término:

Trabalho a ser realizado:

Trabalhadores autorizados:

Vigia: | Equipe de resgate:
Supervisor de Entrada:

Procedimentos que devem ser completados antes da entrada
1. Isolamento [S() [N(Q)
2. Teste inicial da atmosfera: horario
Oxigénio % 02
Inflamaveis % LIE
Gases/vapores toxicos ppm
Poeiras/fumos/névoas téxicas mg/m’
Nome legivel / assinatura do Supervisor dos testes:
3. Bloqueios, travamento e etiquetagem NA(Y) [8S{) |IN{()
4, Purga efou lavagem NACY [S() [N(O)
5. Ventilagdo/exaustiio — tipo, equipamento e tempo NA() |S{) INO)
6. Teste apos ventilagfo e isolamento: horario
Oxigénio %02 >19,5%ou<23,0%
Inflamaveis %LIE < 10%
Gases/vapores toxicos ppm
Poeiras/fumos/névoas téxicas mg/m®
Nome legivel / assinatura do Supervisor dos testes:
7. lluminacéo geral N/A() {8() [N{)
8. Procedimenios de comunicagfo: NA() |[S() IN(O)
9. Procedimentos de resgate: NA() |S() [IN()
10. Procedimentos e proteciio de movimentacio vertical: NA(CY 18() [N()
11. Treinamento de todos os trabalhadores? E atual? NA(Y [S{) |[N(}
12. Equipamentos:
13. Equipamento de monitoramento continuo de gases aprovados e certificados por um Organismo de
Certificagfio Credenciado (OCC) pelo INMETRO para trabalho em areas potencialmente explosivas de leitura | S( ) [N ()
direta com alarmes em condigSes:
Lanternas NA{) |S{) |N()
Roupa de proteciio NA(Y [S() [NQO)
Extintores de incéndio NA()Y | S() |N({)
Capacetes, botas, luvas NIA(D) [S{) |N{)
Equipamentos de proteciio respiratoria/auténomo ou sistema de ar mandado com cilindro de escape | NFA( ) [ S() [N ()
Cinturfio de seguranga e linhas de vida para os trabalhadores autorizado S() |N{)
Cinturfo de seguranga e linhas de vida para a equipe de resgate NA() IS() IN()
Escada NA() [|S() |[N(Q)
Equipamentos de movimentagio vertical/suportes externos NA() [S() |NQO)
Equipamentos de comunicagfio eletrénica aprovados e certificados por um Organismo de
Certificagdo Credenciado (OCC) pelo INMETRO para trabalho em éreas potencialmente NA() [S() |N()
explosivas
Equipamento de prote¢fio respiratoria auténomo ou sistema de ar mandado com cilindro de escape para a s() INO)
equipe de resgate
Equipamentos elétricos e eletrdnicos aprovados e certificados por um Organismo de Certificagfio
Credenciado (OCC) pelo INMETRO para trabalho em 4dreas potencialmente explosivas NA() |S¢) [N(O)

Legenda: N/A - “nfo se aplica™; N — “ndo™; 8 — “sim”.

Procedimentos que devem ser completados durante o desenvolvimento dos trabalhos

Permisséo de trabalhos a quente INA() IS¢y INQ)

Procedimentos de Emergéncia e Resgate




Telefones e contatos:
Ambulancia:
Bombeiros:
Seguranca:

Obs.:

s A entrada niio pode ser permitida se algum campo ndo for preenchido ou contiver a marca na coluna “nio”.

s A falta de monitoramento continuo da atmosfera no Interior do espago confinado, alarme, ordem do Vigia ou qualquer
situagdo de risco a seguranga dos trabalhadores, implica no abandono imediarto da drea

e Qualquer saida de toda equipe por qualquer motivo implica a emissGo de nova permissdo de entrada. Esta permissio de
entrada deverd ficar exposta no local de trabalho até o seu término. Apds o trabalho, esta permissdo deverd ser arquivada.

ANEXQ III - Glossario
Abertura de linha: abertura intencional de um duto, tubo, linha, tubula¢fo que esta sendo utilizada ou foi utilizada
para transportar materiais toxicos, inflamaveis, corrosivos, gés, ou qualquer fluido em pressdes ou temperaturas
capazes de causar danos materiais ou pessoais visando a eliminar energias perigosas para o trabalho seguro em
espacgos confinados.

Alivio: o mesmo que abertura de linha.

Andlise Preliminar de Risco {APR): avalia¢o inicial dos riscos potenciais, suas causas, conseqiiéncias e medidas
de controle.

Area Classificada: 4rea potencialmente explosiva ou com risco de explosio.

Atmosfera IPVS - Atmosfera Imediatamente Perigosa 4 Vida ou & Sande: qualquer atmosfera que apresente
risco imediato 4 vida ou produza imediato efeito debilitante 4 sadde.

Avaliacdes iniciais da atmosfera: conjunto de medigBes preliminares realizadas na atmosfera do espago confinado.

Base técnica: conjunto de normas, artigos, livros, procedimentos de seguranga de trabaiho, e demais documentos
técnicos utilizados para implementar o Sistema de Permissdo de Entrada e Trabalho em espagos confinados.

Bloqueio: dispositivo gue impede a liberagio de energias perigosas tais como: pressio, vapor, fluidos, combustiveis,
dgua e outros visando a contencgio de energias perigosas para trabalho segure em espagos confinados.

Chama aberta: migtura de gases incandescentes emitindo energia, que é também denominada chama ou fogo.
Condiciio IPVS: Qualquer condigio que coloque um risco imediato de morte ou que possa resultar em efeitos 4
salde itreversiveis ou imediatamente severos ou que possa resultar em dano ocular, irritagio ou outras condi¢des
que possam impedir a saida de um espago confinado.

Contaminantes: gases, vapores, névoas, fumos e poeiras presentes na atmosfera do espago confinado.

Deficiéncia de Oxigénio: atmosfera contendo menos de 20,9 % de oxigénio em volume na pressdo atmosférica
normal, a nfio ser que a redugfio do percentual seja devidamente monitorada e conirolada.

Engolfamento: € o envolvimento e a captura de uma pessoa por liquidos ou sélides finamente divididos.
Enriquecimento de Oxigénio: atmosfera contendo mais de 23% de oxigénio em volume.

Etiquetagem: colocagfio de rétulo num dispositivo isolador de energia para indicar que o dispositivo e o
equipamento a ser controlade nfo podem ser utilizados até a sua remogio.

Faisca: particula candente gerada no processo de esmerilhamento, polimento, corte ou soida.

Gestio de seguranca e sande nos trabalhos em espagos confinados: conjunto de medidas técnicas de prevengéo,
administrativas, pessoais ¢ coletivas necessarias para garantir o trabatho seguro em espagos confinados.

Inertizacdo: deslocamento da atmosfera existente em um espago confinado por um gas inerte, resultando numa
atmosfera no combustivel e com deficiéncia de oxigénio.




Intrinsecamente Seguro: situagio em que o equipamento ndo pode liberar energia elétrica ou térmica suficientes
para, em condigOes normais ou anormais, causar a igni¢fio de uma dada atmosfera explosiva, conforme expresso no
certificado de conformidade do equipamento.

Lacre: bracadeira ou outro dispositivo que precise ser rompido para abrir um equipamento.
Leitura direta: dispositivo ou equipamento que permite realizar leituras de contaminantes em tempo real.

Medidas especiais de controle: medidas adicionais de controle necessdrias para permitir a entrada ¢ o trabalho em
espacos confinados em situagdes peculiares, tais como trabalhos a quente, atmosferas IPVS ou outras.

Ordem de Blogueio: ordem de suspenséio de operago normal do espago confinado.
Ordem de Liberagdo: ordem de reativagio de operagio normal do espaco confinado.
Oxigénio puro: atmosfera contendo somente oxigénio (100 %).

Permissio de Entrada e Trabalhe (PET): documento escrito contendo o conjunto de medidas de controle visando
a entrada e desenvolvimento de trabalho seguro, além de medidas de emergéncia e resgate em espagos confinados.

Proficiéncia: competéncia, aptiddo, capacitagio e habilidade aliadas 4 experiéncia.

Programa de Prote¢io Respiratéria: conjunto de medidas praticas e administrativas necessérias para proteger a
saude do trabalhador pela selegdo adequada e uso correto dos respiradores.

Purga: método de limpeza que torna a atmosfera interior do espago confinado isenta de gases, vapores e outras
impurezas indesejaveis através de ventilagio ou lavagem com 4gua ou vapor.

Quase-acidente: qualquer evento nfo programado que possa indicar a possibilidade de ocorréncia de acidente.

Responsavel Técnico: profissional habilitado para identificar os espagos confinados existentes na empresa e
elaborar as medidas técnicas de prevengo, administrativas, pessoais e de emergéncia e resgate.

Risce Grave e Iminente: Qualquer condigio que possa causar acidente de trabalho ou doenga profissional com
lesfio grave 4 integridade fisica do trabalhador.

Riscos psicossociais: influéncia na sadde mental dos trabalhadores, provocada pelas tensdes da vida diaria, pressio
do trabalho e outros fatores adversos.

Salvamento: procedimento operacional padronizado, realizado por equipe com conhecimento téenico especializado,
para resgatar e prestar os primeiros socorros a trabathadores em caso de emergéncia.

Sistema de Permissdo de Entrada em Espagos Confinados: procedimento escrito para preparar uma Permissio de
Entrada e Trabatho (PET).

Supervisor de Entrada: pessoa capacitada para operar a permissdo de entrada com responsabilidade para
preencher e assinar a Permissdo de Entrada e Trabalho (PET) para o desenvolvimento de entrada e trabalho seguro
no interior de espagos confinados.

Trabalhador autorizado: trabalhador capacitado para entrar no espago confinado, ciente dos seus direitos e
deveres € com conhecimento dos riscos e das medidas de controle existentes.

Trava: dispositivo (como chave ou cadeado) utilizado para garantir isolamento de dispositivos que possam liberar
energia elétrica ou mecénica de forma acidental.

Vigia: trabalhador designado para permanecer fora do espago confinado e que é responsavel pelo acompanhamento,
comunicagdo e ordem de abandono para os trabalhadores.



