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RESUMO

Vaso de pressao é definido como qualquer recipiente estanque capaz de armazenar um fluido
pressurizado. Para seu projeto e manutencdo, normas rigidas devem ser seguidas para que oS
equipamentos ndo falhem em servico. Neste contexto, este presente este trabalho tem como
objetivo demonstrar por meio de trabalhos realizados em campo a aplicacéo préatica da Norma
Regulamentadora N° 13 em vasos de pressdo de diversos segmentos industriais, sendo eles:
papel e celulose, inddstria alimenticia, fabrica de pecas automotivas, fabrica de produtos
hospitalares, industria quimica e confecgdo de roupas. As inspecbes periddicas foram feitas
seguindo os padrdes da norma brasileira ABNT NBR 15417:2007 - Vasos de presséo -
Inspecdo de seguranca em servico, com o enquadramento da categoria de risco e exame visual
externo, medicdo de espessura da parede por ultrassom, assim como o diagnéstico geral sobre
as condicdes de desempenho dos vasos de pressdo, seus acessOrios e componentes com a
analise de integridade do mandmetro e da véalvula de seguranca, para determinados
equipamentos foi realizado o teste hidrostatico (TH) e ensaio de liquido penetrante (LP).
Foram apresentados seis equipamentos com finalidades distintas, que se enquadram nos
requisitos da norma, reforcando a ampla aplicacdo das normas regulamentadoras atribuidas

aos engenheiros mecanicos em seus trabalhos préaticos.

PALAVRAS-CHAVE: Vasos de pressdo. NR 13. Ensaios ndo-destrutivos.



ABSTRACT

Pressure vessel is defined as any watertight container capable of storing a pressurized fluid.
For its design and maintenance, strict standards must be followed so that the equipment does
not fail in service. In this context, this present work aims to demonstrate, through work
carried out in the field, the practical application of Regulatory Norm No. 13 in pressure
vessels from several industrial segments, namely: paper and cellulose, food industry,
automotive parts factory, hospital products factory, chemical industry and clothing
manufacturing. Periodic inspections were carried out following the standards of the Brazilian
standard ABNT NBR 15417: 2007 - Pressure vessels - Safety inspection in service, with the
classification of the risk category and external visual examination, wall thickness
measurement by ultrasound, as well as the general diagnosis on the performance conditions of
the pressure vessels, their accessories and components with the integrity analysis of the
pressure gauge and the safety valve, for certain equipment, the hydrostatic test (TH) and
penetrating liquid test (LP) were carried out. Six pieces of equipment were presented for
different purposes, which meet the requirements of the standard, reinforcing the wide

application of regulatory standards attributed to mechanical engineers in their practical work.

KEYWORDS: Pressure vessel. NR 13. Non-destructive tests.
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1 INTRODUCAO

1.1 NORMAS REGULAMENTADORAS

Segundo a Escola Nacional da Inspecdo do Trabalho - ENIT (2017), no inicio da década
de 70, com aproximadamente 10 milhdes de trabalhadores formais, eram registrados mais de
1,5 milhdes de acidentes de trabalho e em torno de 4000 mortes provenientes desses acidentes
por ano no Brasil. Diante desse cenario, 0 Banco Mundial anunciou que deixaria de realizar
empréstimos para 0 pais, que estava em processo de industrializacdo, fato que acelerou a
criagdo de medidas que protegessem os trabalhadores.

A partir da lei N° 6.514 de 1977, o Capitulo V do Titulo Il da Consolida¢édo das Leis do
Trabalho (CLT), foi alterado incluindo leis relativas a seguranca e medicina do trabalho e em
08 de junho de 1978 as Normas Regulamentadoras (NR) foram aprovadas pela Portaria N°
3.214.

As NR, relativas a seguranca e medicina do trabalho, sdo de observancia obrigatoria
pelas empresas privadas e publicas e pelos 6rgdos publicos da administracdo direta e indireta,
bem como pelos érgdos dos Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados
regidos pela Consolidagéo das Leis do Trabalho - CLT. (NORMA REGULAMENTADORA
N° 1, 2020).

Atualmente existem 37 normas vigentes que sdo constantemente atualizadas por

comissoes tripartite compostas por representantes do governo, empregadores e trabalhadores,
estima-se que foram evitados 8 milhdes de acidentes e 46000 mortes devido a reducdo das
taxas de acidentes e adoecimentos em relacdo as da década de 70, de acordo com
levantamento feito pela revista CIPA. Disponivel em: https://revistacipa.com.br/40-anos-de-

prevencao-8-milhoes-de-acidentes-evitados-depois-das-nrs/. Acesso em 27 de maio de 2020.

1.2 NORMA REGULAMENTADORA N° 13

O objeto de estudo deste trabalho é a Norma Regulamentadora N° 13 que trata da gestdo
da integridade estrutural de caldeiras a vapor, vasos de pressdo, suas tubulacbes de
interligacdo e tanques metalicos de armazenamento nos aspectos relacionados a instalagéo,
inspecdo, operacdo e manutencdo, visando a seguranga e a saude dos trabalhadores. (NORMA
REGULAMENTADORA N° 13, 2019).


http://www.guiatrabalhista.com.br/clt.htm
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1.3 ESTUDO DE CASO

Apbs a consolidacdo das Normas Regulamentadoras, as empresas que possuem alguma
atividade industrial devem, portanto se enquadrar para que nao sejam alvo de autuacOes e
multas pelos 6rgdos fiscalizadores. A NR 13 é uma das normas solicitadas atualmente em
auditorias e fiscalizacbes das entidades legais. Disponivel em: http://www.crea-
sc.org.br/portal/index.php?cmd=artigos-detalhe&id=3609#.Y GxRoq9Ki00. Acesso em 27 de
maio de 2020.

E obrigagdo do empregador a adogdo das medidas determinadas nas normas
regulamentadoras, que tem carater compulsério, além de ter a documentacdo dos
equipamentos que se enquadram na norma, sendo que essa documentacdo deve ser emitida
periodicamente por um profissional habilitado, de acordo com a categoria do equipamento.

Considera-se profissional habilitado aquele que tem competéncia legal para o exercicio
da profissio de engenheiro nas atividades referentes a projeto de construgéo,
acompanhamento da operacdo e da manutencdo, inspecdo e supervisdo de inspecao de
caldeiras, vasos de pressdo, tubulacdes e tanques metalicos de armazenamento, em
conformidade com a regulamentacdo profissional vigente no Pais. (NORMA
REGULAMENTADORA N° 13, 2019).

O estudo de caso, foi realizado em industrias de diversos segmentos como: papel e
celulose, industria alimenticia, fabrica de pecas automotivas, fabrica de produtos hospitalares,
industria quimica e confeccdo de roupas.

As inspecOes periddicas foram feitas seguindo os padrbes da norma brasileira ABNT
NBR 15417:2007 - Vasos de pressdo - Inspecdo de seguranca em servico, com O
enguadramento da categoria de risco e exame visual externo, medicdo de espessura da parede
por ultrassom, assim como o diagndstico geral sobre as condi¢cdes de desempenho dos vasos
de pressao, seus acessorios e componentes com a analise de integridade do manémetro e da
valvula de seguranca, para determinados equipamentos foi realizado o teste hidrostatico (TH)

e ensaio de liquido penetrante (LP).

1.4 OBJETIVO

Demonstrar a aplicacdo pratica da Norma Regulamentadora N° 13 em vasos de pressao

de diversos segmentos industriais. Além disso, este trabalho de graduagdo busca apresentar,
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por meio de um estudo de caso, a aplicagcdo desta norma regulamentadora em diferentes

equipamentos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DEFINICAO DE VASOS DE PRESSAO

O nome vaso de pressdo designa genericamente todos os recipientes estanques, de
qualquer tipo, dimensdo formato ou finalidade, capazes de conter um fluido pressurizado.
Dentro de uma defini¢do tdo abrangente inclui-se uma enorme variedade de equipamentos,
desde uma simples panela de pressdo de cozinha, até os mais sofisticados reatores nucleares
(TELLES, 2007).

Os vasos de pressdo também podem ser empregados em processos que utilizam vécuo,
sendo necessario suportar a influéncia da pressdo atmosférica externa, entretanto as aplicacdes
mais comuns sdo em processos que utilizam fluidos compressiveis e que precisam ser
armazenados em determinada quantidade. (NORMA REGULAMENTADORA N° 13, 2019).

Em todos 0s vasos de pressao existe sempre um invélucro estanque, externo e continuo,
que ¢ denominado “parede de pressdo” do vaso, ou seja, o elemento do vaso que contém
fluido pressurizado. A parede de pressdo pode ser simples ou mdultipla, bem como pode
assumir varios formatos, dependendo principalmente das dimensdes e da finalidade do
equipamento (TELLES, 2007).

A NR 13 deve ser aplicada em caldeiras, vasos de pressdo e recipientes mdveis cujo
produto (pressdo maxima de trabalho admissivel x volume interno) seja superior a oito, para o
calculo deve-se considerar a (PMTA) em kPa, em mddulo, e o volume interno em m3. A
norma também se aplica a vasos de pressdo que contenham fluidos inflamaveis, fluidos
combustiveis com temperatura superior ou igual a 200 °C, fluidos toxicos com limite de
tolerancia igual ou inferior a vinte partes por milhdo, hidrogénio, acetileno, independente das
dimensdes e do produto (PMTA x volume interno). (NORMA REGULAMENTADORA N°
13, 2019).

Além dos equipamentos citados, também estdo sujeitos a inspec¢des periodicas conforme
a NR 13 as tubulagbes ou sistemas de tubulacgao ligados a caldeiras ou vasos de pressao, com
fluidos de classe A ou B, descritos na Tabela 1.

Com a Portaria do Ministério do Trabalho MTh n.° 1.082, de 18 de dezembro de 2018,
também sdo contemplados os tanques metalicos de superficie para armazenamento e
estocagem de produtos ou de matérias primas, ndo enterrados e com fundo apoiado sobre o

solo, com capacidade nominal maior do que 20 mil litros, didmetro externo maior do que trés
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metros e que contenham fluidos de classe A ou B. (NORMA REGULAMENTADORA N° 13,
2019).

De acordo com a NR 13, os fluidos séo classificados em quatro classes:

Classe A: Fluidos inflamaveis, fluidos combustiveis com temperatura superior ou igual
a 200 °C, fluidos toxicos com limite de toler&ncia igual ou inferior a 20 ppm (vinte partes por
milh&o), hidrogénio, acetileno.

Classe B: fluidos combustiveis com temperatura inferior a 200 °C, fluidos téxicos com
limite de tolerancia superior a 20 ppm (vinte partes por milh&o).

Classe C: Vapor de agua, gases asfixiantes simples ou ar comprimido.

Classe D: QOutro fluido ndo enquadrado nas demais classes.

Para fins de classificacdo, no caso de mistura, deve ser considerado o fluido que
apresente maior risco aos trabalhadores, considerado a toxicidade, inflamabilidade e
concentragéo.

Os vasos de pressao sao classificados em categorias de risco, sendo que a categoria “I”’
apresenta 0 maior potencial de risco enquanto a categoria “V” o menor, de acordo com a
classe do fluido e com o produto entre (pressdo maxima de operacdo X volume interno), sendo
que a pressdo deve ser considera em MPa e o volume em m3, conforme demonstrado na
Tabela 1. (NORMA REGULAMENTADORA N° 13, 2019).

Tabela 1 - Categoria de risco dos vasos de pressao

Grupo de Potencial de Risco
1 2 3 4 5
Classe de Fluido N PV =100 PV =30 PV<25 s
PV2100 | py>30 | Pv225 PV21 Ryl
Categorias
A
- Fluidos inflamaveis. e
fluidos combustiveis com
temperatura igual ou
superior a 200 °C I I I I m
- Téxico com limite de
tolerancia < 20 ppm
- Hidrogénio
- Acetileno
B
- Fluidos combustiveis com
temperatura menor que 200
°C I i I v v
- Fluidos toxicos com limite
de tolerancia = 20 ppm
C
- \«:apor de agua ] I o m N v
- Gases asfixiantes simples
- Ar comprimido
D : 7 r
- Outro fluido I m v v v

Fonte: Norma regulamentadora 13 (2019).
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2.2 TIPOS DE VASO DE PRESSAQ

A parede de pressdo de um vaso compde-se basicamente do casco (ou cascos) do vaso e
dos tampos de fechamento. Quase todos 0s vasos com raras excegdes, tém 0 casco com uma
das trés formas basicas: cilindrica, conica e esférica, ou combinacGes dessas formas, conforme

os exemplos apresentados na Figura 1 (TELLES, 2007).

Figura 1- Principais formatos de vasos de pressao
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Fonte: Telles (2007).

A fabricacdo de qualquer vaso de pressao deve seguir um codigo de projeto, elaborado
por associacdes técnicas ou sociedades de normalizacdo publicas ou privadas de diversos
paises, que estabelecem padrdes, regras e rotinas obrigatorias além de recomendacdes
construtivas, para garantir que 0 equipamento opere em regime continuo, apresentando
confiabilidade e seguranca.

Segundo Telles (2007), no Brasil o cddigo mais utilizado é o ASME (American Society
of Mechanical Engineers), que determina regras para dimensionamentos dos componentes
principais (casco, tampos, reducdes, flanges, bocais e reforgos), submetidos a presséo interna
ou externa e os requisitos minimos de qualidade do material de construcéo, teste, soldagem,

montagem, inspecéo, tolerancias admitidas e reparos de fabricag&o.
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O cddigo ASME, Secao VIII, define os parametros construtivos de acordo com a
aplicacdo e pressdo que o equipamento é submetido, composto por trés divisdes.

A divisdo 1 ¢ limitada para equipamentos com pressao interna entre 103 kPa e 20685
kPa, ou presséo externa maxima de 103 kPa.

A divisdo 2 do codigo ASME, foi criada em 1969 como alternativa a divisdo 1,
adotando critérios e detalhes de projeto, fabricacdo, exames e testes mais rigorosos e tensées
admissiveis superiores, além de no limitar a pressao do projeto (FALCAO, 2008).

Essa norma admite tensdes maiores do que as da divisdo 1, resultando em menores
espessuras e menor peso para 0 vaso. Em contrapartida, para garantir um grau de seguranga
equivalente, ou mesmo maior, é feita uma série de exigéncias adicionais de projeto, calculos,
materiais, fabricacdo e inspecdo, que resultam evidentemente em maior custo, de forma que
nem sempre compensa a economia feita em materiais e em solda (TELLES, 2007).

A divisdo 2 € obrigatoria para 0s vasos em servigos ciclicos (sujeito a analise de fadiga),
vasos de construcao especial e vasos para servicos muitos severos (fluidos altamente toxicos,
por exemplo) (TELLES, 2007).

A divisdo 3 é a mais recente do cddigo ASME Secdo VIII e é destinada para
equipamentos que operam em alta pressdo, em geral acima de 68965 kPa, porém pode ser
usada para construcao de equipamentos com pressdo interna inferior a esse valor.

Embora seja parecida com a divisdo 2 nos critérios de projeto, adotando também a
teoria da maxima tensdo de cisalhamento, a classificacdo e analise de tensdes para avaliacdo
de fadiga é mais rigorosa na divisdo 3. (FALCAO, 2008).

2.3 ESPESSURA DE PAREDE DE CASCOS E TAMPOS

Para os vasos de casco cilindrico com tampos toriesféricos, € usual a fabricacdo do
corpo e dos tampos com chapas da mesma espessura, facilitando a construcdo e evitando a
transicdo de espessura, embora o casco fique superdimensionado devido a distribuicdo de
tensdes e maior solicitagdo nos tampos, necessitando de uma maior espessura em relagéo ao
restante do vaso.

De acordo com a divisdo 1 do cédigo ASME, Secdo VIII, as espessuras minimas para as
partes sujeitas a pressao:

¢ \/asos de aco de alta resisténcia: 6,4 mm

¢ \/asos para agua, vapor ou ar comprimido (qualquer material): 2,4 mm

¢ VVasos em geral, ndo incluidos nos casos acima: 1,6 mm.
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De acordo com a divisdo 2 do codigo ASME, Secdo VIII, as espessuras minimas para as
partes sujeitas a pressao:
e Pares em ago-carbono ou acos de baixa liga; 6,4 mm.

e Partes em aco inoxidavel ou em metais ndo-ferrosos: 3,2 mm

Os equipamentos, em geral, sdo projetados para determinada vida util, dependendo da
sua classificacdo, que considera o custo, tipo de equipamento e sua importancia para a
instalagdo em que opera, além da corrosdo, devido a perda de espessura, € que no projeto
mecanico é compensada com a sobre-espessura para corrosdo. (FALCAO, 2008).

Segundo Telles (2007), o acréscimo de espessura devido a corrosdo deve ser calculado
de acordo com a taxa anual de corrosdao (mm/ano) multiplicada pelo tempo de vida dutil
estimado. Quando néo for possivel estabelecer valores confiaveis para taxa anual de corrosao
em vasos de ago-carbono ou agos de baixa liga é comum adotar os seguintes valores para
acréscimo na espessura minima:

¢ Meios pouco corrosivos: 1,5 mm.

¢ Meios medianamente corrosivos (normais): 3,0 mm.

e Meios muito corrosivos: 4,0 mm a 6,0 mm.

2.4 TENSOES EM VASOS DE PRESSAO CILINDRICOS E ESFERICOS

Devido a pressdo interna, o material utilizado na fabricacdo recebe cargas em todas as
direcOes, entretanto pode-se analisar as tensdes de maneira simplificada, caso o vaso de
pressao tenha paredes finas, em geral para que a Teoria de Paredes Finas possa ser aplicada é
necessario que a relacdo entre o raio interno e espessura da parede do vaso seja maior ou igual
a 10. Caso a parede do vaso se enquadre nesse critério € possivel considerar constante ou

uniforme a distribuicdo da tensdo ao longo do equipamento (HIBBELER, 2006).
2.5 TENSOES EM VASOS CILINDRICOS
Considerando a espessura da parede igual a t, o raio interno r, desprezando o peso do

fluido armazenado e considerando a pressdo manomeétrica exercida no interior do vaso como

p. Devido a uniformidade do carregamento, pode-se remover um elemento das extremidades



22

do vaso e orienta-lo conforme a Figura 2, atribuindo a o1 no sentido tangencial e 62 no

sentido longitudinal, ambas exercendo tracdo sob o material.

Figura 2 - Secdo do vaso de pressao cilindrico

Fonte: Hibbeler (2006).

Para determinar a intensidade em termos da geometria e da pressdo interna, aplica-se o
método das se¢des e as equacgdes de equilibrio de forcas, secionando o elemento do vaso pelos

planos a, b e c. O diagrama de corpo livre para se¢do posterior do vaso € mostrado na Figura
3.

Figura 3 - Secdo posterior do vaso de pressdo com cargas na direcdo x
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Fonte: Hibbeler (2006).

As cargas mostradas sdo exercidas pela tensao uniforme ol e pela pressao exercida pelo
fluido no interior do dispositivo, de acordo com a deducéo feita por Hibbeler (2006), para que

ocorra o equilibrio do corpo a somatoria de forgas na dire¢do x deve ser nula, considerando
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que a largura do elemento ¢ dada por dy ¢ possivel definir a tensdo tangencial ol pela

Equacdo (2):

2ol (tdy)] - p(2rdy) =0 1
gl = E
t )

Para definir a tensdao longitudinal 62, considera-se a parte esquerda ao plano b,

conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Secdo do vaso de pressao a esquerda do plano b

Fonte: Hibbeler (2006).

Aproximando o valor do raio médio ao raio interno do vaso e a pressdo atuando
uniformemente em toda secdo do fluido o equilibrio de forcas com relacdo ao eixo y se da

pela Equacao (4):

©)
o2(2nrt) — p(mr®) =0
g2 = E
2t (4)

Comparando as equacdes 2 e 4, nota-se que para vasos cilindricos a tensdo tangencial é
sempre duas vezes maior que a longitudinal, portanto, na fabricacdo dos vasos com chapas
laminadas, as juntas longitudinais devem ser projetadas para suportar o dobro da tenséo das
juntas tangenciais (HIBBELER, 2006).
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2.6 TENSOES EM VASOS ESFERICOS

De maneira analoga, pode-se analisar o vaso de pressdo esférico, definindo a espessura
de parede como t, raio interno como r e a pressao a manomeétrica exercida no interior do vaso

como p. Secionando o vaso pela metade com o plano a, apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Segdo do vaso dividida pelo plano “a “

Fonte: Hibbeler (2006).

Para o equilibrio de forcas na direcdo y, deve-se analisar o diagrama de corpo livre

apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Diagrama de corpo livre para o vaso esférico

t
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Fonte: Hibbeler (2006).
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De forma semelhante ao vaso cilindrico, as tensdes tangenciais e longitudinais sdo
definidas conforme a Equagdo 6, que devido a simetria do vaso, a intensidade da tenséo sera a

mesma independente da orientacéo.

o2(2nrt) — p(mr®) =0 )
g2 = P
2t (6)

2.7 INSPECAO EM VASOS DE PRESSAO

A NBR 15417:2007, estabelece os requisitos minimos para inspecdo de seguranca de
vasos de pressdo em servico, sdo divididas em inspegdo externa, inspecdo interna, inspecéo
inicial e inspecdes extraordinarias, que devem ser feitas quando for detectado algum problema
ou alteracdo operacional, reconstituicdo de prontuario, alteracdo ou reparo, também deve-se
inspecionar vasos que ficaram fora de operacéo e voltardo a ser utilizados.

A inspecdo externa deve ser executada visualmente, sendo necessario observar a
integridade dos seguintes pontos: vias de acesso ao vaso, quando acessivel as fundagGes assim
como os chumbadores, dispositivos de aterramento, revestimento externo do vaso (isolamento
térmico ou pintura), bocais, clipes e olhais ligados ao vaso, flanges, estojos e porcas.

Os tipos de anomalias observadas durante a inspecao sdo: perda de espessura, que deve
ser verificada periodicamente na inspe¢do interna ou externa, também deve ser observada a
presenca de deformacdes ou falhas no revestimento e pintura, assim como o estado de
corrosdo da chaparia.

Os vasos com suspeita de descontinuidade interna tais como trinca devem ser
submetidos a ensaio radiografico, medicdo de espessura por ultrassom ou outro exame nao
destrutivo mais indicado para avaliacdo de descontinuidade que se espera encontrar ou se
queira avaliar (NBR 15417:2007).

Sempre que ocorrer alguma anomalia operacional como: sobrepressdo, vazamentos,
superaguecimento acima da temperatura de projeto, queda no rendimento devido a
incrustacdes ou deterioracdo, mal funcionamento da valvula de seguranca ou ndo abertura na
pressao estipulada, deve-se realizar uma inspecao extraordinaria.

Quando algum dos parametros operacionais forem alterados como, pressdo maxima de

trabalho, temperatura de projeto, modificacdo no fluido pressurizado e adaptacdo dos
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instrumentos de seguranca para as novas condicOes de trabalho, deve ser feita uma inspegédo
extraordinaria operacional.

A inspecdo em vasos fora de operacdo por um periodo superior a seis meses deve ser
feita quando o equipamento retornar a operacdo, mantendo seu prontuario e registro de
seguranca atualizados, vasos que apresentarem deterioragéo no estado paralisado, deve sofrer
inspecéo antes de voltar ao funcionamento.

Deve ser elaborado um projeto de alteracdo e reparo sempre quando houver reparos em
juntas soldadas ou metal-base de partes ou pecas que falharam em servigo, instalacdo de
chapas soldadas sobrepostas, camisas soldadas em partes pressurizadas, substitui¢do de bocais
e conexdes com dimensdes e caracteristicas iguais aos originais.

Sendo necessario elaboracdo do projeto de reparo por um profissional habilitado, antes
da execucdo e apds a alteracdo e reparo 0 vaso deve ser submetido ao teste hidrostatico de
acordo com o codigo de construcéo, seguindo os moldes da NR 13, sempre que houver algum
processo de soldagem das partes pressurizadas ou das partes soldadas as pressurizadas.

Os prazos maximos para inspecao periddica, sdo apresentadas na tabela 2:

Tabela 2 — Prazos méaximos para inspecao periodica

Categoria do Vaso \ Exame Externo \ Exame Interno
I 1ano 3 anos

Il 2 anos 4 anos

[ 3 anos 6 anos

v 4 anos 8 anos

\ 5 anos 10 anos

Fonte: Norma regulamentadora 13 (2019)

Para empresas que possuem servico préprio de inspecdo de equipamentos, cumprindo
0s requisitos mencionados no anexo Il da NR 13 e certificadas pelo INMETRO, podem ter 0s

prazos maximos estendidos conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Prazos maximos para estabelecimentos que possuem SPIE

Categoria do Vaso ‘ Exame Externo ‘ Exame Interno
I 3 anos 6 anos

Il 4 anos 8 anos

1] 5 anos 10 anos

\Y, 6 anos 12 anos

Vv 7 anos a critério

Fonte: Norma regulamentadora 13 (2019)



27

Para vasos de pressdo construidos sem cddigo de projeto, instalados antes de 18 de
dezembro de 2018, data da publicacdo da portaria mais recente da NR 13, para 0s quais néo
seja possivel a reconstituicdo da memoria de calculo, o prazo maximo para inspe¢édo periodica

externa é de um ano e para inspecao periddica interna, 0 prazo maximo é de trés anos.

2.8 REQUISITOS MINIMOS

De acordo com a NR 13 (2019), todos os vasos de pressdao devem ter valvula de
seguranga ou outro dispositivo de seguranga com pressé@o de abertura ajustada em valor igual
ou inferior a Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel PMTA, instalado diretamente no vaso
ou no sistema que o inclui, considerando os requisitos do cédigo de projeto relativos a
aberturas escalonadas e tolerdncias de calibracdo, sistema de seguranca que defina
formalmente os meios para evitar o bloqueio inadvertido de dispositivos de seguranca
(Dispositivo Contra Bloqueio Inadvertido DCBI), sendo que, na inexisténcia de tal sistema
formalmente definido, deve ser utilizado no minimo um dispositivo fisico associado a
sinalizacdo de adverténcia, também €é necessario a presenca de instrumento que indique a
pressdo de operagéo, instalado diretamente no vaso ou no sistema que o contenha.

Os vasos de pressdao devem possuir placa de identificacdo informando o fabricante,
namero de identificacdo, ano de fabricacdo, pressdo maxima de trabalho admissivel, pressdo
de teste hidrostatico de fabricacdo, cddigo de projeto e ano de edicéo.

Além da placa de identificacdo, deve constar, em local visivel, a categoria do vaso e seu
namero ou codigo de identificagdo. (NORMA REGULAMENTADORA N° 13, 2019).

2.9 ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

O profissional habilitado tem autonomia para definir as partes a serem preparadas e
inspecionadas, assim como 0 ensaio que serd realizado, de forma que represente as
deteriora¢Ges que ocorrem no equipamento como um todo.

2.9.1 Medicao de espessura por ultrassom

A norma brasileira que define os procedimentos para a medigdo de espessura por
ultrassom é a ABNT NBR 15824:2020.
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Para realizar a medicdo de espessura, primeiramente deve-se preparar a superficie
removendo o revestimento ou pintura, para permitir o acoplamento do eletrodo, as superficies
de ensaio podem ser lixadas, raspadas, esmeriladas, ou preparadas de uma outra forma, que
garanta o acoplamento, é necessario a aplicacdo de um fluido acoplante, podendo ser liquido
ou pastoso, 0 mais comum é a vaselina, apos aplicado deve-se pressionar o eletrodo na regido
analisada conforme Figura 7. (ABNT NBR 15824, 2020).

Figura 7 - Posicionamento do eletrodo

Fonte — Autor (2019)

Os aparelhos de medicdo de espessura possuem um simbolo ou indicador em seu visor
que apresenta se o eletrodo esta acoplado a superficie, apds a verificacdo pode-se fazer a

leitura conforme a Figura 8.

Figura 8 - Leitura da espessura

Fonte: Autor (2019)

E necessario selecionar a velocidade de propagacio correta para cada material, também

é necessario realizar o ajuste no ajuste no sistema de medicdo em todo inicio de inspecéo,
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existe um bloco padrdo no aparelho e deve ser considerado regulado para medir espessuras
em uma faixa de £ 25% da espessura do bloco padrdo, além do ajuste é necessario que o
instrumento seja calibrado anualmente por uma empresa especializada e emitido o certificado
de calibracdo que compde a parte documental do laudo técnico de inspecao.

A medicdo de espessura deve seguir uma periodicidade que pode coincidir com a
inspecédo externa ou interna do vaso. Essa periodicidade deve ser definida pelo profissional
habilitado e ndo deve ser maior que 0 menor valor entre a metade da vida remanescente do
vaso ou 0 prazo estabelecido para a proxima inspecdo interna do vaso.

Todo vaso deve ser medido nos pontos de controle do registro de medigdes e seu
mapeamento. Se uma perda excessiva de espessura for detectada (taxa de corrosédo elevada ou
vaso com espessura proxima da espessura minima), novos pontos devem ser acrescentados a
pesquisa, a medicdo das conexdes e tubulagbes de instrumentacdo fica a critério do
profissional habilitado, recomenda-se medir internamente a espessura, para verificagdo da

existéncia de corrosdo uniforme em areas localizadas (NBR 1547:2007).

2.9.2 Particulas magnéticas

O ensaio somente pode ser realizado em materiais ferromagnéticos para deteccdo de
tricas superficiais, sendo que deve ser realizada a remocéo total da pintura ou qualquer outro
revestimento e é necessaria a limpeza apurada da superficie objeto da inspecéo.

Recomenda-se efetuar o ensaio por particulas magnéticas, por amostragem nas juntas
soldadas do casco e conexdes nos vasos sujeitos a danos pelo hidrogénio, que operam com
NH3, HS, imido ou meios que geram corrosao sob tenséo.

Caso sejam encontradas indicacdes relevantes, a critério do profissional habilitado,

deve-se realizar ensaio por ultrassom. (NBR 1547:2007).

2.9.3 Medicao de campo por corrente alternada (acfm)

Esse ensaio pode ser realizado em substituicdo ao ensaio por particulas magnéticas,
seguindo o0s mesmos critérios de amostragem, realizado em materiais condutores
(ferromagneticos e ndo ferromagnéticos) para deteccdo e dimensionamento (comprimento e
profundidade) de tricas superficiais. Pode ser realizado sobre revestimentos ndo condutores de
até 5 mm de espessura e ndo necessita de limpeza apurada da superficie, caso sejam

encontradas indicagdes relevantes, realizar o ensaio por ultrassom.
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Durante a operacdo de reparo das descontinuidades, deve ser utilizado o ensaio por
particulas magnéticas ou liquidos penetrantes, de modo a facilitar a visualizacdo das
extremidades das descontinuidades. (NBR 1547:2007).

2.9.4 Ensaio por liquidos penetrantes

A norma tecnica em vigor que define os procedimentos para realizacdo do ensaio nao
destrutivo por liquidos penetrantes € a ABNT NBR NM 334:2012.

No caso de deteccdo visual de trincas, recomenda-se utilizar este ensaio para melhor
deteccdo da descontinuidade, os parametros de processo como limpeza inicial, tempo de
penetracao e técnica de remocdo do excesso, sdo definidos pelo material penetrante e pelo tipo
de descontinuidade a ser detectada, assim como a condicéo superficial e composicao da liga.

E apresentado na Figura 9 a detecgdo de riscos superficiais em um cilindro secador de
papel, através do ensaio de liquido penetrante. (NBR 1547:2007).

Figura 9 - Ensaio de liquido penetrante

— > -

Fonte: Autor (2019)

2.9.5 Teste hidrostatico

Deve ser realizado o teste hidrostatico em todos 0s vasos na fase de fabricacdo, com a
comprovacdo atraves de laudo assinado por um profissional habilitado, fixando a pressédo de
teste na placa de identificacao.

Para 0s vasos que ndao tem comprovacdo documental que foi realizado o teste
hidrostatico na fase de fabricacdo, deve-se realizar durante a inspecdo de seguranga inicial, no
caso de vasos fabricados ou importados ap6s 28 de abril de 2014, para vasos de pressao em

operacdo antes dessa data, fica a critério do profissional habilitado a realizagdo do teste.
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A pressdo para teste € definida conforme o codigo do projeto, para vasos de aco
carbono, normalmente utiliza-se uma vez e meia a pressdo maxima de trabalho admissivel.
Para maior seguranca, recomenda-se que seja utilizado uma bomba manual e que a

pressdo seja elevada de forma gradativa. (NBR 1547:2007).
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3 METODOLOGIA

Com o objetivo de demonstrar a aplicacdo da N° 13 em vasos de pressdo de diversos
segmentos industriais, foram selecionados seis equipamentos que tiveram inspecdes
realizadas entre os anos de 2019 e 2020, todo material coletado foi resultado da participagao e
elaboracdo dos relatdrios de inspecdo dos equipamentos.

As inspecOes periodicas foram feitas seguindo os padrdes da norma brasileira ABNT
NBR 15417:2007 - Vasos de pressao - Inspecdo de seguranca em servico, codigo de projeto e
normas especificas para cada tipo de ensaio ndo destrutivo.

Foi emitida a anotacdo de responsabilidade técnica (ART), para todas as inspecdes
realizadas, anexada aos relatorios de inspecdo, assim como os certificados de calibracdo do
medidor de espessura e manémetro padrao.

A etiqueta de inspecdo periddica foi colada em todos o0s equipamentos, indicando a data
da proxima inspec¢do e contendo um Codigo QR que permite 0 acesso aos relatérios de forma
digital.

3.1 FABRICA DE PAPEL E CELULOSE

No processo de fabricacdo de papel, utiliza-se como etapa final a maquina de papel,
composta por 19 cilindros secadores, cada cilindro é pressurizado e considerado um vaso de
pressdo se enquadra nos requisitos mencionados na NR 13, sendo necessario a inspecdo em
cada cilindro individualmente.

Primeiramente foi realizado a inspegdo visual externa, identificando os grupos de
cilindros e as linhas de pressdo, a posicdo da valvula de seguranca e do mandmetro. E
importante que 0 mandémetro esteja em um local que permita a visualizacdo da escala para
leitura da pressdo e que a valvula de seguranca seja instalada em uma posi¢do que proteja
todos os grupos de cilindros.

Apos identificacdo dos componentes de seguranca, foi observado o corpo e a tampa de
cada cilindro, inspecionando possiveis trincas.

Foi realizado a medicéo de espessura por ultrassom nos cilindros, nos pontos indicadas
na Figura 10, antes da medicdo de espessura, foram anotadas as informacgdes do volume,
pressdo maxima de trabalho admissivel, pressdo de teste hidrostatico, codigo de projeto,

espessura nominal da chapa e as demais informac0es apresentadas na placa de identificacéo.
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O equipamento trabalha em alta temperatura, sendo necessario a parada da maquina
dois dias antes da inspecdo para resfriamento natural até a temperatura ambiente,

possibilitando a medicdo de espessura e abertura das bocas de visita.

Fonte: Autor (2019)

Foi comparado o valor de espessura de projeto com o a espessura medida, em um dos
cilindros, foi identificada uma perda significativa de espessura, portanto foi necessério a
realizacdo do teste hidrostatico, para verificar a integridade do vaso pressdo, garantindo que
ele suporte a pressdo de trabalho com seguranca.

Na inspecdo visual, foi constatado uma possivel trinca, para verificacdo da falha foi

utilizado o ensaio de liquidos penetrantes.

3.2 INDUSTRIA ALIMENTICIA

Foi realizada a inspec¢do periddica no aquecedor utilizado no processo de embalagem de
uma industria alimenticia localizada na cidade de Americana - SP.

Inicialmente na inspecdo visual, foram verificados os componentes de seguranca e o
isolamento térmico, assim como a integridade da base e das tubulagdes adjacentes ao
aquecedor.

Também foi testada a eficiéncia da valvula de seguranca, acionando-a manualmente,
observando se a abertura estd comprometida.

Para medicéo de espessura da lateral do casco, foi necessario remover a camada isolante
e acoplar o eletrodo do medidor de espessura diretamente na chapa de ago pressurizada.

Devido a altura do equipamento, utilizou-se uma escada para possibilitar a inspecéo da

calota superior e acionamento da vélvula de seguranca, a calota inferior também foi
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inspecionada com o auxilio de uma lanterna para inspe¢do visual e realizagcdo da medicao de

espessura por ultrassom, a Figura 11 mostra o equipamento e local onde esté instalado.

Figura 11 - Aquecedor

A

Fonte: Autor (2019)

3.3 FABRICA DE PECAS AUTOMOTIVAS

O resfriador inspecionado, faz parte do processo industrial de uma fabrica de pegas
plasticas para o setor automotivo, localizada na cidade de Indaiatuba — SP.

O equipamento fica em uma area externa, sujeito a umidade e consequentemente ao
aumento da taxa de corrosdo em regibes sem pintura, portanto foi inspecionado
minuciosamente todas as partes do equipamento, observando se havia oxidacdo em alguma
regiéo.

Apbs a inspecdo visual, foi retirada uma parte do isolamento térmico para medicéo de
espessura em diversos pontos do equipamento.

Também foi feito o teste de abertura da valvula de seguranca e a integridade do
mandmetro, suportes, fixacoes e tubulagdes interligadas ao vaso de presséo.

O equipamento € composto por aletas, posicionadas na parte superior da estrutura, o

vaso de pressao esta instalado na parte inferior, como mostrado na Figura 12.
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Figura 12 - Resfriador

Fonte: Autor (2019)

3.4 FABRICA DE PRODUTOS HOSPITALARES

O compressor horizontal apresentado foi reformado, sendo necesséario a realizacdo da
inspecdo de acordo com a NR 13 para validar a seguranca do equipamento ap0s as
modificacdes.

A inspecdo foi realizada em uma empresa especializada em reformas e instalacdes de
compressores industriais, localizada na cidade de Campinas — SP.

Além da medicdo de espessura, foi realizado o teste hidrostatico para garantir que as
partes soldadas, suportem a presséo de trabalho admissivel com um fator de seguranca.

Para o teste hidrostatico, foi utilizada uma bomba manual, para elevacdo gradativa da
pressao e foi mantida a pressdo de 180 psi (uma vez e meia a pressdo de trabalho admissivel),
durante 30 minutos, conforme mencionado no cédigo de projeto.

Vale lembrar que para realizacdo do teste hidrostatico, é necessario a medicdo de
pressdo por um mandmetro calibrado, com certificado de calibragdo que deve ser anexado ao
laudo de inspegdo.

A Figura 13 mostra o compressor pressurizado, durante o teste hidrostatico.
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Figura 13 - Compressor horizontal

Fonte: Autor (2019)

3.5 CONSTRUCAO CIVIL

O reservatorio em questdo, compde 0 processo de uma empresa multinacional, pioneira
na construcao de estruturas de contencdo em gabi6es, com filial na cidade de Jundiai — SP.

Para suprir a demanda de ar comprimido, é necessario o uso do reservatério vertical de
ar, mais conhecido como pulméo de ar comprimido com volume de 2 m3.

Devido a altura do equipamento, foi necessario a utilizacdo de escada para acesso a
calota superior e medicdo de espessura dessa regido e de toda parte superior.

A umidade do ar comprimido industrial condensa e se acumula na parte interna da
calota inferior, sendo necessario realizar a drenagem periddica, para evitar a aceleracdo da
corrosdo interna e consequentemente a perda de espessura.

As tubulacdes também foram inspecionadas visualmente, assim como a integridade do
manometro e a eficiéncia da valvula de seguranca, acionando-a manualmente, o reservatorio
estd instalado em local coberto com ventilacdo adequada, a Figura 14 mostra o local de

instalagdo e a dimenséo do reservatorio.
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Figura 14 - Pulmé&o de ar comprimido

Fonte: Autor (2019)

3.6 CONFECCAO DE ROUPAS

O compressor horizontal instalado em uma confeccdo de roupas, estava em operacao ha
menos de um ano, havia sido realizada apenas a inspec¢éo inicial feita pelo fabricante, portanto
foi necessario a abertura e fornecimento do livro de seguranca para 0 equipamento, para
registro das demais inspecbes periddicas e qualquer alteracdo capaz de influenciar nas
condicdes de seguranca do equipamento.

Foi verificado o pressostato, anotando a presséo de acionamento e desligamento.

Também foi testada a eficiéncia da valvula de seguranca manualmente, foi verificada a
escala e condicdo do manémetro, integridade dos suportes de fixacdo e as condi¢des do local
onde o equipamento estava em operagé&o.

A drenagem de condensado ¢é feita semanalmente, para que ndo ocorra acimulo de agua
na parte inferior, fato que interfere tanto na seguranca como na eficiéncia do equipamento.

Foi realizada a medigé&o de espessura em pontos do corpo e das calotas, o compressor

esta apresentado na Figura 15.
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Figura 15 - Compressor de ar comprimido

Fonte: Autor (2019)
3.7 RESUMO DOS ENSAIOS REALIZADOS

Para uma melhor compreensdo dos ensaios nao-destrutivos que foram realizados em
cada segmento industrial, a Tabela 4 apresenta quais ensaios foram realizados nos

equipamentos inspecionados.



Tabela 4 — Ensaios realizados
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SEGMENTO EQUIPAMENTO | Inspecdo | Medicéo de Ensaio Teste
INDUSTRIAL visual espessura LP hidrostatico
externa por
ultrassom

Fébrica de papel Cilindro da
e celulose maquina de papel X X X X
IndUstria Aquecedor
alimenticia X X
Fabrica de pecas Resfriador de
automotivas liquidos X X
Fabrica de Compressor
produtos horizontal X X X
hospitalares
Construgdo civil  Reservatorio

vertical X X
Confecgéo de Compressor
roupas horizontal X X

Fonte: Autor (2020)
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4 RESULTADOS

Os resultados das inspecOes realizadas serdo apresentados para cada equipamento, que
faz parte de processos distintos, de diferentes segmentos industriais, demonstrando a

abrangéncia da Norma Regulamentara N° 13.

4.1 FABRICA DE PAPEL E CELULOSE

Os cilindros que compde a maquina de papel, foram fabricados pela empresa IPPEL em
2010, seguindo o cddigo de projeto ASME SEC. VIII DIVISAO | — EDICAO 1983, para
operar com a pressdo maximo de trabalho admissivel de 12 kgf/cm2.

Cada cilindro foi analisado individualmente, por meio do exame visual externo,
medicdo por ultrassom e mapeamento das espessuras medidas.

Ao analisar o cilindro n° 2, foi observado um risco longitudinal de aproximadamente 50
cm de comprimento, portanto optou-se pela realizacdo do ensaio de liquido penetrante para
verificacdo, apds o procedimento, concluiu-se que a marca no corpo do cilindro era
superficial, ndo oferecendo risco para integridade do equipamento.

Em um dos cilindros a espessura medida por ultrassom, se aproximou da espessura
minima admissivel, para garantir que o cilindro pudesse operar com seguranca, de forma
intermitente, foi feito o teste hidrostatico, sendo necessario a preparacdo de uma nova junta
para tampa da boca de visita, tamponamento da valvula de seguranca e preenchimento do
interior do cilindro com &gua, ap06s a preparacao, elevou-se a pressdo de forma gradativa até
18 kgf/cm?, mantendo por aproximadamente 30 minutos, verificando se o cilindro apresentava
algum tipo vazamento ou deformacdo, conclui-se que 0 equipamento estava seguro para
operacdo e que fosse feito um acompanhamento das espessuras medidas nas proximas
inspec¢des, principalmente na regido que apresentou perda de espessura significativa.

Ao inspecionar os dispositivos de seguranca, constatou que a posi¢do que a valvula de
seguranga estava instalada, ndo protegia todos os cilindros da maquina, devido as
ramificacOes e possibilidade de bloqueio de um dos ramais da linha de vapor, portanto a
aprovacao e liberacdo para funcionamento da maquina, foi condicionada a instalacdo da

valvula de seguranca no local indicado, conforme mostra a Figura 16.
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Figura 16 - Local para instalacdo da valvula de seguranca

Fonte: Autor (2019)

4.2 INDUSTRIA ALIMENTICIA

O aquecedor foi fabricado em 2013 pela empresa ETNA Caldeiras e Aquecedores, com
volume de 6000 I, pressdo maxima de trabalho admissivel de 4 kgf/cm? e pressdo de teste
hidrostatico de 6 kgf/cm?, se enquadrando na categoria de risco “V”, foi fabricado conforme o
codigo de projeto ASME SEC. VIII DIVISAO |, os dados foram obtidos da placa de

identificacdo fornecida pelo fabricante, conforme Figura 17, a etiqueta de inspecdo periddica
foi colada acima da placa de identificacao.

Figura 17 - Placa de identificagdo do aquecedor
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Fonte: Autor (2019)
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Apo6s exame visual externo no equipamento, no revestimento e nas tubulacGes
adjacentes, foi feita a medicdo de espessura, sendo que a minima espessura medida foi de 6,5
mm, acima do valor minimo exigido.

A eficiéncia da valvula de seguranca foi testada manualmente, garantindo a abertura e

alivio da presséo, néo foi constatado risco grave e eminente.

4.3 FABRICA DE PECAS AUTOMOTIVAS

O resfriador de liquidos foi fabricado pela empresa HITACHI no ano de 2013, como
volume interno de 420 | e pressdo maxima de trabalho admissivel de 10,5 kg/cm?,
pertencendo a categoria de risco V.

O equipamento fica em uma area externa da fabrica, sendo exposto as intempéries,
acelerando o processo de oxidacdo das partes metélicas, entretanto o revestimento térmico,
além de melhorar a eficiéncia térmica do equipamento, protege a superficie externa do vaso
de pressao.

Né&o foi observado nenhum ponto de oxidacdo no exterior do equipamento, as valvulas
de segurancas foram acionadas e tiveram sua abertura na presséo de calibracdo, abaixo da
pressdo méxima de trabalho admissivel, o0 manémetro instalado na linha estava em boas

condigdes e apresentou bom funcionamento.

Figura 18 - Placa de identificacdo do resfriador

_RESFRIADOR DE LiQUIDOS

DL FEl CONSUMO TOTAL

Fonte: Autor (2019)
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4.4 FABRICA DE PRODUTOS HOSPITALARES

O compressor estava em operacdo ha muito tempo e precisou ser reformado para
continuar operando na pressao desejada.

Devido o reparo com solda, o equipamento foi preparado com tampdes na entrada e nas
saidas, para realizacdo do teste hidrostatico com bomba manual, aplicando e mantendo o vaso
pressurizado durante 30 minutos a 180 psi (uma vez e meia a pressao de trabalho admissivel),
ndo houve nenhum tipo de vazamento.

Apos verificacdo da estanqueidade, foi instalada uma nova vélvula de seguranca
calibrada e manémetro com visor de 63 mm de diametro, também foi medida e registrada a
espessura em diversos pontos da parede de pressao do equipamento, principalmente na regido
que sofreu o reparo.

O equipamento atendeu todos os requisitos de seguranca e deve ser instalado conforme
o0 item 13.5.2 da Norma Regulamentadora N° 13.

Figura 19 - Placa de identificacdo do compressor
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Fonte: Autor (2019)

4.5 CONSTRUCAO CIVIL

O reservatorio vertical de ar comprimido tem a capacidade de armazenar 2 m3 de ar com
pressdo de até 10,5 bar, sendo enquadrado na categoria 4 de risco, o equipamento foi
fabricado pela empresa Atlas Copco em 2007, a placa de identificacdo fornecida pelo

fabricante esta apresentada na Figura 20.
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Figura 20 - Placa de identificagédo do pulmé&o de ar

VPRESSIO DE TESTE ~
TEMPERATURA DE PROJETD "
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CATEGORIA DO yasg (VNR'IJ)‘
CODIGO DE: PROYETY 45H

Fonte: Autor (2019)

Desde que foi instalado na empresa, foram realizadas inspe¢des periddicas, além de
acompanhamento e drenagem correta pela equipe de manutencdo, proporcionando boas
condicBes de operacao e conservacao.

O reservatdrio esta instalado em local coberto e apresentou boa conservagdo na pintura
e valores constantes de espessura da parede de pressao, que foi fabricada com chapas de 9,5
mm e o valor minimo medido durante a inspecdo foi de 9,0 mm, a vélvula de seguranca
também foi calibrada periodicamente, obedecendo os prazos estipulados pelo profissional
habilitado.

4.6 CONFECCAO DE ROUPAS

O compressor inspecionado, havia sido instalado ha pouco tempo na empresa, sendo
fabricado em 2017, conforme o codigo ASME SEC. VIII DIVISAO | Edicdo 2015, com
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volume de 200 | e com a finalidade de producdo de ar comprimido, as informag6es foram
obtidas pela placa de identificacdo fornecida pelo fabricante, conforme a Figura 21

Figura 21 - Placa de identificagdo do compressor

CHIAPERINI -

COMPRESSORES
CNPJ 59.064.766/0001-8
INDUSTRIA BRAS

MOD.

Fonte: Autor (2019)

Para drenagem de condensado, 0 compressor conta com sistema automatico, otimizando

a eficiéncia do equipamento e garantindo que ndo haja acumulo de dgua na parte inferior, fato
que pode acelerar a corrosdo interna e diminuir a vida Gtil do equipamento

O local de instalacdo é coberto, com ventilacdo adequada e controle de acesso e esta
apresentado na Figura 22

Figura 22 - Local de instalacéo

Fonte: Autor (2019)
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Foi fornecido o livro de seguranca, para registro das demais inspecGes periddicas,
extraordinaria e qualquer alteracdo capaz de influenciar nas condi¢cBes de seguranca do

equipamento.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho de graduacéo teve como objetivo demonstrar a aplicacéo pratica da Norma
Regulamentadora N° 13 em vasos de pressdo de diversos segmentos industriais, sendo eles:
papel e celulose, indUstria alimenticia, fabrica de pecas automotivas, fabrica de produtos
hospitalares, indUstria quimica e confecgdo de roupas.

Por meio de um estudo de caso, foi evidenciada a abrangéncia e a importancia das
normas regulamentadoras, que sdo obrigatorias para todas as empresas privadas e publicas
que possuam empregados registrados pela Consolidacéo das Leis do Trabalho - CLT.

A Norma Regulamentadora N° 13 define aspectos relacionados a instalagdo, inspecdo,
operacdo e manutencdo de vasos de pressdo, foram apresentados seis equipamentos com
finalidades distintas, que se enquadram nos requisitos da norma, reforcando a ampla aplicacédo
das normas regulamentadoras atribuidas aos engenheiros mecanicos em seus trabalhos

préticos.
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