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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo comentar as melhores praticas de inspe¢do em caldeiras
e vaso de pressdo baseada em normas nacionais e internacionais e aspectos legais ligados a
inspecdo de equipamentos. A NR-13 “Caldeiras ¢ Vasos de Pressdo” define entre outros que
as caldeiras e vasos de pressdo devem ser submetidos a Inspecdo de Seguranca Inicial,
Periodica e Extraordinaria, conforme os itens 13.5 “Inspecdo de Seguranca de Caldeiras” e
13.10 “Inspegdes de Seguranca de Vasos de Pressdo”. Observa-se que a inspecdo de
equipamento tem sofrido, ao longo dos anos, sucessivas revolucbes decorrentes da evolucao
tecnoldgica e aqueles que ndo acompanharem este desenvolvimento perderdo excelentes
oportunidades para melhorar sua eficiéncia e eficacia com grandes ganhos resultantes de
reducdo de custos de manutencdo e aumento da confiabilidade e seguranca dos equipamentos.
O trabalho apresenta os melhores tipos e recursos de inspecdo em caldeiras e vasos de
pressdo, tais como, visual externo, interno e teste hidrostatico, incluindo valvulas de
seguranca bem como aspectos legais da inspe¢ao de equipamentos “Responsabilidade civil e
criminal”. Baseado nas melhores técnicas de inspecdo em equipamentos, a proposta podera
servir de base para os profissionais da area conhecer as técnicas de inspecdo em caldeiras e

vasos de pressao.

Palavras chaves: Caldeiras e vasos de pressdo. Valvulas de seguranca. Inspecdo. NR-13.



ABSTRACT

This work aims to comment on the best practices of inspection in boiler and pressure vessel of
standards based on national and international legal aspects related to inspections of
equipment. The NR-13 "Boilers and Pressure Vessels ““ define among others that the boilers
and pressure vessels to be submitted to inspection of Initial, periodical and extraordinary
security, as the items 13.5 "Inspection Security Boiler" and 13.10 "Inspection of Security of
Pressure Vessels™ It is observed that the inspection of equipment has suffered over the years,
successive changes arising from technological development and those who do not follow this
development lost excellent opportunities to improve their efficiency and effectiveness with
big gains resulting from reduced the cost of maintenance and increased reliability and safety
equipment. The paper presents the best types and resources in inspection of boilers and
pressure vessels, such as visual external, internal and hydrostatic testing, including safety
valves and legal aspects of inspection of equipment "Civil liability and criminal” Based on the
best techniques for inspection in equipment, the proposal could serve as the basis for

professionals in the area know the techniques of inspection in Boilers and Pressure Vessels.

Key words: Boiler, Pressure Vessels, Safety valves, Inspection, NR-13



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 RegiStro de INSPEGAD .......cocveiiiiiiiiieiie ittt 54
Figura 2 Registro dos Dados TECNICOS A0 VASO.......cueiuieiiiieiiieiiieiienieeie e 55
Figura 3 Registro do Resultado da Inspecio Executada...........ccovevvveriiiiiiiiieiiienie e 56
Figura 4 Registro das Medidas efetuadas............ccueiviiieiiieniieec e 57

Figura 5 Registro do Célculo de Espessura Minima dos Componentes de um Vaso de Presséo
..................................................................................................................................... 58



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Categoria de INSPEGED ........eeiureiiieiii ettt 14
Tabela 2 Exigéncias da norma NR-13 para vasos d€ PreSSA0 .........c.cocverveereeiiieenveennenineenns 16
Tabela 3 Prazos 08 INSPEGAD .........eiuiiiieiiieiee ettt 20

Tabela 4 Ferramentas mais usadas pelo inspetor durante a inspecdo de um vaso de presséo.. 31



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt 10
IO O N o 0] o] (=T - LSRR 11
1.2 OBJEEIVO ..ttt 11
1.3 Organizagao do trabalNo............cccuiiiiiiiii s 11
2 REVISAO DA LITERATURA ... ..ottt n sttt 13
2.1 Comentarios sobre as Normas Regulamentadoras aplicaveis do Ministério do Trabalho e
0] (T o PPN 13
2.2 As principais modificagdes da NR-13 “Caldeiras ¢ Vasos de Pressao ........ccccocvvevverinene. 14
2.2.1 Comentarios referente a Vaso de PreSSa0.........ccveiveiieeiieiiec e 14
2.2.2 Comentarios Referente @ Caldeira ..........ccvevveeiieiiiecie e 17
2.3 FisCalizagho € Penalidates. .........couiiiiiiiieiiieiee e 22
2.4 DBTINIGOES ...ttt ettt bbbttt 23
2.5 Normas aplicaveis a inSPecao de Vas0S 0e PreSSAO0 .........eeirrvreerrreerireerireesieeesieeeseeeeanes 25
2.6 Normas aplicaveis @ iNSPeca0 de CAlUBINAS. ........covuviiiieiiieiie e 25
3 TIPOS, FREQUENCIA E RECURSOS DE INSPECAO..........ccccoiiieeeeeeeee e 26
3.1 /BSOS T8 PIESSAD ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ekttt ettt be e 26
3.1.1 INSPECAO M CAMPANNA......cviieiiiie et e e e et e st eeenaeeeanes 26
3.1.2 INSPECAO BIM PAFAUA ...eevvereevrreetieeesiieeeettee e s teeesteeeateeeateeeateaeassaeeeasaeeessaeeeanseeeaneeeeanns 29
3.1.3 Analise das descontinuidades eNCONLradas .............coceevevevveveeccereeieeseses s e 33
I 0% [0 [T PP P PSPPSR 34
3.2.1 INSPEGAD EXLEINA .....vvveiee ittt ettt ettt e et e e e et e e s et e e e s snbb e e e e e anbaeee e 34
3.2.2 InSPeca0 geral OU €M PArada.........ccccureeiireeiiieeiiieesieeessteeesstaeeesraeeesaeeesaeeesaeeeaaeeeanes 37
4 TESTE HIDROSTATICO ...t en sttt n s 45
4.1 Teste hidrostatico €M VasSO A€ PrESSAD .......cuveerureeeiireeiirresieeeairreessteeesseeeassaeeesseeeanreees 45
4.1.1 Teste HIAroStAtiCo PAOIE0........cccuviiiieiiieiie ittt 46
4.1.2 Teste hidroStatiCo alterNAtiVO ..........c.eeiviiiiieiiiciie e 46
4.1.3 Realizagd0 do teste NIArOStALICO ........c.ueeiiiiee e 48
4.1.4 TESLE PNEUMALICO .....vveeeiiieeiiiie e ettt e st e ettt et e st e e et e e st e e e ta e e e tae e e snbeeesneeeesnneeeanneeeas 50
4.2 Teste hidrostatico €M CaldEIraS ........ccouviiiiiiie it 52
5 REGISTRO DE INSPECAOQ .......oeieeeeieeieteteveeee ettt es sttt as s 53
5.1 W 2S0S 08 PIESSED ... .cuvieiiieiie ittt st stte ettt ettt et e bbb e s be e s e e b e be e nae e 53
I O [0 [T TR PR PSPPSR 58
6 VALVULAS DE SEGURANCA E ALIVIO .....ooiceeeeeeeeeeeeeeee e 60
6.1 Procedimentos de INSPECAD .......cccvveieiuiieeiiee ettt e e e e e e e a e 61
6.1.1 INSPECAD EXLEINA......uveeieeiitiiiee e ettt e e e ettt e e e et e e e et e e e e st e e e e e bt a e e e s atb e e e e e abbeeeesssaneeeaas 61
6.1.2 INSPECAD INEEIMIA .....vvieeieiie ettt et s e e e e e et e e et e e e st e e e sab e e e arb e e e sraeeeanteeeanseeeanns 62
7 ASPECTOS LEGAIS DA INSPECAO DE EQUIPAMENTOS
(RESPONSABILIDADE CIVIL E CRIMINAL) ..ooiiiiiie e 65
7.1.1 Codigo Criminal BrasSileir0...........coiviiiiiiiecie e 65
7.1.2 COAIgo CiVil BraSileir0.......c..veiiuieeiiiie ettt 65
7.2 Aspecto da responsabilidade civil e criminal do exercicio da atividade de inspecdo de
BOUIPAIMENTO ...ttiiieiiieie e e ettt e et e e e et e e e et e e e e e tb e e e e e s atb e e e e e astae e e e e antbaeeeeatbeeeeesraeeeeaas 66
7.2.1 Responsabilidade CiVil...........cooiiiii i 66
7.2.2 Responsabilidade Criminal.............oooiiiiiiiiiii e 68
7.3 Abordagens sobre a Atividade de Inspecao de EQUIPAMENLOS........ceevvvveeiiieeiiieeiiieene 70

B CONCLUSAOD ..o oottt et e et e e e e e e er et e e reaea e 72



10

1 INTRODUCAO

A Norma Regulamentadora n° 13 “Caldeiras e Vasos de Pressdao” requer que esses
equipamentos sejam inspecionados periodicamente a fim de verificar a integridade fisica do
equipamento sem oferecer risco ao meio ambiente e a salde dos trabalhadores. Caldeiras e
vasos de pressdo sdo equipamentos que contém fluidos sob presséo interna ou externa e séo
geralmente usados para armazenamento final ou intermediario de fluidos em geral.

Os servigcos de inspecdo em caldeiras e vasos de pressdo sdo feitos na maioria das
vezes por profissionais habilitados, em outros casos por profissionais sem qualquer
conhecimento sobre as melhores técnicas de inspecdo em equipamentos.

Muitas empresas que possuem esse tipo de equipamento ndo tem conhecimentos sobre
0S riscos que esse pode oferecer a sua estrutura, sociedade e a seus funcionarios caso aconteca
algum sinistro por exemplo, explodir ou provocar vazamentos de algum tipo de fluido téxico.

A NR-13 ndo especifica as técnicas de inspecdo em caldeiras e vasos de presséo o que
deixa a responsabilidade para as empressas e seus prepostos definirem o que é melhor para
eles.

Uma falha em um equipamento pode gerar grandes perdas para a empresa, sociedade e
funcionarios, custos com longas paradas no processo produtivo, indenizacfes trabalhistas,
despesas hospitalares, etc. A qualidade na inspecdo de equipamentos € muito importante para
verificar as condicBes técnicas de um equipamento atestando sua integridade fisica ou nédo
para qual foi projetado.

A identificacdo de anomalias nos equipamentos geram acOes para restabelecer as
condicOes originais de projeto e por sua vez, evitando que ocorra acidentes com esses

equipamentos.
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1.1 O Problema

A inspecdo em caldeiras e vasos de pressdo feita sem recursos apropriados, técnicas
atuais e profissional ndo qualificado pode oferecer riscos ao meio ambiente e a saude dos
trabalhadores.

Muitas inspecOes sdo limitadas a ensaios basicos e de baixo custo influenciando na

qualidade do servigo.

1.2 Objetivo

O trabalho tem por objetivo mostrar um roteiro das melhores préaticas e técnicas de
inspecdo em vasos de pressdo e caldeiras bem como os aspéctos legais da inspecdo de

equipamentos.

1.3  Organizacdo do trabalho

O capitulo 3 “TIPOS, FREQUENCIA E RECURSOS DE INSPECAO” descreve os
tipos de inspecao necessarias para 0s vasos de pressdo e caldeiras, quais 0s recursos e analise
dos resultados.

O capitulo 4 “TESTE HIDROSTATICO” comenta sobre os tipos de testes
hidrostaticos em vasos de pressdo e caldeiras bem como a forma de execucéo.

O capitulo 5 “REGISTRO DE INSPECAO” mostra exemplos de formularios usados
para registrar os resultados da inspec¢éo.

O capitulo 6 “ VALVULAS DE SEGURANCA E ALIVIO” fala sobre a fungio desse
dispositivo de seguranga bem como 0s procedimentos de inspecdo externa e interna das

valvulas.
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O capitulo 7 “ASPECTOS LEGAIS DA INSPECAO DE EQUIPAMENTOS”
apresenta um texto que condensa os principais aspectos ligados a responsabilidade civil e

criminal do exercicio da atividade de inspecdo de equipamentos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Comentarios sobre as normas regulamentadoras aplicaveis do Ministério do Trabalho e

Emprego

Em 1977 foi assinada a Lei n° 6514, alterando o captulo V do Titulo Il da
Consolidacdo das Leis do Trabalho, relativa a seguranca e medicina do trabalho. Essa lei
contem sec¢Oes com assuntos especificos, sendo que a Secdo XlI trata de Caldeiras, Fornos e
Recipientes sob Presséo.

Em 1978 o Ministério do Trabalho aprovou as normas regulamentadoras (NR),
previstas na Lei 6514, visando detalhar as disposi¢es daquela lei. Dentre as 28 normas
regulamentadoras somente as NR-13 — Caldeiras e Recipientes Sob Pressdo e NR-14 —
Fornos, tratavam diretamente dos equipamentos industriais. Apesar do titulo, a NR-13 tratava
apenas de caldeiras e era simplismente uma copia da antiga portaria n° 20, com todos 0s seus
problemas.

Em 1983 o Ministério do Trabalho resolveu estender a NR-13 a “outros” vasos de
pressdo, como: compressores, tanques de ar comprimido, vasos de ar comprimido,
reservatorios em geral de ar comprimido e outros com auto-claves, que sdo tdo perigosos
quanto caldeiras.

Em 1984 e 1985 a NR-13 sofreu algumas alteracdes, continuando porém com a
maioria dos seus problemas.

Em 1995 a NR-13 sofreu novas alteraces, agora com a participacdo de técnicos de
algumas industrias e foi totalmente modificada, sendo introduzida nesta conceitos existente
em normas européias. A atual NR-13 classifica as caldeiras e 0s vasos de pressdo em fungédo
dos dados de projeto e estabelece entre outros itens a frequéncia de inspecéo e a periodicidade

de testes.
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Atualmente no Brasil as normas regulamentadoras sé&o 0s instrumentos legais que

exigem inspecdo em caldeiras e vasos de pressao e por sua natureza tem forca de lei.

A NR-1 “Disposigdes Gerais” descreve que as normas regulamentadoras sdo de

observancia obrigatoria pelas empresas privadas e publicas e pelos orgdos publicos da

administracdo direta e indireta, bem como pelos 6rgdos dos poderes legislativo e judiciario,

que possuam empregados regidos pela Consolidacéo das Leis Trabalhistas (CLT).

2.2 As principais modificagdes da NR-13 “Caldeiras e Vasos de Pressao

2.2.1 Comentérios referente a vaso de presséo

A seqguir serdo feitos comentarios referentes as exigéncias da NR-13.

a) A principal modificacdo da NR-13 é a adoc¢do da classificacdo dos vasos de

pressdo em categorias de inspecdo, em funcdo de: tipo de fluido armazenado,

produto da pressdo maxima de operacdo do vaso e seu volume interno

geométrico e o grupo potencial de risco do vaso. (Tabela 1).

Tabela 1 Categoria de Inspecéo

CLASSE DE FLUIDO

GRUPO DE POTENCIAL DE RISCO

1 2 3 4 5
PV>10 | 100>PV>3 | 30>PV> | 2,5>5PV> | PV<
0 0 2,5 1 1
A | | 1 1l "
- Inflamével com temperatura igual ou superior a 200°C
- Téxico com limite de tolerancia < 20 ppm.;
- Hidrogénio;
- Acetileno.
B | 1 1l v v
- Inflamével com temperatura < 200°C;
- Téxico com limite de tolerancia > 20 ppm.
C | 1 1l v \%
- Vapor de agua;
- Gases asfixiantes simples;
- Ar comprimido.
D I 1l v vV \%
- Outros fluidos
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Obs: Classe de fluido “D” foi alterada pela PORTARIA N° 57, DE 19 DE JULHO DE 2008
do Ministério do Trabalho e Emprego — Secretaria de Inspecdo do Trabalho.

b) As categorias de inspecdo variam de | a V, sendo mais rigorosa quanto menor
for sua categoria. Assim um vaso enquadrado na categoria | € aquele que
estard submetido aos maiores rigores da norma.

c) A Norma NR-13, na sua parte referente a vasos de pressdo aplica-se,
basicamente, a vasos de pressdo, estacionarios, ndo sujeitos a chama, cujo
produto da pressdo maxima de operacdo (Kpa) e seu volume interno
geométrico (m?3) seja superior a 8.

d) Independente da categoria, todos 0s vasos devem possuir:

e placa de identificagdo: Placa fixada no vaso, em local visivel que deve conter algumas
informac0es, referentes as condigdes de projeto do vaso, selecionadas pela norma;

e prontuédrio: Sao os dados de projeto do vaso;

e registro de seguranca: Registro de todas as ocorréncias que possa, influir na seguranca
do vaso;

e projeto de instalacdo: Caracteristicas das instalacdes onde o vaso esté instalado;

e projeto de alteracGes ou reparos: Registros de reparos realizados no vaso que possam
interferir na sua seguranca e do procedimento de reparo utilizado;

e relatdrios de inspecdo: Registros de alteraces do vaso que estejam em desacordo com

sua placa de identificacdo;

e) Todo vaso enquadrado nas categorias | e Il, devem possuir um manual de
operagdo que contenha os procedimentos especificos adotados para o0 vaso em
manobras operacionais, como: paradas, partidas, emergéncias, etc. Além disso
0s operadores devem ser treinados, conforme os requisitos especificos na

norma.
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f) Todos os reparos e alteracbes devem respeitar o respectivo cddigo de projeto e

9)

Tabela 2 Exigéncias da Norma NR-13 para vasos de pressao

construcdo do vaso. A critério do profissional habilitado, podem ser utilizadas

tecnologias de célculo ou procedimentos mais avangados em substituicdo aos

previstos pelos codigos de projeto e construgdo.

A periodicidade de inspecédo exigida pela norma depende da categoria do vaso

e se a empresa possui Servico Préprio de Inspecdo de Equipamentos (SPIE). A

Tabela 2 mostra os prazos de inspecédo e exigéncias de testes hidrostaticos para

vasos de presséo.

CATEGORIA | EXAME EXTERNO EXAME INTERNO TESTE
DO VASO HIDROSTATICO
COM SEM SPIE | COM SPIE | SEM SPIE | COM SPIE | SEM SPIE
SPIE
I 3 ANOS 1 ANO 6 ANOS 3 ANOS 12 ANOS 6 ANOS
T 4 ANOS 2 ANOS 8 ANOS 4 ANOS 16 ANOS 8 ANOS
" 5 ANOS 3 ANOS 10 ANOS 6 ANOS | ACRITERIO | 12 ANOS
IV 6 ANOS 4 ANOS 12 ANOS 8 ANOS | ACRITERIO | 16 ANOS
Y] 7 ANOS 5ANOS | ACRITERIO | 10 ANOS | ACRITERIO | 20 ANOS

Obs: COM SPIE — “Empresas Com Servico Proprio de Inspecéo de Equipamentos”
SEM SPIE — “Empresas Sem Servico Proprio de Inspecdo de Equipamentos”

h) As valvulas de seguranca devem ser desmontadas, inspecionadas e recalibradas

durante o exame interno do vaso.

i) Em situacbes que possam alterar as condicGes iniciais do vaso este deve ser

submetido a uma inspecdo de seguranca extraordinaria. Por exemplo: quando

houver alteracdo de local do vaso.

J) ApoOs a inspecdo deve ser emitido relatério contendo no minimo o seguinte:

e identificacdo do vaso;

e fluido de sevico e categoria do vaso;
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tipo do vaso;

data de inicio e término da inspecao;

tipo de inspecdo executada;

descricdo dos exames e testes executados;
resultados das inspecdes e intervencdes executadas;
conclusoes;

recomendacdes e providéncias necessarias;

data prevista para a proxima inspecao;

nome a assinatura do proficional habilitado;

nome e assinatura dos técnicos que participaram da inspecao.

Comentarios Referente a Caldeira

A seguir serdo efetuados alguns comentéarios referentes as principais exigéncias da

altima revisdo da NR-13, referente a inspecdo de caldeiras.

a) A norma apresenta, no item 13.1.1.1, a definicdo do que deve ser considerado
como caldeira para fins de sua aplicacdo. As condi¢fes necessarias sao as de:

produzir e, simultaneamente, acumular o vapor de agua ou outro fluido em um mesmo

equipamento;

gerar vapor a pressao superior a atmosférica;

utilizar qualquer forma de energia para a geracdo do vapor;

faz excessdo aos refervedores e equipamentos similares de unidade de processo.

b) No item 13.1.3 define a Pressdo Méaxima de Trabalho Permitida (PMTP), ou

Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA), em funcéo de:
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consideracGes de um cédigo de projeto reconhecido ou célculo de engenharia (ver o
item 13.4.1.2, que permite 0 uso de procedimentos de calculo mais avangados, a
critério do Profissional Habilitado, em substituicdo aos previstos nos cddigos de
projeto);

as dimensdes dos componentes;

resisténcia dos materiais (valor de tensdo méaxima admissivel dependentes da
temperatura e do grau de deterioracdo que o material pode apresentar de uso em

condigdes severas);

c) Nositens 13.1.4 e 13.3.2 trata do assunto sistema de seguranca de caldeiras e
instrumentacdes, onde considera risco grave e iminente, ou seja, condicfes
passiveis de interdicdo da caldeira, a falta ou descuido com a manutencdo destes;

Obs: Este cuidado € necessario pois a falha em sistemas de seguranca e

intertravamento, associada a negligéncia do operador, é, estatisticamente, uma das maiores

causas de acidentes em caldeiras flamotubulares no Brasil.

d) Para efeito de aplicacdo das suas recomendacdes, a NR-13 classifica as caldeiras
em trés categorias. Estas sdo definidas pelos riscos envolvidos, que sdo funcdo da
pressdo de geracdo e do volume de vapor acumulado na caldeira. Assim sendo, a
norma define o seguinte critério no seu item 13.1.9:

caldeiras de categoria “C” sdo aquelas cuja pressdo de operagdo ¢ igual ou inferior a

558 Kpa (5,99 Kgf/ cm?) e o volume é igual ou inferior a 100 litros;

caldeiras de categoria “B” sdo todas as caldeiras que ndo se enquadram nas categorias

anteriores.
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e) Define a documentagdo minima necessaria que a caldeira deve possuir em seu
prontudrio, independente da sua categoria:

placa de identificacdo afixada em local visivel que deve conter os dados de projeto,

categoria das caldeiras e outras informagdes, conforme item 13.1.5;

sistematica de registro de seguranca, onde sdo listadas todas as ocorréncias

relacionadas com a caldeira que possam influir, positiva ou negativamente, na

integridade fisica do ser humano, conforme item 13.1.7;

projeto de instalacdo constando as caracteristicas do local onde a caldeira esta

instalada e os aparatos de seguranca das instalacdes. Quando as condic¢des exigidas

em 13.2.3 e 13.2.4 ndo puderem ser atendidas, a norma permite a ado¢édo de solugdes

alternativas que, através de medidas complementares de seguranca, permitam a

atenuacéo dos riscos, coforme item 13.2.6;

projetos de alteracdo ou reparos registrando todas as alteracdo ou reparos executados

que possam influir na seguranca ou resisténcia estrutural da caldeira, conforme itens

13.4.1a13.4.3;

relatorio das inspecbes de seguranca onde sdo registradas todas as informacdes

referente a integridade do equipamento, bem como os reparos e alteracGes realizados,

conforme item 13.5.13;

prontuario que contenha a rastreabilidade de todas as informac6es de projeto, registros

e relatorios da caldeira, conforme item 13.1.6.

f) Toda caldeira deve ter disponivel em local de facil acesso ao operador, um manual
do operador em lingua portuguesa, contendo instrucdes para a operacao da caldeira

em situacOes normais e de emergéncia.
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g) Exige que toda caldeira a vapor esteja, obrigatoriamente, sob o controle de
operador de caldeira (item 13.3.4) e define as condi¢des minimas necessarias para

a qualificacdo dos mesmos, conforme os itens 13.3.4 a 13.3.11.

h) No item 13.4 descreve as condi¢cGes minimas a serem atendidas na manutencgéo da
caldeira, com enfaze para a responsabilidade do profissional habilitado na

definigdo da necessidade e forma de execugdo dos servigos.

i) N&o é recomendada a execugdo indiscriminada do teste hidrostatico como
ferramenta de inspeg&o em caldeiras. Recomenda o Seu uso apenas em €asos
especificos, onde ocorram reparos que comprometam a resisténcia estrutural do

equipamento.

j) Define a periodicidade de execucao das Inspec6es de Seguranca das caldeiras em
funcédo dos seguintes fatores:
e 0sriscos envolvidos na operacédo da caldeira, traduzido pela sua categorizacgéo;
e Se a empresa, proprietaria da caldeira, possui Servico Proprio de Inspecdo de
Equipamentos (SPIE) reconhecido pelo INMETRO.

A tabela abaixo mostra 0s prazos maximos entre as Inspecdes de Seguranca definidos

pela NR-13.
Tabela 3 Prazos de Inspecéo
Estabelecimento sem Categoria “A” Categoria “B” e “C” Especial (***)
Servico Préprio de 12 meses ou 12 meses
Inspecao de 24 meses com testes de
Equipamentos valvulas de seguranca a

cada 12 meses (**)
(exceto caldeira de
recuperacao de Alcalis

*)
Estabelecimento com 30 meses 18 meses 40 meses
Servigo Proéprio de
Inspecao de

Equipamentos

(*) — 12 meses para caldeiras recuperadoras de acalis, de qualquer categoria;
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(**) — desde que a cada 12 meses sejam testadas as pressdes de abertura das valvulas de
seguranca;

(***) — 40 meses para caldeiras homologadas como classe especial, conforme item 13.5.5 da
NR-13.

K) A NR-13 define, no item 13.5.6, que ao completar 25 anos de operagéo, a caldeira
deve ser submetida a um estudo que determine as suas condicdes fisicas (avaliacdo
de integridade). Para equipamentos que possuam acompanhamento periddico de
suas condicdes fisicas e que ja tenham sido submetidas a ensaios-ndo-destrutivos,
para avaliacdo das condigdes fisicas de seus componentes, o Profissional

Habilitado pode, a seu critério, usar os dados disponiveis para atendimento parcial

ou integral desta exigéncia da norma.

I) Nositens 13.5.6.1 e 13.5.7, a NR-13 define a periodicidade para verificacao,
inspecdo e manutencdo das valvulas de seguranga, como segue:
e verificacdo da pressdo de abertura a cada 12 meses para a ampliacdo do prazo entre
inspecdes de seguranga para caldeiras de categoria “B” e “C” (conforme item 13.5.3);
e acada més, mediante o acionamento manual da alavanca, em operacéo, para caldeiras
de categoria “B” e “C! (conforme item 13.5.7 — a);
e as valvulas de seguranca devem ser desmontadas, inspecionadas e testadas sempre que

for efetuada a inspecédo de segurana periddica da caldeira.

m) Adicionalmente ao descrito acima, no item 13.5.8 ¢ solicitado que as valvulas de
seguranca instaladas em caldeiras sejam submetidas a teste para verificar se tem
capacidade de descarregar todo o vapor gerado, na maxima taxa de queima, sem
permitir que a pressao interna suba para valores acima dos limites considerados no
projeto (no caso de caldeiras projetadas pelo codigo ASME, Secdo I, este valor

corresponde a 6 % acima da PMTA).
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Atencéo: Este teste ndo deve ser executado em caldeiras providas de superaquecedor,
pois como ele é executado com todas as saidas de vapor bloqueadas, a falta de circulacdo

poderé provocar danos ao superaquecedor.

2.3 Fiscalizacdo e Penalidades

As Delegacias Regionais do Trabalho (DRT) cabe executar as atividades relacionadas
com a seguranca e medicina do trabalho e a fiscalizacdo do cumprimento dos preceitos legais
e regulamentares sobre a seguranca e higiene do trabalho.

A fiscalizacdo quanto ao cumprimento dos requisitos da NR-13 pode ser feita pelos
empregados da empresa ou seus sindicatos de classe, mediante solicitacdo formal a empresa,
ou através de denuncia ao ministério publico. Cabe, portanto, as DRT’s impor penalidades,
embargar e interditar em funcdo da inobservancia das Normas Regulamentadoras.

A NR-01 estabelece também que cabe ao empregador cumprir e fazer cumprir as
disposicOes legais e regulamentares, sob pena de aplicacdo das penalidades previstas na
legislacdo pertinente. Ao empregado cabe cumprir essas disposicdes. A recusa injustificada
constitui ato faltoso.

Merecem destaque 0 ndo cumprimento dos itens da NR-13 considerados com risco
grave e iminente, nesses casos a empresa esta sujeita a interdi¢do total ou parcial se suas
atividades enquanto esses itens ndo forem atendidos. Os critérios de interdicdo para embarco
de obras ou interdicdo de unidades operacionais estdo descritos na norma regulamentadora
NR-3.

A interdicdo e embargo poderdo ser requeridos pelo setor de seguranga e medicina do

trabalho da DRT ou por entidade sindical.
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As penalidades que as empresa e profissionais habilitados estdo sujeitos por néo
atendimento aos requisitos da Norma Regulamentadora N° 13 estdo descritas na Norma
regulamentadora N° 28.

S&o exemplos de risco grave e iminente a falta de dispositivos de seguranca, de

indicadores de pressao, etc.

2.4 Definigdes

e Vasos de pressdo: S&o equipamentos que contém fluidos sob pressdo interna ou
externa e sdo geralmente usados para armazenamento final ou intermediario de fluidos
em geral (Item 13.6.1, Norma Regulamentadora n° 13 “Caldeiras e Vasos de Pressao”,
Ministerio da Trabalho);

e Caldeiras: Sdo equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressao
superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia (Item 13.1.1, Norma
Regulamentadora n° 13 “Caldeiras e Vasos de Pressdao”, Ministério da Trabalho);

e Inspecdo em campanha: S&o inspecdes periodicas feitas com o0 equipamento em
funcionamento de caracter preditivo e preventivo;

e Inspecdo em paradas: Sdo as inspecbes feitas com o equipamento parado,
despressurizado e aberto para que se possa avaliar tanto internamente como
externamente;

e Inspecdo externa: Ato de inspecionar todo o ambiente externo do equipamento e seus
componentes inclusive o ambiente proximo ao equipamento;

e Inspecdo interna: Ato de inspecionar 0 equipamento por dentro sendo necessario a

parada do mesmo e abertura das janelas para acesso interno do equipamento;
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e Teste hidrostatico: O teste hidrostatico em vasos de pressao consiste na pressurizagao
com fluido apropriado, a uma pressao, cujo valor no ponto mais alto do vaso é a
“pressdo de teste hidrostatico” De acordo com o paragrafo UG-99 do ASME Secéo
VIII, a pressdo de teste hidrostatico deve ser, em cada ponto do vaso, igual ou maior
ao valor calculado pela expresséo abaixo:

Ptp > 1,5*PMTAvq*(Sf/ Sq)

Onde: PMTAvq = Pressdo Maxima Admissivel de Trabalho do equipamento na
situacdo corroida na temperatura de projeto;

Sf = tensdo admissivel do material a temperatura do teste;

Sq = tensdo admissivel de material na temperatura de projeto;

Ptp = Pressdo de teste hidrostatico padréo.

e Inspecdo de Seguranca Inicial: Deve ser feita em vasos novos, antes de sua entrada
em funcionamento, no local definitivo de instalacdo, devendo compreender exames
externo, interno e teste hidrostatico (ltens 13.5.2 e 13.10.2, Norma Regulamentadora
n° 13 “Caldeiras e Vasos de Pressao”, Ministério da Trabalho);

e Inspecdo de Seguranca Periodica: constituida por exame externo, interno e teste
hidrostatico de acordo com o0s prazos maximos estabelecidos nos itens 13.5.3 e
13.10.3, Norma Regulamentadora n® 13 “Caldeiras e Vasos de Pressdo”, Ministério da
Trabalho);

e Inspecdo Extraordinaria: Deve ser feita sempre que o vaso for danificado por
acidente ou outra ocorréncia que comprometa sua seguranca ( Itens 13.5.9 e 13.10.5,
Norma Regulamentadora n° 13 “Caldeiras e Vasos de Pressdo”, Ministério da

Trabalho);
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e Recursos de inspecdo: Sdo ferramentas manuais, instrumentos de medicdo, aparelhos
eletronicos de ensaios ndo destrutivos, bancada de testes, ferramentas elétricas, ou
seja, tudo que sera necessario para realizacdo de qualquer ensaio no equipamento;
Valvula de Seguranca: E um dispositivo de seguranca que tém por objetivo impedir

que a pressdo interna do vaso atinja valores que comprometam sua integridade estrutural.

2.5 Normas aplicaveis a inspecdo de vasos de pressao

API Standard 510 — Pressure Vessel Inspection Code

API Standard 661 — Air Cooler Heat Exchanger for General Refinery Service
APl RP 572 — Inspection of Pressure Vessel

API RP 576 — Inspection of Pressure Relieving Devices
API — Guide for Inspection of Refinery Equipment

IP- Pressure Vessel Examination

ASME Section Il — Materiais

ASME Section V — Nondestructive Examination

ASME Section VIII (Division | and 11) — Pressure Vessel
ASME B16.5 — Pipe, Flanges and Flanges Fittings

NBCI NB23 — National Board Inspection

APl — American Petroleum Institute (USA)

IP — The Institute of Petroleum (GB)

ASME — American Society of Mechanical Engineer (USA)

2.6 Normas aplicaveis a inspecédo de caldeiras

ABNT — NBR 12177 — Inspecédo de Seguranca de Caldeiras Estacionarias

ABNT — NBR 12177-1 — Inspecdo de Seguranca Parte 1 — Caldeiras Flamotubulares

ABNT — NBR 12177-2 — Inspecdo de Seguranca Parte 2 — Caldeiras Aquatubulares

ABNT — NBR 11096 — TB 373 — Caldeiras Estacionarias Aquatubulares e
Flamotubulares a VVapor — Terminologia.

ABNT — NB 277 — Codigo para Projeto e Construcéo de Caldeiras Estacionarias

IBP — Guia n° 5 — Inspecdo de Caldeiras.

ASME Section | — Rules for Construction of Power Boilers

ASME Section VIl — Recommended Guidelines for the Care of Power Boilers.

APl RP 573 — Inspection of Fired Boilers and Heats

API RP 530 — Calculation of Heater Tube Thickness in Petroleum Refineries.



26

3 TIPOS, FREQUENCIA E RECURSOS DE INSPECAO

3.1 Vasos de presséo

3.1.1 Inspecdo em campanha

A inspecdo em campanha é realizada com o equipamento em condi¢gdes normais de

operacdo e pode ter um caracter preditivo ou preventivo.

Inspecdo com caracter preditivo

A inspecdo de caracter preditivo baseia-se na tentativa de correlacionar as variaveis
operacionais com os desgastes observados em inspecdes anteriores o que exige a aplicacdo de
técnicas de inspecdo que possam ser aplicadas com o equipamento em operacdo como as
técnicas citadas a seguir:

e 0 uso de monitoradores de corrosao on-line, tipo Corrater (determinacdo da taxa de
corrosdo pelo método de resisténcia elétrica), ou Corrosometer (determinacdo da taxa

de corrosdo pelo método de resisténcia a polarizacdo linear). Ou ainda o

acompanhamento da corrosdo através de cupons ou carreteis de teste onde a taxa de

corrosdo € aferida através da perda de peso em fungcdo de um tempo de exposicdo pré-
determinado;

e a utilizagdo do “gama-scan”, equipamento que através da emissdo de feixes de ondas
radioativas do tipo Iridio ou Cobalto podem avaliar torres de processo em operacéo
para a verificagdo do posicionamento correto dos internos, da formacdo adequada do

liguido em bandejas, a condicdo fisica de revestimentos internos, etc;
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a realizacdo de ensaio de emissdo acustica para avaliar a propagacdo de
descontinuidades pela ag&o do hidrogénio, corrosdo sob tenséo ou fadiga;

a utilizacdo de aparelhos de ultra som com cabecgotes que permitam inclusive a
medicdo a quente de maneira a se determinar a taxa de corrosdo apos periodos de
alteracdo das varigveis operacionais;

0 uso de provadores de hidrogénio em equipamentos sujeitos a deteriora¢des devido ao
hidrogénio, de maneira a se avaliar o quanto o material fica carregado pelo hidrogénio
na condi¢do de operacdo, possibilitando uma melhor avaliacdo de descontinuidades
existentes no equipamento;

a execucdo de exame radiografico para avaliar a espessura do pescogo de bocais de
equipamentos, principalmente em bocais de pequeno didmetro (didmetro menor ou
igual a 1.1/2”) de maneira a avaliar a necessidade de substituicdo na proxima inspe¢ao
geral do equipamento. As conexdes de pequenos diametros tem sido responsavel por
um grande numero de vazamentos em vasos de pressdao na industria quimica,

petroguimica de de refino.

Inspecdo com caracter preventivo

A inspecdo de caracter preventivo baseia-se na execucdo de uma inspecdo externa

planejada com o equipamento em operacgdo, onde deve ser observada no minimo o seguinte:

condicdes de via de acesso ao vaso, como: escadas, passadico, plataformas, etc.

Os problemas mais usuais sdo: deterioracdo por corrosdao, materia abandonado

irregularmente, falta de guarda corpo, etc. A ferramenta recomendada é o martelo de bola de

250 gramas;
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0 estado das fundagbes dos equipamentos. Os problemas mais usuais sdo: corrosao nos

chumbadores e/ou chapas de apoio e trincas no concreto. As ferramentas
recomendadas sdo: martelo de bola de 250 gramas e raspadeira;

estados dos suportes expostos: Normalmente falta de impermeabilizacdo asféltica e

existem frestas abertas. Dependendo das condi¢des climéticas da regido, as frestas
podem esconder corrosdo e por isso devem ser evitadas. As ferramentas recomendadas
é um medidor de espessura e raspadeira;

tensionamento e deterioracdo dos estais (Sdo cabos de aco presos em blocos de
concreto enterrados no solo e ligados ao vaso), se existirem. O problema mais usual é
corrosdo e perda de tencionamento. Ajustar os tensores pode ser necessario;

estados das conexdes e bocais (A diferenca entre conexdes e bocais é em funcdo do
seu diametro. Aberturas com diametro inferior a 2 polegadas estdo sendo chamadas de
conexdes.). O principal problema é a corroséo no pescogo, soldas e aba dos flanges. A
regido de vedacdo ndo tem acesso para inspecao com o bocal fechado, mas é possivel
se verificar sinais de vazamentos, que devem ser verificados quando o0 vaso estiver
fora de operacdo. Um reaperto dos parafusos é recomendavel para eliminar
vazamentos;

todo vaso deve estar protegido contra descargas elétricas através de um aterramento

elétrico. O problema mais usual é corrosdo no grampo de atracacdo do fio ao vaso,
quando este for de aco carbono;

estado superficial dos estojos e porcas de unido de flanges. O principal problema é

corrosdo na parte do estojo exposta. Recomenda-se 0 uso de martelo de bola com 250
gramas, de maneira consciente e muito cuidadosa;

verificacdo do estado de conservacdo do isolamento. Os problemas mais usuais sao:

Cintas soltas, inchaco de parte do isolamento e corrosdo do casco e do anel de
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sustentacdo do isolamento, devido a infiltracdo e acumulo de agua pelo isolamento.
Recomenda-se 0 uso de estilete na verificacdo do inchagco em isolamentos e a remocéo
do isolamento em alguma regido para verificagdo da corrosao;

e verificacdo do estado da pintura. O problema mais usual é a camada de acabamento da

tinta se soltando. Recomenda-se o uso de raspadeira e estilete.

A periodicidade dessa inspecdo deve ser definida em funcdo das condicgdes
operacionais, condicoes climéaticas da regido e dos requisitos das normas de seguranca

vigentes no pais (NR-13).

3.1.2 Inspecdo em parada

A inspecdo em paradas pode ser dividida em duas etapas, uma de preparacéo e estudo

e outra de execucdo da inspecao.

3.1.2.1 Etapa preliminar

Essa etapa caracteriza por uma avaliacdo detalhada do equipamento a ser
inspecionado, compreendendo pelo menos as seguintes verificacoes:

e caracteristicas operacionais do equipamento, como: Temperatura, pressdo, vazao, tipo
de fluido, contaminantes e carregamentos ciclicos de maneira a se relacionar os tipos
de deterioracdo mais provaveis em funcdo das variaveis operacionais;

e analisar os tipos de deterioracdo, de maneira a determinar as regides de inspecéo,

evitando-se inspec¢des 100%, que sdo mais onerosas e, em geral, menos eficazes;
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e caracteristicas de projeto do equipamento, como: materiais, procedimentos de
soldagem especiais, a existéncia de tratamento térmico, valores das espessuras
minimas, etc;

e historico de deterioraces do vaso de presséo;

e resultado das inspecdes externas realizadas em campanha;

e escolha dos métodos de inspecdo e exames ndo destrutivos mais indicados, com base
nos dados levantados;

e determinacdo dos locais de inspecdo, tentando reduzir a necessidade de apoio, como:
andaimes, remogdo de isolamento externo, etc, que muitas vezes sd0 mais onerosos
que a propria inspecao;

e prever a necessidade de reparos ou substituicoes a serm realizadas, de maneira a evitar
as compras durante o periodo de parada;

e identificar as inspecdes e exames nao destrutivos que podem ser realizados na fase de
pré-parada ( + ou — 40 dias antes da para geral), de maneira a se minizar 0s Servicos a
serem realizados com a parada completa da planta ou do sistema operacional;

e exemplo: medicdo de espessura com ultra-som, inspecao externa, etc. Essa atitude

pode reduzir a quantidade de “homens-hora” de inspec¢ao para periodo de parada.

3.1.2.2 Etapas de execucdo da inspecao

Preparativos

Deve ser lembrado que antes da realizagdo de qualquer servigo, de inspegcdo ou
manutencdo, principalmente aqueles realizados dentro do equipamento, que estes devem ser

avaliados do ponto de vista de seguranga, por profissional habilitado, de maneira a se avaliar a
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compatibilidade dos servicos a serm executados com as condigdes de seguranca do
equipamento e que dessa maneira sejam definidos as prevencdes a serem adotadas, bem como
os EPI’s (Equipamento de Protecdo Individual) mais adequados aos profissionais qua ali irdo
trabalhar. Algumas empresas , utilizam a pratica de emissdo de Permissdo de Trabalho (PT)
para qualquer servico a ser realizado, pratica esta recomendada pois tem trazido bons
resultados na prevencao de acidentes do trabalho.

Antes do inspetor se dirigir ao equipamento para realizar a inspecdo é conveniente que
leve consigo as ferramentas que serdo necessarias para realizar a inspecao que esta prevista

com éxito. As ferramentas mais usuais na inspecao de vasos de pressdo estdo relacionadas na

Tabela 4.
Tabela 4 Ferramentas mais usadas pelo inspetor durante a inspec¢ao de um vaso de pressdo
FERRAMENTA Uso

Ultra-som. Medicao de espessura.

Célibres. Medicao de espessuras de pesco¢o de bocais abertos.

Martelo de Bola Verificagdo de internos (corrosdo e fixacao).
Testes de pescoco de bocais.

Ima. Identificacdo primaria de materiais.

Espatula de aco e pano. Pequenas limpezas para sanar duvidas.

Lapis marcador. Identificagdo das partes do vaso e marcar regides para reparos ou
avaliacOes posteriores.

Trena. Medicdo aproximada de regides com problemas e facilitar localizages.

Esquema simplificado do vaso. Anotar irregularidades, observar detalhes do desenho e facilitar a
orientagdo no interior do vaso.

Relacdo das principais Verificar a situacdo desses locais apds mais uma campanha.

irregularidades observadas em

inspec¢des anteriores e locais

reparados.

Relacdo das partes a serem Identificar os locais e verificar a necessidade e extensdo dos reparos em

inspecionadas. relacdo ao previsto.

Caderneta de anotaces e caneta. Anotar novas irregularidades ou novas observagdes.

Outras Em funcéo da inspecéo especifica prevista para o vaso.

3.1.2.3 Inspecdo antes da Limpeza

Antes da limpeza, o inspetor deve se preocupar principalmente com a coloragdo dos
depésitos, recolher amostras para analise quimica e marcar as regiées com maior acimulo de

depositos para uma melhor observacdo apos a limpeza. Nos vasos em que o controle da
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corrosdo € obtido pela passivacdo, a falta ou falha das peliculas protetoras sdo alertas de
possiveis locais de deterioracdo. Por exemplo: a falha na pintura interna em carretéis de
permutadores de calor que operem com agua, ou a falha na pintura ou outro revestimento nas
regibes soldadas de vasos de pressdo para reduzir a suscetibilidade de defeitos devido a
corrosdo sob tenséo ou ataque pelo hidrogénio etc.

Essa prética de inspecdo antes da limpeza s6 se aplica nos casos em que for possivel,

devido aos requisitos de seguranca necessarios para a liberagdo do equipamento.

3.1.2.4 Inspecgéo apos a limpeza

Apos a limpeza a inspegdo deve constar no minimo o seguinte:

e a primeira etapa de qualquer plano de inspecdo deve ser o exame visual. Podendo
muitas vezes ser realizado com o uso de espelhos e lanternas modificadas de maneira a
permitir a visdao em locais de dificil acesso;

e medir a espessura dos bocais, conexdes, casco, tampos nos pontos pré determinados
para célculo da taxa de corrosao e vida remanescente;

e verificar a existéncia de corrosdo, erosdo, trincas ou outras falhas no casco, tampos,
conexdes, bocais e internos, com maior atencdo nas regifes proximas de: entradas e
retiradas de fluido, juntas soldadas, frestas e regifes do casco junto aos vertedores de
bandejas;

e verificar se existem bocais ou conexdes obstruidas, principalmente drenos e pontos
mortos;

e verificagdo de “demister” quando a sua espessura, falta de continuidade (buracos),
sujeira, grades de contencdo, anéis de suportacéo e fragilizacdo dos fios que compbem

a malha do demister;
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e revestimentos internos ou externos (isolamento, lining ou refratarios) se estiverem em
boas condigdes ndo precisam ser removidos para inspe¢ao do metal base;

Obs: Em intervalos de tempo previamente definidos os revestimentos tipo refratarios
em bom estado devem ter pequenas regides removidas para inspe¢do do metal base (Exemplo:
a cada 3 campanhas).

Quando existe evidéncia de defeito no revestimento este deve ser removido para
inspecdo do metal base antes da definicdo de qualquer reparo.

Revestimento tipo CLAD ndo precisam ter areas removidas a ndo ser que apresentem
sinais de defeitos que possam expor o metal base.

e internos removiveis ndo precisam ser removidos se ndo existem evidéncias de
deterioracdo, mas deve ser verificado se 0 seu posicionamento esta adequado;
e execucdo dos exames ndo destrutivos relacionados previamente e os acrescidos devido

a alguma nova evidéncia.

3.1.3 Analise das descontinuidades encontradas

As descontinuidades detectadas precisam ser avaliadas e muitas vezes sdo necessarios
0 emprego de novos ensaios complementares, para verificar se ainda estdo dentro dos limites
de aceitagdo estabelecidos.

Outra preocupacdo € o estabelecimento do método de acompanhamento das
descontinuidades que ndo forem removidas e tiverem a possibilidade de propagacdo. Nesse
estagio, € bastante Util a identificacdo das causas mais provaveis dessas descontinuidades.

Quando for possivel a identificacdo das causas de deterioracdo, algumas veses, €
possivel calcular a velocidade de crescimento e dessa maneira pode ser estabelecido uma

periodicidade para a reavaliacao.
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Verificar a possibilidade de bloquear o crescimento de descontinuidades que ainda
estdo dentro dos limites de aceitacdo, como a aplicacdo de revestimento ou pintura interna em
regides corroidas.

Quando a descontinuidade tiver de ser removida deve ser estudado um procedimento
de reparo adequado que ndo afete as demais partes do equipamento, principalmente aquelas ao
redor dos locais onde forem feitas as intervengdes.

Qualquer que seja o resultado da avaliacdo de uma descontinuidade esta deve
contemplar, no minimo, um intervalo de inspecédo igual a proxima campanha definida para o
equipamento e uma operagao com seguranga, dentro das condi¢des de operacdo estabelecidas,

que ndo podem ser acima das condicGes de projeto do vaso de presséo.

3.2 Caldeiras

3.2.1 Inspecéo Externa

Pode ser dividida em dois tipos: Inspecdo Diaria e Inspecédo Periddica.

3.2.1.1 Inspecdo Diaria

Deve-se fazer a inspecdo diaria da caldeira em operacdo, anotando, em livro proprio, a
carga da caldeira, o tipo de combustivel, teores de contaminantes no combustivel,
intervencdes de manutencdo e outros dados relevantes identificados na inspecdo visual

externa.
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O aspecto da chama deve ser observado, verificando se ocorre inscidéncia de chama
nos tubos. Os tubos ndo devem apresentar manchas negro-azuladas (indicagdo de oxidacéao e
superagquecimento).

O principal aspecto a ser verificado na inspe¢éo diéria é a ocorréncia de vazamentos de
vapor visiveis através dos visores ou na chaminé, ou identificados pela diferenca entre vazdes
indicadas de agua e alimentacgdo e de vapor gerado (inventario).

Outras indicacOes de avarias graves sdo 0 aumento da temperatura nos gases da
chaminé, a queda da temperatura do vapor gerado ou a necessidade de aumento da carga
térmica para manter a geracdo de vapor ou dos gases e a queda das paredes direcionais
(chicanas). O surgimento de manchas de oxidacdo na chaparia externa da caldeira indicam
falhas no revestimento e isolamento interno, que podem tornar-se graves.

Indicacdo de vazamento de vapor ou avarias de grande porte exigem a parada da
caldeira, evitando o agravamento dos problemas e o aumento do risco operacional e dos

custos de manutencdo.

3.2.1.2 Inspecdo Periodica

E fetuada externamente & caldeira em operacdo, normalmente planejada com intervalo
entre 60 e 90 dias, abrangendo 0s seguintes componentes:
e escadas, plataformas e passadicos.
Estes componentes sdo inspecionados em geral apenas visualmente, procurando
observar corrosdo ou avarias mecanicas que comprometam a estrutura ou que necessitem de

reparos;
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e fundacGes.

As fundacdes também sdo inspecionadas visualmente, sendo a avaria mais grave o seu
recalque, principalmente se for diferencial, quando podera trazer varios danos a caldeira,
provocando vazamentos, avarias mecanicas e outras que poderdo inutiliza-la por completo.

H& vérias maneiras de se identificar um recalque e de medir a sua extensdo. Os
indicios sdo geralmente trincas no concreto da estrutura ou no piso, lascamento do
revestimento, desalinhamento de tubulacdo conectada, etc. A maneira mais eficiente de medir
e controlar o recalque é por meio de referéncia, uma externamente num ponto fixo e outra
num ponto da estrutura em que se suspeita de recalque, fazendo a medigcdo com teodolito.

Deve-se ficar atento para os drenos (de chaminé, por exemplo) pelos quais ha
possibilidades de escoamento de é&cido sulfurico, formando no encontro dos gases de
combustdo com umidade atmosférica ou outra forma de condensado. Esta solucdo &cida
podera penetrar no concreto e corroer severamente as ferragens da armacao e os parafusos dos
chumbadores;

e suportes externos, chaparias e isolamento.

Os perfis da estrutura de sustentacdo (pilares, vigas, etc) e a chaparia sdo
inspecionados visualmente. Estes sdo sujeitos a corrosdo e avarias mecanicas, tais como
flambagem nos pilares quando excessivamente carregados, parafusos frouxos, pintura
avariada e consequentemente corrosdo localizada, além de corroséo de outros tipos.

A pintura deve ser cuidadosamente inspecionada pois sinais de tinta queimada sao
indicios de problemas com revestimentos internos a camara, quando existentes. Neste caso
deve-se acompanhar a evolucdo do problema. Se possivel este acompanhamento devera ser

efetuado com equipamento termografico para melhor avaliacéo;
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e vazamento.

Devem ser observados e anotados, 0s vazamentos de agua, vapor e gases, Como
subsidios para inspecdo geral da caldeira.

Uma fonte de vazamento que devem ser observada atentamente sdo as valvulas de
seguranca ¢ bloqueios de drenos e vent’s. Lembramos que estes vazamentos devem ser
sanados imediatamente, devido ao caréater erosivo do vapor;

e camara de combustéo.

As condigdes internas da camara de combustdo devem ser observadas nas inspecoes

externas, atraves dos vidros dos visores, quanto a direcdo das chamas (se ha incidéncia nos

tubos), desgaste dos refratarios e abaulamento e deformacéo dos tubos.

3.2.2 Inspecdo geral ou em parada

A inspecdo geral inclui a externa, conforme exposto anteriomente, e mais a inspecao
de todos os demais componentes. SO podera ser executada com caldeira fora de operacéo apos
convenientemente preparada.

Esta inspecdo inicia-se na analise dos relatérios e recomendacbes anteriores, registro
diario de operacdo, lista de servicos previstos e manual do fabricante. A partir dessa analise,

elabora-se o plano de inspe¢édo, no qual os itens seguintes podem fazer parte.

3.2.2.1 Analise dos depdsitos

As caldeiras devem sofrer uma inspecéo inicial t&o logo sejam liberadas para acesso e
antes da da limpeza. A remoc¢do ou lavagem das cinzas, fuligem e depdsitos pode eliminar

muitas “pistas” de avarias que seriam valiosas. Por exemplo: se uma regido dos tubos
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apresenta-se limpa e todo o resto encontra-se com deposito de cinzas e fuligem, é provavel
que exista um tubo furado na regido. O vazamento de vapor pode ter causado a remogao
localizada das cinzas. Manchas de escorrimento de cor branca também sdo fortes indicios de
vazamento em tubos de &gua.

Os depositos e cinzas sdo também fonte de informacdo sobre a operacdo e 0s processos
corrosivos. Bolotas de lama nos tubul@es sdo provocadas pela contaminacdo por 6leo, da agua
de alimentacdo. O Oleo aglutina a particula de lama formando particulas cada vez maiores,
que adquirem formato esférico ao rolarem no fundo dos tubulbes. Ao encontrar bolotas de
lama sabe-se que houve contaminacdo. Neste caso, a inspecdo dos tubos da radiacao sera mais
apurada, pois o0 6leo pode ter propiciado a formagdo de “laranjas”, principalmente nos tubos
expostos ao maior fluxo térmico.

Depésitos e 0xidos em excesso no interior de tubuldes devem ser analizados. Neste
caso, pede-se a analise de cobre e ferro. A presenca de cobre indica contaminacdo da agua e
possibilidade de danos por corrosdo ou superaquecimentos.

A remocdo de trexos de tubo (amostras) para inspecdo permite que seja verificado a
formacdo dos depdsitos internos, que é medida pela espessura da camada depositada ou
raspando-se 0s depositos de uma determinada area e pesando-os. Desta forma, o depdsito €
medido em milimetros de camada depositada ou em gramas de depdsito por centimetro
quadrado de area.

Os limites aceitaveis variam em funcdo da pressdo da caldeira e sdo recomendados
pelos fabricantes. Quando o0s depositos ultrapassam os valores recomendados faz-se
necessaria a limpeza quimica, geralmente executada por firma especializada. A partir da
analise dos depdsitos pode-se determinar qual o melhor processo de limpeza quimica.

As andlises de depdsitos devem ser direcionadas, isto €, quando solicitar uma analise

deve-se ja dispor de uma forte suspeita do que deve ser encontrado. O resultado da analise
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serve para confirmar a hipotese formulada. Quando a anélise é solicitada ao labotatdrio, deve-
se indicar o que sera pesquisado e discutido o melhor método a ser empregado. E comum a

repeticdo de uma analise para confirmacgédo dos resultados.

3.2.2.2 Inspegéo interna

Apbs a limpeza dos residuos, montagem de andaimes e iluminagdo, procede-se a
inspecdo geral, interna e externa. A caldeira deve estar fria, drenada e com todos 0s acessos
abertos. Os internos do tubuldo devem ser desmontados e removidos. Por medida de
seguranca, todas as valvulas de gas, 0leo, vapor e agua de alimentacdo para caldeira devem
ser blogueadas com “raquetes”.

A inspecdo deve ser efetuada de acordo com um plano de inspecdo preparada
previamente. O plano deve gerar a lista de verificacdo, que tem a finalidade de garantir que

nenhum item de inspecéo foi esquecido.

» Tubulbes e dispositivos internos

Todas as superficies internas, dispositivos internos de separacdo de liquido e vapor,
conexdes especialmente as dos visores de nivel e das valuvulas de seguranca, devem ser
cuidadosamente examinadas para se verificar a existéncia de corroséo, avarias mecanicas ou
deposicdo de matéria estranha.

As juntas soldadas, bem como as areas adjacentes deverdo ser examinadas procurando-
se observar se ha corrosdo localizada e trincas, o que pode ser verificado por ensaios nao-
destrutivos na frequéncia pré-definida. A corrosdo nestas zonas é mais perigosa que aquela

encontrada em pontos afastados das juntas. Os locais em que a circulagdo de &gua é deficiente
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estdo sujeitos a um ataque localizado mais intenso. Regifes de mandrilagens merecem um
tratamento bastante especial, com inspecGes periddicas através de ensaios nao destrutivos.

As espessuras de parede do tubuldo também devem ser periodicamente medidas e
registradas, para se definir a taxa de corroséo, utilizando-se aparelhos de medicdo indireta de

espessura por meio de ultra-som.

> Fornalha.

Na fornalha os principais itens que deverdo ser observadas sao:
e tubos.

Os tubos da fornalha deverdo ser inspecionados, inicialmente, antes da limpeza, a fim
de se verificar a existéncia de inscrustragdo e manchas nas superficies externa e, em caso
afirmativo, pesquisar a natureza das mesmas.

Depois da limpeza, procede-se ao exame cuidadoso das superficies expostas,
pesquisando-se, principalmente, corrosdo, abaulamentos (laranjas) e zonas de
superaquecimento, sempre que possivel determinando a sua extensdo. Os abaulamentos
identificados deverdo ter seu perimetro medido na zona de maior deformacéo, fazendo-se o
registro com a identificacdo completa do tubo e respectiva posicao a fim de que se possa fazer
o controle periddico da evolucdo dos mesmos. De um modo geral o valor maximo que se
admite para um abaulamento é da ordem de 5% sobre o diametro externo do tubo. Isto pode
ser verificado através de gabaritos ou métodos. A técnica de inspecdo pelo método de
incidéncia de feixes de luz paralelo a superficie do tubo é muito utilizada para a localizacéo de
abaulamentos do tipo laranjas.

O desgaste interno por corrosdo, se uniforme, podera ser perfeitamente avaliado com

medicOGes ultra-sonicas de espessura. Em funcdo da qualidade da é&gua utilizada, €
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recomendavel que em periodos pré-definidos sejam removidas amostras de tubos para

identificacdo e acompamhamento visual de eventual processo corrosivo interno.

e refratério.

O refratario da fornalha devera ser examinado quanto a rachaduras, avarias mecanicas,
vitrificacdo ou escoriacdo e decomposicdo por acdo quimica. Esta deterioracdo pode ser

facilmente identificada pela perda de consisténcia da materia, por meio de estilete.

e queimadores.

Os gueimadores deverdo ser removidos e completamente desmontados para limpeza e
inspecdo minuciosa. Atencdo especial ao difusor que geralmente fica sujeito a temperaturas
muito elevadas.

Quando se tratar de queimador a 6leo, o bico devera ser examinado cautelosamente,
pois os furos sdo geralmente atacados por erosdo. Os blocos refratarios externos tambem

deverdo ser verificados.

» Superaquecedor

O superaquecedor devera ser examinado tanto quanto a corrosao e abaulamento quanto
a possivel erosdo causada pelos sopradores de fuligem. Os tubos do superaquecedor sdo
componentes expostos a acumulacdo de danos em alta temperaturas, portanto, recomenda-se
que periodicamente 0 mesmo seja submetido a inspecGes com este objetivo, conforme

planejamento prévio, ou a partir de informag6es de abaulamento nos mesmos.



42

> Economizador

O economizador esta sujeito a corrosao externa devido a baixa temperatura pelos gases
que por ele passam. Os locais mais sujeitos a corrosdo sdo as adjacéncias dos suportes dos
tubos e das soldas.

A medicdo de espessura dos tubos € meio de se identificar os que ndo estdo em
condicdes de operacdo segura. Para os tubos localizados no interior das serpentinas a inspec¢ao
torna-se extremamente dificil e quando surgir problema, este devera ser estudado a parte.

Como os tubos de parede d’agua, também ¢ recomendavel a remocdo periddica de

amostras de tubos para inspecdo do desenvolvimento de processos corrosivos internos.

» Pré-aquecedor de ar

Em virtude da baixa temperatura dos gases que passam nesta secdo, ainda mais baixa
gue no economizador, a possibilidade de ataque por condensados acidos € muito maior que
naquele.

Verifica-se que este ataque é mais intenso nas proximidades da entrada de ar frio.

Como o fim de eliminar ou diminuir este ataque, as caldeiras mais modernas dispdem
de meios pelo qual o ar sofre um aquecimento inicial, antes de chegar ao pré-aquecedor.

A experiéncia tem mostrado que tal sistema é bastante eficiénte. Normalmente, para
IS0, usa-se equipamento conhecido como pré-aquecedor a vapor.

Nos pré-aquecedores tubulares ou de células de troca térmica, a corrosdo se da de
forma mais intensa na regido de entrada de ar frio e nas partes mais baixas do feixe, onde

ocorre a maior condensagéo.
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Esse ataque pode ser observado visualmente, atraves da passagem da luz ou através de
estiletes raspadores. Nos pré-aquecedores regenerativos a corrosao preferencial ocorre nos

mesmos locais, sendo verificada visualmente ou por pesagem dos cestos.

> Pré-aquecedor de ar a vapor

Existem varios tipos e seus defeitos mais comuns costumam ser afrouxamento da
mandrilagem ou defeitos na solda dos tubos com os coletores, com consequente vazamento.

Inspeciona-se da mesma maneira que o pre-aquecedor de ar.

» Valvulas de seguranca

Os detalhes da inspecdo das valvulas de seguranca serdo abordado em capitulo

especifico deste trabalho.

» Sopradores de fuligem

Os sopradores de fuligem ficam submetidos a temperaturas elevadas e sujeitos a
corrosdo por alta temperatura ou choques térmicos, sendo comum aparecem trincas e erosoes
nos furos.

Estas falhas, que sdo verificadas visualmente ou por ensaios ndo-destrutivos, deverao
ser corrigidas a fim de evitar-se que o jato de vapor incida sobre os tubos, causando-lhes

erosdo. Deve-se verificar também o seu alinhamento e o dispositivo de rotag&o.
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» Dutos de ar e gases

A chaparia dos dutos de ar e gases devem ser inspecionados internamente e
externamente. Os que forem isolados deverdo ser inspecionados externamente, sendo que a
inspecdo deve ser feita em pontos convenientemente escolhidos, preferencialmente onde se
acumula lama ou umidade, usando-se nestes locais trechos de isolamento removiveis.

As lampadas das borboletas dos “dampers” deverao ser examinadas quanto a corrosao,

afrouxamento, empenamento e operabilidade.
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4 TESTE HIDROSTATICO

Depois de terminados os servicos de inspecdo e de manutencdo onde foram
recomendados e executados reparos que podem ter afetado a estrutura do vaso e da caldeira,
torna-se necessario realizar um teste de pressdo que poderéa ser feito com agua, ar, vapor, ou
outro meio que proporcione igual efeito do citado, sem aumento dos riscos inerentes ao teste.

Atualmente a Norma Regulamentadora NR-13, do Ministério do Trabalho e Emprego
exige uma periodicidade do teste de pressdo em fungdo das caracteristicas do vaso ou da

caldeira e suas condigdes operacionais.

4.1 Teste hidrostatico em vaso de presséo

O teste hidrostatico em vasos de pressdo consiste na pressurizagdo com fluido
apropriado, a uma pressdo, cujo valor no ponto mais alto do vaso ¢ a “pressdo de teste
hidrostatico”.

Exceto para o caso de vasos integralmente construidos de materiais adequados para
baixas temperaturas, o teste hidrostatico com agua, ndo pode ser feito numa temperatura
inferior a 15°C.

Para 0s vasos construidos em aco inoxidaveis austeniticos ou com revestimento desses

materiais a agua do teste ndo pode conter mais de 50 ppm de cloretos.
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4.1.1 Teste Hidrostatico Padréo

De acordo com o paragrafo UG-99 do ASME Sec¢do VIII, a pressdo de teste
hidrostatico deve ser, em cada ponto do vaso, igual ou maior ao valor calculado pela
expressao abaixo:

Ptp > 1,5*PMTAvq*(Sf/ Sq)

Onde: PMTAvq = pressdo maxima admissivel de trabalho do equipamento na situacao
corroida na temperatura de projeto;

Sf = tensdo admissivel do material a temperatura do teste;

Sq = tensdo admissivel de material na temperatura de projeto;

Ptp = Pressdo de teste hidrostatico padréo.

Este valor € o minimo estabelecido pelo codigo, mas a critério do projetista e usuario
do equipamento, este poderd ser testado com uma pressdo determinada atraves de um
procedimento alternativo. Qualquer valor de pressdo entre o procedimento padrdo e o
alternativo pode ser adotado, de acordo como ASME. A norma Petrobras N-254 estipula que
deve ser adotada a pressdo que resultar em condigdes mais severa.

Quando néo for calculada a PMTA do vaso pode se considerar a pressao de projeto.

4.1.2 Teste hidrostatico alternativo

A pressdo de teste alternativo, atuando no corpo do vaso, serd calculada da seguinte
forma:
Determina-se a PMTA para cada parte constituinte, na condi¢cdo ndo corroida e na

temperatura do teste (PMTANf, para cada componente), multiplicamos cada um desses



47

valores por 1,5, desconta-se a altura hidrostética atuando em cada parte, em relacdo ao topo do
equipamento, adota-se 0 menor valor.

Observagoes:

1. As condigdes do teste devem ser claramente definidas entre fabricantes e usuario.
Deve ficar claro se a pressdo de teste é referente ao vaso novo ou corroido, assim
como se a pressdo de teste € referente ao vaso na posicdo horizontal ou vertical (para
0S Vvasos Verticais exige-se a determinacdo dos valores de pressdo de teste nas duas
posicoes).

2. O codigo ndo limita superiormente a pressao de teste, porém pressdes acima dos
valores de Ptp (pressdo de teste padrédo) e Pta (pressdo de teste alternativo) poderdo
provocar deformacdes excessivas causando a rejei¢cao do equipamento.

3. E importante lembrar que, na condicdo de teste hidrostatico, a tensio maxima
podera atingir 80% do limite de escoamento do material na temperatura ambiente, nas
partes pressurizadas. Nas partes ndo pressurizadas pode-se considerar a tensao
admissivel basica acrescida de 33,33%.

4. Vasos submetidos a pressdo externa deverdo também ser submetidos a um teste
hidrostatico ou quando for impraticavel a um teste pneumatico. Em qualquer caso, a
pressdo de teste ndo deverd ser inferior a 1,5 vezes a diferenca entre a pressao
atmosférica normal e a minima pressao absoluta interna, a pressdo interna maxima

admissivel é calculada da mesma maneira que para 0S vasos Sujeitos a pressao interna.
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4.1.3 Realizacdo do teste hidrostatico

A pressao de teste hidrostético deve ser medida no topo e fundo do vaso. A presséo de
teste padrdo calculada deve ser igual a pressdao no topo do vaso. No fundo do vaso esta
pressao estara adicionada a altura de carga hidraulica.

Devem ser usados no minimo trés mandmetros aferidos para acompanhamento do
teste, sendo um deles registrados. Pelo menos um deles deve ficar a uma distancia segura do
vaso, devendo ser instalado bloqueio entre os mandmetros e 0 vaso para permitir sua
substituicdo, caso necessario.

Os mandmetros devem possuir uma faixa graduada correspondente a cerca do dobro
da presséo de teste prevista, porém, em nenhum caso, essa faixa deve ser menor do que 1,5
vezes OU maior que quatro vezes essa pressao.

Os vasos horizontais sdo testados na posicao horizontal.

Os vasos verticais devem ser testados em uma das seguintes posicoes:

a) Vertical;

b) Horizontal, somente se o teste mantiver as dimens6es do vaso dentro das tolerancias
permitidas.

Obs: A pressdo de teste deve levar em consideracdo a modificagdo da coluna
hidrostatica quando o vaso vertical é testado na posicéo horizontal.

Antes de se realizar o teste hidrostatico em vasos montados sobre fundacdes, deve ser
verificado se estas foram projetadas considerando o peso do vaso cheio d’agua.

Em vasos de grande volume para gases, caso a fundacdo ndo possa resistir com

seguranga ao peso de vaso cheio d’agua, duas solu¢des podem ser adotadas:
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1- Execucdo de teste pneumatico.
2- Enchimento parcial do vaso com agua, pressurizando-se com ar sobre o nivel livre

da agua, em funcdo das limitac6es da fundacéo.

O Cddigo ASME recomenda que seja efetuada uma inspecao visual de todas as juntas
e ligacGes, sob uma pressédo ndo menor do que 65% da presséo do teste.

A norma Petrobras N-269 recomenda que o teste hidrostatico no campo seja realizado
conforme etapas abaixo.

Quando a presséao de teste hidrostatico for superior a presséo de abertura da valvula de
seguranca ou alivio, esta deve ser removida. Nao é recomendada uma carga adicional na mola
da valvula, para impedir a sua abertura.

Execucéo de teste hidrostatico para vasos de pressdo, conforme Norma Petrobras N-269.

1° ETAPA: Pressdo = 50% da pressdo de teste. (tempo 1 = 15 minutos + tempo
necessario para inspecao do vaso).
2° ETAPA: Pressdo = 100% da pressao de teste. (tempo 2 = no minimo 30 minutos).

Obs: Por motivos de seguranca NENHUMA inspecédo deve ser executada nessa etapa.

3° ETAPA: Pressdo = 65% da pressdo de teste. (tempo 3 = 15 minutos + o tempo
necessario para a inspecdo do vaso).

NOTAS: 1- A pressdo de teste deve ser calculada conforme o codigo ASME paragrafo
UG-99.

2- Depois de completada a 3° etapa, reduzir gradativamente até a pressao atmosférica

e abrir 0s bocais superiores para evitar vacuo no esvaziamento.
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4.1.4 Teste pneumatico

O ensaio pneumatico é executado quando o0 vaso e seus suportes e/ou fundagdes ndo
sustentam o seu peso d’agua, ou quando ndo for possivel uma perfeita secagem para
eliminacdo da agua restando tracos que nao serdo permitidos por motivos operacionais de
certas unidades.

A pressao de teste, em nenhum caso, deve exceder o valor calculado pela expresséo a
sequir:

Ptp=1,25*PMTAvq*(Sf/Sq)

Onde: PMTAvg= pressdao maxima de trabalho admissivel do equipamento na situagao
corroida na temperatura de projeto;

Sf = tensdo admissivel do material a temperatura do teste;

Sq = tensdo admissivel de material na temperatura de projeto;

A pressao no vaso deve ser aumentada gradualmente, até cerca da metade da pressédo
de teste. Apds ter sido alcancado esse valor, a pressdo no vaso deve ser aumentada em
incrementos de 1/10 da pressdo de teste, até a pressdo requerida. Em seguida a pressao deve
ser reduzida para um valor igual a 80% da presséo de teste, mantida o tempo suficiente para a
inspecdo do vaso.

Em alguns casos, € desejavel que 0s vasos sejam testados quando estiverem
parcialmente cheios com liquidos. Para tais vasos, pode ser usado um teste hidrostatico e
pneumatico combinado, como uma alternativa ao teste pneumatico. Nesses casos a pressdo de
teste devera ser a mesma da calculada para o teste pneumatico.

De acordo com o paragrafo UW-50, nos vasos de pressdo, a serem testados

pneumaticamente, as seguintes soldas devem ser submetidas, em todo o seu comprimento a
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um exame de particulas magnéticas ou liquido penetrante, quando o primeiro ndo for possivel,
com a finalidade de detectar possiveis trincas:

a) Todas as soldas em volta de aberturas;

b) Todas as soldas de angulo com espessura da garganta maior do que 6 mm.

Os vasos que operam a vacuo podem ser ensaiados com pressdo, que indicara melhor
0S vazamentos existentes.

Como medida de seguranca deve-se observar que, durante toda a execugdo do teste
pneumatico, até a completa despressurizagdo, somente deverdo ter acesso ao vaso e suas
imediacOes as pessoas estritamente necessarias a execucdo do ensaio e inspecdo do
equipamento.

Obs: O teste pneumatico s6 deve ser adotado quando ndo houver alternativa.

Execucéo do teste pneumatico conforme o Codigo ASME.

1° ETAPA: Pressdo = 50% da pressdo de teste. (tempo 1 = 15 minutos).

2° ETAPA: Pressdo = 100% da pressao de teste. (tempo 2 = no minimo 30 minutos).
Obs: Por motivos de seguranca NENHUMA inspecéo deve ser executada nessa etapa.

3° ETAPA: Pressdo = 80% da pressdo de teste. (tempo 3 = 15 minutos + o tempo
necessario para a inspecao do vaso).

NOTAS: 1- O incremento de pressdo entre as etapas 1 e 2 deve ser de 1/10 da pressao
de teste.

2- Apbs completada a 3° etapa, reduzir gradativamente até a pressdo atmosférica e

abrir os bocais superiores para evitar vacuo no esvaziamento.
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4.2 Teste hidrostatico em caldeiras

A Norma Brasileira NBR-12177, define os objetivos, pressdo de teste, métodos de
execucao, critérios de aceitacdo e periodicidade para teste hidrostatico.

Os cddigos de projeto dividem o teste hidrostatico em duas verificagcdes. A primeira é
um teste para verificacdo da resisténcia e integridade estrutural do componente. A segunda é o
teste para verificagdo de vazamentos.

O teste de integridade verifica se os tubos, tubulbes e demais partes pressurizadas
resistem a pressdao, ndo apresentando rupturas tipo rompimento de soldas, costuras, rebites,
rasgamento de chapas e deslocamento dos tubos de suas mandrilagems. E efetuado
presurizando-se a caldeira a uma pressao maior que a pressdo maxima de trabalho. Se nao
ocorrerem vazamentos por mandrilagem ou juntas flangeadas que ndo empecam manter a
pressdo, o teste de integridade sera considerado aprovado. Vazamentos por soldas ou trincas
ou pites de corrosdo ndo séo permitidos. O teste de integridade deve ser efetuado sempre que
a caldeira sofra uma alteracdo ou reparo das partes pressurizadas (deformacdes por problemas
operacionais, substituicdo de tubos, reparos por solda, etc.), ou quando houver suspeita de
corrosdo. Ndo é recomendada a execucdo indiscriminada de teste hidrostatico, pois nesses
periodos de solicitacBes intensas poderemos estar nucleando ou acumulando danos no
equipamento, principalmente os associados a mecanismos de fadiga. Cuidados adicionais
exposto a mecanismos metallrgicos de fragilizacdo a temperatura ambiente.

O teste de estanqueidade visa verificar se ndo existem vazamentos comprometedores
durante a operacdo. E efetuado na pressdo maxima de trabalho. Alguns codigos de fabricantes
estabelecem critérios para a aceitacdo de vazamentos em mandrilagem, baseados no volume
ou numero de gotas vazadas por minuto. Admite-se que estes vazamentos por diferentes

sistemas de vedacdo ndo devem ser aceitos devido ao caréter erosivo do vapor.
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5 REGISTRO DE INSPECAO

5.1 Vasos de Pressao

Todas as observacdes, medidas, tipo, quantidade e resultados dos exames nao
destrutivos usados durante a inspecdo, reparos executados, alteragdes, etc. devem ser
registradas de maneira a constituir um histérico individual para cada equipamento.

Como ja foi mostrado o historico de um vaso deve no minimo conter o exigido pela
Norma Regulamentadora n® 13.

Através do historico de um vaso de pressdo pode ser feito estudos e previsdes de vida
residual e reparos, bem como serem analisados meios de combate as suas causas de
deterioracéo.

Cada empresa deve criar seus formularios, da maneira que melhor se adapte aos
registros que serdo efetuados e que facilite a consulta.

Algumas empresas do ramo petroquimico costuma, adotar 5 formularios para registro
das informacdes, divididos da maneira mostrada nos formularios 1, 2, 3, 4 e 5. Assim, 0
histérico de um vaso é formado por uma pasta contendo varios formularios. Sendo que os
registros de dados técnicos e calculos estruturais devem ser feitos uma unica vez e corrigidos
sempre que houver alteracfes no vaso e os referentes aos resultados da inspecdo e medidas
efetuadas, devem ser emitidos por inspecdo realizada.

A seguir exemplos de formularios que podem ser adotados.
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FORMULARIO

REGISTRO

DADOS
TECNICOS

- Unidade operacional a qual o vaso pertence.

- Servigo bésico do vaso.

- Tag do vaso.

- Categoria do vaso segundo a NR-13.

- Dados de projeto. (eficiéncia de junta, extensdo da radiografia, alivio de tensdes, codigo
de construcdo, revestimento, temperatura, pressdo, PMTA, pressao de teste hidrostatico,
sobre-espessura de corrosdo e procedimentos utilizados).

- Dados de fabricagdo. (especificacdes de materiais, dimensdes, espessuras nominal e
minima de todas as partes do vaso).

- Dados de operacgdo. (temperatura, pressdo, identificagdo do dispositivo de seguranca do
vaso e sua pressdo de abertura).

- Alteracoes.

- Reparos.

RESULTADO
DA INSPECAO

- Unidade operacional a qual o vaso pertence.

- servigo basico do vaso

- Tag do vaso.

- Tipo de inspegdo realizada e a data de inicio e término da inspecao.
- Categoria do vaso segundo a NR-13.

- Observacdes da inspecdo realizada.

- Recomendacdes de reparos emitidas.

- Reparos executados.

- Tipos e quantidade de exames ndo destrutivos e testes realizados.
- Executante dos exames e procedimentos utilizados.

- Resultados dos exames ndo destrutivos e testes realizados.

- Recomendacdes para a proxima inspecao.

- Previsdo de reparos.

- Concluséo da inspecao.

- Data da préxima inspecao e teste hidrostatico.

MEDIDAS
EFETUADAS

- Unidade operacional a qual o vaso pertence.
- Servico béasico do vaso.

- Tag do vaso.

- Categoria do vaso.

- Local e valor das medidas realizadas.

- Data e identificacdo do inspetor.

- Método e aparelho usado na inspecao.

- Célculo da taxa de corroséo e vida residual.

CALCULOS
ESTRUTURAIS

- Unidade operacional a qual o vaso pertence.

- Servigo bésico do vaso.

- Tag do vaso.

- Categoria do vaso.

- Espessura minima do projeto calculada para cada parte do vaso, usando as formulas do
cédigo de projeto.

Figura 1 Registro de inspecdo




55

DADOS TECNICOS DO VASO

UNIDADE

SERVICO

TAG CATEGORIA

DADOS DO PROJETO

FABRICANTE

N° DO DESENHO DE CONJUNTO

ALIVIO DE TENSOES

RADIOGRAFIA

NORMA DE PROJETO

EFICIENCIA DE JUNTA

REVESTIMENTO EXTERNO

REVESTIMENTO INTERNO

TEMPERATURA PRESSAO SOBRE ESPESSURA DE
CORROSAO
PMTA PRESSAO DE TESTE HIDROSTATICO
DADOS DE OPERACAQO
TEMPERATURA PRESSAO DISPOSITIVO DE
SEGURANCA
TAG PRESSAO
AJUSTE
DADOS DE FABRICACAO
COMPONENTE MATERIAL DIMENSOES | ESPESSURA. ESPESSURA. SOBRE
NOMINAL MINIMA ESPESSURA
CASCO
CALOTAS
CALOTAN
BOCAIS
ESTOJOS
PORCAS
JUNTAS
BANDEJAS
VALVULAS
TUBOS
INTERNOS
ENCHIMENTOS

Figura 2 Registro dos dados técnicos do vaso
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RESULTADO DA INSPECAO

UNIDADE | SERVICO | TAG TIPODE | TIPODE | CATEG. | SAIDA RETORN.~ DATAD,NA
INSPEC. | PARADA | NR-13 DE OPERACAO | INSPECAO
OPERAC.
INSPECAO DO CASCO
PAREDES
JUNTAS SOLDADAS
REVESTIMENTO
INTERNO
BOCAIS

BOCAS DE VISITAS

INSPECAO DAS CALOTAS OU TAMPOS

PAREDES

JUNTAS SOLDADAS

REVESTIMENTO
INTERNO

BOCAIS

BOCAS DE VISITAS

ACESSORIOS INTERNOS

BANDEJAS

BORBULHADORES

VERTEDORES

PANELAS

ENCHIMENTO

SUPORTES

TELAS

TUBULACOES

PARAF. EPORCAS

EXAME NAO DESTRUTIVOS REALIZADOS

LOCAIS RESULTADOS
TESTE HIDROST. | REALIZADO EM: PRESSAO TESTE: | RESULTADO:
NUMERO DAS RECOMENDACOES EMITIDAS
PRINCIPAL REPARO EXECUTADO VER ANEXO N°
OUTRO REGISTRO IMPORTANTE VER ANEXO N°
RECOMENDACOES PARA A PROXIMA INSPECAO | ANEXO N°

VEREM

OUTROS DADOS

TECNICO DE INSPECAO QUE REALIZOU A INSPECAO:

COORDENADOR RESPONSAVEL PELA INSPECAO:

DATA DA PROXIMA INSPECAO INTERNA:

DATA DO PROXIMO TESTE HIDROST .

CONCLUSAO DA INSPECAQ:

DATA DA PROXIMA INSPECAO EXTERNA:

Figura 3 Registro do resultado da inspecdo executada
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REGISTRO DAS MEDIDAS EFETUADAS

UNIDADE

SERVICO

TAG

CATEGORIA

ESQUEMA DO VASO

REGISTRO DAS MEDIDAS

DATA DAS MEDIDAS

LOCAL ESPESS. ESPESS. | ESPESS. | PERDA | TAXADE | ESPESS. | PERDA | TAXA DE VIDA
NOMINAL | MINIMA | MEDIDA DE CORROS. | MEDIDA DE CORROS. | PROVAVEL
(mm) (mm) (mm) ESPESS. | (mm/ano) (mm) ESPESS. | (mm/ano) (ANOS)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Figura 4 Registro das medidas efetuadas
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CALCULOS ESTRUTURAIS

UNIDADE SERVICO TAG CATEGORIA
DADOS DO PROJETO
VARIAVEL COMPONENTE
CASCO | TAMPOS | CARRETEL

PRESSAO MAXIMA (Kgffcm?)

TEMPERATURA MAXIMA (°C)

SOBRE ESPESSURA PARA CORROSAO
(mm)

ESPESSURA NOMINAL (mm)

PMTA — (Kgflcm?)

PRESSAO DE TESTE HIDROSTATICO

(Hgflcm?)
DADOS DE OPERACAQO
VARIAVEL COMPONENTE
CASCO | TAMPOS | CARRETEL
PRESSAO NORMAL - P2 — (Kgf/cm?)
TEMPERATURA MAXIMA DE PAREDE (°C)
PRESSAO DE AJUSTE DAPSV - P —
(Kgflcm?)
CALCULO ESTRUTURAL
VARIAVEL COMPONENTES
CASCO | TAMPOS | CARRETEL
MATERIAL

EFICIENCIA DE JUNTAS

TENSAO ADMISSIVEL - S (Kgf/cm?)

RAIO INTERNO — R=D/2 (cm)

ALTURA DA CALOTA -H (cm)

ESPESSURA MINIMA — Tmin (mm)

FORMULA DE CALCULO CONFORME O CODIGO ASME

CASCO CILINDRICO

TAMPOS ELIPTICOS CARRETEL
CILIND.
Tmin = PR/(SE-0,6*P)= Tmin= PRK/(SE-0,1*P)= Tm'(;‘gfs)’:(SE'

Figura 5 Registro do calculo de espessura minima dos componentes de um vaso de pressao

5.2 Caldeiras

A Norma Regulamentadora NR-13 do Mtb e a Norma Brasileira ABNT NBR-12177

tratam do assunto, definindo o contetido do relatorio e o seu modelo de apresentagéo.
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Para cada caldeira devera ser mantido um registro separado, do qual deverdo constar
todos os assentamentos referentes & mesma, desde seu projeto e montagem, incluindo os
certificados de calibracdo, ensaios, analises, etc., bem como o registro de tubo quando ocorrer
de anormal, desde o inicio de operacdo. Este registro serd sempre utilizado pelos relat6rios
emitidos e notas coligidas no decorrer das campanhas operacionais.

Deveré ser feito o controle de todas as horas de operacdo da caldeira, anotando-se a
hora, data de todas as partidas e paradas, nimero de horas de cada campanha e total da vida,
aléem do motivo das paradas.

Devera ser mantido controle das medidas de espessuras, tanto para os tubos como para
0s tubul@es, calculando-se, para cada série de medidas, as conseqlientes taxas de corrosao e
vida util provavel.

Apo0s cada inspecao devera ser emitido um relatorio para divulgacdo das observacoes
mais importantes decorrente dessa inspecdo, 0s reparos executados e as recomendacgdes para
os trabalhos de manutencéo previstos para as futuras paradas.

A finalidade deste relatorio € permitir o planejamento da proxima parada. A
antecedéncia € necessaria ao planejamento. Alguns servicos podem exigir muito tempo de
preparacdo. Materiais tém que ser comprados (alguns itens importados podem demorar
meses), equipamentos tém de ser encomendados e fabricados e a empresa precisa prevenir-se

financeiramente para enfrentar estes gastos.
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6 VALVULAS DE SEGURANCAE ALIVIO

As unidades de processo, como, por exemplo, plantas de producdo de produtos
quimicos, refinarias de petrolio e plantas petroquimicas, bem como sistemas de geracdo de
vapor (caldeiras), estdo sujeitas a elevacGes anormais de pressdo em equipamentos e
tubulacbes, devidas as reagGes quimicas, blogueio indevido na descarga de bombas ou
compressores, falhas nos sistemas de utilidades, fogo externamente aos equipamentos, etc.

Essas elevacOes de pressdo eventualmente ndo séo controladas pelos meios normais de
controle e podem causar danos as instalagdes e pessoas. Para protegé-los sdo empregados
dispositivos que aliviam os excessos de pressdo, acionados automaticamente pela propria
pressdo que atua nos equipamentos. Os mais utilizados sdo os discos de ruptura e as valvulas
de seguranca e alivio de pressao.

O disco de ruptura consiste num diafragma fino (geralmente metalico) colocado entre
flanges e projetado para romper a uma pressdo pré-determinada. S&o utilizados quando se
necessita de descargas grandes e abruptas, e também para fluidos corrosivos, e tem a
desvantagem de ndo manter vedacdo uma vez cessada a elevacdo anormal de pressdo. Em
alguns casos sdo colocados antes das valvulas de seguranca para protegé-las contra corroséo.

A vélvula de seguranca e alivio de pressdo normalmente denominada valvula de
seguranca, € um dispositivo automatico movimentado por mola, mais indicado para fluidos
poUCO COrrosivos, e que proporciona uma boa vedacdo quando a pressao volta ao normal. S&o
largamente utilizadas nas industrias quimicas de processo e nas centrais de geracdo de vapores

(acaldeiras).
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6.1 Procedimentos de Inspegéo

6.1.1 Inspecdo externa

A inspecdo externa é uma verificacdo em servico das valvulas de seguranca e alivio
para garantir que:

a) A valvula ndo apresenta vazamento.

b) O prazo de inspecdo interna ndo foi excedido.

c¢) A véalvula foi instalada no local correto e possui plaqueta de identificacao.

d) Néo existem travas gag, raquetes, ou quaisquer obstrucdes nas tubulacdes que vao
impedir o funcionamento adequado da valvula.

e) Os lacres ndo estdo rompidos.

f) Os “vents” no castelo das valvulas com fole estdo abertos, e as tubulagdes a ele
conectadas estdo direcionadas para local seguro. Nao esta ocorrendo vazamento pelo “vent”.

g) Vélvulas de bloqueio a montante ou a jusante da valvula de seguranca e alivio, caso
existentes, estdo devidamente travadas na posicao aberta.

h) Linhas de descarga e pequenas derivacOes estdo adequadamente suportadas.

i) Drenos no corpo da valvula e na linha de descarga estdo abertos.

j) As alavancas, quando existentes, estdo em condicbes de atuar e corretamente
posicionadas.

I) Mandmetros instalados entre as valvulas e discos de ruptura estdo devidamente
calibrados e indicando que ndo ha pressdo entre os dois dispositivos.

m) A véalvula ndo estd submetida a vibragbes que possam prejudicar seu
funcionamento.

n) N&o ha ocorréncia de vazamentos nas juntas e conexdes.
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Sempre que uma valvula abrir em servico ela deve ser verificada quanto a vazamento e
possiveis danos causados por vibrag&o.

A realizagdo da inspecéo externa deve ser registrada em um sistema de controle.

6.1.2 Inspecdo interna

A inspecdo interna é efetuada com as valvulas de seguranca e alivio fora de operacéo,
para garantir que funcionardo adequadamente e proporcionardo a protecao esperada. Devem-
Se seguir as seguintes etapas:

a) Logo apds a remocdo das valvulas de seguranca e alivio deve-se inspecionar as
tubulacbes de entrada e saida quanto a corrosdo ou presenca de depdsitos que possam
interferir no funcionamento da valvula.

b) Devem-se tomar as devidas precaucfes no manuseio, retirada e transporte da
valvula. As conexdes devem ser protegidas, e as valvulas transportadas cuidadosamente e
sempre na posicdo vertical.

c) Quando a véalvula chegar a oficina deve-se verificar se existem depdsitos de
corrosdo ou obstrugdes que vado impedir seu funcionamento correto.

d) Antes de executar a desmontagem deve ser feito o teste inicial para determinar se o
funcionamento da valvula é adequado. Verifica-se o valor da pressdo de abertura, se a valvula
estd fechando corretamente e com vedacdo aceitavel, e a estanqueidade do fole, quando
existente.

e) Somente em condi¢des excepcionais (incéndio, molas quebradas, obstrucéo total do
bocal, etc.), em que ficar constatado que o teste ndo tera razdo de ser executado, este podera

ser dispensado, desmontando-se a valvula para manutencéo.
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f) Quando a vélvula comporta-se mal no teste inicial, deve-se proceder a desmontagem
para manutencéo.

g) A desmontagem para manutencdo é a pratica mais segura e confidvel, e
excepcionalmente pode ser dispensada somente quando se atender simultaneamente as
seguintes condicdes: a valvula apresenta-se limpa e sem indicios de corrosdo; apresenta
comportamento adequado no teste inicial; possui desempenho confiavel comprovado por
historico de inspecdo; as inspecdes regulares sdo efetuadas em prazos iguais ou inferiores a 2
anos . Neste caso repete-se o teste de abertura por mais 3 vezes e libera-se a valvula para
instalacao.

h) Antes de desmontar, devem-se anotar as posi¢cdes do parafuso de regulagem e dos
anéis de regulagem.

i) Apls ser desmontada, deve ser feita a inspecdo visual da valvula e seus
componentes conforme a listagem abaixo:

- Corpo, castelo e capuz: verificar estado das superficies quanto a corrosdo e outras
avarias; verificar superficies roscadas; verificar condi¢es da pintura externa e interna.

- Bocal, disco e anéis de regulagem: inspecionar superficies de assentamento
procurando determinar causas provaveis das avarias; verificar dimensdes admissiveis;
verificar estado das roscas. Mola: inspecionar visualmente quanto a corrosao e trincas; fazer
testes de paralelismo e perpendicularismo; fazer teste de carga quando houver davidas quanto
ao desempenho adequado da mola. A mola e seus suportes devem ser mantidos como um
anico conjunto durante a vida da mola.

- Suportes e guia do disco: verificar estado das superficies e desgaste na guia; verificar
folgas admissiveis.

- Haste: inspecionar quanto a empenamento, corrosao e desgaste.

- Parafusos, porcas e plugues: inspecionar roscas quanto a corrosao e desgaste.
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- Fole: verificar se ha furos, trincas ou deformacdes.

j) Valvulas que apresentam desgaste acentuado ou estdo sujeitas a mecanismos de
deterioracdo anormais devem ser inspecionadas através de ensaios nao-destrutivos. A
execucdo dos ensaios obrigatoriamente deve ser executada por pessoal certificado.

I) Apds a conclusdo de todas as etapas de inspecdo, manutencdo e testes, devem ser
elaborados um relatério com todos os registros necessarios para se controlar o desempenho da
valvula.

m) Caso necessario recomendar reparos ou substituicdes para a proxima inspecao.

n) Valvulas que sdo soldadas diretamente no equipamento protegido precisam ser
testadas e inspecionadas no local. A verificagdo do funcionamento pode ser feita elevando-se
a pressdo no equipamento até a abertura da valvula, ou através da pressurizacdo da linha a
montante da valvula de seguranca e alivio.

0) Dispositivos especiais que elevam a haste por meios hidraulicos podem ser

utilizados para verificacdo e ajuste da pressao de abertura de valvulas de seguranca e alivio.
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7 ASPECTOS LEGAIS DA INSPECAO DE EQUIPAMENTOS

(RESPONSABILIDADE CIVIL E CRIMINAL)

A sociedade brasileira vem atualmente numa crescente conscientizagdo dos seus
direitos, principalmente na area trabalhista. Como um dos principais objetivos da atividade de
inspecdo de equipamentos € a preservacdo das condicdes fisicas das instalacbes industriais,
quaisquer danos as pessoas, em especial aos trabalhadores, decorrentes de acidentes nas
mesmas, podem expor os profissionais que nela atuam a processos na esfera Civil como na
Criminal. Por este motivo julgamos conveniente incluir neste trabalho algumas informagées
que ajudem a elucidar as responsabilidades desses profissionais.

Apresentamos a seguir um texto que condensa 0s principais aspectos ligados a
responsabilidade Civil e Criminal.

Antes de passarmos ao texto julgamos conveniente a mencdo de alguns artigos dos

Cadigos Civil e Criminal Brasileiro para facilitar o entendimento do mesmo.

7.1.1 Cddigo Criminal Brasileiro
Artigo 132 que configura o crime: “Expor a vida ou a satde de outrem a perigo direto
ou eminente”.

Pena: Detencdo de 3 meses a 1 ano.

7.1.2 Cddigo Civil Brasileiro

Artigo 159: “Aquele que por agdo ou omissdo voluntaria, negligéncia ou imprudéncia,

violar direitos, ou causar prejuizo a outrem, fica obrigado a reparar o dano”.
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Artigo 1518: “Os bens do responsavel pela ofensa ou violagdo do direito de outrem
ficam sujeitos a reparacdo do dano causado e, se tiver mais de um autor a ofensa, todos
responderdo solidariamente pela reparagdo”

Paragrafo Unico: “Sio solidariamente responsaveis com os autores os camplices e as
pessoas designadas no artigo 1521 inciso 1117

Artigo 1521 inciso III: “O patrdao, dono de casa, ou comitente (preposto), por seus
empregados, servigais, no exercicio do trabalho que lhes competir, ou por ocasido dele”.

Artigo 1538: “No caso de ferimento ou outra ofensa a saude, o ofensor indenizara o
ofendido das despesas de tratamento e dos lucros cessantes até o final da convalescencga, além
de pagar multa no grau médio e da pena criminal correspondente”.

Paradgrafo tnico: “Esta soma sera duplicada, se o ferimento resultar aleijdo ou

deformidade”.

7.2 Aspecto da responsabilidade civil e criminal do exercicio da atividade de inspecéo de

equipamento

7.2.1 Responsabilidade Civil

No Brasil a responsabilidade civil se fundamenta na Culpa. Todo aquele que, por acéo
ou omissdo, causar dano a terceiro, sera obrigado a reparar o dano causado. Esta é chamada
Responsabilidade Subjetiva ou Responsabilidade por Culpa.

Com o passar dos anos, a responsabilidade por culpa passou a ndo ser mais suficiente
para reparacdo de danos. Por isso, surgiu a necessidade de se criar novos mecanismos para
reparacdo dos danos causados em determinadas situagdes especificas.

A primeira iniciativa a respeito de uma nova legislacdo foi tomada na esfera da Justica

do Trabalho, a qual determina que em trabalhos perigosos, o empregador é obrigado a reparar
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0 dano causado ao seu empregado por meio de indenizagéo, independente da comprovacéo de
culpa daquele primeiro. Esta é chamada Responsabilidade Objetiva.

Neste caso a existéncia do dano tem que ser provada, mas ndo a culpa. Sdo exemplos
tipicos de danos relacionados a Responsabilidade Objetiva, aqueles ocorridos em aeronaves
ou em trens da RFFSA.

Um dado interessante a ser mencionado é que, mesmo em caso de culpa exclusiva do
empregado no acidente, o empregador é obrigado a pagar a indenizacdo tarifaria (tarifa
minima).

No Direito Comum Brasileiro a indenizacdo tarifaria € minima. Em funcéo disso,
criou-se um mecanismos pelo qual o empregado, provando no Judiciario a culpa do
empregador, terd sua indenizacdo corretamente calculada.

Como provar a culpa do empregador?

Originalmente era necessario, por isso muito dificil, provar que o empregador teria
agido com negligéncia, impericia ou imprudéncia. Em 1988, entretanto, o Poder Judiciario
definiu, através de uma alteracdo na Constituicdo Federal, que basta provar a culpa do
empregador para que o empregado seja capaz de postular junto a Justica a nova indenizacao, a
qual é cumulativa aquela minima tarifaria. Por outro lado, caso a culpa seja Unica e
exclusivamente do empregado ou o acidente tenha ocorrido devido a fortuitos (exp.: queda de
balGes, raio, etc.), apenas a indenizacéo tarifaria devera ser pago pelo empregador.

Se em funcdo de uma atitude de negligéncia, impericia ou imprudéncia de algum
preposto (qualquer nivel de supervisdo) de uma dada Companhia ocorrer a morte ou lesdo de
um subordinado, a pessoa juridica é acionada pela area civil e obrigada a indenizar a familia
(em caso de morte) ou o empregado lesado. A pessoa Juridica também tem o direito de

postular, junto a area civil, o ressarcimento por parte do preposto (responsavel principal pela
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atitude negligente, impericia ou negligéncia) daquela indenizacdo paga pela companhia ao
acidentado.

Na realidade, o empregado ou sua familia também pode acionar preposto (pessoa
fisica).

No entanto, a preferéncia se da em acionar a pessoa juridica, uma vez que esta tem
muito mais condic¢des (patrimonio) de pagar a indenizagdo a ser definida pela justica. Cabe
ressaltar que a companhia pode, quando acionada, transferir diretamente a acusacdo para a
pessoa fisica responsavel pelo acidente (Exp.: incéndio na refinaria com vitimas provocadas
por queda de baldo. Caso a companhia saiba quem soltou o baldo, este sera automaticamente
indiciado).

Quando por determinacédo de supervisores hierarquicos, um funcionario toma um dado
tipo de atitude (negligéncia, impericia ou imprudéncia), € aconselhavel que o mesmo se
resguarde, da determinacao contraria dada por seus superiores.

Atualmente, segundo a nova legislacdo, também o INSS poderd acionar a pessoa
juridica, caso tenha sido provada a culpa desta, em funcdo dos beneficios que a Previdéncia

Social tera que pagar ao empregado acidentado (Exp: Aposentadoria por invalidez).

7.2.2 Responsabilidade Criminal
Este tipo de responsabilidade é capaz de gerar os seguintes tipos de sancdes:
- Sancoes Civis;
- Sanc¢Oes Penais;
- Sangbes Administrativas.
O maior enfoque sera dado as Sangdes Penais, as quais podem ser dos seguintes tipos:
- Restricdo a liberdade;

- Perda de bens (cobrada a estelionatario);



69

- Multa (cobrada a estelionatarios);
- Interdicdo social de direitos (Exp: direitos politicos, direito de pai, direito de mae,

etc.).

O texto do artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 cria uma ambiguidade, quando
aos tipos de sancOes aplicaveis a pessoa juridica sdo apenas administrativas ou também de
natureza penal.

Ha uma tendéncia que a pessoa juridica sofra apenas sangdes administrativas, uma vez
que as penais sdo de dificil aplicacdo nestes casos.

Contudo h& uma corrente do Direito que defende a aplicacdo das sangdes penais
também a pessoa juridica, sem, no entanto, eximir a pessoa fisica (preposto da companhia
envolvido) da sua culpa. Na realidade, quando alguns advogados defendem a aplicacdo das
sancOes penais a pessoa juridica, eles tém como objetivo garantir (reforcar) os direitos da
vitima.

A instauracdo de uma acdo penal puablica somente é realizada através do Ministério
Publico.

A sancdo penal para crime de homicidio culposo (isto é, quando a morte causada é
resultado de negligéncia, impericia ou imprudéncia), de acordo com o Artigo 121 — paragrafo
3° do Caodigo Penal, é de detencdo de 1 a 3 anos. No homicidio culposo, a pena de detencéo é
aumentada de 1/3, se o crime resulta de inobservancia de regra técnica da profissdo, ou se 0
agente deixa de prestar imediato socorro a vitima, ndo procura diminuir a conseqiiéncia de
seus atos, ou foge para evitar prisdo em flagrante (Artigo 121 — paragrafo 4°). De acordo com
o paragrafo 5° do mesmo artigo, o Juiz podera deixar de aplicar a pena, se as consequéncias

da infracdo atingir o proprio agente de forma tdo grave que a sancéo se torne desnecessaria.
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Expor a vida ou a saude de outrem a perigo direto e eminente também se constitui em
crime de acordo com o Artigo 132 do Cddigo Penal. A sancdo penal para esse crime é de
detencdo, de 3 meses a 1 ano, se o fato ndo constitui crime mais grave.

Em inquéritos desse tipo é fundamental que se levante toda a cadeia de
responsabilidades, desde o presidente da Companhia até o menor subordinado envolvido.
Com isso, pode-se entdo observar onde houve a quebra desta cadeia com atitudes que

traduzam negligéncia, impericia ou imprudéncia.

7.3 Abordagens sobre a Atividade de Inspecdo de Equipamentos

O pessoal técnico relativo a esta atividade deve seguir rigorosamente 0s preceitos
definidos nos procedimentos de inspegdo aplicaveis (Exp: “ASME — Boiler and Pressure
Vessel Code”, “NBIC — National Board Inspection Code ANSI NB — 23” “API 510 — Pressure
Vessel Inspection Code”, etc.).

Caso ocorra qualquer fato que gere algum impedimento para a inspec¢do emitir seu
laudo de forma segura, devem-se agrupar documentos que resguardem a equipe em caso de
complicacdes futuras. E igualmente importante que sejam feitos relatorios a cerca de
recomendag¢des de inspecdo (RI’s) ndo cumpridas ou cumpridas indevidamente em fungao de
prazos, custos, mdo de obra mal qualificada, etc. dessa forma, o inspetor podera defender-se
perante a Justica em caso de danos causados a terceiros por problemas em equipamentos por
ele inspecionados. Obviamente, tais relatorios passardo por pericia para serem atestados como
auténticos.

A aplicacdo da I1SO 9000, com o comprometimento da alta geréncia da Companhia,

pode trazer grandes beneficios sob esses aspectos de responsabilidade, uma vez que o nao
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cumprimento, por outros 6rgaos, de procedimentos estabelecidos por aquela série de normas

inseridas a Inspecdo de Equipamentos de responsabilidades.
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8 CONCLUSAO

A inspecdo de equipamentos surgiu pela necessidade de manter equipamentos e
instalagdes industriais em condicdes fisicas satisfatorias que proporcionem um nivel minimo
de seguranca e confiabilidade.

A inspecdo merece destaque porque a tecnologia que utiliza tem se desenvolvido com
velocidade mais elevada que na maioria das outras areas. Muitos processos feitos nas areas de
informatica, eletrbnica, aeroespacial e nuclear tém encontrado poderosas aplicacfes na
inspecdo de equipamentos. Pesquisas desenvolvidas em universidades, centros de pesquisa e
institutos tecnicos nas areas de materiais, mecanica da fratura, analise de tensdes, fadiga,
fluéncia e avaliacdo de integridade também tem se revelado excelentes oportunidades de
crescimento para a atividade de inspecao.

N&o basta que as empresas cumpram o0s requisitos legais da NR-13 sem se preocupar
com a qualidade na inspecdo de vasos de presséo e caldeiras. Devemos usar todos 0s recursos
e praticas disponiveis necessarias para uma inspecdo com qualidade, precisa e conclusiva.

Também sera necessario manter uma documentacao rastreavel para comprovar perante
a sociedade que os devidos cuidados estdo sendo tomados.

Seguindo o roteiro e técnicas de inspecdo apresentado neste trabalho e uma
manutencdo adequada dos equipamentos garantird a integridade fisica do equipamento e

automaticamente atendera os requisitos da NR-13.
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