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RESUMO

As Normas Regulamentadoras (NRs) visam garantir a seguranca e saude dos trabalhadores
regidos pela CLT. A NR13 foi criada visando a seguranga de caldeiras e vasos de pressdo, pois
sdo equipamentos que operam com muita energia armazenada e uma pequena falha pode
ocasionar um acidente com propor¢des catastréficas, gerando prejuizos humanos (integridade
fisica das pessoas) e materiais. Esta norma foi revisada e, a partir de abril de 2014, passou a
englobar também tubula¢des. O presente trabalho visa discorrer sobre sua nova abrangéncia e
a importancia dos itens de seguranga com foco em tubulagdes.

Palavras-chave: NR13; tubulagdes; inspecoes.
ABSTRACT

Regulatory Norms (NRs) aim to guarantee the safety and health of workers governed by the
CLT. The NR13 was created for the safety of boilers and pressure vessels because they are
equipment that operates with a lot of stored energy and a small failure can cause an accident
with catastrophic proportions, causing human (physical integrity of the person) and material
damages. This standard was revised and, as of April 2014, it also includes pipes. This paper aims
to discuss its new scope and the importance of safety items focused on pipes.

Keywords: NR13, Pipes, Inspections.
1 INTRODUCAO
Com o surgimento da Revolugao Industrial, surgiram equipamentos pressurizados e, apesar

das condic¢Bes de operacdo na época ndo serem muito criticas (7 kgf/cm? e 400°C), ha relatos de
diversas explosoes (Lovland, 2007). Devido aos muitos acidentes ocorridos neste periodo nos
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Estados Unidos (Canonico, 2011), foram criados grupos de trabalho para estudos de projetos,
fabricacdo e inspecdo de equipamentos pressurizados, sendo que o primeiro cédigo a vigorar foi
o da ASME (American Society of Mechanical Engineers). Com a entrada em vigor deste cddigo os
numeros de acidentes com explosdes foram reduzidos significativamente, porém, ainda assim
ha riscos de explosdes e outros riscos de acidentes envolvendo o trabalho com caldeiras e vasos
de pressao se determinados procedimentos ndo forem seguidos.

Como parametros de risco tém-se, entre outros: falha do operador, programa de
manutencdo ineficiente, procedimentos inadequados de manutencdo, instalacdo incorreta
dos equipamentos ou, instalacdo em ambientes inadequados, falhas de projeto ou fabricacao,
vélvulas de seguranca mal dimensionadas ou, apresentado problemas de manutenc¢do ou, falta
de calibragdo. As tabelas 1 e 2 apresentam em trés colunas uma estatistica de ocorréncia de
acidentes sem maiores gravidades, acidentes com ferimentos e acidentes com ocorréncia de
mortes nos anos de 2002 e 2003 nos Estados Unidos da América. No Brasil ocorreram vdrios
acidentes com explosdes em equipamentos pressurizados, ndo ha um levantamento estatistico
oficial sobre estes acidentes, mas em decorréncia destes acidentes foi publicada a primeira NR13
em 08 de junho de 1978, um marco importante para garantia da seguranga dos trabalhadores
envolvidos direta e indiretamente com equipamentos pressurizados. Devido a relevancia, em
termos de prevencdo de acidentes, em 2014 foram incluidas pela primeira vez exigéncias de
seguranga relativas as tubulagdes.

Conforme observado nas tabelas 1 e 2, ha uma série de acidentes decorrentes de reparos
inadequados, falha de operacdo e programas de manutencdo e inspecdo ineficientes e/ou
ineficazes. As tubulagGes que estdo interligadas aos equipamentos pressurizados requerem
igual atencdo, pois se nos equipamentos pressurizados forem desenvolvidas corretamente
manutengdes e inspecdes que lhes garanta seguranga, mas se suas tubulagdes que apresentam
as mesmas pressdes, ndo forem analisadas, coloca-se em risco a seguranga de todos os
envolvidos. O objetivo do presente trabalho é fazer uma analise das exigéncias da revisao da
NR13 em relagdo a garantia da seguranga em tubulagdes.

Tabela 1: Acidentes ocorridos em caldeiras nos anos de 2002 e 2003 nos Estados Unidos da América

CALDEIRAS (vapor superaquecido, saturado e aquecedor de agua)
ACIDENTES FERIMENTOS MORTES
Parametros 2002 2003 2002 2003 2002 2003
Reparo inadequado 18 22 0 1 0 0
Valvulas de seguranga 17 13 0 0 0 0
Baixo nivel de agua 592 454 1 0 0 0
Sistema de controle 44 57 1 2 0 0
Instalagdo inadequada 21 33 0 1 0 0
Projeto/Fabricagdo 120 56 3 4 0 0
Operador/Manutengéo 567 625 6 61 2 0
Falha do queimador 60 53 5 6 1 0
Desconhecido/Em estudo 48 87 0 2 0 0
Total 1487 1400 16 77 3 0

Fonte: (NATIONAL BOARD BULLETIN, summer 2003 e NATIONAL BOARD BULLETIN, summer 2005).
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Tabela 2: Acidentes ocorridos em caldeiras nos anos de 2002 e 2003 nos Estados Unidos da América

VASOS DE PRESSAO
ACIDENTES FERIMENTOS MORTES
Pardametros 2002 2003 2002 2003 2002 2003
Reparo inadequado 1 5 0 0 0 0
Valvulas de seguranca 19 4 2 1 0 0
Sistema de controle 8 5 0 0 0 0
Instalagdo inadequada 4 9 0 1 1 0
Projeto/Fabricagdo 24 5 2 1 1 0
Operador/Manutengdo 102 42 1 10 0 7
Desconhecido/Em estudo 18 17 1 1 0 0
Total 176 87 6 14 2 7

Fonte: (NATIONAL BOARD BULLETIN, summer 2003 e NATIONAL BOARD BULLETIN, summer 2005).
2 TUBULAC()ES NAS INDUSTRIAS E ABRANGENCIA DA NR13

As tubulac¢Ges industriais tém larga aplicacdo, em sua maioria sdo divididas em utilizacdo
para transporte de fluidos de processo e de utilidades. As primeiras conduzem fluidos que
constituem a finalidade basica da industria, as segundas, conduzem fluidos auxiliares para
manter o funcionamento da industria. (TELLES, 2001).

De um modo geral, na nomenclatura americana, os tubos sdo chamados de pipe, ou tube,
o primeiro aplicado para conducdo de fluidos e gds, como agua, éleo, propano, vapor d’agua, etc.,
normalmente fabricado em aco carbono e aco de baixa liga. Tubes sdao normalmente utilizados
guando se necessita precisdo na dimensdo do diametro externo dos tubos, tais como tubos
trocadores de calor e tubos de caldeiras, normalmente fabricados em aco de baixo carbono, aco
inoxidavel e ligas de cobre, aluminio, etc. (TELLES, 2001).

Como as tubulaces do interior das caldeiras, tubes, ja estavam contempladas nas
exigéncias de seguranca da NR13, anterior a revisdo de 2014, o que muda basicamente é a
exigéncia de seguranca nas das tubula¢des de conducdo, pipes. O item 13.2.1.e define a
abrangéncia da NR13 em relagdo a tubulagdes:

13.2.1.e) tubulagBes ou sistemas de tubulagdo interligados a caldeiras ou vasos de
pressdo, que contenham fluidos de classe A ou B conforme item 13.5.1.2, alinea “a)”
desta NR.

13.5.1.2.a) Os fluidos contidos nos vasos de pressdo sdo classificados conforme
descrito a seguir:

- Classe A:

Fluidos inflamaveis; fluidos combustiveis com temperatura superior ou igual a 200 2C
(duzentos graus Celsius); fluidos toxicos com limite de tolerancia igual ou inferior a 20
(vinte) partes por milhdo (ppm); hidrogénio; acetileno.

- Classe B:

Fluidos combustiveis com temperatura inferior a 200 2C (duzentos graus Celsius);
Fluidos téxicos com limite de tolerdncia superior a 20 (vinte) partes por milhdo (ppm).

A abrangéncia da NR13 limita sua aplicacdo a tubulacdes que contenham fluidos com

potencial risco de gerar incéndio e explosdo e fluidos de alta toxidade. Uma observacao
importante se refere ao vapor d’agua, largamente utilizado em diversos segmentos industriais

PROJECTUS | RIO DE JANERO | V.2 | N.2 | P 95101 |  ABR/JUN. 2017

ENGENHARIAS

97



EXIGENCIAS DA NORMA REGULAMENTADORA 13 SOBRE
TUBULAGOES INDUSTRIAIS - IMPORTANCIA E ABRANGENCIA

para geracdo de energia elétrica e troca de calor, ndo estd abrangido por ser enquadrado na
NR13 como fluido classe C, porém no item 13.6.2.2 pode-se observar que as tubulacbes de
vapor e seus acessorios devem ser mantidos em boas condi¢des operacionais, de acordo com
um plano de manutencdo elaborado pelo estabelecimento.

Portanto embora as tubulagdes de vapor d’agua ndo tenham que seguir as exigéncias dos
outros itens da NR13, estas deverdo apresentar um plano de manutencao visando a evitar falhas
que causem acidentes.

3 MANUTENGCAO, INSPECAO E DOCUMENTACOES EM TUBULAGOES

Falhas em tubula¢cdes podem provocar sérias consequéncias para a seguranca e o meio
ambiente, além de poder prejudicar a producao e a qualidade do produto fornecido ao cliente.
Erros de projeto, montagem incorreta, manutencdo imprépria e falhas de operagdo sdo causas
provaveis que podem gerar falhas nas tubulacdes.

Para Kardec e Nascif (2009), a atividade de manutengdo precisa deixar de ser apenas
eficiente para se tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou instalagdo
tdo rapido quanto possivel, mas, principalmente, é preciso manter a fungdo do equipamento
disponivel para a operagdo, evitar a falha do equipamento e reduzir os riscos de uma parada de
producdo nao planejada.

Sendo assim, a utilizacdo periddica da inspecdo e manutencdo com intervalos pré-
determinados reduz a ocorréncia de falhas, reduzindo também os riscos a seguranca e ao meio
ambiente. O item 13.6.1.2 define que as tubulacdes devem possuir dispositivos de seguranca
conforme cddigo de projeto, andlise de falha, uma exigéncia da atual previsdo que, embora de
forma genérica, vem garantir condicdes minimas de seguranca.

O item 13.6.1.3 define que devem ser instalados indicadores de pressdao de operacdo,
mesma exigéncia feita para caldeiras e vasos de pressdo, permitindo assim uma visualizacdo
rapida e simples, por parte dos operadores, quanto ao risco da pressdo maxima de trabalho
admissivel (PMTA) ser ultrapassada. Nos itens seguintes ndo ha uma mencgao especifica que
apresente com clareza as exigéncias de manutencdo, ficando sua definicdo em funcdo das
conclusdes dos relatérios de inspec¢do. Apenas nos itens 13.6.2.1 e 13.6.2.2 hd alguma mengado
sobre manutencao, no primeiro informa que os dispositivos de indicacdo de pressado da tubulacdo
devem ser mantidos em boas condi¢des operacionais, no segundo, comentando anteriormente
sobre as tubulagdes de vapor fala sobre plano de manutencao.

Um Plano de Inspecdo deve ser elaborado para definicdo dos procedimentos de inspegao a
serem realizados nas tubulagdes ou sistema de tubulag¢des. O item 13.6.1.1 apresenta as exigéncias
minimas para sua elaboracdo e execugao e regulamenta que as empresas que possuem tubulagdes
e sistemas de tubulacdes enquadradas nesta NR devem possuir um programa e um plano de
inspecdo que considere, no minimo, as variaveis, condi¢ées e premissas descritas abaixo:

a) os fluidos transportados;

b) a pressao de trabalho;

c) a temperatura de trabalho;

d) os mecanismos de danos previsiveis;

e) as consequéncias para os trabalhadores, instalacbes e meio ambiente trazidas por
possiveis falhas das tubulagGes.
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Em razdo desta exigéncia, é necessaria a identificacdo e definicdo das tubulagbes ou
sistemas de tubulagbes quanto as condi¢des de operacdo no plano de inspegdo. A pintura de
identificacdo deve ser conforme a NR 26 (item 13.6.2.3).

Também é preciso fazer uma andlise de risco levando em consideragdao nao sé as
consequéncias da falha da tubulagdo para os trabalhadores envolvidos na operagdo, mas,
também para o meio ambiente e terceiros. Fluidos toxicos e inflamaveis contidos nas tubulagdes,
em caso destas apresentarem falhas, podem gerar sérios danos a comunidade que vive préxima
e a fauna e flora das regides vizinhas.

O item 13.6.1.2 faz referéncia a analise de cendrios de falhas e utilizacdo de dispositivos
de seguranga. A analise de risco, ou falhas, contribuird também para melhoria do Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) e do Programa de Controle Médico de Satiide Ocupacional
(PCMSO).

A documentacgdo das tubulagGes, sistemas de tubulagdo ou linhas deve ser, conforme item
13.6.1.4, descritos abaixo:

- EspecificacOes aplicaveis para planejamento e execucdo das inspegdes, ou seja,
documentos e especificages técnicas como desenhos, folhas de dados, etc.

- Fluxograma de engenharia com a identificagao da linha e seus acessorios, permitindo
assim melhor controle, monitoragdo e seguranca das etapas de processo.

-Projeto de Alteragdo Reparo (PAR) que é um documento técnico informando os
procedimentos técnicos realizados nos reparos das tubulagdes com assinatura do
profissional habilitado (PH).

- Relatérios de inspegao.

Estes documentos devem estar a disposicdo das pessoas e instituicdes envolvidas na
operagdo, manutencgdo e seguranca dos trabalhadores (item 13.6.1.6).

As inspecdes sdo de fundamental importancia para a garantia operacional e de seguranca.
Através destas é possivel fazer oacompanhamento das deteriora¢des que ocorrem nas tubulagdes
e seus acessorios e assim nortear a execuc¢do dos planos de manutengdo. A NR 13 nos itens
relativos a caldeiras define trés tipos de inspecbes de seguranca: inicial (item 13.4.4.2- deve
ser feita em caldeiras novas, antes da entrada em funcionamento), periddica (item 13.4.4.4,
onde apresenta prazos e as exigéncias dos exames externo e interno) e inspecdo extraordinaria
(13.4.4.10). Esta ultima deve ser feita nas seguintes oportunidades:

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

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

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

d) quando houver mudanca de local de instalagdo da caldeira.

As exigéncias para as inspecdes inicial, periddica e extraordindria das tubulaces estdo
respectivamente nos itens 13.6.3.1, 13.6.3.2 e 13.6.3.7. Ndo ha definicdo para as inspecdes
inicial e periddica de tubula¢des, podendo assim utilizar as mesmas apresentadas para caldeiras.
A inspecdo de seguranca inicial deve ser realizada em tubulagdes novas, antes de entrar em
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operagao, devendo ser realizada as inspeg¢des externa e interna e obrigatoriamente o Teste de
Pressdo Hidrostatico. Na inspecdo interna, onde ha dificuldade de acesso por parte do inspetor,
pode ser utilizado um boroscépio (Machado; Moraes, 2009). Todas as inspecbes e testes
realizados devem ser registrados no relatério de Inspecgao inicial (item 13.6.3.9).

Os prazos para as inspecdes de seguranca periddicas das tubulagdes sdo apresentados
no item 13.6.3.3, que diz que os intervalos de inspecao das tubula¢cdes devem atender aos
prazos maximos da inspec¢do interna do vaso ou caldeira mais critica a elas interligadas,
podendo ser ampliados pelo programa de inspecdo elaborado por PH, fundamentado
tecnicamente com base em mecanismo de danos e na criticidade do sistema, contendo os
intervalos entre estas inspegdes e os exames que as compdem, desde que essa ampliagdo
ndo ultrapasse o intervalo maximo de 100% (cem por cento) sobre o prazo da inspegao
interna, limitada a 10 (dez) anos.

Este item corrobora com o item 13.2.1.e (abrangéncia da NR 13 sobre tubula¢des de vapor
interligadas a caldeiras). As caldeiras, ou geradores de vapor, sdo equipamentos destinados a
transformar dgua em vapor d’agua, fluido classe C, portanto Unico caso em que tubulacdes
gue conduzam este fluido sdo enquadrado na NTR 13. As tubulagdes que conduzem este fluido
ainda recebem uma atencgao especial, no item 13.6.2.2 é exigido que tubulag¢des de vapor e seus
acessorios devam ser mantidos em boas condicées operacionais, de acordo com um plano de
manutencgao elaborado pelo estabelecimento.

O item 13.6.3.7 determina as situacdes em que se torna necessdria a inspecao
extraordindria, que deve ser realizada nas seguintes situacoes:

a) sempre que a tubulagdo for danificada por acidente ou outra ocorréncia que
comprometa a seguranga dos trabalhadores;

b) quando a tubulagdo for submetida a reparo provisério ou alteragGes significativas,
capazes de alterar sua capacidade de contengao de fluido;

c) antes da tubulagdo ser recolocada em funcionamento, quando permanecer inativa
por mais de 24 (vinte e quatro) meses.

As alineas a) e b) do item 13.6.3.7 exigem necessariamente gerar o documento PAR que
deverd ficar anexo ao relatdrio de inspe¢do extraordinaria.

As inspecdes e planos de manutencdo devem ser acompanhados por PH que serd o
responsavel técnico pelos servigos executados.

4 CONCLUSAO

Ainclusdo das tubulag¢des interligadas a vasos de pressao e caldeiras NR 13 constituiu ndo
sd um avango para a segurancga e saude ocupacional dos trabalhadores, mas também para as
comunidades préximas e o meio ambiente.

A abrangéncia desta NR se limita a tubulagdes que operam com fluidos classes A e B
acrescida a exigéncia de planos de manutencgdo das tubulagdes que conduzem vapor d’agua.

Tendo em vista a abrangéncia da utilizacdo das caldeiras e aplicacdes nos mais diferentes
segmentos, como por exemplo, industriais, hospitalares, farmacéuticos, dentre outros, a
preocupacgao com requisitos de seguranga por parte da NR13 veio a corroborar com a necessidade
de um acompanhamento mais detalhado, no que diz respeito as tubulagées.
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As exigéncias dos documentos a serem obrigatoriamente gerados, guardados e
disponibilizados aos que trabalham na garantia da seguranga, como relatérios de inspecao,
planos de manutenc¢do das tubulagdes e Projeto de Alteragdo e Reparo sdo fundamentais para
acompanhamento e tomadas de decisdes, garantindo a seguran¢a daqueles que direta ou
indiretamente trabalham préoximo as mesmas.
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