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13.1 Introdugéo

13.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece requisitos minimos para gestdo da integridade
estrutural de caldeiras a vapor, vasos de pressdo e suas tubulagBes de interligacdo nos aspectos
relacionados a instalacdo, inspecdo, operagdo e manutencdo, visando & seguranca e a saude dos
trabalhadores.

13.1.2 O empregador é o responsavel pela adocdo das medidas determinadas nesta NR.
13.2 Abrangéncia

13.2.1 Esta NR deve ser aplicada aos seguintes equipamentos:
a) todos os equipamentos enquadrados como caldeiras conforme item 13.4.1.1 e 13.4.1.2;

b) vasos de presséo cujo produto P.V seja superior a 8 (0ito), onde P é a pressdo maxima de operagdo em
kPa, em mddulo, e V o seu volume interno em m3;

¢) vasos de pressdo que contenham fluido da classe A, especificados no item 13.5.1.2, alinea “a”,
independente das dimensbes e do produto P.V;

d) recipientes méveis com P.V superior a 8 (oito) ou com fluido da classe A, especificados no item
13.5.1.2, alinea “a”;

e) tubulacdes ou sistemas de tubulacdo interligados a caldeiras ou vasos de pressdo, categorizados
conforme itens 13.4.1.2 e 13.5.1.2, que contenham fluidos de classe A ou B conforme item 13.5.1.2,
alinea “a” desta NR.

13.2.2 Os equipamentos abaixo referenciados devem ser inspecionados sob a responsabilidade técnica de
PH, considerando recomendagdes do fabricante, cddigos e normas nacionais ou internacionais a eles
relacionados, bem como submetidos a manutencdo, ficando dispensados do cumprimento dos demais
requisitos desta NR:

a) recipientes transportiveis, vasos de pressdo destinados ao transporte de produtos, reservatdrios
portateis de fluido comprimido e extintores de incéndio;

b) recipientes transportaveis de gas liquefeito de petrdleo — GLP — com volume interno menor do que 500
L (quinhentos litros) e certificados pelo INMETRO;

¢) vasos de pressdo destinados & ocupagao humana;

d) vasos de pressdo que fagam parte de sistemas auxiliares de pacote de maquinas;
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e) vasos de pressdo sujeitos apenas a condi¢do de vacuo inferior a 5 (cinco) kPa, independente da classe
do fluido contido;

f) dutos e seus componentes;
g) fornos e serpentinas para troca térmica;

h) tanques e recipientes para armazenamento e estocagem de fluidos ndo enquadrados em normas e
codigos de projeto relativos a vasos de pressao;

i) vasos de pressdo com diametro interno inferior a 150 mm (cento e cinquenta milimetros) para fluidos
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das classes B, C e D, conforme especificado no item 13.5.1.2, alinea “a” e cujo produto P.V seja superior
a 8 (oito), onde P é a pressdo maxima de operacdo em kPa, em médulo, e V o seu volume interno em m3;

j) trocadores de calor de placas corrugadas gaxetadas;
k) geradores de vapor ndo enquadrados em cddigos de vasos de pressdo;

I) tubos de sistemas de instrumentagdo com diametro nominal < 12,7 mm (doze milimetros e sete
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décimos) e com fluidos das classes A e B, conforme especificado no item 13.5.1.2, alinea “a”;

m) tubulacGes de redes publicas de distribuicdo de gas.
13.3 Disposicdes Gerais

13.3.1 Constitui condicéo de risco grave e iminente - RGI 0 ndo cumprimento de qualquer item previsto
nesta NR que possa causar acidente ou doenca relacionada ao trabalho, com lesdo grave a integridade
fisica do trabalhador, especialmente:

a) operacdo de equipamentos abrangidos por esta NR sem os dispositivos de seguranga previstos
conforme itens 13.4.1.3.a, 13.5.1.3.ae 13.6.1.2;

b) atraso na inspe¢do de seguranca periddica de caldeiras;

¢) bloqueio de dispositivos de seguranca de caldeiras, vasos de pressdo e tubulagdes, sem a devida
justificativa técnica baseada em codigos, normas ou procedimentos formais de operagdo do equipamento;

d) auséncia de dispositivo operacional de controle do nivel de 4gua de caldeira;

e) operacgdo de equipamento enquadrado nesta NR com deterioracdo atestada por meio de recomendagdo
de sua retirada de operacdo constante de parecer conclusivo em relatério de inspecdo de segurancga, de
acordo com seu respectivo codigo de projeto ou de adequagéo ao uso;

f) operacéo de caldeira por trabalhador que ndo atenda aos requisitos estabelecidos no Anexo | desta NR,
ou que nao esteja sob supervisdo, acompanhamento ou assisténcia especifica de operador qualificado.

13.3.1.1 Por motivo de forga maior e com justificativa formal do empregador, acompanhada por anélise
técnica e respectivas medidas de contingéncia para mitigacdo dos riscos, elaborada por Profissional
Habilitado - PH ou por grupo multidisciplinar por ele coordenado, pode ocorrer postergacdo de até 6
(seis) meses do prazo previsto para a inspecdo de seguranga periddica da caldeira.

13.3.1.1.1 O empregador deve comunicar ao sindicato dos trabalhadores da categoria predominante no
estabelecimento a justificativa formal para postergacéo da inspecdo de seguranca periddica da caldeira.

13.3.2 Para efeito desta NR, considera-se Profissional Habilitado - PH aquele que tem competéncia legal
para o0 exercicio da profissio de engenheiro nas atividades referentes a projeto de construcéo,
acompanhamento da operacdo e da manutenc¢do, inspec¢do e supervisdo de inspe¢do de caldeiras, vasos de
pressao e tubulagdes, em conformidade com a regulamentacéo profissional vigente no Pais.

13.3.3 Todos os reparos ou alteracdes em equipamentos abrangidos por esta NR devem respeitar 0s
respectivos codigos de projeto e pos-construcao e as prescri¢cdes do fabricante no que se refere a:

a) materiais;

b) procedimentos de execucéo;

¢) procedimentos de controle de qualidade;

d) qualificacéo e certificacdo de pessoal.

13.3.3.1 Quando ndo for conhecido o codigo de projeto, deve ser respeitada a concepcao original do vaso

de pressdo, caldeira ou tubulagdo, empregando-se os procedimentos de controle prescritos pelos cédigos
aplicaveis a esses equipamentos.



13.3.3.2 A critério do PH podem ser utilizadas tecnologias de calculo ou procedimentos mais avancados,
em substituicdo aos previstos pelos cédigos de projeto.

13.3.3.3 Projetos de alteracdo ou reparo devem ser concebidos previamente nas seguintes situacdes:

a) sempre que as condi¢des de projeto forem modificadas;

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

13.3.3.4 Os projetos de alteracGes ou reparo devem:

a) ser concebidos ou aprovados por PH;

b) determinar materiais, procedimentos de execucéo, controle de qualidade e qualificacdo de pessoal;

¢) ser divulgados para os empregados do estabelecimento que estdo envolvidos com o equipamento.
13.3.3.5 Todas as intervencBes que exijam mandrilamento ou soldagem em partes que operem sob

pressdo devem ser objeto de exames ou testes para controle da qualidade com parametros definidos pelo
PH, de acordo com normas ou cédigos aplicaveis.

13.3.4 Os sistemas de controle e seguranca das caldeiras, dos vasos de presséo e das tubulagdes devem ser
submetidos & manutencdo preventiva ou preditiva.

13.3.5 O empregador deve garantir que 0s exames e testes em caldeiras, vasos de pressdo e tubulagdes
sejam executados em condicOes de seguranca para seus executantes e demais trabalhadores envolvidos.

13.3.6 O empregador deve comunicar ao 6rgdo regional do Ministério do Trabalho e ao sindicato da
categoria profissional predominante no estabelecimento a ocorréncia de vazamento, incéndio ou explosdo
envolvendo equipamentos abrangidos nesta NR que tenha como consequéncia uma das situacdes a seguir:

a) morte de trabalhador(es);
b) acidentes que implicaram em necessidade de internacdo hospitalar de trabalhador(es);

c) eventos de grande proporcao.

13.3.6.1 A comunicacdo deve ser encaminhada até o segundo dia Util ap6s a ocorréncia e deve conter:

a) razdo social do empregador, endereco, local, data e hora da ocorréncia;

b) descricdo da ocorréncia;

¢) nome e funcdo da(s) vitima(s);

d) procedimentos de investigacdo adotados;

e) cOpia do Gltimo relatorio de inspecédo de seguranca do equipamento envolvido;

f) copia da Comunicacdo de Acidente de Trabalho - CAT.

13.3.6.2 Na ocorréncia de acidentes previstos no item 13.3.6, o empregador deve comunicar a

representacdo sindical dos trabalhadores predominante do estabelecimento para compor uma comissao de
investigacao.

13.3.6.3 Os trabalhadores, com base em sua capacitacdo e experiéncia, devem interromper suas tarefas,
exercendo o direito de recusa, sempre que constatarem evidéncias de riscos graves e iminentes para sua
seguranca e saude ou de outras pessoas, comunicando imediatamente o fato a seu superior hierarquico.
13.3.6.3.1 E dever do empregador:

a) assegurar aos trabalhadores o direito de interromper suas atividades, exercendo o direito de recusa nas
situacBes previstas no item 13.3.6.3, e em consonéncia com o item 9.6.3 da Norma Regulamentadora n.°
9;

b) diligenciar de imediato as medidas cabiveis para o controle dos riscos.

13.3.6.4 O empregador devera apresentar, quando exigida pela autoridade competente do 6rgao regional
do Ministério do Trabalho, a documentagdo mencionada nos itens 13.4.1.6, 13.5.1.6 e 13.6.1.4.

13.3.7 E proibida a fabricacéo, importagdo, comercializacio, leildo, locagdo, cessdo a qualquer titulo,



exposicao e utilizacdo de caldeiras e vasos de pressdo sem a declaracdo do respectivo cédigo de projeto
em seu prontudrio e sua indicacdo na placa de identificacdo.

13.4 Caldeiras
13.4.1 Caldeiras a vapor - disposicdes gerais

13.4.1.1 Caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados a produzir e acumular vapor sob pressdo superior
a atmosfeérica, utilizando qualquer fonte de energia, projetados conforme codigos pertinentes, excetuando-
se refervedores e similares.

13.4.1.2 Para os propositos desta NR, as caldeiras séo classificadas em 2 (duas) categorias, conforme
segue:

a) caldeiras da categoria A sdo aquelas cuja pressdo de operacdo é igual ou superior a 1960 kPa (19,98
kgf/cm2), com volume superior a 50 L (cinquenta litros);

b) caldeiras da categoria B sdo aquelas cuja a pressao de operacdo seja superior a 60 kPa (0,61 kgf/icm2) e
inferior a 1960 kPa (19,98 kgf/cm2), volume interno superior a 50 L (cinquenta litros) e o produto entre a
pressao de operacdo em kPa e o volume interno em m? seja superior a 6 (seis).

13.4.1.3 As caldeiras devem ser dotadas dos seguintes itens:

a) valvula de seguranca com pressdo de abertura ajustada em valor igual ou inferior a PMTA,
considerados os requisitos do cédigo de projeto relativos a aberturas escalonadas e tolerdncias de
calibracao;

b) instrumento que indique a pressdo do vapor acumulado;

c) injetor ou sistema de alimentacéo de 4gua independente do principal que evite o superaquecimento por
alimentacdo deficiente, acima das temperaturas de projeto, de caldeiras de combustivel sélido ndo
atomizado ou com queima em suspensao;

d) sistema dedicado de drenagem rapida de &gua em caldeiras de recuperacdo de &lcalis, com acdes
automaticas apds acionamento pelo operador;

e) sistema automatico de controle do nivel de dgua com intertravamento que evite 0 superaguecimento
por alimentacéo deficiente.

13.4.1.4 Toda caldeira deve ter afixada em seu corpo, em local de facil acesso e bem visivel, placa de
identificacdo indelével com, no minimo, as seguintes informacdes:

a) nome do fabricante;

b) nimero de ordem dado pelo fabricante da caldeira;

¢) ano de fabricagéo;

d) pressdo maxima de trabalho admissivel;

e) pressdo de teste hidrostatico de fabricacéo;

f) capacidade de producéo de vapor;

g) area de superficie de aquecimento;

h) codigo de projeto e ano de edicéo.

13.4.1.5 Além da placa de identificacdo, deve constar, em local visivel, a categoria da caldeira, conforme
definida no item 13.4.1.2 desta NR, e seu nimero ou cddigo de identificag&o.

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

a) Prontuério da caldeira, fornecido por seu fabricante, contendo as seguintes informagdes:

- cédigo de projeto e ano de edicéo;

- especificacdo dos materiais;

- procedimentos utilizados na fabricacdo, montagem e inspecéo final;

- metodologia para estabelecimento da PMTA,;

- registros da execucao do teste hidrostético de fabricacéo;

- conjunto de desenhos e demais dados necessarios para 0 monitoramento da vida Util da caldeira;
- caracteristicas funcionais;



- dados dos dispositivos de seguranga;
- ano de fabricacéo;
- categoria da caldeira;

b) Registro de Seguranca, em conformidade com o item 13.4.1.9;

c) Projeto de Instalacdo, em conformidade com o item 13.4.2.1;

d) Projeto de alteracdo ou reparo, em conformidade com os itens 13.3.3.3 ¢ 13.3.3.4;

e) Relatérios de inspecdo de seguranca, em conformidade com o item 13.4.4.14;

f) Certificados de calibragdo dos dispositivos de seguranga.

13.4.1.7 Quando inexistente ou extraviado, o prontudrio da caldeira deve ser reconstituido pelo

empregador, com responsabilidade técnica do fabricante ou de PH, sendo imprescindivel a reconstituicao
das caracteristicas funcionais, dos dados dos dispositivos de seguranca e memdria de calculo da PMTA.

13.4.1.8 Quando a caldeira for vendida ou transferida de estabelecimento, os documentos mencionados
nas alineas “a”, “d”, e “¢” do item 13.4.1.6 devem acompanha-Ila.

13.4.1.9 O Registro de Seguranca deve ser constituido por livro de paginas numeradas, pastas ou sistema
informatizado do estabelecimento com seguranca da informacéo onde seréo registradas:
a) todas as ocorréncias importantes capazes de influir nas condi¢des de seguranga da caldeira;

b) as ocorréncias de inspecGes de seguranca inicial, periédica e extraordinaria, devendo constar a
condicdo operacional da caldeira, 0 nome legivel e assinatura de PH e do operador de caldeira presente na
ocasido da inspegdo.

13.4.1.10 Caso a caldeira venha a ser considerada inadequada para uso, o Registro de Seguranga deve
conter tal informacdo e receber encerramento formal.

13.4.1.11 A documentacéo referida no item 13.4.1.6 deve estar sempre a disposicdo para consulta dos
operadores, do pessoal de manutencdo, de inspecdo e das representacdes dos trabalhadores e do
empregador na Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes - CIPA, devendo o empregador assegurar
pleno acesso a essa documentacéo.

13.4.2 Instalagdo de caldeiras a vapor

13.4.2.1 A autoria do projeto de instalacdo de caldeiras a vapor, no que concerne ao atendimento desta
NR, é de responsabilidade de PH, e deve obedecer aos aspectos de seguranca, salide e meio ambiente
previstos nas Normas Regulamentadoras, convencdes e disposicoes legais aplicaveis.

13.4.2.2 As caldeiras de qualquer estabelecimento devem ser instaladas em casa de caldeiras ou em local
especifico para tal fim, denominado area de caldeiras.

13.4.2.3 Quando a caldeira for instalada em ambiente aberto, a area de caldeiras deve satisfazer aos
seguintes requisitos:

a) estar afastada de, no minimo, 3,0 m (trés metros) de:

- outras instala¢fes do estabelecimento;

- de depositos de combustiveis, excetuando-se reservatérios para partida com até 2000 L (dois mil litros)
de capacidade;

- do limite de propriedade de terceiros;
- do limite com as vias publicas;

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

c) dispor de acesso facil e seguro, necessario a operagdo e a manutengdo da caldeira, sendo que, para
guarda-corpos vazados, 0s vaos devem ter dimensdes que impegam a queda de pessoas;

d) ter sistema de captacdo e langamento dos gases e material particulado, provenientes da combustdo, para
fora da area de operacédo atendendo as normas ambientais vigentes;

e) dispor de iluminagdo conforme normas oficiais vigentes;

f) ter sistema de iluminacdo de emergéncia caso opere a noite.



13.4.2.4 Quando a caldeira estiver instalada em ambiente fechado, a casa de caldeiras deve satisfazer os
seguintes requisitos:

a) constituir prédio separado, construido de material resistente ao fogo, podendo ter apenas uma parede
adjacente a outras instalacdes do estabelecimento, porém com as outras paredes afastadas de, no minimo,
3,0 m (trés metros) de outras instalacBes, do limite de propriedade de terceiros, do limite com as vias
publicas e de depoésitos de combustiveis, excetuando-se reservat6rios para partida com até 2000 L (dois
mil litros) de capacidade;

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

c) dispor de ventilacdo permanente com entradas de ar que ndo possam ser bloqueadas;
d) dispor de sensor para detecgdo de vazamento de gas quando se tratar de caldeira a combustivel gasoso;
e) ndo ser utilizada para qualquer outra finalidade;

f) dispor de acesso facil e seguro, necessario a operacdo e a manutencdo da caldeira, sendo que, para
guarda-corpos vazados, 0s vaos devem ter dimensdes que impecam a queda de pessoas;

g) ter sistema de captacdo e lancamento dos gases e material particulado, provenientes da combustdo, para
fora da &rea de operacéo, atendendo as normas ambientais vigentes;

h) dispor de iluminacéo conforme normas oficiais vigentes e ter sistema de iluminacdo de emergéncia.
13.4.2.5 Quando o estabelecimento ndo puder atender ao disposto nos itens 13.4.2.3 e 13.4.2.4, deve ser
elaborado projeto alternativo de instalacdo, com medidas complementares de seguranga, que permitam a

atenuacdo dos riscos, comunicando previamente a representacdo sindical dos trabalhadores predominante
no estabelecimento.

13.4.2.6 As caldeiras classificadas na categoria A devem possuir painel de instrumentos instalados em
sala de controle, construida segundo o que estabelecem as Normas Regulamentadoras aplicaveis.

13.4.3 Seguranca na operagéo de caldeiras

13.4.3.1 Toda caldeira deve possuir manual de operacgéo atualizado, em lingua portuguesa, em local de
facil acesso aos operadores, contendo no minimo:

a) procedimentos de partidas e paradas;

b) procedimentos e pardmetros operacionais de rotina;

¢) procedimentos para situacdes de emergéncia;

d) procedimentos gerais de seguranca, salde e de preservacdo do meio ambiente.

13.4.3.2 Os instrumentos e controles de caldeiras devem ser mantidos calibrados e em boas condicGes
operacionais.

13.4.3.2.1 A inibicdo provisoria dos instrumentos e controles é permitida, desde que mantida a seguranca
operacional, e que esteja prevista nos procedimentos formais de operacdo e manutencdo, ou com
justificativa formalmente documentada, com prévia analise técnica e respectivas medidas de contingéncia
para mitigacao dos riscos elaborada pelo responsavel técnico do processo, com anuéncia do PH.

13.4.3.3 A qualidade da &gua deve ser controlada e tratamentos devem ser implementados, quando
necessarios, para compatibilizar suas propriedades fisico-quimicas com os parametros de operacdo da
caldeira, sendo estes tratamentos obrigatérios em caldeiras classificadas como categoria A, conforme item
13.4.1.2 desta NR.

13.4.3.4 Toda caldeira a vapor deve estar obrigatoriamente sob operacdo e controle de operador de
caldeira.

13.4.3.5 E considerado operador de caldeira aquele que satisfizer o disposto no item “A” do Anexo |
desta NR.

13.4.4 Inspecéo de seguranca de caldeiras.

13.4.4.1 As caldeiras devem ser submetidas a inspe¢des de seguranca inicial, periddica e extraordinéria.



13.4.4.2 A inspecdo de seguranca inicial deve ser feita em caldeiras novas, antes da entrada em
funcionamento, no local definitivo de instalacdo, devendo compreender exame interno, seguido de teste
de estanqueidade e exame externo.

13.4.4.3 As caldeiras devem obrigatoriamente ser submetidas a Teste Hidrostatico - TH em sua fase de
fabricacdo, com comprovacdo por meio de laudo assinado por PH, e ter o valor da pressdo de teste
afixado em sua placa de identificacéo.

13.4.4.3.1 Na falta de comprovagdo documental de que o TH tenha sido realizado na fase de fabricagéo,
se aplicara o disposto a seguir:

a) para as caldeiras fabricadas ou importadas a partir da vigéncia desta NR, o TH deve ser feito durante a
inspecdo de seguranca inicial;

b) para as caldeiras em operacdo antes da vigéncia desta NR, a execucdo do TH fica a critério do PH e,
caso seja necessaria, deve ser realizada até a proxima inspecdo de seguranca periddica interna.

13.4.4.4 A inspecdo de seguranca periddica, constituida por exames interno e externo, deve ser executada
nos seguintes prazos maximos:

a) 12 (doze) meses para caldeiras das categorias A e B;

b) 15 (quinze) meses para caldeiras de recuperacdo de alcalis de qualquer categoria;

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

13.4.4.5 Estabelecimentos que possuam Servico Préprio de Inspe¢do de Equipamentos - SPIE, conforme
estabelecido no Anexo Il, podem estender seus periodos entre inspecdes de seguranga, respeitando os
seguintes prazos maximos:

a) 24 (vinte e quatro) meses para as caldeiras de recuperacao de alcalis;

b) 24 (vinte e quatro) meses para as caldeiras da categoria B;

¢) 30 (trinta) meses para caldeiras da categoria A,;

d) 40 (quarenta) meses para caldeiras especiais, conforme defini¢éo no item 13.4.4.6.

13.4.4.6 As caldeiras que operam de forma continua e que utilizam gases ou residuos das unidades de

processo como combustivel principal para aproveitamento de calor ou para fins de controle ambiental
podem ser consideradas especiais quando todas as condi¢des seguintes forem satisfeitas:

a) estiverem instaladas em estabelecimentos que possuam SPIE citado no Anexo Il;

b) tenham testados a cada 12 (doze) meses o sistema de intertravamento e a pressdo de abertura de cada
valvula de seguranga;

c) ndo apresentem variagdes inesperadas na temperatura de saida dos gases e do vapor durante a
operacéo;

d) existam analise e controle periddico da qualidade da agua;

e) exista controle de deterioracdo dos materiais que comp8em as principais partes da caldeira; e

f) exista parecer técnico de PH fundamentando a deciséo.

13.4.4.6.1 O empregador deve comunicar ao Orgdo Regional do Ministério do Trabalho e ao sindicato
dos trabalhadores da categoria predominante no estabelecimento, previamente, o enquadramento da
caldeira como especial.

13.4.4.7 No maximo, ao completar 25 (vinte e cinco) anos de uso, na sua inspecdo subsequente, as
caldeiras devem ser submetidas a uma avaliagdo de integridade com maior abrangéncia para determinar a
sua vida remanescente e novos prazos maximos para inspecao, caso ainda estejam em condicdes de uso.

13.4.4.8 As valvulas de seguranca instaladas em caldeiras devem ser inspecionadas periodicamente
conforme segue:

a) pelo menos 1 (uma) vez por més, mediante acionamento manual da alavanca, em operacdo, para
caldeiras da categoria B, excluidas as caldeiras que vaporizem fluido térmico e as que trabalhem com
agua tratada conforme previsto no item 13.4.3.3; e



b) as valvulas flangeadas ou roscadas devem ser desmontadas, inspecionadas e testadas em bancada, €, no
caso de valvulas soldadas, devem ser testadas no campo, com uma frequéncia compativel com o histérico
operacional das mesmas, sendo estabelecidos como limites maximos para essas atividades os periodos de
inspecdo estabelecidos nos itens 13.4.4.4 € 13.4.4.5.

13.4.4.9 Adicionalmente aos testes prescritos no item 13.4.4.8, as valvulas de seguranca instaladas em
caldeiras podem ser submetidas a testes de acumulacao, a critério do PH.
13.4.4.10 A inspecéo de seguranca extraordinaria deve ser feita nas seguintes oportunidades:

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

b) quando a caldeira for submetida a alteragdo ou reparo importante capaz de alterar suas condigdes 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 instalacdo da caldeira.
13.4.4.11 A inspecdo de seguranga deve ser realizada sob a responsabilidade técnica de PH.

13.4.4.12 Imediatamente ap06s a inspe¢do da caldeira, deve ser anotada no seu Registro de Seguranca a
sua condicdo operacional, e, em até 60 (sessenta) dias, deve ser emitido o relatério, que passa a fazer
parte da sua documentagdo, podendo este prazo ser estendido para 90 (noventa) dias em caso de parada
geral de manutencéo.

13.4.4.13 O empregador deve informar a representacdo sindical da categoria profissional predominante no
estabelecimento, num prazo méaximo de 30 (trinta) dias apds o término da inspe¢do de seguranga, a
condicdo operacional da caldeira.

13.4.4.13.1 Mediante o recebimento de requisicdo formal, o empregador deve encaminhar a representagao
sindical predominante no estabelecimento, no prazo maximo de 10 (dez) dias ap6s a sua elaboragdo, a
cépia do relatério de inspecéo.

13.4.4.13.2 A representacdo sindical da categoria profissional predominante no estabelecimento podera
solicitar ao empregador que seja enviada de maneira regular copia do relatorio de inspecdo de seguranga
da caldeira em prazo de 30 (trinta) dias ap6s a sua elaboracdo, ficando o empregador desobrigado a
atender os itens 13.4.4.13 e 13.4.4.13.1.

13.4.4.14 O relatéorio de inspecdo de seguranga, mencionado no item 13.4.1.6, alinea “e”, deve ser
elaborado em paginas numeradas contendo no minimo:

a) dados constantes na placa de identificacdo da caldeira;

b) categoria da caldeira;

c) tipo da caldeira;

d) tipo de inspecédo executada;

e) data de inicio e término da inspecao;

f) descrigdo das inspecdes, exames e testes executados;

g) registros fotogréficos do exame interno da caldeira;

h) resultado das inspecdes e providéncias;

i) relacdo dos itens desta NR, relativos a caldeiras, que ndo estdo sendo atendidos;

j) recomendagdes e providéncias necessarias;

k) parecer conclusivo quanto a integridade da caldeira até a préxima inspecao;

I) data prevista para a nova inspecdo de seguranca da caldeira;

m) nome legivel, assinatura e ndmero do registro no conselho profissional do PH e nome legivel e

assinatura de técnicos que participaram da inspecao.

13.4.4.15 As recomendacBes decorrentes da inspecdo devem ser registradas e implementadas pelo
empregador, com a determinacdo de prazos e responsaveis pela execugao.



13.4.4.16 Sempre que os resultados da inspecdo determinarem alteracdes dos dados de projeto, a placa de
identificacdo e a documentagdo do prontuario devem ser atualizadas.

13.5 Vasos de Pressdo
13.5.1 Vasos de presséo - disposicdes gerais.

13.5.1.1 Vasos de pressdo sdo equipamentos que contém fluidos sob pressdo interna ou externa, diferente
da atmosférica.

13.5.1.2 Para efeito desta NR, 0s vasos de pressdo sdo classificados em categorias segundo a classe de
fluido e o potencial de risco:

a) Os fluidos contidos nos vasos de pressao sao classificados conforme descrito a seguir:

Classe A:

- fluidos inflamaveis;

- fluidos combustiveis com temperatura superior ou igual a 200 °C (duzentos graus Celsius);

- fluidos toxicos com limite de tolerancia igual ou inferior a 20 ppm (vinte partes por milh&o);
- hidrogénio;

- acetileno.

Classe B:
- fluidos combustiveis com temperatura inferior a 200 °C (duzentos graus Celsius);
- fluidos toxicos com limite de tolerancia superior a 20 ppm (vinte partes por milh&o).

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

Classe D:
- outro fluido ndo enquadrado acima.

b) Quando se tratar de mistura devera ser considerado para fins de classificagdo o fluido que apresentar
maior risco aos trabalhadores e instalacGes, considerando-se sua toxicidade, inflamabilidade e
concentragéo;

¢) Os vasos de pressdo sdo classificados em grupos de potencial de risco em funcdo do produto P.V, onde
P ¢é a pressdo maxima de operagdo em MPa, em médulo, e V o seu volume em m3, conforme segue:

Grupo 1-P.V>100
Grupo2-P.V<100eP.V>30
Grupo3-P.V<30ePV=>25
Grupo4-PV<25ePV>1
Grupo5-PV<1

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

CATEGORIAS DE VASOS DE PRESSAO



Grupo de Potencial de Risco
Classe 1 2 3 4 5
PV<100| PV<30 | PV<25
Fld? PV2100 5y 530 | pvsos | pvs1 |PVSE
uido =
Categorias
A
- Fluidos inflaméveis, e fluidos combustiveis
com temperatura igual ou superior a 200 °C
‘s . N | | 1 11| 11
- Toéxico com limite de tolerdncia < 20 ppm
- Hidrogénio
- Acetileno
B
- Fluidos combustiveis com temperatura
menor que 200 °C | ] I A\ A\
- Fluidos téxicos com limite de tolerancia >
20 ppm
C
-Vapordeagua | I 1 v v
- Gases asfixiantes simples
- Ar comprimido
D
- Outro fluido 1 Il v Vv Vv

Notas:
a) Considerar volume em m? e pressdo em MPa;

b) Considerar 1 MPa correspondente a 10,197 kgf/cmz2,

13.5.1.3 Os vasos de pressdo devem ser dotados dos seguintes itens:

a) vélvula de seguranga ou outro dispositivo de seguranga com pressdo de abertura ajustada em valor
igual ou inferior & PMTA, instalado diretamente no vaso ou no sistema que o inclui, considerados os
requisitos do cédigo de projeto relativos a aberturas escalonadas e tolerancias de calibracéo;

b) vasos de pressdo submetidos a vacuo devem ser dotados de dispositivos de seguranga quebra-vacuo ou

[IP%1]

outros meios previstos no projeto; se também submetidos a pressdo positiva devem atender a alinea “a
deste item;

c¢) dispositivo fisico ou lacre com sinalizacdo de adverténcia para evitar o bloqueio da valvula de
seguranca ou outro dispositivo de seguranca;

d) instrumento que indique a pressdo de operacdo, instalado diretamente no vaso ou no sistema que o
contenha.

13.5.1.4 Todo vaso de pressdo deve ter afixado em seu corpo, em local de facil acesso e bem visivel,
placa de identificacéo indelével com, no minimo, as seguintes informacdes:

a) fabricante;

b) nimero de identificacéo;

¢) ano de fabricagéo;

d) pressdo méxima de trabalho admissivel;

e) pressao de teste hidrostatico de fabricagéo;

f) cadigo de projeto e ano de edigao.

13.5.1.5 Além da placa de identificacdo, deve constar, em local visivel, a categoria do vaso, conforme
item 13.5.1.2, e seu ndmero ou codigo de identificacdo.

13.5.1.6 Todo vaso de pressdo deve possuir, no estabelecimento onde estiver instalado, a seguinte
documentacdo devidamente atualizada:
a) Prontuério do vaso de pressao a ser fornecido pelo fabricante, contendo as seguintes informacgoes:

- codigo de projeto e ano de edig¢do;
- especificacdo dos materiais;
- procedimentos utilizados na fabricacdo, montagem e inspecao final,




- metodologia para estabelecimento da PMTA;

- conjunto de desenhos e demais dados necessarios para 0 monitoramento da sua vida Util;

- pressdo maxima de operacao;

- registros documentais do teste hidrostéatico;

- caracteristicas funcionais, atualizadas pelo empregador sempre que alteradas as originais;

- dados dos dispositivos de seguranca, atualizados pelo empregador sempre que alterados o0s originais;
- ano de fabricacéo;

- categoria do vaso, atualizada pelo empregador sempre que alterada a original;

b) Registro de Seguranga em conformidade com o item 13.5.1.8;

¢) Projeto de alteracdo ou reparo em conformidade com os itens 13.3.3.3 e 13.3.3.4;

d) Relatorios de inspe¢do em conformidade com o item 13.5.4.14;

e) Certificados de calibragao dos dispositivos de seguranca, onde aplicavel.

13.5.1.7 Quando inexistente ou extraviado, o prontuario do vaso de pressdo deve ser reconstituido pelo

empregador, com responsabilidade técnica do fabricante ou de PH, sendo imprescindivel a reconstituicdo
das premissas de projeto, dos dados dos dispositivos de seguranca e da memoria de calculo da PMTA.

13.5.1.7.1 Vasos de pressdo construidos sem codigos de projeto, instalados antes da publicagdo desta
Norma, para os quais ndo seja possivel a reconstituicdo da memdria de calculo por cédigos reconhecidos,
devem ter PMTA atribuida por PH a partir dos dados operacionais e serem submetidos a inspecdes
periddicas, até sua adequacao definitiva, conforme os prazos abaixo:

a) 01 ano, para inspe¢do de seguranca periodica externa;
b) 03 anos, para inspecdo de seguranca periddica interna.
13.5.1.7.2 A empresa devera elaborar um Plano de Acdo para realizacdo de inspecdo extraordinaria

especial de todos os vasos relacionados no item 13.5.1.7.1, considerando um prazo maximo de 60
(sessenta) meses.

13.5.1.8 O Registro de Seguranga deve ser constituido por livro de paginas numeradas, pastas ou sistema
informatizado do estabelecimento com seguranca da informacdo onde serdo registradas:

a) todas as ocorréncias importantes capazes de influir nas condi¢des de seguranga dos vasos de pressao;

b) as ocorréncias de inspecBes de seguranca inicial, periédica e extraordinaria, devendo constar a
condicdo operacional do vaso, o nome legivel e assinatura de PH.

13.5.1.8.1 O empregador deve fornecer copias impressas ou em midia eletrdnica de registros de seguranga
selecionadas pela representagdo sindical da categoria profissional predominante no estabelecimento,
guando formalmente solicitadas.

13.5.1.9 A documentacdo referida no item 13.5.1.6 deve estar sempre a disposi¢do para consulta dos
operadores, do pessoal de manutencdo, de inspecdo e das representacdes dos trabalhadores e do
empregador na Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes - CIPA, devendo o empregador assegurar
livre e pleno acesso a essa documentagdo inclusive a representagdo sindical da categoria profissional
predominante no estabelecimento, quando formalmente solicitado.

13.5.2 Instalagdo de vasos de presséao.

13.5.2.1 Todo vaso de pressao deve ser instalado de modo que todos os drenos, respiros, bocas de visita e
indicadores de nivel, pressdo e temperatura, quando existentes, sejam facilmente acessiveis.

13.5.2.2 Quando os vasos de pressdo forem instalados em ambientes fechados, a instalagdo deve
satisfazer os seguintes requisitos:

a) dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas, permanentemente desobstruidas, sinalizadas e dispostas
em direcgdes distintas;

b) dispor de acesso facil e seguro para as atividades de manutencéo, operacgéo e inspecdo, sendo que, para
guarda-corpos vazados, 0s vaos devem ter dimensdes que impecam a queda de pessoas;

c) dispor de ventilacdo permanente com entradas de ar que ndo possam ser blogqueadas;
d) dispor de iluminagdo conforme normas oficiais vigentes;

€) possuir sistema de iluminacdo de emergéncia.



13.5.2.3 Quando o vaso de pressdo for instalado em ambiente aberto, a instalagdo deve satisfazer as
alineas “a”, “b”, “d” e “e” do item 13.5.2.2.

13.5.2.4 A instalacdo de vasos de pressdo deve obedecer aos aspectos de seguranga, salde e meio
ambiente previstos nas Normas Regulamentadoras, convencdes e disposicdes legais aplicaveis.

13.5.2.5 Quando o estabelecimento ndo puder atender ao disposto no item 13.5.2.2, devem ser adotadas
medidas formais complementares de seguranca que permitam a atenuacdo dos riscos.

13.5.3 Seguranca na opera¢do de vasos de pressdo.

13.5.3.1 Todo vaso de pressdo enquadrado nas categorias | ou Il deve possuir manual de operacdo préprio
ou instrugdes de operacdo contidas no manual de operacdo de unidade onde estiver instalado, em lingua
portuguesa, em local de facil acesso aos operadores, contendo no minimo:

a) procedimentos de partidas e paradas;
b) procedimentos e parametros operacionais de rotina;
c) procedimentos para situacdes de emergéncia;

d) procedimentos gerais de seguranca, salde e de preservacdo do meio ambiente.

13.5.3.2 Os instrumentos e controles de vasos de pressdo devem ser mantidos calibrados e em boas
condicGes operacionais.

13.5.3.2.1 Poderad ocorrer a inibicdo proviséria dos instrumentos e controles, desde que mantida a
seguranca operacional, e que esteja prevista nos procedimentos formais de operacdo e manutencéo, ou
com justificativa formalmente documentada, com prévia andlise técnica e respectivas medidas de
contingéncia para mitigagao dos riscos, elaborada pelo responsével técnico do processo, com anuéncia do
PH.

13.5.3.3 A operagdo de unidades que possuam vasos de pressdo de categorias | ou Il deve ser efetuada por
profissional capacitado conforme item “B”” do Anexo I desta NR.

13.5.4 Inspecdo de seguranga de vasos de pressdo.

13.5.4.1 Os vasos de pressdo devem ser submetidos a inspe¢bes de seguranca inicial, periddica e
extraordinaria.

13.5.4.2 A inspec¢do de seguranca inicial deve ser feita em vasos de pressdo novos, antes de sua entrada
em funcionamento, no local definitivo de instalacdo, devendo compreender exames externo e interno.

13.5.4.3 Os vasos de pressdo devem obrigatoriamente ser submetidos a Teste Hidrostatico - TH em sua
fase de fabricagdo, com comprovacao por meio de laudo assinado por PH, e ter o valor da pressdo de teste
afixado em sua placa de identificacao.

13.5.4.3.1 Na falta de comprovacdo documental de que o Teste Hidrostatico - TH tenha sido realizado na
fase de fabricago, se aplicara o disposto a seguir:

a) para os vasos de pressdo fabricados ou importados a partir da vigéncia desta NR, o TH deve ser feito
durante a inspec¢éo de seguranca inicial;

b) para os vasos de pressdo em operacgdo antes da vigéncia desta NR, a execu¢do do TH fica a critério do
PH e, caso seja necessaria a sua realizacdo, o TH deve ser realizado até a préxima inspe¢do de seguranca
periodica interna.

13.5.4.4 Os vasos de pressdo categorias IV ou V de fabricagdo em série, certificados pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO, que possuam valvula de seguranca
calibrada de fabrica ficam dispensados da inspecdo inicial, desde que instalados de acordo com as
recomendagdes do fabricante.

13.5.4.4.1 Deve ser anotada no Registro de Seguranca a data da instalacdo do vaso de pressao a partir da
qual se inicia a contagem do prazo para a inspec¢ao de seguranca periodica.

13.5.4.5 A inspecdo de seguranca periddica, constituida por exames externo e interno, deve obedecer aos
seguintes prazos maximos estabelecidos a seguir:



a) para estabelecimentos que ndo possuam SPIE, conforme citado no Anexo II:

Categoria do Vaso Exame Externo Exame Interno
| 1 ano 3 anos
1 2 anos 4 anos
11 3 anos 6 anos
[\ 4 anos 8 anos
V 5 anos 10 anos

b) para estabelecimentos que possuam SPIE, conforme citado no Anexo I, consideradas as tolerancias
nele previstas:

Categoria do Vaso Exame Externo Exame Interno
| 3 anos 6 anos
] 4 anos 8 anos
11 5 anos 10 anos
v 6 anos 12 anos
\Y/ 7 anos a critério

13.5.4.6 Vasos de pressdo que ndo permitam acesso visual para 0 exame interno ou externo por
impossibilidade fisica devem ser submetidos alternativamente a outros exames ndo destrutivos e
metodologias de avaliacdo da integridade, a critério do PH, baseados em normas e cddigos aplicaveis a
identificacdo de mecanismos de deterioracéo.

13.5.4.7 As empresas que possuam SPIE certificado conforme Anexo Il desta Norma podem executar, em
vasos de pressdo de categorias | e Il, uma inspe¢do ndo intrusiva — INI, de acordo com a metodologia
especificada na norma ABNT NBR 16455, desde que esta seja obrigatoriamente sucedida por um exame
visual interno em um prazo maximo correspondente a 50 % do intervalo determinado no item 13.5.4.5(b)
desta Norma.

13.5.4.7.1 O intervalo correspondente ao prazo maximo do item 13.5.4.7 deve ser contado a partir da data
de realizacdo da INI.

13.5.4.8 Vasos de pressdo com enchimento interno ou com catalisador podem ter a periodicidade de
exame interno ampliada, de forma a coincidir com a época da substituicdo de enchimentos ou de
catalisador, desde que esta ampliacdo seja precedida de estudos conduzidos por PH ou por grupo
multidisciplinar por ele coordenado, baseados em normas e co6digos aplicaveis, onde sejam
implementadas tecnologias alternativas para a avaliacdo da sua integridade estrutural.

13.5.4.9 Vasos de pressdo com temperatura de operacao inferior a 0 °C (zero graus Celsius) e que operem
em condicBes nas quais a experiéncia mostre que ndo ocorre deterioracdo devem ser submetidos a exame
interno a cada 20 (vinte) anos e exame externo a cada 2 (dois) anos.

13.5.4.10 As vélvulas de seguranga dos vasos de pressdo devem ser desmontadas, inspecionadas e
calibradas com prazo adequado a sua manutengdo, porém, ndao superior ao previsto para a inspecéo de
seguranga periddica interna dos vasos de pressao por elas protegidos.

13.5.4.11 A inspecdo de seguranga extraordinaria deve ser feita nas seguintes oportunidades:

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

b) quando o vaso de pressdo for submetido a reparo ou alteragcBes importantes, capazes de alterar sua
condicdo de seguranca;

c) antes do vaso de pressao ser recolocado em funcionamento, quando permanecer inativo por mais de 12
(doze) meses;

d) quando houver alteracéo do local de instalagdo do vaso de pressdo, exceto para vasos maveis.

13.5.4.12 A inspecdo de seguranga deve ser realizada sob a responsabilidade técnica de PH.

13.5.4.13 Imediatamente ap6s a inspecdo do vaso de pressdo, deve ser anotada no Registro de Seguranga
a sua condicdo operacional, e, em até 60 (sessenta) dias, deve ser emitido o relatério, que passa a fazer
parte da sua documentagdo, podendo este prazo ser estendido para 90 (noventa) dias em caso de parada
geral de manutencéo.

13.5.4.14 O relatorio de inspe¢do de seguranca, mencionado no item 13.5.1.6, alinea “d”, deve ser



elaborado em paginas numeradas, contendo no minimo:

a) identificacdo do vaso de pressao;

b) categoria do vaso de pressdo;

c) fluidos de servico;

d) tipo do vaso de pressao;

e) tipo de inspec¢do executada;

f) data de inicio e término da inspecéo;

g) descricdo das inspecdes, exames e testes executados;

h) registro fotografico das anomalias do exame interno do vaso de presséo;

i) resultado das inspec¢des e intervengdes executadas;

j) recomendagcd@es e providéncias necessérias;

k) parecer conclusivo quanto a integridade do vaso de pressdo até a proxima inspecéo;
I) data prevista para a préxima inspecdo de seguranga;

m) nome legivel, assinatura e ndmero do registro no conselho profissional do PH e nome legivel e
assinatura de técnicos que participaram da inspecé&o.

13.5.4.15 Sempre que os resultados da inspecdo determinarem alteracBes das condi¢Ges de projeto, a
placa de identificacdo e a documentagao do prontuério devem ser atualizadas.

13.5.4.16 As recomendacg8es decorrentes da inspecdo devem ser implementadas pelo empregador, com a
determinac&o de prazos e responsaveis pela sua execugéo.

13.6 Tubulacgdes
13.6.1 Tubulagdes — Disposi¢des Gerais

13.6.1.1 As empresas que possuem tubulacdes e sistemas de tubulagBes enquadradas nesta NR devem
possuir um programa e um plano de inspe¢do que considere, no minimo, as variaveis, condi¢des e
premissas descritas abaixo:

a) os fluidos transportados;

b) a presséao de trabalho;

¢) a temperatura de trabalho;

d) os mecanismos de danos previsiveis;

e)basI consequéncias para os trabalhadores, instalacbes e meio ambiente trazidas por possiveis falhas das
tubulaces.

13.6.1.2 As tubulagdes ou sistemas de tubulagdo devem possuir dispositivos de seguranca conforme os
critérios do cddigo de projeto utilizado, ou em atendimento as recomendagdes de estudo de andlises de
cenarios de falhas.

13.6.1.3 As tubulagdes ou sistemas de tubulacdo devem possuir indicador de pressdo de operagéo,
conforme definido no projeto de processo e instrumentacéo.

13.6.1.4 Todo estabelecimento que possua tubulagdes, sistemas de tubulacdo ou linhas deve ter a seguinte
documentacdo devidamente atualizada:

a) especificacBes aplicaveis as tubulagbes ou sistemas, necessarias ao planejamento e execucdo da sua
inspecao;

b) fluxograma de engenharia com a identificagdo da linha e seus acessorios;
c) projeto de alteracdo ou reparo em conformidade com os itens 13.3.3.3 € 13.3.3.4;
d) relatorios de inspecdo em conformidade com o item 13.6.3.9.

13.6.1.5 Os documentos referidos no item 13.6.1.4, quando inexistentes ou extraviados, devem ser
reconstituidos pelo empregador, sob a responsabilidade técnica de um PH.



13.6.1.6 A documentacdo referida no item 13.6.1.4 deve estar sempre a disposi¢do para fiscalizacdo pela
autoridade competente do Orgdo Regional do Ministério do Trabalho, e para consulta pelos operadores,
pessoal de manutencdo, de inspecdo e das representacdes dos trabalhadores e do empregador na Comissao
Interna de Prevencdo de Acidentes - CIPA, devendo, ainda, o empregador assegurar 0 acesso a essa
documentacdo a representacdo sindical da categoria profissional predominante no estabelecimento,
guando formalmente solicitado.

13.6.2 Seguranca na operac¢éo de tubulacdes

13.6.2.1 Os dispositivos de indicacdo de pressdo da tubulagdo devem ser mantidos em boas condicbes
operacionais.

13.6.2.2 As tubulagbes de vapor de agua e seus acessOrios devem ser mantidos em boas condigdes
operacionais, de acordo com um plano de manutencao elaborado pelo estabelecimento.

13.6.2.3 As tubulacBes e sistemas de tubulacdo devem ser identificaveis segundo padronizacdo
formalmente instituida pelo estabelecimento, e sinalizadas conforme a Norma Regulamentadora n.° 26.

13.6.3 Inspecdo de seguranca de tubulacbes
13.6.3.1 Deve ser realizada inspecdo de seguranca inicial nas tubulagdes.
13.6.3.2 As tubulacBes devem ser submetidas a inspecéo de seguranca periddica.

13.6.3.3 Os intervalos de inspecdo das tubulacfes devem atender aos prazos maximos da inspecao interna
do vaso ou caldeira mais critica a elas interligadas, podendo ser ampliados pelo programa de inspecao
elaborado por PH, fundamentado tecnicamente com base em mecanismo de danos e na criticidade do
sistema, contendo os intervalos entre estas inspe¢Bes e 0s exames que as compdem, desde que essa
ampliagdo ndo ultrapasse o intervalo maximo de 100% (cem por cento) sobre o prazo da inspecéo interna,
limitada a 10 (dez) anos.

13.6.3.4 Os intervalos de inspe¢do periédica da tubulagcdo ndo podem exceder os prazos estabelecidos em
seu programa de inspec¢do, consideradas as tolerdncias permitidas para as empresas com SPIE.

13.6.3.5 A critério do PH, o programa de inspe¢do pode ser elaborado por tubulagéo, linha ou por sistema.
No caso de programacdo por sistema, o intervalo a ser adotado deve ser correspondente ao da sua linha
mais critica.

13.6.3.6 As inspecoes periodicas das tubulagGes devem ser constituidas de exames e analises definidas
por PH, que permitam uma avaliacdo da sua integridade estrutural de acordo com normas e cédigos
aplicaveis.

13.6.3.6.1 No caso de risco a salde e a integridade fisica dos trabalhadores envolvidos na execucdo da
inspecdo, a linha deve ser retirada de operagéo.
13.6.3.7 Deve ser realizada inspecdo extraordinaria nas seguintes situagdes:

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

b) quando a tubulagdo for submetida a reparo provisorio ou alteragdes significativas, capazes de alterar
sua capacidade de contencéo de fluido;

c) antes da tubulag&o ser recolocada em funcionamento, quando permanecer inativa por mais de 24 (vinte
€ quatro) meses.

13.6.3.8 A inspecdo de seguranca de tubulacdes deve ser executada sob a responsabilidade técnica de PH.
13.6.3.9 O relatério de inspegdo de seguranga, mencionado no item 13.6.1.4 alinea “d”, deve ser
elaborado em paginas numeradas, contendo no minimo:

a) identificacdo da(s) linha(s) ou sistema de tubulac&o;

b) fluidos de servico da tubulacéo, e respectivas temperatura e pressdo de operacao;

c) tipo de inspec¢do executada;



d) data de inicio e de término da inspecéo;
e) descricdo das inspecdes, exames e testes executados;

f) registro fotografico da localizacdo das anomalias significativas detectadas no exame externo da
tubulacao;

g) resultado das inspecdes e intervencdes executadas;
h) recomendaces e providéncias necessarias;

i) parecer conclusivo quanto a integridade da tubulacdo, do sistema de tubulacdo ou da linha até a
préxima inspecao;

j) data prevista para a préxima inspecao de seguranca;

k) nome legivel, assinatura e ndmero do registro no conselho profissional do PH e nome legivel e
assinatura de técnicos que participaram da inspegdao.

13.6.3.9.1 O prazo para emissao desse relatorio é de até 30 (trinta) dias para linhas individuais e de até 90
(noventa) dias para sistemas de tubulacéo.

13.6.3.10 As recomendacfes decorrentes da inspecdo devem ser implementadas pelo empregador, com a
determinac&o de prazos e responsaveis pela sua execugéo.

Glossario

Abertura escalonada de valvulas de seguranca: condicdo de calibracdo diferenciada da pressdo de
abertura de mdltiplas valvulas de seguranca, prevista no cddigo de projeto do equipamento por elas
protegido, onde podem ser estabelecidos valores de abertura acima da PMTA, consideradas as vazfes
necessarias para o alivio da sobrepressdo em cenarios distintos.

Acessorio de tubulacdo: elementos integrantes de uma tubulacdo tais como valvulas, filtros de linha,
flanges, suportes e conexdes.

Adequacdo ao uso: estudo conceitual multidisciplinar de engenharia, baseado em c6digos ou normas,
como 0 APl 579-1/ASME FFS-1 — Fitness — for — Service, usado para determinar se um equipamento
com desgaste conhecido estard apto a operar com seguranga por determinado tempo.

Adequacdo definitiva: para efeitos desta Norma, é o atendimento aos requisitos da inspe¢do
extraordinaria especial.

Alteragdo: mudanca no projeto original do fabricante que promova alteragdo estrutural ou de pardmetros
operacionais significativos definidos por PH, ou afete a capacidade de reter pressdo ou possa
comprometer a seguranca de caldeiras, vasos de pressao e tubulacgdes.

Avaliacdo ou inspecdo de integridade: conjunto de estratégias e técnicas utilizadas na avaliacdo
detalhada da condigdo fisica de um equipamento.

Caldeira de fluido térmico: caldeira utilizada para aquecimento de um fluido no estado liquido,
chamado de fluido térmico, sem vaporiza-lo.

Caldeiras de recuperacéo de alcalis: caldeiras a vapor que utilizam como combustivel principal o licor
negro oriundo do processo de fabricacdo de celulose, realizando a recuperagdo de quimicos e geragao de
energia.

Cadigo de projeto: conjunto de normas e regras que estabelece o0s requisitos para o projeto, construgao,
montagem, controle de qualidade da fabricag&o e inspecdo de equipamentos.

Cddigos de pobs-construgdo: compde-se de normas ou recomendacBes praticas de avaliagdo da
integridade estrutural de equipamentos durante a sua vida (til.

Componentes de duto: quaisquer elementos mecéanicos pertencentes ao duto, compreendendo, mas ndo
se limitando, aos seguintes: lancadores e recebedores de pigs e esferas de limpeza, vélvulas, flanges,
conexdes padronizadas, conexdes especiais, derivacles tubulares, parafusos e juntas. Os tubos ndo sdo
considerados componentes.

Construcdo: processo que inclui projeto, especificagdo de material, fabricagdo, inspecdo, exame, teste e
avaliacdo de conformidade de caldeiras, vasos de pressdo e tubulagdes.

Controle da qualidade: conjunto de acGes destinadas a verificar e atestar a conformidade de caldeiras,
vasos de pressdo e suas tubulacdes de interligacdo nas etapas de fabricagdo, montagem ou manutencéo.
As acBes abrangem o acompanhamento da execu¢do da soldagem, materiais utilizados e realizacdo de
exames e testes tais como: liquido penetrante, particulas magnéticas, ultrassom, visual, testes de presséo,



radiografia, emissédo acUstica e correntes parasitas.

Dispositivo Contra Bloqueio - DCB: meio utilizado para evitar que bloqueios impecam a atuacdo de
dispositivos de seguranca.

Dispositivos de seguranca: dispositivos ou componentes que protegem um equipamento contra
sobrepressdo manométrica, independente da acdo do operador e de acionamento por fonte externa de
energia.

Duto: tubulacdo projetada por cddigos especificos, destinada a transferéncia de fluidos entre unidades
industriais de estabelecimentos industriais distintos ou ndo, ocupando areas de terceiros.

Empregador: empresa individual ou coletiva, que, assumindo os riscos da atividade econdmica, admite,
assalaria e dirige a prestacdo pessoal de servicos; equiparam-se ao empregador os profissionais liberais, as
instituicBes de beneficéncia, as associacdes recreativas ou outras instituicbes sem fins lucrativos, que
admitem trabalhadores como empregados.

Enchimento interno: materiais inseridos no interior dos vasos de pressdo com finalidades especificas e
periodo de vida til determinado, tipo catalisador, recheio, peneira molecular, e carvéo ativado. Bandejas
e acessorios internos ndo configuram enchimento interno.

Especificacdo da tubulacdo: cédigo alfanumérico que define a classe de pressdo e os materiais dos tubos
e acessorios das tubulagdes.

Exame: atividade conduzida por PH ou técnicos qualificados ou certificados, quando exigido por cddigos
ou normas, para avaliar se determinados produtos, processos ou servi¢os estdo em conformidade com
critérios especificados.

Exame externo: exame da superficie e de componentes externos de um equipamento, podendo ser
realizado em operacdo, visando avaliar a sua integridade estrutural.

Exame interno: exame da superficie interna e de componentes internos de um equipamento, executado
visualmente, com o0 emprego de ensaios e testes apropriados para avaliar sua integridade estrutural.

Fabricante: empresa responsavel pela construgdo de caldeiras, vasos de pressdo ou tubulag6es.

Fluxograma de engenharia (P&ID): diagrama mostrando o fluxo do processo com 0s equipamentos, as
tubulacBes e seus acessorios, e as malhas de controle de instrumentag&o.

Fluxograma de processo: diagrama de representacdo esquemdtica do processo de plantas industriais
mostrando o percurso ou caminho percorrido pelos fluidos.

Forca maior: todo acontecimento inevitavel, em relacdo a vontade do empregador, e para a realizagdo do
qual este ndo concorreu, direta ou indiretamente. A imprevidéncia do empregador exclui a razéo de forga
maior.

Gerador de vapor: equipamentos destinados a produzir vapor sob pressdo superior a atmosférica, sem
acumulacdo e ndo enquadrados em cddigos de vasos de pressdo.

Inspecdo de segurancga extraordindria: inspecéo realizada devido a ocorréncias que possam afetar a
condicdo fisica do equipamento, tais como hibernagdo prolongada, mudancga de locagdo, surgimento de
deformacgdes inesperadas, choques mecanicos de grande impacto ou vazamentos, entre outros,
envolvendo caldeiras, vasos de pressdo e tubulagGes, com abrangéncia definida por PH.

Inspecdo de seguranca inicial: inspe¢éo realizada no equipamento novo, montado no local definitivo de
instalagdo e antes de sua entrada em operagéo.

Inspe¢do de seguranca periddica: inspecOes realizadas durante a vida Gtil de um equipamento, com
critérios e periodicidades determinados por PH, respeitados os intervalos maximos estabelecidos nesta
Norma.

Inspecdo extraordinaria especial: inspecdo aplicada para vasos de pressdo construidos sem codigo de
projeto que compreende, impreterivelmente:

a) levantamento dimensional dos elementos de retengdo de pressdo que ndo possuem equacdo de projeto
em codigos reconhecidos, como tampos nervurados, flanges, conexdes, transi¢des conicas, entre outros;

b) caracterizacdo de materiais de fabricagdo através de ensaios, ou admissdo dos menores limites de
resisténcia presentes nos cédigos de projeto, para cada tipo de material/liga (ago ao carbono, aco inox,
etc.);

c) avaliacdo de integridade estrutural por metodologia complementar, analise de tensdes, adequagdo ao
uso ou similares, de acordo com critérios de aceitacdo de codigos internacionais de referéncia;

d) adogdo de sobre-espessura de corrosdo para os componentes avaliados, que permitam o monitoramento



de vida residual;

e) dimensionamento de reforcos estruturais, quando necessario, através da elaboracdo de projeto de
alteracdo;

f) elaboracdo de plano de acgdo, considerando a vida residual calculada e prazo para implementacdo de
projeto de alteracdo ndo superior a 10 (dez) anos.

Instrumentos de monitoracdo ou de controle: dispositivos destinados a monitoracdo ou controle das
variaveis operacionais dos equipamentos a partir da sala de controle ou do préprio equipamento.

Integridade estrutural: conjunto de propriedades e caracteristicas fisicas necessarias para que um
equipamento ou item desempenhe com seguranca e eficiéncia as funcfes para as quais foi projetado.

Linha: trecho de tubulagdo individualizado entre dois pontos definidos e que obedece a uma Unica
especificacdo de materiais, produtos transportados, pressdo e temperatura de projeto.

Manutencéo preditiva: manutencdo com énfase na predigdo da falha e em a¢des baseadas na condicéo
do equipamento para prevenir a falha ou degradacdo do mesmo.

Manutencéo preventiva: manutencdo realizada a intervalos predeterminados ou de acordo com critérios
prescritos, e destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um
componente.

Magquinas de fluido: aquela que tem como fung¢éo principal intercambiar energia com um fluido que as
atravessa.

Mecanismos de danos: conjunto de fatores que causam degradagéo nos equipamentos e componentes.

Pacote de méquina: conjunto de equipamentos e dispositivos composto pela maquina e seus sistemas
auxiliares (vide sistemas auxiliares de maquinas).

Pessoal qualificado: profissional com conhecimentos e habilidades que permitam exercer determinadas
tarefas, e certificado quando exigivel por codigo ou norma.

Placa de identificacdo: placa contendo dados do equipamento de acordo com os requisitos estabelecidos
nesta NR, fixada em local visivel.

Plano de inspecdo: descri¢do das atividades, incluindo os exames e testes a serem realizados, necessarias
para avaliar as condigdes fisicas de caldeiras, vasos de pressdo e tubulagdes, considerando o histérico dos
equipamentos e 0s mecanismos de danos previsiveis.

Pressdo maxima de operacao: para fins de enquadramento e defini¢do da categoria de vasos de pressao
considera-se pressao maxima de operacdo a maior pressdo que o equipamento pode operar em condicfes
normais de processo, previstas no prontuério. Caso ndo exista esta definicdo no prontuéario, deve ser
considerada a PMTA.

Pressdo Méxima de Trabalho Admissivel - PMTA: é o maior valor de pressdo a que um equipamento
pode ser submetido continuamente, de acordo com o cddigo de projeto, a resisténcia dos materiais
utilizados, as dimens@es do equipamento e seus pardmetros operacionais.

Programa de inspecdo: cronograma contendo, entre outros dados, as datas das inspecGes de seguranca
periddicas a serem realizadas.

Projeto de alteracéo: projeto elaborado por ocasido de alteracdo que implique em intervencéo estrutural
ou mudanga de processo significativa em caldeiras, vasos de pressdo e tubulagdes.

Projeto de reparo: projeto estabelecendo os procedimentos de execucdo e controle de reparos que
possam comprometer a capacidade de retencéo de pressdo de caldeiras, vasos de pressao e tubulagdes.

Projeto alternativo de instalacdo: projeto concebido para minimizar os impactos de seguranca para o
trabalhador quando as instalagfes ndo estiverem atendendo a determinado item desta NR.

Projeto de instalacdo: projeto contendo o posicionamento dos equipamentos e sistemas de seguranca
dentro das instalacBes e, quando aplicavel, os acessos aos acessorios dos mesmos (vents, drenos,
instrumentos). Integra o projeto de instalacdo o inventario de valvulas de seguranca com 0s respectivos
DCB e equipamentos protegidos.

Prontudario: conjunto de documentos e registros do projeto de construgdo, fabricacdo, montagem,
inspecdo e manutengdo dos equipamentos.

Recipientes moveis: vasos de pressdo que podem ser movidos dentro de uma instalacdo ou entre
instalacdes e que ndo podem ser enquadrados como transportaveis.

Recipientes transportaveis: recipientes projetados e construidos para serem transportados pressurizados
e em conformidade com normas e regulamentacgdes especificas de recipientes transportaveis.



Registro de Seguranca: registro da ocorréncia de inspe¢des ou de anormalidades durante a operacdo de
caldeiras e vasos de pressdo, executado por PH ou por pessoal de operacdo, inspecdo ou manutengdo
diretamente envolvido com o fato gerador da anotacéo.

Relatérios de inspecdo: registro formal dos resultados das inspecdes realizadas nos equipamentos com
laudo conclusivo.

Reparo: intervencdo realizada para correcdo de danos, defeitos ou avarias em equipamentos e seus
componentes, visando restaurar a condi¢do do projeto de construcéo.

Seguranca da informagdo: conjunto de acBes definido pelo empregador com a finalidade de manter a
integridade, inviolabilidade, controle de acessos, disponibilidade, transferéncia e guarda dos dados
eletrénicos.

Sistemas auxiliares de maquinas: conjunto de equipamentos e dispositivos auxiliares para fins de
arrefecimento, lubrificacdo e selagem, integrantes de pacote de maquina.

Sistema de iluminacéo de emergéncia: sistema destinado a prover a iluminacdo necessaria a0 acesso
seguro a um equipamento ou instalagcdo na inoperancia dos sistemas principais destinados a tal fim.

Sistema de intertravamento de caldeira: sistema de gerenciamento das atividades de dois ou mais
dispositivos ou instrumentos de protecdo, monitorado por interface de seguranga.

Sistema de tubulagdo: conjunto integrado de linhas e tubula¢Ges que exerce uma fungéo de processo, ou
que foram agrupadas para fins de inspecéo, com caracteristicas técnicas e de processos semelhantes.

SPIE: Servico Proprio de Inspecdo de Equipamentos.

Teste de estanqueidade: tipo de teste de pressdo realizado com a finalidade de atestar a capacidade de
retencdo de fluido, sem vazamentos, em equipamentos, tubulacfes e suas conexdes, antes de sua entrada
ou reentrada em operacéo.

Teste hidrostatico - TH: tipo de teste de pressdo com fluido incompressivel, executado com o objetivo
de avaliar a integridade estrutural dos equipamentos e o rearranjo de possiveis tensdes residuais, de
acordo com o codigo de projeto.

Tubulagdes: conjunto de linhas, incluindo seus acessorios, projetadas por codigos especificos, destinadas
ao transporte de fluidos entre equipamentos de uma mesma unidade de uma empresa dotada de caldeiras
0u vasos de pressao.

Unidades de processo: conjunto de equipamentos e interligagdes de uma unidade fabril destinada a
transformar matérias primas em produtos.

Vasos de pressdo: sdo reservatérios projetados para resistir com seguranca a pressdes internas diferentes
da pressdo atmosférica, ou submetidos a pressdo externa, cumprindo assim a sua funcdo bésica no
processo no qual estdo inseridos; para efeitos desta NR, estdo incluidos:

a) permutadores de calor, evaporadores e similares;

b) vasos de pressdo ou partes sujeitas a chama direta que ndo estejam dentro do escopo de outras NR, nem
dos itens 13.2.2 € 13.2.1, alinea “a” desta NR;

¢) vasos de pressdo encamisados, incluindo refervedores e reatores;
d) autoclaves e caldeiras de fluido térmico.

Vida remanescente: estimativa do tempo restante de vida de um equipamento ou acessorio, executada
durante avaliacfes de sua integridade, em periodos pré-determinados.

Vida util: tempo de vida estimado na fase de projeto para um equipamento ou acessorio.

Volume: volume interno Util do vaso de pressdo, excluindo o volume dos acessérios internos, de
enchimentos ou de catalisadores.

Anexo |
Capacitacdo de Pessoal
A. Caldeiras
Al CondicGes Gerais

Al.1 Para efeito desta NR, sera considerado operador de caldeira aquele que satisfizer uma das seguintes
condicGes:



a) possuir certificado de Treinamento de Seguranca na Operacdo de Caldeiras e comprovagao de estagio
pratico conforme item A1.5 deste Anexo;

b) possuir certificado de Treinamento de Seguranca na Operacdo de Caldeiras previsto na NR-13
aprovada pela Portaria SSMT n.° 02, de 08 de maio de 1984 ou na Portaria SSST n° 23, de 27 de
dezembro de 1994,

Al.2 O pré-requisito minimo para participacdo como aluno, no Treinamento de Seguranca na Operagédo
de Caldeiras é o atestado de concluséo do ensino fundamental.

A1.3 O Treinamento de Seguranca na Operacdo de Caldeiras deve, obrigatoriamente:

a) ser supervisionado tecnicamente por PH;

b) ser ministrado por profissionais capacitados para esse fim;

c) obedecer, no minimo, ao curriculo proposto no item A2 deste Anexo.

Al.4 Os responsaveis pela promoc¢do do Treinamento de Seguranca na Operacdo de Caldeiras estardo

sujeitos ao impedimento de ministrar novos cursos, bem como a outras san¢des legais cabiveis, no caso
de inobservancia do disposto no item Al.3 deste Anexo.

AL.5 Todo operador de caldeira deve cumprir um estagio pratico, na operacdo da propria caldeira que ira
operar, o qual deverd ser supervisionado, documentado e ter duracdo minima de:

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

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

Al.6 O estabelecimento onde for realizado estdgio pratico supervisionado previsto nesta NR deve

informar, quando requerido pela representacdo sindical da categoria profissional predominante no
estabelecimento:

a) periodo de realizagdo do estagio;

b) entidade, empregador ou profissional responsavel pelo Treinamento de Seguranca na Operacdo de
Caldeira ou Unidade de Processo;

c) relagdo dos participantes do estagio.
Al.7 Deve ser realizada capacitacdo para reciclagem dos trabalhadores envolvidos direta ou

indiretamente com a operacdo das instalagdes sempre que nelas ocorrerem modificagBes significativas na
operacao de equipamentos pressurizados ou troca de métodos, processos e organizacao do trabalho.

A2 Curriculo Minimo para Treinamento de Seguranca na Operacao de Caldeiras.

1. Nocgdes de grandezas fisicas e unidades. Carga horéria: 4 (quatro) horas
1.1 Presséo

1.1.1 Pressdo atmosférica

1.1.2 Pressdo interna de um vaso

1.1.3 Pressdo manomeétrica, pressdo relativa e pressao absoluta
1.1.4 Unidades de pressdo

1.2 Calor e temperatura

1.2.1 NocGes gerais: 0 que é calor, 0 que é temperatura

1.2.2 Modos de transferéncia de calor

1.2.3 Calor especifico e calor sensivel

1.2.4 Transferéncia de calor a temperatura constante

1.2.5 Vapor saturado e vapor superaquecido

1.2.6 Tabela de vapor saturado

2. Caldeiras - consideragdes gerais. Carga horaria: 8 (0ito) horas

2.1 Tipos de caldeiras e suas utilizagbes



2.2 Partes de uma caldeira

2.2.1 Caldeiras flamotubulares

2.2.2 Caldeiras aquatubulares

2.2.3 Caldeiras elétricas

2.2.4 Caldeiras a combustiveis s6lidos
2.2.5 Caldeiras a combustiveis liquidos
2.2.6 Caldeiras a gas

2.2.7 Queimadores

2.3 Instrumentos e dispositivos de controle de caldeiras
2.3.1 Dispositivo de alimentacdo

2.3.2 Visor de nivel

2.3.3 Sistema de controle de nivel
2.3.4 Indicadores de pressdo

2.3.5 Dispositivos de seguranca

2.3.6 Dispositivos auxiliares

2.3.7 Vélvulas e tubulagdes

2.3.8 Tiragem de fumacga

3. Operacdo de caldeiras. Carga horéria: 12 (doze) horas
3.1 Partida e parada

3.2 Regulagem e controle

3.2.1 de temperatura

3.2.2 de presséo

3.2.3 de fornecimento de energia

3.2.4 do nivel de agua

3.2.5 de poluentes

3.3 Falhas de operacéo, causas e providéncias
3.4 Roteiro de vistoria diaria

3.5 Operagdo de um sistema de vérias caldeiras

3.6 Procedimentos em situagcfes de emergéncia

4. Tratamento de 4gua e manutencdo de caldeiras. Carga horéria: 8 (oito) horas
4.1 Impurezas da agua e suas consequéncias
4.2 Tratamento de agua

4.3 Manutencéo de caldeiras

5. Prevengdo contra explosdes e outros riscos. Carga horéria: 4 (quatro) horas
5.1 Riscos gerais de acidentes e riscos a salide

5.2 Riscos de exploséo

6. Legislacao e normalizacdo. Carga horaria: 4 (quatro) horas
6.1 Normas Regulamentadoras
6.2 Norma Regulamentadora n.° 13 — NR-13

B. Vasos de Pressdo

B1 Condicbes Gerais



B1.1 A operacdo de unidades de processo que possuam vasos de pressdo de categorias | ou Il deve ser
efetuada por profissional com Treinamento de Seguranca na Operacdo de Unidades de Processos.

B1.2 Para efeito desta NR sera considerado profissional com Treinamento de Seguranca na Operagédo de
Unidades de Processo aquele que satisfizer uma das seguintes condic6es:

a) possuir certificado de Treinamento de Seguranca na Operacdo de Unidades de Processo expedido por
instituigdo competente para o treinamento;

b) possuir experiéncia comprovada na operacéo de vasos de pressdo das categorias | ou Il de pelo menos
2 (dois) anos antes da vigéncia da NR-13 aprovada pela Portaria SSST n.° 23, de 27 de dezembro de
1994.

B1.3 O pré-requisito minimo para participacdo, como aluno, no Treinamento de Seguranca na Operacéo
de Unidades de Processo € o atestado de conclusdo do ensino fundamental.

B1.4 O Treinamento de Seguranca na Operacdo de Unidades de Processo deve obrigatoriamente:

a) ser supervisionado tecnicamente por PH;

b) ser ministrado por profissionais capacitados para esse fim;

¢) obedecer, no minimo, ao curriculo proposto no item B2 deste Anexo.

B1.5 Os responsaveis pela promogao do Treinamento de Seguranga na Operagdo de Unidades de Processo

estardo sujeitos ao impedimento de ministrar novos cursos, bem como a outras sangdes legais cabiveis, no
caso de inobservancia do disposto no item B1.4.

B1.6 Todo profissional com Treinamento de Seguranca na Operacdo de Unidades de Processo deve
cumprir estagio préatico, supervisionado, na operacao de vasos de pressdo de 300 (trezentas) horas para 0
conjunto de todos os vasos de pressao de categorias | ou Il.

B2 Curriculo Minimo para Treinamento de Seguranca na Operacéo de Unidades de Processo.

1. Nocdes de grandezas fisicas e unidades. Carga horéria: 4 (quatro) horas
1.1 Presséo

1.1.1 Pressdo atmosférica

1.1.2 Pressdo interna de um vaso

1.1.3 Pressdo manomeétrica, pressao relativa e pressdo absoluta

1.1.4 Unidades de pressdo

1.2 Calor e temperatura

1.2.1 Nocdes gerais: 0 que € calor, 0 que é temperatura

1.2.2 Modos de transferéncia de calor

1.2.3 Calor especifico e calor sensivel

1.2.4 Transferéncia de calor a temperatura constante

1.2.5 Vapor saturado e vapor superaquecido

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

2.1 Trocadores de calor

2.2 Tubulagdo, valvulas e acessorios

2.3 Bombas

2.4 Turbinas e ejetores

2.5 Compressores

2.6 Torres, vasos, tanques e reatores

2.7 Fornos



2.8 Caldeiras
3. Eletricidade. Carga horaria: 4 (quatro) horas
4. Instrumentacdo. Carga horaria: 8 (oito) horas

5. Operacdo da unidade. Carga horaria: estabelecida de acordo com a complexidade da unidade
5.1 Descricdo do processo

5.2 Partida e parada

5.3 Procedimentos de emergéncia

5.4 Descarte de produtos quimicos e preservagdo do meio ambiente

5.5 Avaliagdo e controle de riscos inerentes ao processo

5.6 Prevencdo contra deterioracdo, explosao e outros riscos
6. Primeiros socorros. Carga horéaria: 8 (oito) horas
7. Legislacdo e normalizacdo. Carga horaria: 4 (quatro) horas
Anexo 11
Requisitos para Certificacdo de Servigo Proprio de Inspe¢do de Equipamentos - SPIE

Antes de colocar em prética os periodos especiais entre inspecdes, estabelecidos nos itens 13.4.4.5 e
13.5.4.5, alinea “b” desta NR, os "Servicos Proprios de Inspe¢do de Equipamentos" da empresa,
organizados na forma de setor, se¢éo, departamento, divisdo, ou equivalente, devem ser certificados por
Organismos de Certificagdo de Produto - OCP acreditados pelo INMETRO, que verificardo por meio de
auditorias programadas o atendimento aos seguintes requisitos minimos expressos nas alineas “a” a “h”.

a) existéncia de pessoal proprio da empresa onde estdo instalados caldeiras, vasos de pressdo e
tubulagées, com dedicacéo exclusiva a atividades de inspecéo, avaliacdo de integridade e vida residual,
com formacédo, qualificagdo e treinamento compativeis com a atividade proposta de preservacdo da
seguranga;

b) méo de obra contratada para ensaios ndo destrutivos certificada segundo regulamentacdo vigente e,
para outros servigos de carater eventual, selecionada e avaliada segundo critérios semelhantes ao utilizado
para a mdo de obra propria;

c) servico de inspecdo de equipamentos proposto com um responsavel pelo seu gerenciamento
formalmente designado para esta funcéo;

d) existéncia de pelo menos 1 (um) PH;

e) existéncia de condi¢des para manutengdo de arquivo técnico atualizado, necessario ao atendimento
desta NR, assim como mecanismos para distribuicdo de informacdes quando requeridas;

f) existéncia de procedimentos escritos para as principais atividades executadas;
g) existéncia de aparelhagem condizente com a execucdo das atividades propostas;

h) cumprimento minimo da programacéo de inspegéo.

A certificacdo de SPIE e a sua manutencao estdo sujeitas a Regulamento especifico do INMETRO.



