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RESUMO

Conforme legislacdo da norma NR13 todo vaso de pressédo teve ser inspecionado
periodicamente, teve conter seus dados de projeto e livros de seguranca do
equipamento. Para garantir a seguranca das pessoas que operam e circulam
proximos os equipamentos. Tendo em vista isso, foi realizado o estagio de graduacao
em engenharia mecanica na empresa Copobras para ajudar auxiliar na confeccao da
inspecédo de seguranca em quatro unidades do grupo. Sendo que a empresa do ramo
plastico em que as maquinas operam com sistema pneumaticos na maioria com
presenca de reservatérios de ar pressurizados. No qual realizou-se a inspecao
periodica de todos os vasos, conforme os procedimentos previstos pela norma NR13

para seguranca.

Palavras-chave: Vaso de presséo; NR13; Seguranca; Inspecéo;
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1. INTRODUCAO

Para a industria de plastico em que se utiliza maquinas com acionamento
a pneumatico para o processo de producdo, os equipamentos tém reservas de ar
pressurizado em tanque de agos denominados como vasos de pressdo. Para o autor
lecker vasos de pressdo sao recipientes que acumula no seu interior uma pressao

diferente do seu ambiente.

“Vaso de pressdo é definido pela ASME como sendo um recipiente
projetado para resistir a diferencas entre a pressao interna e externa.
Essa diferenca de pressdo pode ser causada por uma fonte interna, por

um processo reativo ou qualquer combinacédo desses (IECKER, 2014).

Para padronizar os vasos de pressdo, a NR13 estabelece requisitos
minimos para gestao da integridade estrutural de caldeiras a vapor, vasos de pressao
e suas tubulacdes de interligacdo nos aspectos relacionados a instalagéo, inspecao,
operacado e manutencdo, visando a seguranca e a saude dos trabalhadores.

Sendo de obrigagao por norma que todo vaso de presséao teve possuir uma
documentacdo, como por exemplo, relatério de inspecao periddica, prontuario e
registro de seguranca. Em que s&o realizadas inspecdes de seguranca
periodicamente, criando um livro de registro de seguranca do equipamento.

Para registrar a inspecao de seguranca dos vasos de pressédo conforme
especificado por norma e seus acessorios como por exemplo manémetros, valvulas
de segurancas e purgadores. Como uma forma de maior seguranca se realizou um
estudo para se criar um padrdo de acessorios para 0s vasos. No qual se criando um
insumo para ser item de estoque do almoxarifado.

Para esse relatorio se realizou a inspecao de seguranca de todos 0s vasos
de pressdo das quatro empresas situadas em Sao Ludgero matriz do Grupo
Copobras, para se garantir a segura dos trabalhadores e equipamentos que estéo

eXpostos riscos por esses reservatorios utilizarem altas pressoes.



1.2A Empresa

O grupo Copobras com origem em Séo Ludgero, no estado de Santa
Catarina ao sul do Brasil, teve sua criacdo comecada pelo seu fundador aos 47 anos
Aloisio Schlickmann fundou a Industria de Calgados Plim Ltda., uma pequena fabrica
de sandalias plasticas infantis, no ano de 1970. Com esse passo, apresentou ao
pequeno municipio do sul de Santa Catarina o que viria a ser a principal fonte de sua
economia, a industria de transformacéo plastica. Passando depois para o ramo de
embalagem plastica com nome da Empresa de Incoplast. Em 1992 passa também a
operar em produtos descartaveis termoformados sendo fabricado com nome da
empresa Copobras.
Sendo que em 2012 se cria 0 grupo Copobras sendo incorporado a
Incoplast do ramo de embalagem flexiveis e a Copobras do ramo de descartaveis
termoformados. Passando a ter filias por todo pais.
Em que hoje é lider nacional do segmento de descartaveis, os produtos da
Copobras estdo presentes nas mais diversas situacdes do dia a dia das pessoas e
das empresas. Atendendo a consumidores finais e a industria com uma linha extensa
de copos plasticos, pratos, potes e tampas, bandejas, marmitas, discos, porta ovos e
hamburguerias.
Para devido estagio foi realizado em quatro empresa do grupo situado na
matriz em Sao Ludgero, que sao a Incoplast, Copobras |, Copobras Il e Copobras Il
a. Incoplast produz embalagem em flexivel com sua principal producéo na
indastria alimenticia de Pet food.
b. Copobras | produz copos descartaveis com principal producdo para
linha de copos para eventos com ou sem impressao.
c. Copobras Il produz embalagem para bandeja com principal producao
na linha de produtos a EPS.
d. Copobras Il produz copos térmicos como sua principal linha de
produtos.
Em que por garantir o bom desempenho de seus produtos e negocios,
adotou um Sistema de Gestéao Integrado (SGI). Através do SGI a empresa consegue
ter um olhar sistémico sobre suas atividades e controle das obrigatoriedades e

orientacdes das normas de qualidade envolvidas no seu processo.
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2. ATIVIDADE DESENVOLVIDA

O principal objetivo do estagio realizado no Grupo Copobras foi auxiliar na
gestao do controle dos vasos de pressao conforme estipulado pela NR13. Sendo que
consistia em realizar a inspecédo anual nas quatro unidades da matriz, auxiliar na
construcdo de livro de seguranca e realizar estudo para a criagcdo de padrao
acessorios utilizados nos vasos.

Como base foi realizado uma atualizacdo do inventario dos vasos de
pressdo, na imagem 1 sendo condicionado um planejamento estratégico para
realizacdo das inspec¢bes, criacdo dos relatérios e posteriormente realizar

planejamento da adequacédo das pendencias encontradas.

Numero de
equipamentos

Empresa

INCOPLAST
COPOBRAS |
COPOBRAS I
COPOBRAS Il

Total

Tabela 1:Inventario de vasos de presséao, (Do autor, 2020).

Com a lista de vasos e seus codigos internos de cadastramento foi
realizado uma pré inspecéo para constar se 0s vasos estavam em maquina de acordo
com inventario. Sabendo quantos vasos realmente existia em cada unidade, sendo
gue no grupo existe rotatividade de maquinas entre as unidades de mesma producao
conforme a demanda de producédo, assim dificultando em manter um inventario
atualizado.

Sendo como resultado da atualizagéo do inventario nas quatro unidades de
128 equipamentos, se fez um estudo nas normativas da NR13 para realizacdo da
inspecédo externa de seguranca. Para realizar a inspecao externa se utilizou um
aparelho de ultrassom para medir a espessura do tampo e ao longo do contado

conforme Fig.2, totalizando 10 pontos de analise no recipiente de pressao.
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DESENHO ILUSTRATIVO DO VASO DE PRESSAO

Figura 1: Localizacdo dos pontos de medicao, (Do autor, 2020).

O aparelho utilizado é um Instrutherm modelo ME-215 medidor de
espessura ultrassonico na imagem 3, no qual se realiza trés medidas para cada ponto
imagem 4 como forma de garantir a precisdo dos resultados utilizando um rascunho

de inspec¢do, uma tabela para coletar as principais informacdes do VSP.

Figura 2: Medidor de espessura ultrassonico (Do autor, 2020).
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Figura 3: Inspecao de espessura, (Do autor, 2020).

Na inspecéo visual externa no anexo 1, que para preenchimento dos dados
encontrado na placa de identificacdo de seguranca do fabricante como exemplo na
imagem 4 para qual a norma solicita que tenha informado nele, fabricante, nimero de
identificacdo, ano de fabricacéo, pressdo maxima de trabalho admissivel, pressao de
teste hidrostatico de fabricacdo, cédigo de projeto e ano de edicao (Vide condicbes na
Portaria MTE n.° 594, de 28 de abril de 2014).

G
2 D -

Cadigo interno ‘

___—_-_A—.’\

Figura 4: Identificacdo de seguranga no vaso de pressao, (Do autor, 2020).
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Para inspecédo externa além da medi¢do de espessura sao verificados 0os acessorios
de seguranca dos equipamentos que sdo a valvula de seguranca, mandmetro e
purgador, que foi realizado um estudo para padronizar esses itens em anexo 2, sendo
inspecionado a pintura em que:

a. Vélvula de seguranca — funcao garantir que a pressao interna ndo ultrapasse o

limite méxima de PMTA projetado pelo fabricante.

Figura 5: Valvula de seguranca, (Do autor, 2020).
b. Mandmetro — funcdo de mostra para operar a pressdao no interior do

equipamento.

Figura 6: Mandmetro, (Do autor, 2020).

c. Purgador - funcéo de retirar a agua condensada no interior do recipiente.

Figura 7: Purgador, (Do autor, 2020).
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d. Pintura — funcdo de garantir que o vaso néo crie oxidacbes que posa

comprometer sua estrutura e resisténcia mecanica.

Figura 8: Pintura azul, (Do autor, 2020).

Para os vasos de pressoes sao classificados conforme a norma descreve
sua classificacao e faixa de risco. Em que ela estabelece na “13.5.1.2 Para efeito desta
NR, os vasos de presséo sdo classificados em categorias segundo a classe de fluido
e potencial de risco” (Portaria MTE n.° 594, de 28 de abril de 2014)

A Tab. 2 classifica os VSP em categorias de acordo com os potenciais de
risco por grupo e classe de fluido. Em que como o fluido de trabalho do sistema
pneumatico das maquinas das empresas € ar comprimido, se define que a classe dos
vasos € da C. Sendo o ar comprimido gerado pelos compressores e distribuido por
rede para toda a fabrica.

Grupo de Potencial de Risco

Classe 1 2 3 4 5
de PV=100 | PV<100 | PV<30 |PV<25| PV<1
Fluido PV=>30 PV=25 PV:=1
Categorias

- Fluidos inflamaveis, e fluidos
combustiveis com temperatura
igual ou superior a 200 °C - Téxico I I 1 I I
com limite de tolerincia < 20 ppm
- Hidrogénio

- Acetileno

- Fluidos combustiveis com
temperatura menor que 200 °C I 1) I v v
- Fluidos téxicos com limite de
tolerincia > 20 ppm

C

- Vapor de agua . .
- Gases asfixiantes simples 1 2L L Iy v
- Ar comprimido

" I m v v v

- Outro fluido

Tabela 2: Classificacdo de classe de risco, (Portaria MTE n.° 594, de 28 /04/ 2014).
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Sendo que para determinar sua real condicdo para realizar o trabalho
utilizou-se um software para realizar os célculos. Excel foi utilizado para realizar os
calculos de espessura mais preciso. Em que se utilizava a equacédo 1 para expressar

a espessura minima para cilindros de pequeno e grande porte.

PR
e =
SE-0,6P

+ C [mm] Equacdo 1

Onde:
e = Espessura minima para pressao interna;
R = Raio interno do cinlindro;
P = Pressao interna de projeto;
S = Tensao admissivel basica do material;

E = Coeficiente de eficiencia de solda.

Com essas informacdes conseguimos realizar o minimo admissivel para
espessura do vaso, para qual se 0 vaso nao alcancar o minimo possivel de espessura
deve ser descartado e reprovado. Como na imagem 10 resultado do célculo em que
a espessura minima mais corrosdo 3,20 mm nado pode ser inferior que isso atestado

na inspegédo com aparelho ultrassonico.

VSP - 144
L& o oec O
ValidagSo de dados
Formule
Setcomete "y "°

.- Ve T Vess de peowTee espeime s

Figura 9: Impresséao do célculo (Do autor, 2020).
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Apéds a inspecao e criagdo de um relatério com resultados da inspecgéo
anexo 2 mostra um exemplo de relatério, se iniciou a criacédo do livro de seguranca
em que conta todo registro de ocorréncia no vaso de pressao, como observado nas
imagens 11, previsto 13.5.1.8 pela norma NR13, que no livro de registro teve constar
toda ocorréncia que leve influenciar a seguranca do vaso, como inspecao periédica

ou inspecdes extraordinério por mudanca de local de instalagéo.

COPOBRAS
oy idiand

Termo de Abertura

LIVRO DE REGISTRO DE SEGURANCA 1
COPQBRAS

Figura 10: Livro de seguranca do vaso de pressao (Do autor, 2020).

Toda a documentacao referida do vaso de pressao teve estar disponivel
para consulta conforme mencionado na norma, sendo assim foi criado duas formas

de arquivamento digital e a fisica.

e Digital sdo os arquivos em formato digital disponivel na rede de dados do grupo
Copobras onde fica disponivel para acesso e consulta. De forma que as
informacdes dos vasos figuem salva para consulta de forma segura e podendo
ser acessada remotamente os relatérios de inspecdes demais dados do
equipamento.

e Fisica sé@o os arquivos impressos e livro de seguranca que todo equipamento
possui sendo na copobras alocado na sala da manutencgéo Industrial em um

armario de forma organizada em pastas, livre acesso para consulta.

Sendo organizado os 128 relatérios de inspe¢Bes com seus respectivos

livros de seguranca, conforme prescrito pela norma.
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3. CONCLUSAO

Inicialmente, pode-se perceber em realizar a inspecdo de seguranca em vasos
de presséo para garantir a seguranca, levando em consideracéo todo esforgo que eles
ficam sometido. Sendo que devemos seguir a norma NR 13 para estabelece os
critérios para inspecao e criacdo de banco de dados dos equipamentos.

Durante o desenvolvimento do trabalho, percebeu-se a importancia de
conhecimentos das bases da engenharia mecanica, para poder analisar a resisténcia
do vaso na aplicagdo da pressdo para construir os relatérios de inspecéo,
fundamentais para o éxito do trabalho.

Portando, esse estagio proporcionou aplicacdo de todos os conhecimentos da
graduacdo de engenharia mecanica para realizacdo da inspecao e constru¢cdo dos

relatérios de seguranca nos vasos de pressao na industria do ramo plastico.
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Vaso de Presséao:

Maquina:

Fabricante:

Presséao de teste hidrostatico
[Kgf/icm?]:

Pressdo Maxima de Trabalho (PMTA)
[Kgf/lcm?]:

Pressao de trabalho [Kgf/cm?]:

Ano de fabricacéo

Comprimento total [mm]

Material dos tampos:

Material do casco:

Peso do Vaso de Presséo [kg]:

Mandémetro:

Vélvula de seguranca/ Cédigo:

Purgador:

Placa NR13:

Pintura (Condicdes Fisica):

DESENHO ILUSTRATIVO DO VASO DE PRESSAO

Dimensfes Medidas no Equipamento

Ponto Local

Valor
Medida
I

Valor
Medida
1

Valor
Medida
11

Tampo do casco

Tampa do casco

Tampa do casco

Tampa do casco

Casco

Casco

Casco

Casco

Casco

RO NO|OAWIN(EF

0 Casco
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ANEXO 2

RELATORIO DE INSPECAO
DE VASO DE PRESSAO

Vaso de Pressao

N° metodoldgico

Numero de Série: 0000000
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Vaso de Pressao

N° metodoldgico

Numero de Série: 0000000

Relatdrio de Inspe¢ao N° 1
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2. Relatério de Inspecao para Vasos de Pressao

O vaso de pressdo abaixo identificado foi inspecionado de acordo com a norma
NR-13 e conforme Cédigo ASME Secdo VIII Divisdo | com objetivo de apresentar resultados
satisfatorios de seguranca apds a inspecdo e posterior operacdo em fabrica.

Serd considerado que a empresa proprietaria é responsavel pela implementacido dos
itens a serem verificados e das posteriores manutencgdes preventivas. Perdera seu valor caso
nenhuma das acdes seja implementada no periodo de validade da ART (Anotacdo de
Responsabilidade Técnica).

O vaso de pressdo estara em condicdes de uso, se todos os itens e subitens 2 a 12
abaixo forem aprovados e assinados por profissional habilitado.

1.1 2.1 Tipo de Inspecdo
Inspegao Inicial |:| Periddica |:| Extraordinadria

[ ]Inspecdo Interna [ Inspegdo Externa [___| Teste Hidrostatico
1.2

1.3 2.2Periodo da Inspegao

Inicio da Inspec¢do data: 00/00/2020
Fim da Inspecdo data: 00/00/2020



3. Identificagdo e dados técnicos do Vaso de pressao

24

Maquina:

Fabricante

Norma de projeto adotada:

Pressdo de teste hidrostatico [Kgf/cm?]

Pressdo Maxima de Trabalho (PMTA) [Kgf/cm?]

Pressdo de trabalho [Kgf/cm?]:

Ano de fabricagao

Categoria do Vaso

Classe e [fluido de trabalho]

Grupo de Potencial de Risco

Temperatura de operagao [°C]:

Geometria dos tampos:

Diametro nominal do vaso de pressao [mm]

Comprimento total [mm]

Espessura nominal dos tampos [mm)]

Material dos tampos:

Espessura nominal do casco [mm]

Material do casco:

Peso do Vaso de Pressao [kg]

Volume [m?] e [litros]

Valvula de seguranga / Cédigo

LEGENDA:

(S )Sim

( N )Néo

( P ) Parcial

( X ) Ausente, Inexistente ou ndo aplicavel




4. Inspegao Visual Externa

4.1 - Deformacdes (amassados), sinais de cortes na parte externa?
4.2 - Houve reparos com soldas?

4.3 - Corrosdes na parte externa?

4.4 - A pintura estd em bom estado, sem descascamentos?

4.5 - Soldas estdo em bom estado?

4.6 - As conexdes soldadas estdo em bom estado?

4.7 - Outras observagdes importantes:

(x)
(x)
(x)
(x)
(x)
(x)

25

5. Inspegao Visual Interna

5.1 - E possivel realizar inspegdo interna?
Se sim, seguir demais itens abaixo:

5.2 - E possivel verificar corros3o interna?

5.3 - Foi realizado ensaio ndo destrutivo de medicdo de espessura (ultrassom)?
5.4 - CorrosOes na parte interna?

5.5 - Existem trincas, reparos ou cortes internos?

5.6 - Soldas internas estdao em bom estado?

5.7 - Outras observagdes importantes:

(N)

—~ o~~~ —

—_— — ~— ~— ~—
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6. Acessodrios

6.1 - Existem Valvulas de Seguranca instalados no vaso de pressao? (x)
6.2 - E necessdria troca de vélvula de seguranca? (x)
6.3 - Existe Mandmetro instalado no vaso de pressdo? (x)
6.4 - E necessaria troca do manémetro? (x)
6.5 - Existe sistema de Purgador instalado no vaso de pressao (x)
6.6 - E necessaria troca do purgador? (x)
6.7 - Placa de identificagdo com dados completos conforme NR-137? (x)

6.8 — Outras observacdes importantes:

7. Teste Hidrostatico

E necessario realizar teste hidrostatico? (N)

Se sim, seguir demais itens abaixo:
OBS: Para vasos de pressdo Copobras S/A, utilizar 18,45 Kgf/cm?, salvo quando indicado em
placa do fabricante.

7.1 — Pressdo de teste hidrostatico (Kgf/cm?):
7.2 — Tempo de teste (minutos):

7.3 — Houve vazamento de 4dgua? ()
7.4 — Houve deformacgdes na estrutura do vaso de pressao? ()
7.5 — Teste hidrostatico aprovado? ()

7.6 — Outras observagdes importantes:

8. Seguranca na operagao de Vasos de Pressdo

8.1 - A vélvula de seguranca e mandmetro de pressdo devem ser mantidos em perfeito estado
de funcionamento calibrados se necessario em intervalos regulares de modo a manter a sua
correta funcdo, sempre com a aprovacdo do profissional habilitado. Item 13.5.3.2 da Norma
NR-13.

8.2 - A utilizagdo de adaptacbes para o item acima, que neutralizem os instrumentos de
seguranca e medicdo da pressdo de operagdo constitui risco grave e iminente e acarreta em
interdigdo do equipamento. Item 13.5.3.2 da Norma NR-13.

8.3 - A vélvula de seguranca deve ser inspecionada regularmente e verificar a leitura do
mandmetro de pressdo que ndo deve ser superior a 10 bar (10,2 Kgf/cm?, pressdo maxima de
trabalho), verificando a integridade fisica dos dispositivos.
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8.4 - Constitui risco grave e iminente a utilizacdo do vaso de pressdao em condi¢oes diferentes
do projeto original. Estas novas condi¢fes exigem reprojeto levando-se em conta todas as
varidveis das novas condicbes de operacdo. Novos procedimentos de instalacdo, operagéo,
manutengdo e seguranca deverdo ser adotados em novo documento a ser elaborado por
profissional habilitado. AS MODIFICACOES DEVEM SEMPRE SER RELATADAS NO
“REGISTRO DE SEGURANCA DE VASOS DE PRESSAO”. Item 13.5.1.8 da Norma NR-
13.

10. Inspecao de seguranga de vasos de pressao

10.1 - Apos o teste hidrostatico inicial, recomenda-se executar novo teste hidrostatico a cada
quatro (04) anos, ou teste extraordinario em caso de avaria do vaso de pressdo em questao.
OBS: MESMO NA INOPERANCIA DO VASO DE PRESSAO POR LONGOS
PERIODOS, AS DATAS DE TESTES HIDROSTATICOS DESCRITAS DEVEM SER
CONTADAS A PARTIR DO ULTIMO TESTE REALIZADO E NAO DA DATA DE
RETOMADA DE OPERAQAO.

10.2 - Sempre que o vaso de pressdo for removido de lugar, sofrer reparos, se danifique por
acidente ou fique sem operacgdo acima de 12 meses, devera ser realizada inspecao de seguranca
do mesmo para garantir a seguranca da operagdo, sempre a critério do profissional habilitado.
Item 13.5.4.10 da Norma NR-13.

10.3 - Apenas empresas e profissionais inscritas no CREA podem fazer inspec6es de seguranca
e manutencdo, que devem emitir relatério de inspecdo apds os testes, que fardo parte do
“RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA” do vaso de pressdo em quest&o. ltem
13.3.2 da Norma NR-13 e anexadas a este documento.

10.4 - Quaisquer alteracdes relevantes, no vaso de pressdo em questdo devem ser registradas no
livro de inspecéo de seguranca para fins de manutencao e controle do equipamento.

11. Manutengao preventiva e corretiva

11.1 — Verificar semanalmente a valvula de seguranca e mandmetro de pressdo de operacao.
11.2 — Verificar semanalmente o sistema de purga de agua, evitando acimulos por problemas
de obstrucdo do sistema e que acarretem em corrosdo do casco e tampos do vaso de pressao.
12. Resultado final de inspegao

12.1 —Vaso de pressdao APROVADQ? (X)
12.2 —Vaso de pressdao REPROVADO?
12.3 — Qutras observacbes importantes e procedimentos necessarios:




13. Situagao encontrada no vaso instalado

13.1 Mapa de Medicao de espessura

—

DESENHO ILUSTRATIVO DO VASO DE PRESSAO

[HG

Dimensdes medidas no equipamento

Ponto Local Valor Médio [mm]
1 Tampo do casco 3,2
2 Tampa do casco 3,1
3 Tampa do casco 3,1
4 Tampa do casco 3,2
5 Casco 2,9
6 Casco 3,1
7 Casco 3,2
8 Casco 3,2
9 Casco 3,1
10 Casco 3,2




1.4

Foto do VSP e seus

acessorios
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15 - Assinaturas e Inspegoes
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