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RESUMO

No setor siderurgico, os vasos de pressdo desempenham um papel critico e devem cumprir os
requisitos da NR-13, que visa garantir a seguranca e satide dos trabalhadores. Nesse contexto,
o estudo tem como objetivo analisar a aplicagao da NR-13 na gestdo de ativos de um conjunto
de vasos de pressdo em uma empresa siderurgica. Norma Regulamentadora 13 (NR-13)
estabelece requisitos minimos para gestdo da integridade estrutural de caldeiras a vapor, vasos
de pressdo, suas tubulacdes de interligagdo e tanques metadlicos de armazenamento nos
aspectos relacionados a instalacdo, inspe¢do, operagcdo ¢ manutengao, visando a seguranga € a
satde dos trabalhadores, conforme decreto de lei. De forma a regulamentar os artigos 187 e
188 da CLT, conforme redagdo dada pela Lei n.° 6.514, de 22 de dezembro de 1977. O estudo
envolveu a analise dos requisitos da norma, além da aplicagdo de metodologias de gestao de
ativos para garantir a conformidade e a seguranca dos colaboradores. O trabalho ¢ classificado
como de carater exploratdrio com parametros qualitativos, através de uma andlise de uma
gestdo aplicada a ativos. Os resultados obtidos demonstraram que a implementacdo adequada
da gestao de ativos, em conformidade com a NR-13, ¢ fundamental para garantir a integridade
estrutural dos vasos de pressao e a seguranca dos colaboradores. A abordagem sistematica de
gestdo de ativos, em conjunto com a expertise da engenharia de manuteng¢do, possibilitou o
monitoramento eficiente dos equipamentos, identificagio de ndo conformidades e
implementagdo das correcdes necessarias. Um numero de ndo conformidades principio
estimado em até 831, em um prazo de 6 meses foi reduzido a 79, demonstrando uma redugdo
consideravel do nimero de ndo conformidades com a norma em 90,49%. Para este projeto ¢
possivel listar at¢ 12 ndo conformidades com as premissas da norma, sendo elas: exame
externo, exame interno, calibracdo de valvulas e mandmetros ndo executados dentro do prazo
estipulado pela norma, pendéncias de instalacdo de aterramentos, iluminagdo de emergéncia,
placa e faixa de identificagdo, pendéncias de informagdes previstas no prontuario. Sendo
assim foi possivel criar um modelo de checklist para continuidade da aplicagdo da gestdo
desses ativos, e uma folha de consulta para seu preenchimento. Em suma, a gestdo de ativos
mostrou-se uma estratégia eficaz para garantir o bom funcionamento e a seguranga dos vasos
de pressdao em uma empresa siderargica, proporcionando insights valiosos sobre as melhores

praticas nesse contexto.

Palavras-chave: Gestdo de ativos, NR-13, Vasos de pressdo, Conformidade, Integridade

estrutural, Monitoramento de ativos, Ndo conformidades.
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ABSTRACT

In the steel industry, pressure vessels play a critical role and must comply with the
requirements of NR-13, which aims to ensure the safety and health of workers. In this context,
the study aims to analyze the application of NR-13 in asset management of a set of pressure
vessels in a steel company. Regulatory Standard 13 (NR-13) establishes minimum
requirements for managing the structural integrity of steam boilers, pressure vessels, their
interconnection pipes and metallic storage tanks in aspects related to installation, inspection,
operation and maintenance, aiming at safety and to the health of workers, according to the
decree of law. In order to regulate Articles 187 and 188 of the CLT, as amended by Law No.
6,514, of December 22, 1977. The study involved analyzing the requirements of the standard,
in addition to applying asset management methodologies to ensure employee compliance and
safety. The work is classified as exploratory with qualitative parameters, through an analysis
of management applied to assets. The results showed that the proper implementation of asset
management, in accordance with NR-13, is essential to guarantee the structural integrity of
pressure vessels and the safety of employees. The systematic approach to asset management,
together with the maintenance engineering expertise, enabled the efficient monitoring of
equipment, identification of nonconformities and implementation of necessary corrections. A
number of non-conformities in principle estimated at up to 831, in a period of 6 months was
reduced to 79, demonstrating a considerable reduction in the number of non-conformities
with the standard by 90.49%. For this project, it is possible to list up to 12 non-conformities
with the premises of the standard, namely: external examination, internal examination,
calibration of valves and pressure gauges not performed within the period stipulated by the
standard, pending installation of grounding, emergency lighting, plaque and identification
range, pending information provided in the medical record. Therefore, it was possible to
create a checklist model for continuing the application of the management of these assets, and
a query sheet for filling it out. In short, asset management proved to be an effective strategy
to ensure the proper functioning and safety of pressure vessels in a steel company, providing

valuable insights into best practices in this context.

Key-words: Asset management, NR-13, Pressure vessels, Compliance, Structural integrity,

Asset monitoring, Non-conformities.
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1 INTRODUCAO
1.1 Formulac¢ao do Problema

Para uma empresa manter alto desempenho e assegurar a seguranga dos seus
colaboradores, ¢ necessario que as maquinas responsaveis pelo seu processo produtivo
estejam em bom estado de funcionamento. Para que isso acontegca ¢ indicado dentro da
organizagdo a aplicacdo de métodos e ferramentas que possibilitam o acompanhamento e

monitoramento desses equipamentos, com o emprego da manutengao.

Uma importante area dentro da engenharia que nos possibilita fazer a certificagdo de
um bom funcionamento desses equipamentos, ¢ a manutencdao. Visando a prevencao ¢ a
corre¢dao de falha, ela tem como papel principal garantir uma maior probabilidade de uma
maquina desempenhar sua fun¢do, mantendo sua taxa de disponibilidade fisica alta, reduzindo
custo, prolongando vida 1til de forma a agregar valor. Assim, de acordo com a NBR 5462

(1994) apud Xenos (1998, p.18) a manutengao ¢ definida como:

A combinag¢do de agOes técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual
possa desempenhar uma fung@o requerida, ou seja, manter significa fazer
tudo que for preciso para assegurar que um equipamento continue a
desempenhar as fungdes para as quais foi projetado, num nivel de
desempenho exigido.

De acordo com a ISO 55000 (2014), a denominacdo de ativos ¢ atribuida a todos os
equipamentos que possuem valor real ou potencial para a organizagdo, sendo essa designagao
realizada pela area de manuten¢ao denominada gestao de ativos. Logo, a gestdo de ativos por
Kardec et al (2014, p.18), “¢ a atividade coordenada de uma organizagao para obter valor dos

ativos, focada no que os ativos podem fazer pela organizagao™.

A gestdo de ativos pode ser aplicada para diversos setores da economia, como por
exemplo o setor siderurgico, neste setor ¢ fundamental contar com equipamentos especiais
conhecidos como vasos de pressdo. Assim sendo, este estudo ¢ direcionado para analisar a
aplicacdo da norma regulamentadora 13 (NR-13) para gestdo desses ativos. A figura 1 a

seguir, exemplifica um dos possiveis modelos de vasos de pressao.



Figura 1: Vasos de pressdo
Fonte: Adaptada de Borbon compressores (2023).

A NR-13 (2019) estabelece requisitos minimos para gestao da integridade estrutural de
caldeiras a vapor, vasos de pressdo, suas tubulagdes de interligagdo e tanques metélicos de
armazenamento nos aspectos relacionados a instalacdo, inspe¢do, opera¢do e manutencao,

visando a seguranca e a saude dos trabalhadores.

Portanto, para que se analise a aplicacdo da metodologia de gestdo de ativos para um
conjunto de vasos de pressao, ¢ necessario verificar o cumprimento dos requisitos minimos

estabelecido pela NR-13.
Assim, de acordo com o contexto tem-se a seguinte problematica:

Como analisar a aplicacdo da NR-13 na gestdo de ativos de um conjunto de vasos de
pressao em uma empresa do setor siderurgico?

1.2 Justificativa

O objetivo do trabalho ¢ evidenciar a importancia da adequagcdo de um conjunto de
vasos de pressdo a NR-13. A norma traz em sua descricdo diversos itens, os quais
caracterizam esses equipamentos como ativos criticos, devido ao risco de acidentes, se

fazendo necessario um monitoramento dos equipamentos.

Com intuito de minimizar o risco de acidentes com vasos de pressao, norma
regulamentadora NR-13, traz predisposi¢des que padronizam condi¢cdes de instalagdo,
periodicidades de inspecgdes, calibragdes de dispositivos de seguranca e manutencdes

preditivas, que devem ser executadas ou acompanhadas por profissional habilitado.



Para acompanhamento de todos as diretrizes da norma, a metodologia que podera
proporcionar uma maior assertividade e visibilidade da situagdo desses equipamentos sera a
gestdo de ativos. Ela vai ampliar o campo de visdo sobre os possiveis problemas e permitir
entender a situagdo em que se encontra cada um dos equipamentos da empresa, que se
enquadram na norma, fazendo uma gestdo de todas as agdes necessarias. Para esse conjunto
de ativos, de acordo com Kardec et al (2014, p.163), a gestdo de ativos pode ser descrita

como:

A Gestdo de Ativos, que implica na otimizagdo da utilizagdo dos ativos,
depende, de certa forma, da aplicagdo das técnicas de manutencdo. A énfase
na aplicacdo de técnicas preditivas e de inspecdo significa um caminho
natural para a exceléncia na Manuteng@o, o que promove um aumento na
disponibilidade dos ativos.

Além disso, para a ISO 55000 (2014), o gerenciamento de ativos pode agregar valor
por meio do risco e oportunidades, gerando equilibrio entre custo, risco e desempenho. O
principal objetivo da norma ¢ apoiar as empresas no uso eficiente e sustentavel de seus

negdcios no longo prazo.

Sendo assim, a implementa¢do da gestdo de ativos associada a aplicacdo da NR-13

podera contribuir de forma significativa para o atendimento das diretrizes vigentes na norma.
1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Analisar a aplicacdo da NR-13 na gestdo de ativos de um conjunto de vasos de pressao

em uma empresa do setor siderurgico.
1.3.2 Especificos
. Realizar um estudo tedérico sobre: gestdo de ativos, manutengdo, gestdo da

manutengdo e NR-13;

. Elaborar um procedimento metodologico para analisar e aplicar a gestdo de

ativos a partir da NR-13 do equipamento estudado;
. Aplicar o procedimento metodoldgico para obter os dados para a discussao;

. Comparar a base tedrica com os dados obtidos para analisar a aplicacdo da

gestdo de ativos a partir da NR-13.



14 Estrutura do Trabalho

O trabalho estd dividido em cinco capitulos, ele se inicia no capitulo um com a
formulagdo do problema, a justificativa para a realizacdo do trabalho e seus objetivos gerais e
especificos. No capitulo dois sera composto pela fundamentagdo tedrica sobre gestdo de
ativos, norma regulamentadora 13, conceitos de manutengdo e sua gestdo. Ja o capitulo trés
aborda o processo metodoldgico adotado, bem como as ferramentas utilizadas para coleta,
armazenamento de dados e verificagdes necessdrias. As andlises e os resultados obtidos a
partir dos dados coletados pelos estudos de caso, sdo apresentados no capitulo quatro. E o
quinto e ultimo capitulo encerra o trabalho com as conclusdes e recomendagdes a respeito da

Gestao de Ativos.



2  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Gestao de ativos

A gestdo de ativos desempenha um papel crucial em diversas industrias, incluindo o
setor siderurgico. Conforme Kardec apud NBR ISO 55000 (2014), gestao de ativos € o
conjunto de atividades coordenadas que uma organizagdo usa para realizar o valor dos ativos
na entrega dos seus objetivos ou resultados. Isso requer um equilibrio de custos, riscos e

beneficios, muitas vezes ao longo de diferentes escalas de tempo.

O termo ativo, segundo Fecha (2012, p.7), ¢ bastante utilizado na sociedade atual,
apresentado diferentes significados dependendo da area ou setor. Ainda para Fecha (2012),

eles podem ser classificados como:
e Ativos fisico: edificios, equipamentos, maquinas, entre outros;
e Ativos humanos: conhecimento, competéncias, responsabilidades, experiéncia;
e Ativos financeiros: lucro, capital financeiro, a¢des, fundo de maneio, dividas;
e Ativos intangiveis: reputagdo, moral, impacto social, imagem, relagdes externas;

e Ativos de informacdo: dados em formato digital, informacdo empresarial da

organizacao e clientes, informagao de desempenho financeiro.

De acordo com Kardec et al (2014), ativo se refere a um item, algo ou entidade de
uma organizagdo que tenha valor real ou potencial. Este valor varia entre os tipos de
organizagdo e seus publicos de interesse, podendo ser tangivel ou intangivel, financeiro ou

ndo financeiro.

Segundo Kardec et al (2014), o conceito de valor varia de acordo com os objetivos,
natureza e proposito da organizagdo, bem como as necessidades e expectativas das partes
interessadas envolvidas. A gestdo de ativos desempenha um papel crucial ao buscar alcangar o
valor desejado, equilibrando os custos, riscos € desempenho. Ainda de de acordo com Kardec

et al (2014), o valor pode ser categorizado da seguinte maneira:

e Valor agregado para o cliente: atividades necessarias ao atendimento das necessidades
dos clientes, melhoria da qualidade dos produtos, melhoria da competitividade ou

confiabilidade, entre outras;



e Valor agregado para o negdcio: atividades requeridas pelos negocios como garantia:
Seguranca, Meio Ambiente, Eficiéncia Energética, Saude, requisitos legais, apoios

financeiros, governanga, entre outras;

e Valor ndo agregado ou perdas: atividades que geram defeitos nos processos e
produtos, sobre produgdo, esperas, atrasos, estoques, paradas, burocracias, entre

outras.

Portanto, o conceito de "valor" varia significativamente dependendo do contexto e dos
interesses individuais. Considerando que muitos desses interesses podem entrar em conflito,
torna-se desafiador determinar de forma precisa qual agdo relacionada a gestdo de ativos
resultarda em uma proposta de valor superior para todas as partes interessadas envolvidas

(KARDEC et al, 2014).

A gestdo de ativos, segundo Kardec et al. (2014) representa um novo paradigma para
que se torne uma cultura organizacional, as liderancgas, em todos os niveis organizacionais,
precisam entender os conceitos, principios e fundamentos desta nova forma de pensar e agir
na gestdo. A gestdo eficaz desses ativos pode resultar em redugdo de custos, aumento da
eficiéncia operacional, aumento da vida util do ativo e maximiza¢do do retorno do

investimento (KARDEC et al, 2014).

Gestdo de Ativos representa uma abordagem mais moderna da Manutencao,
especialmente em organizagdes que buscam se destacar em seus setores, ela € parte integrante
e interrelacionada das varias atividades de uma organizagdo, ndo podendo ser limitada a

apenas uma area especifica (KARDEC et al, 2014)’.

Uma a empresa pode escolher gerenciar seus ativos como um grupo, € ndo
individualmente, de acordo com as suas necessidades, e alcangar beneficios adicionais. Sendo
assim a organizagao pode ser por: tipos de ativos, sistemas de ativos ou portfolios de ativos

(ISO 55000, 2014).

A estratégia para implementacdo da gestdo de ativos, pode ser descrita como
abordagem de longo prazo para o gerenciamento dos ativos. Incluindo um conjunto de
informacdes que descrevem os niveis de servigos atuais e futuros que a organizacao planeja

executar. De acordo com Kardec et al (2014, p.50), a estratégia de gestao de ativos inclui:



e Objetivos da gestdo de ativos com base na andlise de cenario, o que inclui objetivos
mensuraveis sobre o desempenho economico, ambiental e social do portfolio de

ativos;

e As accountability chaves para as atividades cobertas pela estratégia de gestao de ativos
e pela implanta¢do e manutengdo da estratégia de gestdo de ativos. Accountability ndo
possui termo correlato em portugués. Consiste na responsabilidade pela geréncia
eficiente de recursos de terceiros aliada a capacidade permanente de prestar contas de

seus atos a sociedade;

e O critério de tomada de decisdes que serd usado na andlise do custo do ciclo de vida e

na analise de risco para determinar o ponto 6timo de intervengao nos ativos;

e Como a organizagdo ird desenvolver seu sistema de informagdes para apoiar as
analises acima e como as organizagdes irdo gerir as incertezas associadas com as

informagdes sobre os ativos;

e Uma referéncia ao Sistema de Gestdo de Ativos (SGA), que descreve o sistema de
gestdo implementado - ou a ser - incluindo a descri¢ao de como a estratégia da gestdo

de ativos se encaixa no sistema de gestao de ativos;
e A metodologia para determinar a criticidade dos ativos e da sua rede/malha.

Uma das principais praticas de gestdo de ativos € o gerenciamento de riscos, que
envolve a identificagdo e a mitigagdo de ameacas potenciais aos ativos. Portanto, a gestao de
riscos dos ativos fisicos deve incluir a possibilidade de riscos em todo o ciclo de vida do
ativo. Por exemplo, o processo associado ao projeto deve incluir a identificagdo e gestdo de
riscos para toda a vida do ativo, tendo em conta as condi¢gdes de funcionamento e a criticidade

da utilizacao de ativos (BSI PAS 55-2, 2008).

A gestdo de ativos pode ser caracterizada de varias maneiras, dependendo do contexto
em que o ativo estd sendo avaliado ou gerenciado. Para Kardec et a/ (2014) para caracterizar a
gestao de ativos, alguns exemplos de atividades realizadas, diretamente durante o seu ciclo de

vida podem ser:

e Ligar as decisdes sobre os ativos aos objetivos estratégicos dos negbcios, o que
significa ndo gerir a manutengdo apenas como centro de custos, mas a manutengado
como centro de resultados para a confiabilidade e para a sustentabilidade dos

resultados em longo prazo da organizagao;



Considerar o sistema e ndo somente suas partes;

A visdo tradicional da manutencdo levava em conta apenas os custos de manutengao e

a gestdo de ativos vai levar em conta a perspectiva de todo o ciclo de vida do ativo;

Deixar os ativos no estado que gostariamos de té-los sempre. No caso de uma
concessao de rodovia, significa que assim que a concessao acabar teremos certeza de
que a rodovia voltara para o dono como se fosse nova, em fun¢do da adequada gestao

de ativos;

Considerar e gerenciar as incertezas. As decisoes, na filos de gestdo de ativos, devem

ser sempre informadas, basear em dados envolvendo os riscos qualitativos;

Levar as partes interessadas as alternativas de decisdes que possam ser entendidas por
cada um destes atores. As partes interessadas geralmente sdo representados pelos
clientes, fornecedores, acionistas, trabalhadores e pela sociedade que a organizagdo e

0s ativos estao envolvidos.

Observa-se na figura 2 as fases caracteristicas de um sistema de gestdo de ativos

relacionadas as atividades realizadas diretamente durante o seu ciclo de vida dos ativos.

Atividades coordenadas
de uma organizagdo para

produzir valor

Conjunto de elementos
interrelacionados ou
interativos para
estabelecer a politica, os
objetivos e o processo

L paraatigi-los |

Atividades realizadas
diretamente nos ativos
durante o ciclo de vida

Ativos dentro do escopo
do Sistema de Gestdo de
Ativos

Figura 2: Diagrama mostrando o relacionamento entre as definigdes
Fonte: Kardec et al (2014)

A figura demonstra que o ciclo de vida de um ativo pode ser descrito as diferentes

fases pelas quais um ativo passa desde sua aquisicao até sua disposicao final.



O ciclo de vida do ativo pode variar dependendo do tipo de ativo e do setor em que ¢
utilizado, de acordo com Ouertani et al (2008), o ciclo de vida do ativo pode ser dividido nas

seguintes fases:

e Aquisicdo — fase na qual sdo envolvidas todas as atividades de andlise, junto ao plano

técnico e financeiro, planejamento e justificativa para aquisi¢ao de novos ativos;

e Implantacdo — fase em que sdo envolvidas todas as atividades de instalagdo, testes e

comissionamento;

e Operacao e Manutengdo — fase em que sdao envolvidas as atividades de conservagao e

disponibilidade dos ativos, longevidade e capacidade (qualidade, desempenho e flexibilidade);

e Abate — fase relacionada com a alienag@o dos ativos.

A figura 3 apresenta o ciclo de vida global de um ativo e suas fases, segundo Fecha (2012).

—
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!
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Aquisicio
Construgdo
Abate

Viabilidade
Autorizacio

Concepcdo da ldela
Desenho preliminar
Desenho detalhado
Comissionamento
Operacdo e Manutencdo
Desmont ag em

Identificacdo da Necessidade

Figura 3: Fases do ciclo de vida dos ativos
Fonte: Fecha (2012)

Observa-se na figura 3 a fase do projeto do ciclo de vida do ativo que compdem o

ciclo de vida global do ativo.

Segundo Ouertani et a/ (2008), ao fazer referéncia sobre ciclo de vida de um ativo
fisico, fica facil entender a definicdo de custo do ciclo de vida, onde ¢ imposta uma visao

global da gestao de ativos fisicos a partir do inicio do projeto até a sua desativagao.

Os custos do ciclo de vida dos ativos, de acordo com Kardec et al. (2014), sao

compostos por despesas operacionais e despesas de capital, denominadas assim devido as
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suas caracteristicas contabeis. Os custos de capital sdo representados pela sigla CAPEX
(Capital Expense), enquanto os custos operacionais sdo representados pela sigla OPEX

(Operational Expenses). Essas fases do custo do ciclo de vida estdo ilustradas na figura 4.

A CAPEX OPEX
e . 2 :
ARBEE
1R
= : .
¢ o
3

: | VIDA UTIL OU VIDA OPERACIONAL ' TEMPO
-

CICLODE VIDA [

Figura 4: Custo do ciclo de vida dos ativos
Fonte: Kardec et al. (2014)

Na imagem 4 ¢ possivel visualizar que os custos de operacdo e manutengdo

representam de 60 a 75% dos custos totais do ciclo de vida dos ativos.

Portanto, Kardec et al. (2014) discute a importancia dos custos relacionados ao ciclo
de vida dos ativos, destacando que os custos de projeto basico, detalhamento, fabricagao,
montagem e comissionamento sdo classificados como custos de capital (CAPEX). Esses
custos referem-se ao valor cobrado pelo fornecedor para entregar o ativo de acordo com as
especificagdes do projeto, assemelhando-se a compra de um bem. Por outro lado, os custos de
operagdo, manutencdo e descarte sao considerados custos operacionais (OPEX). Seguindo
essa linha de raciocinio, Kardec ef al. (2014) também mencionam que os custos associados ao
funcionamento continuo de um refrigerador adquirido, como despesas com energia elétrica,

reparos e descarte, sdo considerados custos operacionais (OPEX).

Nesse contexto, a gestdo de ativos torna-se intrinsecamente relacionada a otimizagao
do uso dos mesmos, conforme salientado por Kardec ef al. (2014). Essa gestdo depende, em
certa medida, da aplicagdo de técnicas de manutencdo, sendo que a implementacdo de técnicas

preditivas e de inspecdo € vista como um caminho natural para alcancar a exceléncia nessa
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area. Essas praticas resultam em um aumento na disponibilidade e confiabilidade dos ativos,

contribuindo para a eficiéncia operacional e o melhor aproveitamento dos recursos.
Embora possa parecer extremamente estranho, Kardec ef al. (2014) afirma que:

e Muitas empresas possuem padrdes e procedimentos (elaborados para obtencdo da

certificacdo ISO 9000), mas nao os atualizam nem os utilizam;

e Planos de Manutencao e de Inspegdo, quando existentes, ndo sao atualizados ou em
funcdo da indefinicdo de atribui¢des, permitem que qualquer um lhes faca

modificagdes ou alteracoes;
e A Matriz de Criticidade ¢ inexiste em um grande numero de empresas.

Sendo assim, esses instrumentos desempenham um papel crucial na regulacdo das
atividades de manutengdo. Eles estabelecem as regras que se aplicam a todas as areas da
organizac¢do. Esses instrumentos garantem uma abordagem adequada e diferenciada de acordo

com a importancia e prioridade atribuidas a cada ativo (KARDEC et al. 2014).

Portanto Kardec et al. (2014), traz que a gestdo de ativos proporciona o
enquadramento e direcionamento necessdrios para que a manuten¢do contribua efetivamente
com a geracdo de valor, mas ndo ¢ sindonimo de exceléncia na manutencdo, seu objetivo
principal ¢ alinhar o desempenho da manutencdo com a producdo de valor para a empresa.
Nesse sentido, ¢ fundamental que a manutencao busque alcangar padrdes de exceléncia,
visando um desempenho elevado, para assim criar valor para a organizacdo e apoiar o

desempenho dos negdcios.
2.1.1 Normas e especificacoes

A gestao eficaz de ativos € crucial para a sustentabilidade e o desempenho operacional
das empresas, portanto existia uma necessidade de estabelecer uma linguagem comum para a
gestdo de ativos, como ndo havia uma norma formal disponivel, o Instituto de Gestdo de
Ativos (Institute of Asset Management - 1AM) desenvolveu a PAS 55:2004, que traz as
especificagdes para a gestdo otimizada de ativos fisicos de infraestrutura. Essa versdao da
norma foi elaborada e revisada por diversas organizagdes, com predominancia de

organizagdes sediadas no Reino Unido (KARDEC et al. (2014).

De acordo com Fecha (2012), a PAS 55 tem como objetivo aumentar a eficiéncia no

desempenho, risco e recursos usados ao longo do ciclo de vida dos seus ativos, a partir da
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implementagao de atividades sistematicas e coordenadas na organizagdo. Para Kardec et al.
(2014), a PAS 55 define requisitos para 28 aspectos de boas praticas relacionados a gestdo de
ativos, abrangendo desde a estratégia para o ciclo de vida até a manutencdo diaria. Seu
objetivo ¢ permitir a integracdo completa de todos os estagios do ciclo de vida dos ativos e
fornecer uma linguagem comum que facilite a discussdo multifuncional dentro das
organizagdes. A norma especifica o que deve ser feito, sem estabelecer como essas acdes
devem ser executadas, permitindo que as organiza¢des desenvolvam processos efetivos que se

adequem aos desafios especificos de seus ambientes de negocios (KARDEC et al. (2014).

Embora a PAS nao seja atualmente uma norma internacional (ISO) tem sido adotado
como diretiva em muitas empresas. A norma ISO 55000 ¢ um conjunto de padrdes
internacionais desenvolvidos pela Organiza¢dao Internacional de Normaliza¢do (ISO) que
define diretrizes para o gerenciamento de ativos. Este padrdo fornece uma estrutura
abrangente para que as organizacdes gerenciem seus ativos de maneira eficaz e sustentavel
para otimizar o desempenho operacional, reduzir riscos e maximizar o valor dos ativos ao

longo de seu ciclo de vida (ISO 55000, 2014).

A ISO 55000 ¢ baseada em principios fundamentais como criacdo de valor,
gerenciamento de riscos, tomada de decisdo baseada em evidéncias e melhoria continua.
Enfatiza a importancia de uma abordagem holistica para a gestdo de ativos que leve em
considera¢do ndo apenas aspectos técnicos, mas também aspectos financeiros, operacionais e

organizacionais (ISO 55000, 2014).

Esse padrao foi amplamente adotado por organizagdes em vdrios setores, incluindo
energia, transporte, manufatura, servigos publicos e governo. De acordo com norma ISO
55000 (2014), sua implementacdo pode trazer beneficios significativos, como maior
confiabilidade de ativos, custos operacionais reduzidos, melhor aloca¢do de recursos, maior

conformidade regulatoria e maior transparéncia operacional.

A norma ISO 55000 (2014) ainda compreende dois outros documentos: ISO 55001
(Requisitos para um sistema de gestdo de ativos) e ISO 55002 (Diretrizes para a
implementagao da gestao de ativos). Esses documentos fornecem orientacdes detalhadas sobre

como implementar e manter um sistema eficaz de gestao de ativos.

O padrao ISO 55001 (2014), por sua vez, define requisitos para um sistema de
gerenciamento de ativos, isso se d& pelos requisitos minimos que uma organizagdo deve

atender para garantir o gerenciamento adequado de seus ativos. Abrange muitas areas,
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incluindo a defini¢ao da politica de gestdo de ativos, estabelecimento de metas e objetivos,
identificacdo e avaliacdo de riscos, implementacdo de planos de manutencdo e substituicao,
monitoramento do desempenho de ativos e melhoria continua do sistema de gestdo (ISO

55001, 2014).

A norma ISO 55001 (2014) enfatiza a importancia de uma abordagem baseada em
risco para a gestdo de ativos, o que garante que os riscos associados aos ativos sejam
devidamente identificados, avaliados ¢ tratados. Também enfatiza a necessidade do
envolvimento e comprometimento da alta administracdo de uma organizagdo na

implementa¢ao e manutencao de um sistema de gestao de ativos.

A implementac¢do da norma traz muitos beneficios para as organizagdes, incluindo a
maximizagdo do valor dos ativos, a reducdo de quebras e interrup¢des, o aumento da
eficiéncia operacional, a melhoria da tomada de decisdes e a conformidade com os requisitos

legais e regulamentares (ISO 55001, 2014).

J& a ISO 55002 fornece orientacdes detalhadas para a implementagdo do
gerenciamento de ativos. Segundo a ISO 55002 (2020) sua abrangéncia ¢ uma ampla gama de
topicos relacionados a gestdo de ativos, incluindo planejamento estratégico de ativos,
identificacdo e avaliacdao de ativos, gestdo de desempenho de ativos, gestdo de riscos, gestao
de mudangas, aquisi¢do e alienag¢do de ativos, entre outros. Ele fornece exemplos, dicas e
orientacdes praticas para ajudar as organizacdes a implementar com sucesso o gerenciamento

de ativos em suas operagdes.

A norma enfatiza a importancia de uma abordagem de ciclo de vida dos ativos, desde a
aquisicao até a aposentadoria. Ele enfatiza a necessidade de considerar fatores econdmicos,
técnicos e de desempenho ao longo do ciclo de vida do ativo para garantir o valor maximo e a

otimizacao do desempenho (ISO 55002, 2020).

Por fim, a ISO 55002 (2020) ainda aborda a integragao da gestdo de ativos com outros
sistemas de gestdo, como qualidade, seguranga e meio ambiente, e fornece uma abordagem

integrada para gerenciar riscos e alcangar objetivos organizacionais.
2.2 Métodos de manutencao

A manutencdo ¢ uma atividade fundamental para garantir a eficiéncia e eficicia de
equipamentos, maquinas e sistemas em uma empresa. Para isso, ¢ necessario escolher o

método de manutencdo mais adequado para cada caso, considerando fatores como custo,



14

tempo e riscos envolvidos. Ao longo do trabalho serd apresentado a aplicacdo de alguns

métodos de manutengdo e a forma da empresa de enxergar sua importancia.

De acordo com Xenos apud NBR 5462 (1998, p.18), a manuten¢do ¢ a “Combinagio
de todas as acgdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter

ou realocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungao requerida”.

Como observado pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a
manuten¢do tem como caracteristica todas as acdes que em conjunto colaboram para que
determinado item esteja performando em sua melhor condicdo quando este ¢ requerido para
determinada fun¢do. “A manutengdo cabe zelar pela conservagdo da industria, especialmente
de maquinas e equipamentos, devendo antecipar-se aos problemas através de um continuo

servico de observagao dos bens a serem mantidos” (ROCHA,1995, p.12).

Segundo Kardec ef al. (2009), a missdo da manuten¢do pode ser descrita pela forma de
assegurar que os equipamentos e instalagdes estejam prontamente disponiveis para cumprir os
requisitos de produ¢do ou servigo, levando em consideragdo a confiabilidade, seguranga,

preservagao ambiental e custos adequados.

Existem diferentes tipos de métodos de manutengao, desde a manutengdo corretiva até
a manutencdo proativa, que buscam maximizar a disponibilidade dos equipamentos,
minimizar custos e prolongar sua vida util. Para aplicacdo da manuten¢do, foi necessario
subdividi-la entre metodologias para aplicagdo devido a necessidade de cada equipamento,
sendo assim Kardec et al (2009) afirma ser usual agrupar os diferentes tipos de manutencao
em 6 diferentes métodos, que nada mais sdo do que as formas como sdo encaminhadas as

intervengdes nos instrumentos de produ¢ado, sdo essas:
e Manutengdo corretiva ndo planejada;
e Manutengdo corretiva planejada;
e Manutengao preventiva;
e Manutengao preditiva;
e Manutencao detectiva;

e Engenharia de manutengao.
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O autor Herbert Viana aborda afirma que a manutencdo tem outras subdivisdes
possiveis. Viana (2002) afirma que existem pequenas divergéncias nessas classificacdes, mas

ha um consenso sobre as seguintes ordenagoes:
e Manutencao Corretiva;
e Manutengao Preventiva;
e Manuten¢ao Preditiva;
e Manutenc¢ao Autonoma (TPM).

Nesse sentido, ¢ essencial que os gestores e profissionais da area de manutengdo
conhecam as diferentes opcdes de métodos de manutencdo disponiveis e escolham o mais
adequado para cada situagao. Portanto, seguindo a abordagem de Viana (2002), a seguir sera

apresentado de forma mais aprofundada cada tipo de manutengao citado acima.
2.2.1 Manutencao corretiva

A manutencao corretiva ¢ realizada apos a ocorréncia de uma falha. Ao considerar
essa abordagem, ¢ importante analisar os fatores econdmicos envolvidos. Sendo essencial
levar em consideragdo as perdas decorrentes das paradas na producdo, levando em
consideragdo que a manutengdo corretiva pode resultar em custos mais elevados do que o

inicialmente esperado (XENOS, 1998).

A manutencdo corretiva ¢ caracterizada pela intervencdo necessaria imediatamente
para evitar graves consequéncias aos instrumentos de producgdo, a seguranca do trabalhador ou
ao meio ambiente, e se configura em uma intervengdo aleatoria, sem definigdes anteriores

(VIANA, 2002).

Segundo Kardec et al (2009), manutencao corretiva ¢ a acdo de corrigir uma falha ou o
desempenho baixo de um equipamento, como por exemplo, realizar uma intervengdo para
corrigir um defeito que impede seu funcionamento ou correcdo para melhorar desempenho
abaixo do esperado. A manutengdo corretiva pode ser dividida em dois tipos: manutengao
corretiva planejada e manutengdo corretiva ndo planejada. A manutencdo corretiva planejada
¢ aquela que ocorre de forma programada, como quando ¢ detectada uma falha que pode ser
reparada durante um periodo de parada programada do equipamento. J4 a manutencao

corretiva ndo planejada ¢ aquela que ocorre de forma inesperada e urgente, como quando o
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equipamento apresenta uma falha repentina e precisa de intervengdo imediata para evitar

maiores danos ou perdas.

Na manutencdo corretiva ndo planejada ndo deveria ser a ocorréncia mais usual em
muitas organizagdes, por implicar em custos maiores devido a menor desempenho de
producdo, qualidade do produto e custos de manutencdao. Quebras inesperadas provocam
ainda maior desgaste, comprometimento da seguranga e integridade do equipamento, sendo
possivel apresentar deficiéncias no funcionamento no retorno a operacdo. (KARDEC et al,

2014).

Por outro lado, a manutencdo corretiva planejada propicia adequar a necessidade de
intervengdo com a programacdo de producdo, assim como a disponibilidade de recursos
humanos internos e externos condizentes com a tecnologia em questdo, assim como a
disponibilidade das pegas de reposigao, dispositivos auxiliares, equipamentos e ferramental
necessario a execucao do trabalho, diminuindo os custos pela baixa urgéncia nas aquisi¢gdes

(KARDEC et al, 2014).

Portanto, de acordo com Xenos (1998), ¢ muito importante enfatizar que, embora a
escolha da manutencdo corretiva possa parecer mais vantajosa, nao devemos aceitar a
ocorréncia de falhas como algo inevitdvel e natural, mesmo no contexto da manutencao
corretiva, ¢ essencial dedicar esforcos para identificar com precisdo as causas raiz das falhas e

implementar medidas que as bloqueiem, evitando assim sua recorréncia.
2.2.2 Manutencio preventiva

De acordo com Viana (2002), a manutengao preventiva engloba os servigos realizados
em maquinas que ndo estdo apresentando falhas e estdo em condigdes operacionais ideais ou
livres de defeitos. Esses servicos sdo executados de acordo com critérios estabelecidos, com o
objetivo de diminuir a probabilidade de falhas, garantindo assim uma operacdo tranquila e

promovendo o bom funcionamento das atividades produtivas.

Manutencdo preventiva ¢ realizada através de intervencdes efetuadas em intervalos
definidos de tempo, buscando corrigir falhas ou redugdo de desempenho, obedecendo um
plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo (KARDEC et al,

2009).

Segundo Xenos (1998), algumas coisas que podem limitar esse sistema ¢ a falta de

informagdes precisas por parte dos fabricantes e fornecedores, a influéncia que fatores
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ambientais e operacionais que provocam na degradacdo do equipamento, exigindo uma
periodicidade especifica para cada instalacdo ou planta operando em situagdes similares. Em
funcdo das limita¢des levantadas, ha possibilidade de ocorrerem falhas prematuras nos
equipamentos, provocando a necessidade de intervencdo antecipada das equipes de
manutengdo. Ainda de acordo com Xenos (1998) o longo da vida do equipamento, portanto,
podem ocorrer falhas entre duas intervencdes preventivas gerando assim a necessidade de

uma agao corretiva.

De acordo com Viana (2002), as manutengdes preventivas reduzem bastante as falhas
inesperada, o que ocasionaria além de uma parada inesperada no processo de fabricagdo,
aumento dos custos de manutengdo e producdo, proporcionando um maior controle sobre o
funcionamento dos equipamentos, mas ainda é possivel que se admita algumas falhas
inesperadas em seu plano, mas garante-se se tratar de acontecimentos isolados, de facil

resolucao.

Segundo Kardec et al (2009, p.44), define que a empregabilidade da manutengdo

preventiva se d4 quando:

A manutencdo preventiva serd tanto mais conveniente quanto maior for a
simplicidade na reposicdo; quanto mais altos forem os custos de falhas; quanto mais
as falhas prejudicarem a producao e quanto maiores forem as implicagdes das falhas
na seguranga pessoal e operacional.

Portanto, de acordo com Kardec et al (2009), enquanto a manuten¢do preventiva
oferece beneficios como o conhecimento antecipado das acdes, facilitando o gerenciamento
das atividades e o planejamento de recursos, bem como a previsibilidade do consumo de
materiais e pecgas de reposicao, ela geralmente requer a retirada do equipamento ou sistema de
operagdo para a execuc¢do dos servigos programados. Em casos em que os fatores envolvidos
ndo sejam suficientemente robustos ou claros em apoio a essa politica, ¢ comum surgirem
questionamentos sobre a eficidcia da manutencao preventiva em equipamentos, sistemas ou

plantas especificas (KARDEC et al, 2009).
2.2.3 Manutencio preditiva

A manuten¢ao preditiva ¢ um tipo de manutengdo que utiliza tecnologias e técnicas de
monitoramento para identificar sinais precoces de falhas em equipamentos, maquinas ou
sistemas, permitindo que a manutencao seja realizada antes que a falha ocorra. Sendo assim, ¢
uma forma proativa de manuten¢do, que busca antecipar problemas e evitar a ocorréncia de

paradas nao planejadas (Xenos, 1998).



18

Moro (2007) menciona que a interrup¢ao do funcionamento dos equipamentos de
forma inesperada devido a falhas gera diversos prejuizos, entre eles, a parada de producao,
danos a imagem da empresa e ndo cumprimento de metas, a fim de manter a produgdo e a
geragdo de lucro, as empresas demandam que os equipamentos utilizados no processo

produtivo estejam em constante e eficiente funcionamento.

De acordo com Kardec et a/ (2009), a principal vantagem da manuten¢do preditiva ¢ a
capacidade de identificar falhas antes que elas ocorram, permitindo que a manutenc¢do seja
realizada de forma planejada, com o minimo de impacto. De acordo com Dilda et a/ (2017), a
esse método de manutencao analisa os dados historicos de desempenho das maquinas para
prever quando uma delas provavelmente falhara, limita o tempo em que ficara fora de servigo
e identifica a causa raiz do problema, além disso os sistemas de manuteng¢ao preditiva coletam
dados historicos, para gerar uma base de informacdes que ndo podem ser observados com

técnicas convencionais. Ainda segundo Dilda ef a/ (2017, p.03):

Usando analises avangadas, as empresas podem determinar as circunstancias
que tendem a causar a quebra de uma maquina ¢ monitorar os parametros de
entrada para que possam intervir antes que a quebra ocorra, ou estar prontas
para substitui-la quando ocorrer, minimizando assim o tempo de
inatividade. A manutencdo preditiva normalmente reduz o tempo de
inatividade da maquina em 30 a 50 por cento ¢ aumenta a vida util da
maquina em 20 a 40 por cento.

Para que seja possivel realizar o monitoramento desses ativos, utiliza-se de técnicas de
ensaios ndo destrutivos, que sdo utilizados para detectar e avaliar falhas nos materiais, estas
geralmente, sdo caracterizadas por trincas, poros, inclusdes de materiais no cordao de solda ou
ainda variagdes nas propriedades estruturais, que podem levar a perda da resisténcia e

posteriormente a falha do material (SGS GROUP, 2018).

Os ensaios ndo destrutivos (END) sdo técnicas amplamente utilizadas nas industrias na
analise de falhas, que possuem a finalidade de detectar caracteristicas especificas e verificar
propriedades mecanicas dos materiais, para caracteriza-las uma possivel inconsisténcia ou
comportamento atipico, apesar das inimeras vantagens seu investimento ¢ alto, muitos
utilizam materiais consumiveis e s6 sao manuseados por profissionais qualificados (LEITE,

2014).

Os END incluem métodos capazes de proporcionar informacdes a respeito do teor de

defeitos de um determinado produto, das caracteristicas tecnoldgicas de um material, ou
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ainda, da monitoragdo da degradagdo em servigo de componentes, equipamentos e estruturas

(SANTOS, 1999).

Tabela 1 — Aplicagao de técnicas de END
Maquinas Dispositivos  Dispositivos

Observacio pratica 2 s o Instrumentos  Estruturas
rotativas estaticos elétricos

Ensaios ndo destrutivos

Exame visual

Medidas e andlise de vibragfes

Medida de temperatura e pressdo

ANANANAN

N
NNERANANAN

Medida de espessura

ANANANERANAS

Detecgdo de vazamento de fluido

Fonte: Adaptado de Nepomuceno (2018)

A tabela 1 afim de exemplificar, indica de forma simples as principais variaveis € os
equipamentos que as utilizam. Nao ¢ possivel tabelar ou classificar todos os métodos e
processos disponiveis para obter uma manutencdo preditiva eficiente e econdmica. No
entanto, hd um conjunto especifico de grandezas ou pardmetros que constituem o grupo
principal de varidveis a serem monitorados. A importancia de cada um varia de acordo com o
equipamento ou dispositivo a ser mantido em boas condi¢des de operacio (NEPOMUCENO,

2019).

Para Nepomuceno (2019) o monitoramento da degradacdo e acompanhamento de

falhas do trabalho em questao tem-se as principais técnicas que podem ser divididas em:
e Visual

A principal ferramenta utilizada no ensaio visual sdo os olhos, e podem ser usados
para auxiliar na andlise lupas, microscopios, projetores Oticos, gabaritos e comparadores,
sendo que as técnicas de exames visuais, segundo NEPOMUCENO (2019), consistem da
observagdo de um material ou objeto efetuado pelo préprio olho do inspetor com a ajuda de
elementos ou dispositivos auxiliares. A execugdo deste exame esta baseada nas leis

fundamentais da optica geométrica além das propriedades da radiagdao de energia luminosa.

Nepomuceno (2019) ainda menciona que o exame visual apesar de ser o primeiro a ser

aplicado, nada mais ¢ que um exame complementar aos demais métodos, quando se trata de
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manutengdo preditiva. Deve ser considerado que caso um defeito qualquer tenha sido
detectado por um método qualquer, o exame visual podera ser usado como validagdo ou até
mesmo para acompanhar sua evolucdo caso o defeito seja detectado somente pelo exame
visual e o equipamento continue funcionando, o programa de manutengao preditiva deve ser

informado.
e Particulas magnéticas

O ensaio por particulas magnéticas, de acordo com Andreucci (2007), ¢ utilizado na
localiza¢do de descontinuidades superficiais e subsuperficiais em materiais ferromagnéticos.
Como exemplificado na figura 5, o processo consiste em submeter a pega, ou parte desta, a
um campo magnético, onde a falta de continuidade das propriedades magnéticas do material,

irdo causar um campo de fuga do fluxo magnético.

. oo

§

Campo magrético de
/

7

AERE.

Figura 5: Campo magnético de fuga
Fonte: Nepomuceno (2019)
Com a aplicagdo das particulas ferromagnéticas, ocorrera a aglomeragdo destas nos
campos de fuga, uma vez que serdo por eles atraidas devido ao surgimento de polos
magnéticos. A aglomeragdo indicara o contorno do campo de fuga, fornecendo a visualizagao

do formato e da extensdo da extensdo da descontinuidade (ANDREUCCI, 2007).
e Ultrassom

O ensaio por ultrassom, caracteriza-se pela detec¢ao de defeitos ou descontinuidades
internas, presentes nos mais variados tipos ou forma de materiais ferrosos ou ndo ferrosos, tais
defeitos sdo caracterizados pelo proprio processo de fabricagdo da peca ou componentes a ser

examinada esses podem ser: bolhas de gas em fundidos, dupla laminagdo em laminados,
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micro trincas em forjados, escorias em unides soldadas e muitos outros (ANDREUCCI,
2008).

Segundo Garcia (2017), ultrassom ¢ um ensaio bastante utilizado para a avalia¢do ou a
inspecdo da qualidade de varios componentes, sendo que em ensaios de materiais por
ultrassom sao aplicados, geralmente, dois métodos de ensaio diferentes e que se completam: o
método de transparéncia, ilustrado a figura 6, utilizando-se vibracdes constantes e reflexdo,
ilustrado na figura 7, utilizando-se pulsos ultrassonicos. A escolha de um ou de outro método

¢ devido ao formato da peca e da natureza do tipo de defeito a ser detectado.
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Figura 6: Ilustragdao do método de ensaio por ultrassom por transparéncia
Fonte: Nepomuceno (2019)
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Figura 7: Ilustragdo do método de ensaio por ultrassom por reflexao.
Fonte: Nepomuceno (2019)
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Independentemente do método, quanto maior a frequéncia de vibragdao, menor € o
tamanho do defeito possivel de ser detectado. Por outro lado, quanto maior a frequéncia,

maior a absorc¢ao do sinal (SANTOS, 2017).
e Liquido penetrante

A inspecao por liquidos penetrantes, segundo Nepomuceno (2019), baseia-se na
capacidade de certos liquidos em "molhar" a superficie dos materiais e penetrar em cavidades

superficiais de magnitude microscopica.

De acordo com Andreucci (2008), o ensaio por liquidos penetrantes tem como
finalidade a detec¢dao de descontinuidades superficiais e que sejam abertas na superficie, tais
como trincas, poros, dobras, etc. Podendo ser aplicado em todos os materiais sélidos e que

ndo sejam porosos ou com superficie muito grosseira.

LIQUIDOS PENETRANTES LiQUIDOS PENETRANTES
NAO LAVAVEIS A AGUA/ LAVAVEIS A AGUA
REMOGAO POR SOLVENTE
Aplicagdo do Aplicacio do
penetrante penetrante
Ve
vs.a%w%ﬂig vS-32 vgﬁms
Penelracao Penetracao
' Remogao por
solvente c':m"g;::
LRA-50 ou LR-55-NI
I |
: ; |
Aplicacio do
i revelador ' Sohge
RU-T1 ou RU-TS5-NI
Aplicacao do
V== ==
Inspecao nio aquoso ! de revelador
RU-71 ou RU-75-NI umido aquoso RA-80
ou revelador seco RS-85
i ; Inspecio Secagem
Inspecio

Figura 8: Fluxo e aplicagéo do ensaio de liquido penetrante (LP)

Fonte: Nepomuceno (2019)

A aplicacdo da técnica consiste em fazer penetrar na abertura da descontinuidade um

liquido. Ap6s a remocgao do excesso de liquido da superficie, faz-se sair da descontinuidade o
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liquido retido através de um revelador. A imagem da descontinuidade fica entdo desenhada

sobre a superficie (ANDREUCCI, 2008).
e Teste hidrostatico

O teste hidrostatico ¢ um procedimento utilizado para verificar a capacidade dos
equipamentos suportarem pressoes hidrostaticas em condigdes seguras de operacao, de acordo
com Nepomuceno (2018), o método mais comum para verificar vazamentos ¢ aplicar pressao
e verificar se hd perda de pressdo, onde a deteccdo de vazamentos, especialmente em juntas
soldadas, era realizada introduzindo gés sob pressdo no interior do dispositivo e, em seguida,
aplicando dgua com sabdo em toda a superficie. No entanto, devido a baixa absor¢ao acustica
do ar, esse método apresenta o risco de explosao, com consequéncias imprevisiveis. Por esse
motivo, o dispositivo € preenchido com agua, que pode ser filtrada ou conter corante para

facilitar a identifica¢do de locais com vazamentos (NEPOMUCENO, 2018).

Normalmente, a pressdo aplicada ¢ de uma vez e meia a duas vezes a pressdo de
trabalho. Esse processo pode detectar alguns defeitos ou descontinuidades, mas geralmente
apenas aqueles com grandes areas apresentam vazamento, como trincas na regido central das
soldas e perfuragdes passantes, vale ressaltar que trincas e fissuras pequenas podem nao ser

detectadas, o que torna o método pouco confiavel NEPOMUCENO, 2018).

No entanto, segundo (PORTAL GOV, 2020), conforme a Norma Regulamentadora 13,
¢ importante destacar que o teste hidrostatico deve ser realizado por profissionais treinados e
experientes, seguindo as normas e regulamentos de seguranga aplicaveis, este teste envolve o
uso de altas pressdes e, portanto, representa um risco significativo se ndo for realizado

corretamente.

e Medicdo de espessura

Como proprio nome ja diz, essa técnica consiste de uma técnica utilizada na inspecao

e manutencao de equipamentos € estruturas para determinar a espessura de materiais.

De acordo com Nepomuceno (2018), a medigdo de espessura ¢ importante porque
permite identificar a deterioracdo ou o desgaste de materiais, indicando a necessidade de
reparos ou substituicdo de componentes antes que ocorra uma falha ou acidente, sendo
também usada para verificar se as pecas estdo dentro das especificagdes € normas técnicas
estabelecidas para a sua operagdo. Com o desenvolvimento de técnicas ultrassonicas,

principalmente a partir do final da década de 1950, o processo de medi¢do passou a ser
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realizado por ultrassom pulsado. Inicialmente, a medicdo era feita por meio dos sinais
apresentados em uma tela de tubo de Braun, mas logo o processo foi aprimorado e passou a
apresentar os valores diretamente em unidades métricas ou imperiais (NEPOMUCENO,

2018).

Sendo assim, segundo Nepomuceno (2018, p.174), “principalmente quando o trabalho
¢ altamente perigoso seja por perigo de poluigdo seja por explosdo, hd necessidade de um
monitoramento tempo integral da espessura, dada a corrosdo constante e continua”. Viana
(2002, p.16) afirma que a “técnica preditiva necessita de um aparato laboratorial muito
eficiente, envolvendo a existéncia de varios instrumentos”. E Xenos (1998, p.25) define que a

“manutencdo preditiva ¢ mais uma maneira de inspecionar os equipamentos”.

Portanto, de acordo com Kardec et al (2009), conhecendo todas essas definig¢des,
podemos afirmar que a manutengao preditiva prevé as condi¢cdes dos equipamentos, € quando
uma intervengao serd necessaria, sendo possivel estabelecer que quando a degradagdao de um
equipamento se aproxima ou atinge o limite estabelecido, ¢ feita a escolha de intervir. Esse
tipo de monitoramento possibilita a preparagdo antecipada do servico, juntamente com outras
decisOes e alternativas relacionadas a produgdo, fazendo desta intervencdo uma manutengao

corretiva planejada (KARDEC et al, 2009).
2.2.4 Manutencio autonoma (TPM)

Segundo a Unido Brasileira para a Qualidade - UBQ (2011), a manuten¢do autdnoma,
também conhecida como TPM (Total Productive Maintenance), pode ser considerada um
método de gestdo que busca coordenar as atividades de manuten¢dao da empresa, aplicando
esforcos voltados para a manutengdo, instalacdo e operagdo dos equipamentos € processos,
buscando atingir méaxima eficiéncia e zero defeito. E tido como uma mudanga cultural dentro
das organizagdes, exigindo participagdo e dedicagdo de todos os departamentos da empresa,
desde o cargo mais alto at¢ a frente de operacdo, incluindo producdo, desenvolvimento,
administracdo, entre outros, para prevencdo de qualquer tipo de perda, aumentando a
capacidade dos equipamentos e processos (UBQ, 2011). Segundo Instituto Japonés de
Manutengao de Plantas (Japan Institute of Plant Maintenance - J.1.P.M.) (2002), antes de ser
uma politica de manutencdo, ¢ uma filosofia de trabalho, com forte dependéncia de

envolvimento dos mais diferentes niveis da organizagao.
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A TPM reconhece a manutencao como uma func¢do estratégica da organizacao, capaz
de gerar lucros para a empresa, para isso, preconiza que as politicas de manutencao existentes
devem ser integradas e otimizadas, e que a empresa deve estimular o envolvimento dos
operadores na manutencdo, promovendo a capacitagdo dos mesmos para que possam

participar de projetos e realizar diagnosticos dos equipamentos (MORAES, 2004).

A implementac¢do desse método ajuda a reduzir os custos e a melhorar continuamente
0s processos, por meio da quantificacdo, controle e eliminacdo progressiva dos defeitos
encontrados em diversos itens do sistema produtivo (FERNANDES, 2005). Para isso
Takahashi et al. (1993) ressaltam que a metodologia deve ser aplicada de maneira consciente
e em consonancia com as necessidades do negdcio, sendo importante considerar as
particularidades de cada empresa, como a capacidade produtiva, a escala de negodcios e a
disposicao fisica das instalagdes industriais, a fim de evitar prejuizos e desconfianga por parte

dos funcionarios.

Existem etapas a serem realizadas, denominadas como os pilares basicos de
sustentacao da TPM, que sdo alicerces norteadores para o desenvolvimento da metodologia

junto as organizagdes (NAKAJIMA, 1989).

A figura 9 ilustra os 8 Pilares de sustentacao da manutencao autonoma.

Figura 9: Pilares da TPM
Fonte: Kardec et al. 2009
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Segundo Moraes (2004), esses pilares sdo descritos como:

Melhorias especificas: atuagdo em perdas cronicas e gargalos do processo a fim de

potencializar a eficiéncia dos sistemas de producao (otimizagdo de agdes corretivas);

Manutengao planejada: relacionada as rotinas de manutencdo voltadas para prevengao
de falhas, como a realizacdo de inspegdes perioddicas, visando aumento de

disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos;

Controle inicial: esta relacionado a interface entre a engenharia de projeto e de
manutengdo, que buscam aumentar a confiabilidade dos processos, a partir da analise

de indices de equipamentos existentes quando da implementagdao de um novo projeto;

Educacao e treinamento: busca o desenvolvimento pessoal e técnico dos colaboradores

a partir da realizacdo de treinamentos, como por exemplo de lideranga e autonomia;

Manutencao auténoma: referente a pratica de manutencdo realizada pelos proprios
operadores que, devem conservar seus instrumentos de trabalho em boas condi¢des de

uso;

Manutengao de qualidade: refere-se a relagdo existente entre a qualidade dos produtos

e a capacidade de atendimento a demanda dos setores de produ¢@o e manutengao;

TPM nas areas administrativas: busca a otimiza¢ao dos processos administrativos,
detectando e eliminando as perdas do setor, para que estas ndo prejudiquem as

atividades do chao-de-fabrica;

Seguranca, Saude e Meio Ambiente: concentra-se na melhoria continua das categorias

citadas, diminuindo os riscos relacionados as falhas.

Desses oito pilares, quatro sdo tidos como as principais metas para implementacao da

filosofia: eliminagdo de grandes perdas, manuten¢do autdbnoma, planejamento de manutencgao,

educagdo e treinamento das equipes em praticas fundamentais de manutencao (SLACK,

2009).

Portanto, segundo Moraes apud Perez (1997, p.315), a manutencdo produtiva total

consiste do “processo de maximizacdo da performance dos equipamentos, disponibilidade e

qualidade, com o total envolvimento dos operadores de produgdo, técnicos, engenheiros,

supervisores e gerentes”.
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2.3 Gestao da manutencao

A gestdo de manutencdo deve incluir todo conjunto de agdes e definicdes acerca do
que se deve fazer, dispor, orientar e controlar a fim de gerir os recursos disponiveis e os ativos
para realizacdo das atividades, de forma a atender as expectativas dos clientes relativas a

fun¢do manutencao (SOUZA, 2008).

De acordo com Nunes ef al. (2008) a medida que as empresas buscam cada vez mais
produtividade e qualidade em seus produtos, e com as transformagdes tecnologicas e de
producdo ocorridas nos ultimos anos que tornaram os equipamentos cada vez mais
complexos, a funcdo de manutencao enfrenta o desafio de garantir a confiabilidade e
disponibilidade dos mesmos. Ainda segundo Nunes et al. (2008), esses fatores sdo essenciais
para alcangar as metas de desempenho operacional das organiza¢des. A manutencdo tem a
responsabilidade de atender a trés clientes: os proprietarios dos ativos que esperam retorno de
seu investimento, os usudrios diretos dos equipamentos que esperam desempenho confiavel, e
os consumidores que buscam por produtos de qualidade produzidos com segurancga e respeito

ao meio ambiente. (NUNES ez al., 2008).

A gestao eficiente da manutengdo envolve um conjunto de agdes e decisdes para
gerenciar de forma adequada os recursos disponiveis para realizar as atividades necessarias, a
fim de atender as expectativas dos clientes em relagdo a funcdo de manutencdo. Isso requer
uma abordagem sistematica e integrada que englobe o planejamento, organizagdo, dire¢do e
controle das atividades de manutencao, visando maximizar a eficiéncia, confiabilidade e
disponibilidade dos ativos da empresa. Marquez et al. (2009) salienta que o gerenciamento
deve determinar as prioridades e objetivos da manutencdo, definir a implementacdo de

melhorias de modo englobando os aspectos financeiros da organizagao.

Para obter resultados mais efetivos na gestdo, ¢ importante que diferentes tipos de
manutengao sejam combinados, nesse sentido, a metodologia assume um papel importante ao
buscar melhorias e mudancgas nos padrdes existentes, investigar as causas de falhas e trabalhar
na manutenibilidade, onde a selecdo de uma metodologia adequada de gestdo de manutencao
¢ crucial para que a fun¢do de manutenc¢do possa contribuir para a redugao dos custos totais de

producao (NETTO, 2008).
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24 NR-13

A NR-13 ¢ uma Norma Regulamentadora emitida pelo Ministério do Trabalho e
Emprego do Brasil que estabelece os requisitos minimos para a seguranga na operagao de
vasos de pressdo, caldeiras, tubulagdes industriais, além da instalacdo de tanques. Essa
norma ¢ aplicavel a todos os empregadores e trabalhadores que estejam envolvidos com a

operagdo desses equipamentos (PORTAL GOV, 2020).

Como objeto de estudo para esse trabalho, ¢ abordado um desses equipamentos
que sdo citados na norma, os vasos de pressdo. Os vasos de pressdo sdo equipamentos
utilizados em diversos processos industriais, como caldeiras, tanques, reatores, entre
outros. Esses equipamentos estdo sujeitos a altas pressdes e temperaturas, o que pode
representar riscos de acidentes graves caso nao sejam projetados, fabricados, instalados e

operados corretamente (TELLES, 1992).

De acordo com o Portal Gov (2020) a NR-13 aplicada a vasos de pressdo, estabelece
0s requisitos minimos para integridade estrutural desses equipamentos e também reporta a
responsabilidade do empregador no cumprimento da norma que se refere como fazer o
acompanhamento um vaso de pressdo. Ainda de acordo com o Portal Gov (2020), esses

requisitos minimos sao:

e Quando o produto (P.V.) da pressao maxima de operagao em quilo pascal (kPa) e V o

seu volume interno em metros cubicos (m?), seja superior a 8 (0ito);

e Quanto ao gas e fluido que passa ou serda armazenado. Esses fluidos podem ser
descritos em classes, onde a classe A independem das dimensdesdo produto P.V. e
também qualquer tubulacao interligada entre um vaso de pressdo e uma caldeira com

fluido A ou B;

e Equipamentos como recipientes transportaveis, vasos de pressdo destinados ao
transporte de produtos, reservatorios portateis de fluido comprimido e extintores de
incéndio, dutos, fornos e serpentinas para troca térmicas, vasos que fazem parte de

maquinas de fluido rotativo ou alternativo;

e Vasos de pressao com diametro inferior a 150 (cento e cinquenta) milimetros para

fluidos B, C ¢ D;
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e Trocadores de calor por placas corrugadas gaxetadas, geradores de vapor ndo

enquadrados no codigo de vasos de pressao;

e Tubulagdo de rede publica e distribui¢do de agua e gas e de coleta de esgoto como
tubos de instrumentacdo devem ser submetidos as inspegdes em codigos € normas

nacionais ou internacionais.

Geralmente se constitui condigdes de risco grave e iminente - RGI o ndo
cumprimento de qualquer item previsto que cause doenca ou acidente com lesdo grave a
integridade fisica do trabalhador, na disposi¢do geral encontra-se os deveres do
empregador e como agir quando 4 projetos de alteracdo ou reparos do vaso de pressao,

manutengdo e monitoramento de dispositivos de seguranca (PORTAL GOV, 2020).

De acordo com Portal do GOV (2020), o item 13.5 da NR-13 trata do vaso de
pressao como equipamento que contém fluidos sob pressdo interna ou externa, diferente
da atmosférica, classificados em categoria, segundo a classe de fluido e potencial de

risco. A classificagdo especifica para os fluidos ¢ de acordo com:

Classe A: Fluidos inflamaveis; Fluidos combustiveis com temperatura superior
ou igual a 200°C; Fluidos téxicos com limites de tolerancia igual ou inferior a
20(vinte) partes por milhao (ppm); Hidrogénio; Acetileno.

Classe B: Fluidos combustiveis com temperatura inferior a 200°C (duzentos
graus Celsius); Fluido toxicos com limite de tolerancia a 20 (vinte) partes por
milhdo (ppm);

Classe C: Vapor de agua, gases asfixiantes simples ou ar comprimido. Classe D:
Outros fluidos ndo enquadrados acima. (PORTAL GOV, 2020).

Quando tratar de mistura devera ser classificado o fluido que apresenta maior

risco aos trabalhadores (PORTAL GOV, 2020).

A classificagdo dos grupos de potencial ¢ dada a partir do risco em fun¢do do
P.V. Onde quandoo vaso trabalha em condi¢ao de vacuo enquadra-se na: Categoria I:
para fluidos inflamaveis ou combustiveis, ou na Categoria V: para outros fluidos,

segundo a Classificagdo da categoria da NR-13, tem-se a classificacdo conforme a tabela
2.



Tabela 2- Categoria dos vasos de pressao

CATEGORIAS DE VASOS DE PRESSAO
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L]

Fonte: PORTAL GOV (2020).

De acordo com o item 13.5.1.3 da NR-13, todo vaso de pressdo deve seguir
algumas exigéncias, como a presenca de valvula ou outro dispositivo de seguranca
ajustado a pressao maxima de trabalho admissivel (PMTA), a adogdao de meios contra o
bloqueio acidental do dispositivo de seguranca, além da fixagdo de uma placa de
identificacao no vaso, contendo informagdes como fabricante, nimero de identificagao,
ano de fabricagdo, pressao maxima de trabalho admissivel, pressdao de teste hidrostatico

de fabricacao, codigo de projeto e ano de edigao (PORTAL GOV, 2020).

A empresa deve arquivar em local de facil acesso a documentacdo exigida na
NR-13, que se refere ao prontuario do fabricante com informacgdes do projeto, registro de
relatorios de conformidades e certificado que o empregador deve atualizar, conforme a

necessidade de cada vaso, garantindo a integridade da instalagdo e seguranca de

trabalhadores, que de acordo com Portal do GOV (2020), sdo os seguintes itens:

Prontuario do vaso de pressao a ser fornecido pelo fabricante
Codigo de projeto e ano de edigdo;

Especifica¢ao dos materiais;

Procedimentos utilizados na fabricagdo, montagem e inspecao final;

Metodologia para estabelecimento da PMTA;

Conjunto de desenhos

(&

demais

dados

necessarios



para omonitoramento da sua vida 1til;
—  Pressdo maxima de operagao;
—  Registros documentais do teste hidrostaticos;
—  Caracteristicas funcionais, atualizadas pelo empregador sempre que
alteradas as originais;
— Dados dos dispositivos de seguranga, pelo empregador sempre que
alterados os originais;

—  Ano de fabricagéo;

b)  Registro de Seguranga em conformidades com item 13.5.1.8;

c)  Projeto de Instalagdo em conformidade com os itens 13.5.2.4 ¢ 13.5.2.5;

d) Projeto de alteragdo ou reparo em conformidade com os itens 13.3 e
13.3.7;

e) Relatorio de inspe¢do em conformidade com o item 13.5.4.13;

f) Certificados de calibragdo dos dispositivos de seguranca, ondeaplicavel.
(PORTAL GOV, 2020).

A NR-13 determina que todo vaso de pressdo precisa passar por inspecaode
seguranca inicial, periddica e extraordinéria, ¢ deve compreender por exame externo e

interno e teste hidrostatico, por um profissional habilitado:

...aquele que tem competéncia legal para exercicio da profissdo nas atividades
referentes ao projeto de construgdo, acompanhamento operacdo e manutencao,
inspe¢do e supervisdo de inspe¢do de caldeiras e vasos de pressdo, em
conformidade com a regulamentagdo profissional vigente no pais.

Para os prazos de inspecdo periddica dos vasos, deve-se obedecer ao limite
maximo estabelecido pela NR-13 no qual traz a categoria, exame externo e exame
interno. O item 13.10.3 da norma se refere a periodicidade para quem ndo tem servigo
proprio de inspecdo de equipamento (SPIE), apresentando periodo dos exames e teste

hidrostatico indicado.

Tabela 3 - Teste Hidrostatico para quem nio possui servi¢o proprio
Categoria Exame Externo Exame Interno Teste Hidrostatico

| 1 Ano 3 Anos 6 Anos
Il 2 Anos 4 Anos 8 Anos
] 3 Anos 6 Anos 12 Anos
\") 4 Anos 8 Anos 16 Anos
\' 5 Anos 10 Anos 20 Anos

Fonte: Portal Gov (2020).

Sendo assim, como demonstrado na tabela, os exames seguem a periodicidade de
acordo com a sua categoria. J4 para as empresas que possuem servigco proprio de inspe¢ao
de equipamento, o0 mesmo item da normal estabelece que as periodicidades dos exames e

teste hidrostatico, devem ser de acordo com a Tabela 4.
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Tabela 4 - Teste Hidrostatico para quem possui servi¢o proprio
Categoria Exame Externo Exame Interno Teste Hidrostatico

| 3 Anos 6 Anos 12 Anos
Il 4 Anos 8 Anos 16 Anos
] 5 Anos 10 Anos A critério
v 6 Anos 12 Anos A critério
\") 7 Anos A critério A critério

Fonte: Portal Gov (2020).

Para os exames realizados pelo servigo proprio, como demonstrado na tabela 4,

tem uma periodicidade maior que quando o servico ¢ prestado por terceiros.

Além disso, todo equipamento constituido com vaso de pressdo que trabalhe
com temperatura inferior a 0° C (zero grau Celsius) e que operem em condi¢des nas
quais a experiéncia mostre que ndo ocorre deterioracdo devem ser submetidos a exame
interior a cada 20 (vinte) anos e exame externo a cada 2 (dois) anos (PORTAL GOV,

2020).

Portanto, segundo o Portal Gov (2020), a NR-13 ¢ uma norma de cumprimento
obrigatério e sua ndo observancia pode acarretar embargo ou interdicdo dos
equipamentos, podendo ter como consequéncias penalidades previstas na norma
regulamentadora 28 (NR 28). A NR-13 (2019) tem como objetivo principal prevenir
acidentes de trabalho envolvendo esses equipamentos, garantindo a seguranca e a satde
dos trabalhadores que atuam em ambientes que envolvam vasos de pressdo, caldeiras,

tubulagdes e tanques metalicos de armazenamento.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por objetivo apresentar os procedimentos utilizados para o
desenvolvimento do projeto, as metodologias e os materiais adotados para tabulagdo e coleta

dos dados, além da forma como os dados foram tratados.
3.1 Tipo de Pesquisa

Metodologia ¢ um procedimento formal, ¢ um conjunto de técnicas e procedimentos
utilizados para realizar uma pesquisa ou estudo, que inclui desde a definicdo do problema até
a analise dos dados coletados. Podendo ser vista como um roteiro a ser seguido para que o
pesquisador alcance os objetivos da pesquisa de maneira sistematica e rigorosa. Ela envolve a
defini¢do do tipo de pesquisa a ser realizada, a selecdo dos participantes, a coleta e analise dos

dados, e a interpretagdo dos resultados. (MARCONI e LAKATOS, 2007).

O trabalho ¢ classificado como de carater exploratério com parametros qualitativos,
através de uma analise de uma gestdo aplicada a ativos, com base na experiéncia vivida pela

empresa, que necessitava da implementagao dessa metodologia.

A metodologia exploratéria, de acordo com Gil (2008) ¢ uma das etapas da pesquisa
cientifica, cujo objetivo ¢ explorar um assunto ou problema que ainda nao foi suficientemente
estudado ou compreendido. Nessa etapa, o pesquisador busca obter um conhecimento inicial e
geral sobre o tema, a fim de identificar aspectos relevantes e direcionar o estudo para as

proximas etapas da pesquisa.

Ja a metodologia qualitativa ¢ uma abordagem de pesquisa que busca compreender ¢
interpretar a complexidade dos fendmenos sociais, culturais e humanos, considerando a
subjetividade e as particularidades das experiéncias vividas pelos individuos. Essa
metodologia parte do pressuposto de que a realidade ¢ construida socialmente, ou seja, ¢é
resultado das interagdes entre as pessoas € suas percepgdes e interpretacdes do mundo.
Portanto, a metodologia qualitativa busca entender como as pessoas experienciam e atribuem

significado aos fendmenos estudados (GRESSLER, 2018).

Para alcancar esse objetivo, Gressler (2018) ainda aborda que a metodologia
qualitativa utiliza técnicas como entrevistas em profundidade, observacgao participante, estudo

de caso, analise de discurso, entre outras. Onde:
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e A entrevista em profundidade ¢ uma técnica que busca compreender as perspectivas,
crengas e experiéncias dos participantes por meio de conversas individuais e

estruturadas;

e A observagdo participante consiste em inserir o pesquisador no ambiente em que 0s
fendomenos sdo observados, a fim de compreender como as pessoas interagem e como

ocorrem as praticas cotidianas;

e O estudo de caso ¢ uma técnica que busca compreender um fendmeno particular,
analisando-o em profundidade e levando em consideracdo o contexto em que ele se

insere;

e A analise de discurso ¢ uma técnica que busca compreender como as palavras sdo

usadas para construir sentidos e significados em diferentes contextos.

Além disso, a metodologia qualitativa enfatiza a importancia do papel do pesquisador
no processo de pesquisa, reconhecendo a sua subjetividade e o seu papel ativo na constru¢ao
do conhecimento. Por isso, ¢ importante que o pesquisador esteja aberto ao didlogo e ao
debate com os participantes € com outros pesquisadores, a fim de ampliar as perspectivas e
compreender melhor a complexidade dos fenomenos sociais e culturais estudados

(GRESSLER, 2018).

Na revisdo bibliografica tem- se que a metodologia consiste da busca e andlise de
artigos, livros e outros materiais ja publicados sobre o tema de interesse, permitindo que o
pesquisador obtenha uma visdo geral do assunto e identifique lacunas no conhecimento
existente. J& O estudo de casos envolve a andlise aprofundada de um ou mais casos
relacionados ao tema em estudo, com o objetivo de compreender as particularidades do

assunto e as possiveis causas ou efeitos (Gil, 2008).

E por fim, Marconi e Lakatos (2010) traz que a metodologia de analise de documentos
¢ uma técnica de pesquisa que consiste na coleta e andlise de dados disponiveis em
documentos, tais como livros, artigos, relatorios, atas, registros, entre outros. Ainda de acordo
com Marconi e Lakatos (2010), a metodologia de anélise de documentos envolve trés etapas:

a selecao dos documentos, a leitura e a analise dos dados. Sendo ¢las:

e Na primeira etapa, o pesquisador deve selecionar os documentos relevantes para a
pesquisa, levando em consideragao a natureza do problema de pesquisa e os objetivos

da pesquisa;
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e Na segunda etapa, o pesquisador deve realizar a leitura atenta dos documentos
selecionados, com o objetivo de identificar as informagdes relevantes e pertinentes ao
problema de pesquisa. E importante que o pesquisador faca anotagdes e destaque as

informagdes mais importantes durante a leitura;

e Na terceira etapa, o pesquisador deve realizar a analise dos dados, buscando identificar
as relagdes e conexdes entre as informacdes coletadas nos documentos. E possivel
utilizar técnicas de analise de contetido para categorizar e codificar as informagdes

coletadas.

Além disso, Marconi e Lakatos (2010) ressaltam a importincia de se avaliar a
confiabilidade e a validade dos dados obtidos por meio da andlise de documentos. Para tanto,
o pesquisador deve buscar documentos de fontes confiaveis e estabelecer critérios claros de

sele¢dao das normas para embasamento e instrumentos de coleta de dados.
3.2 Materiais e Métodos

O estudo abordado nesse trabalho, Figura 10, exemplifica o fluxo seguido para
realizagao do trabalho. Com estes passos, adotando as referéncias bibliograficas e algumas

ferramentas como auxilio, foi possivel chegar a conclusdo do final deste documento.

1° -Identificar a necessidade de centralizar

a gestdo dos ativos enquadrados na NR-13

2° - Direcionar a gestao para umsetor; —— 3° - Estudar sobre a NR-13 e suas
premissas;

4° - Levantamento de todos os
equipamemtos que se enquadram na NR-13; 5% - Criar tabela para armazenamento
das informagdes;

6° - Alimentar tabela com as informagdes ja
levantadas; 7° - Gerar graficos para visualizar a
demanda;

8° - Identificar necessidade de gestdo dos

ativos e projeto para tratativa das agoes 9° - Validar viabilidade de realizagdo de
necessarias; projeto interno;
10° - Definir responsaveis de cada area para 11" - Estabelecer periodicidade para
acompanhamento; acompanhamento dos indicadores;
12° - Emitir relatério final; —— 13° - Elaborar check list de
acompanhamento.

Figura 10: Etapas da metodologia.
Fonte: Pesquisa direta (2023).
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Devido a dificuldade para disponibilizar um funcionario de cada area para acompanhar
e gerir os vasos de pressdo do seu setor, as gerencias optam por centralizar essa demanda em
um so6 setor da manutencdo, onde esse ficaria responsavel pela gestdo e acompanhamento de
todos os equipamentos. Isso facilitaria ndo s6 o acompanhamento dos cumprimentos dos pré-
requisitos das normas, mas também ajudaria no acompanhamento das auditorias do ministério
do trabalho quando se tratava de NR-13, que anteriormente tinham dificuldade de acesso as

informagdes devido a ndo padronizacgdo das dreas para arquivamento das informagoes.

Ao receber a demanda, primeiramente foi necessario conhecer a norma NR-13, para
entender quais os equipamentos se enquadravam na norma. Conhecendo a norma, se fez
necessaria uma atencao especial ao item 13.5 da norma que se trata dos vasos de pressdo, que

seriam os objetos dessas auditorias em especifico.

Para entender o que precisava ser feito a partir disso, foi feito um trabalho de campo,
que chamamos de auditorias internas, que se dava pela identificacdo de cada um dos vasos de
pressdo instalados nas unidades da empresa. Todos os setores da empresa precisam ser
auditados para mapeamento de cada um dos equipamentos identificados como vasos de
pressao, coleto os dados de cada unidade de equipamento. Esses equipamentos deverao ser
identificados de acordo com o cddigo individual denominada pela empresa como TAG. E
desta forma sera possivel verificar todos os itens necessarios para que estes ativos estejam de

acordo com as especificagdes na NR-13.

Com todos os dados em mao, serd necessario desenvolver uma tabela no Microsoft
Excel para arquivar todas as informagdes coletadas em campo, essa deverdo seguir as

premissas previstas na NR-13.

Coletas todas as informagdes dos vasos de pressdo e preenchida a planilha, devido a
grande quantidade de informacdes, fica extremamente dificil quantificar os pontos de atuagao,
portanto foram desenvolvidos graficos, afim para que pudéssemos analisar de forma

quantitativa a condi¢des dos vasos de pressao de toda a empresa.

Apo6s a identificagdo da quantidade de adequagdes que seriam necessarias fazer nos
vasos, foi identificada a necessidade da implementacdo de uma gestdo para esses ativos,
vinculado a principio a um projeto interno para a tratativa da quantidade de nao

conformidades existentes.



37

Esse projeto interno tinha como objetivo, dentro de um prazo de seis meses
implementar a gestdo de ativos para todos os vasos de pressdo e zerar as ndo conformidades

existes.

Para entender a viabilidade e necessidade do projeto interno, foi feito um estudo com
base na metodologia DMAIC, que é composto pelas letras iniciais das etapas que compdem a
metodologia, sendo essas etapas: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar. Esse

documento deve ser preenchido conforme do anexo 1.

Apo6s viabilizado o projeto interno, foi necessario criar uma interface com um
profissional de cada uma das areas devera ser nomeado como ‘“facilitador”, para
acompanhamento das ag¢des em cada um dos vasos, este ficaria responsavel pelas
manuten¢des, ou providenciar recursos necessarios para as manutengdes dos vasos de pressao

da sua area de atuagao.

Além disso, ¢ importante definir uma periodicidade para realizagdo de reunides com
cada um dos facilitadores, onde serd feito o acompanhamento das condi¢des dos
equipamentos ja mapeados, necessidades de adequacdes a NR-13 a novos equipamentos,
tratativas e manutencdes realizadas e a serem realizadas nas proximas semanas,
acompanhamento dos indicadores; entre outras necessidades que surgirem para que todos os
equipamentos da area estivessem atendendo as premissas da NR-13 da empresa. Desta forma
o acompanhamento da evolu¢ao dos indicadores tem duragdo de seis meses, de julho de 2020

a janeiro de 2021.

Essa periodicidade foi variando de acordo com a criticidade dos indicadores, a
principio onde os indicadores apontavam necessidade de muitas a¢des foram realizadas
semanalmente, com a evolucdo dos indicadores, passaram a ser quinzenal e até mesmo

mensal.

A emissdo do relatorio final no final do sexto més, teve como objetivo comparar de
uma curva de tendencia com relacdo a curva real do nimero de ndo conformidades de todos
os vasos de pressdo da empresa, ou seja, isso pode ser descrito também pelo numero de agdes
(necessidade de adequacao a NR-13) que estariam acumuladas no final do periodo do projeto
versus 0 numero de acdes reais o apds a implementacao da gestdo de acompanhamento dos
equipamentos. Para curva de tendencia ¢ projetado nimero de vencimentos de calibragdo de
instrumentos e exames de integridade fisica do periodo em questdo, somados as nao

conformidades ja existentes.
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Para a curva com os valores reais, deve-se atualizar a planilha para que os indicadores
espelhem os valores reais das condi¢des dos equipamentos. Para projecdo destas curvas
devem ser extraidas periodicamente informagdes dos indicadores para que seja feita um novo

grafico de comparagao das informacdes.

Sendo assim, a necessidade do acompanhamento dos indicadores e a gestao de ativos
se faz necessaria para viabilizar o cumprimento premissas da norma, como documento final
além do relatdrio foi necessario desenvolver um checklist, para auditoria internas, afim de

manter todas as informagdes sobre os vasos de pressao atualizadas.
3.3  Variaveis e Indicadores

Para Gil (2017), variavel ¢ uma caracteristica que pode ser medida ou observada e que
pode assumir diferentes valores ou estados em um determinado conjunto de individuos ou
objetos, ja os indicadores sao medidas ou valores utilizados para representar ou mensurar as
caracteristicas das variaveis. Os indicadores permitem transformar as variaveis em dados

quantitativos, facilitando sua analise e interpretacao.

A tabela 5 ilustra as varidveis pertinentes a pesquisa, bem como seus respectivos

indicadores.

Tabela 5 - Variavel e Indicadores

Variavel Indicadores

Objeto de estudo (vaso de pressao);
Indicadores;

Gestao de ativos Planos de manutencao;

Avaliacdo dos riscos;

Auditorias internas.

Calibracdo de instrumentos (manometro e valvula de segurancga);
Exames externos e internos;

Identificacdo dos ativos (faixa adesiva e placa metalica);

R Documentagdo local (Prontuario, livro de registro de manutengdes);

Instalagdo de iluminacao de emergéncia;

Instalacdo de aterramento.

Fonte: Pesquisa direta (2023).
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Os indicadores sdo importantes para a pesquisa cientifica, pois permitem que as
variaveis sejam mensuradas de forma objetiva e sistematica, facilitando a andlise e a
interpretacao dos dados coletados. Compreendendo as variaveis e seus indicadores, ¢ viavel

ter um maior controle sobre a pesquisa em relagdo as medi¢des e valores obtidos.
3.4  Instrumento de coleta de dados

Neste trabalho € utilizado um unico instrumento de coleta de dados, onde foi elaborada
uma planilha no Microsoft Excel com base nas premissas estabelecidas pela NR-13, sendo
cada coluna os pré-requisitos da norma que cada um dos equipamentos ou suas instalacdes

devem obedecer, ¢ as linhas cada um dos equipamentos devidamente identificado.

Essa planilha serd usada para que seja feita a gestdo desses ativos, onde ficam
registradas todas as possiveis agdes geradas por ndo cumprimento dos pré-requisitos, também
podendo ser descritas como nao conformidades (NC), para esse projeto cada um dos

equipamentos pode acumular até 12 NC.

Considerando que cada linha desta planilha é representada por um equipamento, as

colunas sdo nomeadas como:
e Unidade: cidade onde o equipamento esta instalado;
e TAG;
e Area: setor da empresa onde esté instalado, este deve ser codificado;
e Ano fabricac¢do do vaso de pressao;
e Pressdo de abertura da valvula de seguranga (MPa);
e PMTA (MPa);
e Pressdo Teste Hidrostatico (MPa);
e Volume (m?);
e PxV (MPaxm?);
e Grupo de Risco do vaso de pressao;
e Fluido do vaso de pressao;

e C(lasse Fluido do vaso de pressao;
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e C(Categoria do vaso de pressao;

e Periodicidade inspecdo externa: (Anos);

e Periodicidade inspec¢do interna: (Anos/ se aplicavel);
e Data do proximo exame externo;

e Data do proximo exame interno (se aplicavel);

e Etiqueta de identificacdo da valvula de seguranga;

e Data da proxima calibragao da valvula de seguranga;
e Etiqueta de identificagdo do manometro;

e Data da proxima calibragao de mandémetro;

e Aterramento;

e Jluminag¢do Emergéncia;

e Placa metalica de identificagao;

e Faixa adesiva;

e Prontuario;

e Desenho;

e Memorial calculo;

e Livro Registro;

Ap6s finalizagdo da estrutura dessa planilha, as informagdes precisam coletadas em
campo, anotando em folha de papel A4 os dados de cada vaso de pressdo com as informagdes
de todos os itens acima, para que posteriormente a planilha seja alimentada com toda a

informacao da real situagcdo dos vasos de pressao.
35 Tabulacio dos dados

Todos as informacdes obtidas pelo instrumento de coletas, foram transformadas em
graficos, no proprio Microsoft Excel, esses servem para orientar e facilitar a visualizagao de
quantidade de agdes. Os graficos sao baseados no na planta em que esté instalado o vaso, e na

area especifica onde ele opera. Portanto para cada area temos um total 3 graficos, sendo eles:
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e Priorizagdo de adequagao
e Risco grave iminente (RGI)
e Nao conformidades

Todos os graficos tem o intuito de mostrar quantidade de acdes de adequagdes que

precisam ser feitas para que todos os vasos de pressao estejam aderentes a NR-13.
3.6 Consideracoes Finais do capitulo

Neste capitulo, foi descrito o processo de realizagao da pesquisa, incluindo a descri¢do
dos materiais ¢ métodos utilizados, as variaveis e indicadores considerados e alguns pontos
relevantes ao longo do processo. No proximo capitulo, serdo apresentadas as analises dos
resultados referentes a aplicacao da metodologia descrita a um conjunto de vasos de pressao
de uma empresa do setor siderurgico, que devera servir como guia para a obtencdo dos

resultados e conclusao do trabalho.
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4 RESULTADOS
4.1 Caracteristicas na empresa/setor

Uma empresa siderurgica ¢ uma empresa envolvida na producdo e comercializagdo de
produtos siderargicos, que sao materiais produzidos pelo processamento de minério de ferro.
A siderurgia envolve a transformacao do minério de ferro em ferro-gusa, que ¢ entdo refinado

para produzir ago.

As siderargicas possuem instalagcdes industriais complexas, incluindo siderargicas,
beneficiamento de minério, altos-fornos, aciaria, laminadores, usinas acabadoras; entre outros
processos de finalizacdo do produto, onde sdo realizadas varias etapas do processo de
fabricacdo do aco. Os produtos siderurgicos sdo amplamente utilizados em vérios setores,

como construcado, petrdleo e gas, automotivo, engenharia, energia e infraestrutura.

Essas empresas geralmente operam tanto no mercado interno quanto no internacional e
fornecem materiais para empresas de diversos setores. E conhecido por ser um setor que
desempenha um papel importante na economia de muitos paises, pois ¢ um setor intensivo em
mao de obra e contribui para o crescimento econOmico, geracdo de empregos e

desenvolvimento industrial.

Uma empresa do setor siderurgico, como a empresa em questao que € especializada na
fabricacdo de tubos, possui instalacdes industriais especializadas. Essas instalagdes sao
projetadas para produzir tubos de aco em diferentes tamanhos, didmetros e especificagdes, de

acordo com as necessidades do mercado.

O processo de fabricacao de tubos de aco pode variar dependendo da técnica utilizada,

para este caso envolve as seguintes etapas, como demonstra a figura 11.
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Figura 11: Processo simplificado de fabricacdo tubos
Fonte: Pesquisa direta (2023).

Na figura 11 mostra um exemplo de processo de fabrica¢do de no setor siderurgico, o
processo da empresa em questdo comeg¢a com o beneficiamento do minério de ferro, onde se
da origem as pelotas, essas sdo encaminhadas para o alto forno juntamente com carvao
vegetal, para se seja possivel dar origem a gusa. ApoOs obtengdo do ferro gusa, este sera
utilizado na aciaria, e misturado a outras ligas dard origem ao aco. Na aciaria levando em
consideracdo a imagem 11, é onde se encontram o convertedor LD, forno panela,
desegaseficador a vacuo, e lingotamento continuo. S6 ap6s todo este processo o aco esta

pronto para ser conformado, por laminagao, dando origem as tubulacdes.

Para o bom funcionamento da empresa e dos processos, ¢ importante ressaltar a
importancia de defini¢des de papeis e responsabilidades, onde as pessoas vao assumir onde as
pessoas vao assumir posicoes e fungdes especificas de acordo com suas habilidades,
experiéncias € competéncias. Isso ajuda a estabelecer uma estrutura organizacional clara,

promovendo a eficiéncia, a coordenagdo efetiva e o alcance dos objetivos da empresa.

A estrutura organizacional se divide por setores do processo de fabricagdo, como

podemos ver na figura 12.
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Figura 12: Organograma
Fonte: Pesquisa direta (2023).

Sendo assim, como € possivel ver no organograma da figura 12, todos os setores sao
independentes, salvo excecdo da engenharia de manutengdo, onde os especialistas em
manuten¢do ddo suporte técnico para as manutengdes dos demais setores. Este suporte se da
desde realizagdo de projetos para sanar problemas em ativos criticos, at¢é mesmo a

implementagao e gestdao de ativos.

Portanto, dentro deste cendrio, a aplicacdo da NR-13 na gestdo de ativos de um
conjunto de vasos de pressdo, foi realizada dentro do setor de engenharia de manutengao, de

forma a dar suporte aos demais setores na gestdo dos seus ativos.
4.2  Descriciao do equipamento: vasos de pressao

Um vaso de pressao € um recipiente projetado para armazenar substancias liquidas ou
gasosas sob pressdo de maneira segura. Ele permite a contencdo € o armazenamento de
substancias liquidas ou gasosas em condigdes de alta pressdo, garantindo a integridade e a
seguranca dos processos industriais. Além disto ele tem a caracteristica de regular a pressao

do sistema, acumular energia, separar fases, controlar processos.

Diversos modelos de vasos de pressdo sdo utilizados no setor sidertrgico, esses sdo

projetados para atender as necessidades especificas da industria. S3o apenas alguns exemplos
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comuns de vasos de pressdo encontrados na industria: caldeiras, reatores, compressores,

separadores, torres de resfriamento, tanques de armazenamento, cilindros hidraulicos.

E sempre importante ressaltar que a escolha do modelo de vaso de pressdo depende
das especificidades do processo siderurgico, das propriedades do fluido utilizado e dos
requisitos pertinentes de pressdo, temperatura e seguranca. Cada vaso de pressao deve ser
projetado, construido e operado de acordo com as normas e regulamentos técnicos, garantindo

seguranga ¢ bom desempenho.

Para atendimento dos processos de fabricagdao dos tubos, existem varios tipos de vasos
de pressdao, dentre todos esses o mais empregado sdo os acumuladores hidraulicos. Um
acumulador hidraulico ¢ um dispositivo que armazena energia hidraulica e pode ser usado
para suprir picos de energia. Seu funcionamento ¢ baseado em um sistema de pressdo que faz
com que o fluido hidraulico seja armazenado em um vaso e liberado quando necessario para

gerar energia.

O acumulador hidraulico também pode ser utilizado para regular a vazao de liquidos
em sistemas hidrdulicos, o que proporciona maior eficiéncia e estabilidade durante sua
operacgdo. Este tipo de dispositivo pode ser muito 1util para o processo e outros dispositivos

que precisam suprir grandes demandas de energia em horarios especificos.

Um dos modelos mais comuns de acumuladores empregados no sistema de produgdo ¢é

o do tipo bexiga, como da figura 13.

Figura 13: Acumulador hidraulico do tipo bexiga
Fonte: Hidraulica e pneumatica (2023).
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Como foi possivel observar na figura 13, o acumulador tipo bexiga ¢ composto por um
involucro cilindrico com uma extremidade fechada. No interior, h4 uma bexiga flexivel,
posicionada de forma a ocupar parte do volume do involucro. O acumulador é preenchido
com um fluido hidraulico, no espaco entre a bexiga e o involucro. Inicialmente, o fluido ¢
introduzido no acumulador sob pressdao, comprimindo a bexiga e ocupando parte do volume

disponivel.

A pressdao ¢ geralmente estabelecida por um dispositivo externo, quando o fluido
hidraulico ¢ pressurizado, a bexiga ¢ comprimida, armazenando energia potencial, na forma
de pressdo hidraulica no fluido e na deformacao elastica da bexiga. Quando hd uma demanda
por energia hidréaulica, o fluido ¢ liberado do acumulador e entdo a bexiga flexivel se expande
a medida que o fluido ¢ liberado, convertendo a energia armazenada em energia cinética.
Enquanto o fluido ¢ liberado, o acumulador pode continuar fornecendo energia hidraulica até
que a pressdao do fluido atinja um nivel minimo, momento em que a bexiga comeca a se

contrair novamente.

Devido a alta pressao de trabalho desses equipamentos, se faz necessaria a utilizacdo
de alguns dispositivos para controle e protecdo contra excesso de pressao e aumentos de
temperatura inadmissiveis. Esses podem ser mandmetros e valvulas de alivio de pressao,

também conhecidas como valvulas de seguranca.

4.3  Analise da aplicacio da NR-13 na gestao de ativos de um conjunto de vasos de

pressao

Durante um processo de auditoria do Ministério do Trabalho para verificar o
cumprimento da NR-13, observou-se uma grande dificuldade de acesso as informacdes sobre
os vasos de pressdo da empresa. Isso ocorreu devido a falta de padronizacdo do processo,
alguns setores contavam com funcionarios designados para acompanhar as manutengdes €
arquivar os documentos relacionados aos vasos de pressao, enquanto outros nao possuiam
essa organiza¢do. Diante dessa situacdo, identificou-se uma oportunidade de melhoria por
meio da centralizacdo das informagdes, o que permitiria padronizar os processos € gerenciar

esses ativos, viabilizando o cumprimento da NR-13.

Apos identificada a necessidade de centralizar a gestdo dos equipamentos, a escolha
recaiu sobre a engenharia de manutengdo devido a sua interface com a manutengdo de todos

os outros setores da empresa. Para a aplicagdo da NR-13, foi necessario estuda-la,
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considerando que a portaria SEPRT n.° 915, de 30 de julho de 2019, estava em vigor. Uma
vez que ja se sabia que todos os equipamentos instalados na empresa eram vasos de pressao,
sem a presenca de caldeiras, tubulagdes ou tanques, foi dada uma atencao especial ao item

13.5 da norma, que trata especificamente dos vasos de pressao.

Conhecendo um pouco mais sobre a NR-13 e suas especificagdes, foi possivel ir a
campo fazer o levantamento de todos os vasos ja instalados, em todas as unidades da empresa.
Foram coletas informacdes técnicas e de condi¢cdo de instalacdo, seguindo as premissas da
NR-13, que cada vaso de pressao deve seguir, como na tabela 6.

Tabela 6 - Premissas para vasos de pressio
PREMISSAS PARA VASOS DE PRESSAO CONFORME NR-13
13.5.1.5 Além da placa de identificagdo, deve constar, em local

FAIXA DE IDENTIFICACAO visivel, a categoria do vaso e seu nimero ou cddigo de identificagdo.

13.5.2 Instalagdo de vasos de pressao;

LOCAL DE INSTALACAO DO 13.5.2.1 Todo vaso de pressdo deve ser instalado de modo que todos
VASO DE PRESSAO 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 dire¢des distintas;

LOCAL DE INSTALACAO DO b) dispor de acesso facil e seguro para as atividades de manutencao,
VASO DE PRESSAO operacgdo e inspegdo, sendo que, para guarda corpos vazados, os vaos

devem ter dimensdes que impegam a queda de pessoas;

c) dispor de ventilagdo permanente com entradas de ar que ndo

possam ser bloqueadas;

d) dispor de iluminagdo conforme normas oficiais vigentes;

e) possuir sistema de iluminagdo de emergéncia.

13.5.1.3 Os vasos de pressdo devem ser dotados :

a) valvula de seguranca ou outro dispositivo de seguranga com
pressdo de abertura ajustada em valor igual ou inferior a 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 calibragao;

b) vasos de pressao submetidos a vacuo devem ser dotados de
DISPOSITIVO DE SEGURANGCA dispositivos de seguranca ou outros meios previstos no projeto; se
também submetidos a pressao positiva devem atender a alinea “a”
deste subitem;

c) sistema de seguranca que defina formalmente o(s) meio(s) para
evitar o bloqueio inadvertido de dispositivos de seguranga DCBI,
sendo que, na inexisténcia de tal sistema formalmente definido, deve
ser utilizado no minimo um dispositivo fisico associado a sinalizagdo
de adverténcia.
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VALVULA DE SEGURANCA

13.3.1 Constitui condicdo de Risco Grave e Iminente - RGl o ndo
cumprimento de qualquer item previsto nesta NR que possa causar
acidente ou doencga relacionada ao trabalho, com lesdo grave a
integridade fisica do trabalhador, especialmente:

a) operagao de equipamentos abrangidos por esta NR sem os
dispositivos de segurancga previstos conforme alinea “a” do subitem
13.4.1.3, alinea “a” do subitem 13.5.1.3 e subitens 13.6.1.2 e
13.7.1.2;

c) 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 operagado do
equipamento;

MANOMETRO

13.5.1.3 Os vasos de pressdo devem ser dotados dos seguintes itens:
d) instrumento que indique a pressdo de operacdo, instalado
diretamente no vaso ou no sistema que o contenha.

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

PLACA DE IDENTIFICAGAO

a) fabricante;

b) nimero de identificacdo;

c¢) ano de fabricacéo;

d) pressdo maxima de trabalho admissivel;

e) pressdo de teste hidrostatico de fabricacgdo;
f) cddigo de projeto e ano de edicdo.

13.5.1.5 Além da placa de identificagdo, deve constar,
em local visivel, a categoria do vaso, conforme
subitem 13.5.1.2, e seu numero ou codigo de
identificacao

PRONTUARIO

13.5.1.6 Todo vaso de pressdo deve possuir, no estabelecimento
onde estiver instalado, a seguinte documentagdo devidamente
atualizada:

a) Prontudrio do vaso de pressdo a ser fornecido pelo fabricante,
contendo as seguintes informacgGes: cddigo de projeto e ano de
edicdo; especificagdo dos materiais; procedimentos utilizados na
fabricagdo, montagem e inspecgdo final; metodologia para
estabelecimento da PMTA; conjunto de desenhos e demais dados
necessarios para o monitoramento da sua vida Util; pressdo maxima
de operacdo; registros documentais do teste hidrostatico;
caracteristicas funcionais, atualizadas pelo empregador, sempre que
alteradas as originais; dados dos dispositivos de seguranca,
atualizados pelo empregador sempre que alterados os originais; ano
de fabricagdo; categoria do vaso, atualizada pelo empregador sempre
que alterada a original;

b) Registro de Seguranca em conformidade com o subitem 13.5.1.8;
c) Projeto de alteracdo ou reparo em conformidade com os subitens
13.3.3.3e13.3.3.4;

d) Relatdrios de inspe¢do em conformidade com o subitem 13.5.4.14;
e) Certificados de calibragdo dos dispositivos de seguranga, onde
aplicavel.
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LIVRO DE REGISTRO

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

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

b) as ocorréncias de inspecdes de seguranca inicial, periddica e
extraordindria, devendo constar a condi¢do operacional do vaso, o
nome legivel e assinatura de PH no caso de registro em livro fisico ou
cépias impressas;

INSPECAO INCIAL

13.5.4.2 Ainspecdo de seguranca inicial deve ser feita em vasos de
pressdo novos, antes de sua entrada em funcionamento, no local
definitivo de instalagdo, 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
comprovagao por meio de laudo assinado por PH, e ter o valor da
pressdo de teste afixado em sua placa de identificagdo.

MANUAL DE OPERACAO

13.5.3.1 Todo vaso de pressdo enquadrado nas categorias | ou Il deve
possuir manual de operagao préprio ou instrucdes de operacao
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 situagcdes de emergéncia;

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

TREINAMENTO DE SEGURANCA

Anexo 1 - B1.1 A operac¢do de unidades de processo que possuam
vasos de pressdo de categorias | ou Il deve ser feita por profissional
com Treinamento de Seguranca na Operagao de Unidades de
Processos.

Fonte: Portal Gov (2020).

;.

Cada um dos vasos de pressao ¢ identificado com um namero de registro interno,

denominado TAG. Para cada um dos vasos, foi realizada a conferéncia do cumprimento dos

itens da tabela 6. No total, foram mapeados 886 vasos de pressdo ja instalados, abrangendo

todos os setores e plantas da empresa.

Devido ao grande numero de vasos e itens a serem observados, tornou-se necessario

construir uma planilha para realizar a gestao desses ativos utilizando o Microsoft Excel com

intuito de registrar os dados coletados e concentrar todas as informag¢des em um tnico local.

Essa tabela registraria a situagdo de cada vaso em relagdo ao cumprimento ou ndo das

premissas, indicando se o vaso de pressdo estd conforme as exigéncias da NR-13 ou ndo.
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A planilha de gestao foi elaborada de forma que cada linha represente um vaso de
pressdo, e cada coluna contenha as informacgdes correspondentes, conforme mostrado no
anexo 2. Iniciou-se a estruturacao das colunas com os dados técnicos e¢ de instalagao dos
equipamentos, seguido pelas premissas que ele deve atender, como a instalacao de valvula de
seguranca ¢ a data da tltima calibracdo. Dessa forma, além de registrar a situagdo atual, seria
possivel acompanhar os planos e prazos de manutengdo preditivas e calibragdo dos
dispositivos de seguranca instalados nos equipamentos, fazendo assim uma gestdo da

manutenc¢ao desses ativos.

Com os dados coletados em campo de cada um dos vasos e a planilha de gestdo ja
elaborada, era necessario preencher a planilha com todas as informacdes. Apods o
preenchimento, devido a quantidade de informacdes, foi identificado a dificuldade em analisar
as informagdes ali dispostas, sendo assim foram gerados graficos para que fosse possivel
entender melhor o cendrio em que os vasos de pressao se encontravam perante o comprimento

das premissas da NR-13.

Foi elaborado um conjunto de graficos que demonstravam o cenério de cada uma das

plantas dos os nimero gerais, como na figura 14.

INDICADORES NR-13
TODAS AS UNIDADES

NR13 - SITUA(;EO DOS VASOS DE NR13 - PRIORIDADES DE NR13 - RISCO GRAVE IMINENTE
PRESSAO ADEQUACAO (RGI)
13
£ N2 NZo 307 InspecBes Externas 17
m VAP Conformidades Vencidas
Enquadrados s Inspecdes Internas
Acbes que Vencidas
% vencem em 30
VAP NAO dias PSV Descalibrada
Conforme .
i AcBes que
vencem em 60 £ B Total RGI
dias 18

Figura 14: Modelo de indicadores NR-13 por planta
Fonte: Pesquisa direta (2020).

No primeiro grafico da figura 11, intitulado "NR13 — Situacao dos vasos de pressao", ¢
possivel visualizar a quantidade de vasos que estdo enquadrados na NR-13 na coluna azul,
enquanto na coluna amarela ¢ representa a quantidade de vasos que apresentam alguma nao

conformidade de acordo com as premissas da norma.

Ja no gréafico "NR13 — Prioridades de adequacdo", da figura 11, a coluna amarela

indica o nimero de nao conformidades existentes, que também pode ser interpretado como o
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numero de acdes necessdrias para a adequagdo. Essas ag¢des podem incluir desde nao
conformidades no local de instalacdo, no prontuario, nos prazos vencidos para exames

internos e externos ou qualquer outra ndo conformidade em relagdo as premissas da norma.

Na coluna roxa, ainda do grafico "NR13 — Prioridades de adequagao", da figura 11,
sdo apresentadas as agdes que vencerao nos proximos 30 dias, enquanto na coluna verde as
acdes que vencerdo nos proximos 60 dias. Essas agdes podem envolver a necessidade de
inspegdes internas ou externas nos vasos, cumprindo os prazos determinados pela norma, ou

calibracao de instrumentos de seguranca.

Por fim, o terceiro grafico “NR13 — Risco grave e iminente (RGI)”, da figura 11,
informa a quantidade de nimero de ndo confirmidade de risco grava iminente presentes dentre
os numero de ndo conformidades apresentado na coluna amarela do segundo grafico. Sendo a
coluna azul inspe¢des internas, a coluna rosa inspecgoes externas, a coluna laranja valvulas de
seguranca com a calibragdo vencida e a coluna vermelha o valor total de ndo conformidades

caracterizadas como RGI.

Esses graficos foram replicados para cada uma das areas, permitindo uma visdo do

cenario em cada uma delas, como ilustrado na figura 15.

INDICADORES NR-13 - UNIDADE 1

ACIARIA
NR13 - SITUA(;ﬁO DOS VASOS DE NR-13 - PRIORIDADES DE NR13 - RISCO GRAVE IMINENTE
PRESSAO ADEQUACAQ (RGI)
0 N
203 NNdo . 16 Inspecdes Externas
Conformidades Viancias
et Inspecdes Internas =
Enquadrado Acdes que pec 1
Vencidas
5 vencem em 30
VAP NAD dias PSV Descalibrada
Conforme AcBes que
vencem em 60 W Total RGI 2
dias 2 i
15 o

Figura 15: Modelo de indicadores NR-13 por area
Fonte: Pesquisa direta (2020).

Ao fim da elaboragdo dos graficos foi possivel visualizar que para os 886 vasos
instalados, haviam 299 vasos apresentando ndo conformidades, somando um total de 509 nao
conformidades e 32 ndo conformidade de risco grave e iminente (RGI). Todas essas
informacdes sdo de um cenario de junho, entretanto se fosse feita uma proje¢do com todos os

vencimentos previstos de manutengao preditiva e calibracdo de instrumentos de seguranga, até



52

dezembro do mesmo ano, era possivel estimar que o numero de ndo conformidades poderia

chegar a 799, sendo que dessas 243 seriam de RGI, como mostra a tabela 7.

Tabela 7 - Nao conformidades projetadas

Nao conformidades (NC) - Projetada
UNID.1 | UNID.2 UNID.3  UNID. 4 \ UNID.5  UNID.6

Total

o

Exame externo

Exame interno

Calibragao de
Valvulas

Calibragao de
Manémetros

Aterramento

lluminagao

Placa

Faixa

Prontuario

Desenho

Total

OO ojojojo|jo| N | d|O

Fonte: Pesquisa direta (2020).

Observando a tabela 7 € possivel visualizar a quantidade de ndo conformidades
possiveis de acordo com cada uma das premissas da norma. Sendo essas: exames externo,
exame interno, calibracdo de valvulas e manOmetros nao executados dentro do prazo
estipulado pela norma, ou com o prazo vencendo nos proximos seis meses. Pendéncias de
instalacdo de aterramentos, iluminagdo de emergéncia, placa e faixa de identificacdo. E pro
fim alfumas pendéncias de informagdes previstas tanto nos prontuarios quanto nos desenhos

de projeto.

Com base nesses cenarios e levando em consideragao o nimero de nao conformidades,
tornou-se necessario implementar uma gestdo de ativos para realizar todas as adequagdes
necessarias visando o cumprimento da NR-13, além de acompanhar as futuras manutengdes

desses ativos.

Devido ao niimero de ndo conformidades elevado, era urgente iniciar as tratativas para
adequagdo a NR-13. Para proporcionar uma abordagem mais efetiva, atraves da metodologia
DMAIC foi analisada a viabilidade da implementagdo de um projeto interno como estratégia

para acompanhar a evolugao desses indicadores. O objetivo desse projeto era tratar as 509 nao
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conformidades ja existentes, bem como as 290 previstas para vencer ainda dentro do ano,

levando em consideracdo um prazo de 6 meses para progredir com as adequagdes.

Para viabilizar as adequagdes, era necessario o envolvimento de cada uma das areas,
sendo a engenharia de manutencao responsavel pelo planejamento das acdes e as areas de
instalacao do vaso responsavel pela execucdo dessas agdes. Para esse fim, um funcionario de
cada area, foi designado como facilitador por cada lider de manutengdo, para acompanhar o
planejamento e a execucdo das a¢des de adequacdo. O plano inicial era realizar pelo menos 30
adequagoes semanais, considerando 799 agdes em 26 semanas, abrangendo todas as plantas e

areas.

Semanalmente, foi realizado um férum por planta com a participagdo do facilitador de
cada 4rea. Durante esse encontro, eram apresentados os cendrios, indicadores e definidas
metas semanais, priorizando sempre as adequagdes das ndo conformidades consideradas como
risco grave iminente. Para as areas com um elevado nimero de ndo conformidades, um

acompanhamento individual também foi realizado semanalmente.

Dessa forma, inciando o projeto efetivamente em julho de 2020, foi possivel fornecer
a cada facilitador informacgdes sobre o nimero de nao conformidades existentes em sua area e
planejar as agdes de todas as adequagdes necessarias e fazer o acompanhamento até janeiro de
2021. No cenério de julho onde se deu inicio o projeto havia aumentado o numero de nao
conformidades, passando a ser 522 ndo conformidades ja existentes, se extendendo a proje¢ao
para janeiro, considerando o prazo estimado de projeto, o nimero projetado anteriormente
para um cenario até dezembro de 799 teria um acrescimo de 32 novas agdes, totalizando
assim 831 possiveis ndo conformidades caso esse projeto ndo fosse implantado e as agdes
executadas pelas areas. Com o desenvolvimento de todo o projeto durante foi possivel

observar a evolucao dos indicadores, como a figura 16.
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Figura 16: Evolucao dos indicadores NR-13.
Fonte: Pesquisa direta (2020).

E possivel observar na figura 16 que, com a implementagio da gestio de ativos,
permitindo o planejamento de acdes e o acompanhamento das manutengdes e calibragdes,
houve um avanco significativo nos indicadores de ndo conformidades. Ainda que a
expectativa inical fosse de obter nenhuma nao conformidade, os resultados foram muito
positivos. Fazendo um calculo basico relacionando o numero de ndo conformidades projetado
e o numero de ndo conformidades real no fim do sexto més, temos que 90,49% das nado

conformidades foram sanadas.

Apo6s a conclusdo desses projeto, os foruns passaram a ser realizados mensalmente
para que o acompanhamento e a gestdo dos ativos permanecesse, exceto em casos em que 0s
facilitadores encontravam dificuldades para realizar as adequagdes planejadas. Para manter
um acompanhamento mais préximo por parte da engenharia de manutengao, foi desenvolvido
um checklist para auditorias internas. Isso facilitaria as visitas de campo para verificar a
situagdo dos ativos e permitir que a planilha de gestdo desses ativos estivesse sempre
atualizada. O modelo desse documento esta representado nas figuras 17a e 17b, e pode ser
considerado um documento de uma folha e duas paginas, afim de minimizar a quantidade de

folhas utilizadas nas visitas as areas.



CHECKLIST — NR-13 SEALTADO:
_ _ ] Aprovado
VERIFICAGAO - VASO DE PRESSAO T Reptovado
VASO DE PRESSAO N2: DATA DA AUDITORIA: / /
UNIDADE: RESPONSAVEL PELA AREA:
AREA: RESPONSAVEL PELA AUDITORIA:
LOCAL DE INSTALAGAO TIPO: [ ] Inicial [] Periodica [] Extraordinaria
DADOS VASO DE PRESSAO
TIPO DO VASO DE PRESSAO: ANO DE FABRICACAO:
CATEGORIA: FLUIDO:
GRUPO DE RISCO: FABRICANTE:
PARA R A ABORACAO DA PLACA DE ID ACAO DO EQUIPA 0
DADOS PMTA PTH CODIGO DE PROJETO / ANO EDICAO
Memorial de cdlculo
Placa de identificagdo
VERIFICACAO EM CAMPO
ITEM REQUISITO STATUS OBSERVALGOES PRAZO
IA valvula de seguranca esta com a calibragdoem
13.3.1-a [dia e com pressdo de abertura ajustada
em valor inferior ou igual 3 PMTA?
Dispde de dispositivo de seguranga contra blogqueio
13.31-b inadvertido da valvula quando esta ndo estiver
instalada diretamente no vaso?
Dispde de instrumento que indique a pressao de
13.513-c . s
operagao (manémetro)?
A placa de identificagdo devera ter no minimo as
13.5.1.4 seguintes informacgdes: fabricante, nimero de
identificagdo, ano de fabricagdo, valor de PMTA,
pressdo de TH, codigo projeto e ano de edigdo.
0 Vaso possui exame interno e externos inciais
I comprotados?
13.514.3 0 Vaso possui teste hidrostatico incial comprovado?
13.5.1.5 Dispde de identificagdo em local visivel da categoria
do vaso e do TAG?
O prontuario possui as caracteristicas técnicas do
183182 equipamento?
13.5.1.6—a |O prontudrio possui Memorial de Calculo?
O prontuario possui conjunto de desenhos e demais
13.5.1.6 —a |dados necessarios para o monitoramento da sua vida
util?
13.5.1.6—-a |O prontudrio possui plano de inspe¢do?
iFEiE 0 ptjontua’rio possui histérico das inspeg¢des
realizadas?
13.516—f 0 estab?iecimeﬂto possui certificado de calibragdo
do manémetro?
O estabelecimento possui certificado de calibragdo
13.5.1.6-f da PSV?
O Livro de Registro de Seguranga esta sendo
13.5.1.8 :
atualizado?
13.5.2 Estd instalado de acordo com o projeto
13.5.2 Estd operando nas condigdes previstas no projeto?
13.52.1 Este vaso de pressdo possui vdlvula de seguranga ou
outro dispositivo de seguranga?
DOCUMENTO DE CAMPO N*: Pégina 1/2

Figura 17a: Checklist, auditoria interna NR-13 (folha 1).
Fonte: Pesquisa direta (2023).




Dispde de duas (02) saidas amplas e

13.5.2.2-a [permanentemente desobstruidas e dispostas em
diregdes distintas?

Dispde de acesso facil e seguro para as atividades de
13.5.2.2-b [manutengdo, operagdo e inspegdo (escadas e
plataformas)?

Dispde de ventilagdo permanente, com entradas de
ar que ndo possam ser blogueadas?

13.5.2.2-¢

Dispde de iluminagdo conforme normas oficiais

i vigentes?

Dispde de sistema de iluminacdo de emergéncia?
13.522—-¢

Possui manual de operagdo préprio ou de instrugdes
de operagdo contidas no manual de operagdo da

13.53.1
unidade? (Somente para vaso de categorialell)

O mandémetro esta com o prazo de calibragdo em
dia?

Foi feito a inspegdo inicial composta pelo

exame externo, interno e TH e tem

documentagdo comprobatoéria e aprovada

pelo PH?

A operagdo possui treinamento de seguranga na
operagao de unidades de processo? (Somente para
vaso categorial e ll)

13.53.2

13.54.2

Anexo 1
Bl.1

ADEQUACOES E PROXIMAS VERIFICACOES

RECOMENDACOES GERAIS

No DESCRICAO

i DEVERA PASSAR POR OUTRA |g~15PEgﬂo DE SEGURANCA PERIODICA ATE / / ou PORINSPE(;E\O
DE SEGURANGA EXTRAORDINARIA CASO ACONTEGA ALGUMA OCORRENCIA CAPAZ DE PREJUDICAR SUA OPERAGAQ

2 PRAZO REGULARIZAGAO DAS NAO CONFORMIDADES DEPENDENTE DAS AREA / /

3 PRAZO REGULARIZAGAO DAS NAO CONFORMIDADES DEPENDENTE DO 15Q, / /

4

5

6

OBSERVACOES/ANOTACOES

Responsdvel pela auditoria Responsdvel pela drea

DOCUMENTO DE CAMPO N*: Pagina 2/2

Figura 17b: Checklist, auditoria interna NR-13 (folha 2).
Fonte: Pesquisa direta (2023).
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Esse checklist da figura 17a e 17b segue as premissas da NR-13, baseado nos itens da
norma os quais os equipamentos precisam estar adequados. O obejtivo ¢ que mesmo apds os
seis meses do projeto interno onde foram feitas varias adequagdes, 0 processo permaneca
continuo para proporcionar melhor efetividade da gestdo desses ativos, permitindo o

acompanhamento individual dos equipamentos.

As auditorias internas, onde o checklis da figura 17 serda utilizado, se fazem
necessarias pois ¢ uma forma de manter a planilha, do anexo 2, sempre atualizada. Algumas
premissas da norma exigem inspec¢des visuais para averiguacao das condicdes, principalmete
com relagdo as condi¢des de instalacao e itens como as placas efaixas de identificagdo, uma
vez que itens podem apresentar danos com o tempo, € caso isso acontega precisam ser

substituidos.

Com o intuito de orientar no preenchimento do checklist, foi criada uma folha de
consulta para tornar a auditoria compreensivel, podendo se tornar uma atividade acessivel
mesmo para aquelas pessoas com pouco conhecimento da norma. Essa folha que pode ser

utilizada para consulta ¢ ilustrada na imagem 18.
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DA OR A

FAIXA DE IDENTIFICAGAO

FOLHA DE CONSULTA PARA CHECK LIST - NR-13
VERIFICACAO - VASO DE PRESSAO

PLACA DE IDENTIFICAGAO

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

LOCAL DE INSTALAGAO DO VASO DE PRESSAO

13.5.2 Instalacdo de vasos de pressdo.

13.5.2.1 Todo vaso de pressdo 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 instalagéo
deve satisfazer os seguintes requisitos:

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

b) dispor de acesso fécil e seguro para as atividades de manutencéo, operagéo e inspegéo,
sendo que, para guarda corpos vazados, os véos devem ter dimensdes que impegam a
queda de pessoas;

c) dispor de ventilagdo permanente com entradas de ar que ndo possam ser blogueadas;
d) dispor de iluminacéo conforme normas oficiais vigentes;

e) possuir sistema de iluminagdo de emergéncia.

a) fabricante;

b) niumero de identificacdo;

c) ano de fabricagdo;

d) pressdo maxima de trabalho admissivel;

e) pressdo de teste hidrostatico de fabricacdo;

f) codigo de projeto e ano de edigdo.

13.5.1.5 Além da placa de identificagdo, deve constar,
em local visivel, a categoria do vaso, conforme
subitem 13.5.1.2, e seu nimero ou cédigo de
identificagdo

PRONTUARIO

DISPOSITIVO DE SEGURANCA

13.5.1.3 Os vasos de pressdo devem ser dotados :

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

b) vasos de pressdo submetidos a vdcuo devem ser dotados de dispositivos de seguranca ou
outros meios previstos no projeto; se também submetidos & presséo positiva devem
atender a alinea deste subitem;

c) sistema de seguranga que defina formalmente o(s) meio(s) para evitar o bloqueio

wom
a

inadvertido de dispositivos de seguranga DCBI, sendo que, na inexisténcia de tal sistema
formalmente definido, deve ser utilizado no minimo um dispositivo fisico associado a

VALVULA DE SEGURANCA

13.3.1 Constitui condicdo de Risco Grave e Iminente - RGl o 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) operagdo de equipamentos abrangidos por esta NR sem os dispositivos de seguranga
previstos conforme alinea “a” do subitem 13.4.1.3, alinea “a” do subitem 13.5.1.3 e
subitens 13.6.1.2 e 13.7.1.2;

c) bloqueio de dispositivos de seguranca de caldeiras, vasos de pressdo e tubulagdes, sem a
devida justificativa técnica baseada em cddigos, normas ou procedimentos formais de
operacdo do eguipamento;

13.5.1.6 Todo vaso de pressdo deve possuir, no
estabelecimento onde estiver instalado, a seguinte
documentag8o devidamente atualizada:

a) Prontudrio do vaso de pressdo a ser fornecido pelo
fabricante, contendo as seguintes informagdes: cadigo de
projeto e ano de edigdo; especificagdo dos materiais;
procedimentos utilizados na fabricagdo, montagem e
inspecdo final; metodologia para estabelecimento da PMTA;
conjunto de desenhos e demais dados necessarios para o
monitoramento da sua vida Gtil; pressdo maxima de
operacéo; registros documentais do teste hidrostético;
caracteristicas funcionais, atualizadas pelo empregador,
sempre que alteradas as originais; dados dos dispositivos de
seguranca, atualizados pelo empregador sempre que
alterados os originais; ano de fabricacéo; categoria do vaso,
atualizada pelo empregador sempre que alterada a original;
b) Registro de Seguranga em conformidade com o subitem
13.5.1.8;

c) Projeto de alteragdo ou reparo em conformidade com os
subitens 13.3.3.3 e 13.3.3 4;

d) Relatdrios de inspecdo em conformidade com o subitem
13.5.4.14;

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

LUVRO DE REGISTRO

MANOMETRO

13.5.1.3 Os vasos de pressdo devem ser dotados dos seguintes itens:
d) instrumento que indique a pressdo de operacio, instalado diretamente no vaso ou no
sistema gue o contenha.

13.5.3.2 Os instrumentos e controles de vasos de pressdo devem ser mantidos calibrados e
L Lk 2

TREINAMENTO DE SEGURANCA

Anexo 1-B1.1 A operag8o de unidades de processo que possuam vasos de pressdo de
categorias | ou |l deve ser feita por profissional com Treinamento de Seguranga na Operagdo
de Unidades de Processos.

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

a) todas as ocorréncias importantes capazes de influir nas
condigdes de seguranga dos vasos de presséo;

b) as ocorréncias de inspegdes de seguranca inicial, periddica
e extraordinéria, devendo constar a condigéo operacional do
vaso, o nome legivel e assinatura de PH no caso de registro
em livro fisico ou cdpias impressas;

INSPECAO INCIAL

MANUAL DE OPERACAO

13.5.3.1 Todo vaso de pressdo enquadrado nas categorias | ou |l deve possuir manual de
operacdo proprio ou instrugdes de operagdo contidas no manual de operagdo 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 parémetros operacionais de rotina;
c) procedimentos para situages de emergéncia;

d) procedimentos gerais de seguranca, saude e de preservacéo do meio ambiente.

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

13.5.4.3 Os vasos de pressdo devem obrigatoriamente ser
submetidos a Teste Hidrostdtico - 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
identificacdo.

Figura 18: Folha de consulta para preenchimento do checklist.
Fonte: Pesquisa direta (2023).
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A figura 18 foi elaborada com o intuito de contextualizar os itens da NR-13,
facilitando o entendimento de qual parte do equipamento cada um desses itens se refere. Essa
representacdo visual se mostra especialmente util durante visitas a area e auditorias internas,
para esses acesso as areas ¢ sugerido levar uma copia impressa em uma folha A4 com
margens reduzidas, proporcionando uma compreensao mais clara e precisa sobre o conteudo

de cada item da norma.

Ao fazer uma auditoria interna e realizar uma visita as instalagdes, ter acesso a essa
figura auxiliar permite uma identificagdo mais rapida e precisa dos aspectos a serem
verificados e avaliados em relacdo ao cumprimento da NR-13. Com a figura 18 como guia,
torna-se mais facil compreender e direcionar a andlise para as areas especificas do

equipamento, conforme estabelecido pela norma.

Dessa forma, a figura 18 atua como uma ferramenta de apoio, que contribui para o
entendimento mais aprofundado dos requisitos da NR-13, facilitando a identificagdo de
possiveis ndo conformidades e ajudando a identificar conformidades ou ndo conformidades
com as diretrizes estabelecidas pela norma para atualizacdo constante da planilha para a

continuidade da aplicacao da gestdo dos ativos.

A implementacdo de uma eficiente gestdo de ativos foi de muito importante para
proporcionar a adequacdo dos equipamentos a NR-13. Ao centralizar as informagoes,
padronizar os processos e estabelecer uma rotina de acompanhamento, ¢ possivel identificar
as nao conformidades existentes, planejar acdes corretivas e monitorar a evolucdo dos

indicadores.

Durante o desenvolvimento do projeto, foi possivel reduzir significativamente o
nimero de ndo conformidades, promovendo a seguranca e a conformidade com a norma.
Através dos foruns periodicos, auditorias internas e check-lists adequados, foi possivel
implementar uma gestdo dos ativos, possibilitada a partir da identificagdo de falhas e a
implementagdo de agdes preditivas, preventivas e corretivas, ao cumprir as exigéncias da NR-
13, ao proporcionar um ambiente de trabalho seguro e em conformidade com as

regulamentagoes.

Assim, ¢ importante ressaltar que a gestdo de ativos ¢ um processo continuo, € a
manutencdo desse controle e monitoramento ¢ essencial para que o0s equipamentos

permanecam em conformidade ao longo do tempo. Além disso, a atualizagdo constante da
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documentacao, a capacitacao dos colaboradores e a adogao de boas praticas de seguranga sao

fundamentais para manter a conformidade e preservar a integridade dos ativos.

Portanto mesmo com o fim do sexto més e do projeto interno, a gestdo desses ativos ja
implementada vai viabilizar a tratativa das 79 ndo conformidade ainda existentes, trabalhando

em paralelo para que ndo hajam novas ndo conformidades.

Em suma, a implementa¢do de uma eficiente gestdo de ativos, aliada ao cumprimento
rigoroso das exigéncias da NR-13, ¢ fundamental para a seguranca, a eficiéncia e a
conformidade das instalagcdes industriais, ao contribuir para um ambiente de trabalho

saudavel.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5.1 Conclusao

A gestdo eficaz dos ativos € essencial para o desempenho e a seguranga dos
colaboradores em uma empresa. Nesse sentido, a manuten¢do desempenha um papel
fundamental ao permitir o bom funcionamento dos equipamentos, tanto por meio da
prevencao quanto da correcdo de falhas. A defini¢do de manuten¢do conforme a NBR 5462
(1994) enfatiza a importdncia de manter os equipamentos operacionais € em pleno

funcionamento para atender as suas funcgdes especificas.

A gestao de ativos atrelada a NR-13, favorece o cumprimento das premissas
estabelecidas pela norma, de forma a diminuir a quantidade de ndo conformidades e melhorar
as condi¢des de acompanhamento das demandas de manuten¢do preditiva, preventiva e

corretiva, relacionadas aos vasos de pressao.

Diante desse contexto, o presente estudo buscou responder a seguinte problematica:
Como analisar a aplicacdo da NR-13 na gestdo de ativos de um conjunto de vasos de pressao
em uma empresa do setor siderargico? Para responder a essa pergunta, foram estudados os
requisitos da NR-13, bem como foram aplicadas metodologias de gestao de ativos visando

garantir o cumprimento das normas e a seguranca dos colaboradores.

Através do desenvolvimento de um processo de gestdo de ativo, baseado na analise e
aplicacdo dos requisitos da NR-13, foi possivel aplicar a NR-13 no sentido de acompanhar a
implementagdo de métodos e ferramentas de acompanhamento e monitoramento dos
equipamentos permitindo identificagdo e correcao das nao conformidades existentes. Com
isso o nimero a principio estimado em 831 ndo conformidades, em um prazo de 6 meses foi
reduzido a 79, demonstrando uma redu¢ao consideravel do nimero de nao conformidades
com a norma associados aos equipamentos da empresa. Sendo assim foi possivel criar um
modelo de checklist para continuidade da aplicagdo da gestdo desses ativos, mantendo ativo o

acompanhamento e monitoramento desses equipamentos.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a aplicagdo da gestao de ativos,
¢ um fator importante para cumprimento dos requisitos da NR-13, sendo fundamental para
proporcionar a integridade estrutural dos vasos de pressao e seguranca dos colaboradores em
uma empresa do setor siderurgico. A implementacdo de uma abordagem sistematica de gestao

de ativos, combinada com a expertise da engenharia de manutengdo, possibilitou o
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monitoramento eficiente dos equipamentos, a identificacdo de ndo conformidades e a

realizagdo das adequagdes necessarias.

Em suma, a gestdo de ativos se revelou como uma estratégia eficaz para a garantia do
bom funcionamento e seguranca dos vasos de pressdo da empresa estudada, e a analise da
aplicacdo da NR-13 nesse contexto proporcionou insights importantes sobre as melhores

praticas.
5.2 Recomendacodes

A partir do estudo realizado sao recomendados os seguintes trabalhos futuros:

e Analise de custo da aplicacao da NR-13 na gestdo de ativos para um conjunto de vasos

de pressao;

e Desafios e solu¢des na aplicagdo da NR-13 na gestdo de ativos de vasos de pressao:

um estudo em uma empresa do setor siderurgico;

e A importancia da gestdo de manuten¢do na conformidade com a NR-13: estudo de

caso em uma empresa siderargica.
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ANEXO 1 -

DMAIC

[APROVAGAO SUPERINTENDENTE:

GUIA PARA PREENCHIMENTO A3 - BASICO

GRUPO OU TEMA DE TRABALHO: GERENCIA:

MEMBROS: DATA INiCIO: INICIATIVA (se aplicavel): [APROVACAO GERENTE:

Especificar nome do grupo e/ou tema trabalhado " .
Especificar geréncia

Data oficial d io d jeto.
Listar membros do grupo destacando o Lider sachiadi folndadoprapto

[SUPERINTENDENCIA: Especificar
superintendéncia

DATA FIM:

Considerar o tempo necessirio paraa
conclusio e sustentagiio dos resultados
do projeto

REVISAO: [APROVACAO CONTROLER:

STATUS:

- DATA FIM:
D @ CONTEXTO (DESCRICAO DO PROBLEMA)

STA”

D |

-> Identificar o problema e deixar claro o escopo do projeto:

- Qual é o problema? Por que é tdo importante?

- Considere também o ponto de vista (necessidade e desejo) do cliente (demanda/volume, prego, prazos,etc). O que é valor parao
cliente?

->Elaborar e executar plano de agdo para a eliminagdo da(s) causa(s) raiz(es):
- AgBes tem que estar alinhadas com causa raiz e objetivos. Se possivel, apresentar mais de
uma alternativa.
- Estimar o impacto das solugdes. (Ex.: Estimar economias, impacto no VZ, produtividade, etc.)
- Estimar o capital necessario ou o custo de operagdo previsto.
- Desdobrar ages complexas em etapas ou agSes simples para facilitar o acompanhamento.

Assinatura e aprovagdes
do Controler (entregavel
L2) e do Superintendente/

- Atribuir nomes a cada tarefa individual (responsavel) e prazos. o a———E

Sugest:

STATUS: classificar o estado atual de cada fase em:
© ou OK: concluido ou dentro do prazo estabelecido

- Nimero da iniciativa no WAVE
- NiGmero da versdo/revisdo do documento A3

Parcialmente concluido, com risco de
atraso.

= DATA FIM: STATUS:
\Y]| ©® conpicoEs NIciAIs
- Coleta e medigdo de dados:
- Onde, quando e em qual extensdo o problema ocorre? Existem indicadores definidos?
- Onde estamos hoje? Quais sdo os desvios entre a situagdo atual e a situagdo ideal?
Data Fim planejada
para o términoda
STATUS:

[\Y| © oBieTivos/meTAS DATA FIM:

- Exemplo de CODIGO: 20171D01 (Ano,

® ou N-OK: F El luid t lagd o o : A
88 Ndo LancLica DU smialies0 SMiresc=o a0 praze Superintendéncia,N2 sequencial GMC/GM(Ci na érea)

estabelecido:

> Definir os resultados esperados e onde se almeja chegar com a solugéo do problema:

- Estabelecer a meta para sair da situac3o atual e atingir a situac3o ideal. A meta deve ser SMART (Especifica, Mensuravel, Atingivel,
Relevante e Temporal)

- Qual é o padrdo a ser atingindo? Defina claramente o que serd feito e o que ndo sera feito durante o projeto.

- Quais sdo os ganhos esperados?

STATUS:

C @ INDICADORES DE MONITORAMENTO DATA FIM:

- Verificar a eficacia do plano de agéo:
- Monitorar KPI's definidos e verificar resultados vs. metas

STATUS:

J1Y O AnALISE DE causa DATA FIM:

- Monitorar eficdcia das agdes implementadas, assim como a execugdo das agdes pendentes ou a necessidade de implementar novas agdes;

—>Encontrar e analisar as causas dos principais problemas identificados na etapa anterior. Qual(is) a(s) causa(s) raiz(es) do(s)
problema(s)?

- Ir a drea de produgdo para apurar a realidade. Ir ao Genba. Documentar com fotos e videos sempre que possivel

- Selecionar a(s) ferramenta(s) de analise de problema mais adequada(s) e mostrar claramente a relagdo de causa e efeito (Ex. de
Ferramentas: 5 Por Qué?, Diagrama Ishikawa, Filtro de Padrdo, Fluxograma, Mapa de Fluxo de Valor, Pareto, Histograma, Diagrama de
Dispersdo, ...). Também pode ser interessante fazer um combinado de ferramentas (Ex.: Fluxograma + Pareto + 5PQs?).

- Priorizar causas através de ferramentas de priorizagdo. Ex: Matriz de Impacto X Dificuldade, GUT, SETFI, RPI, NPR, etc...

Arvore de andlise
dos Por ques

Ferramentas da
Pareto

Qualidade

- Caso o controle identificar que ndo ha uma evolugdo para o atingimento das metas, o grupo devera voltar na etapa de analisar e rever as causas
encontradas
- Destacar local, frequéncia e horario das reunibes do grupo.

DATA FIM: STATUS:

S @ AGOES DE PADRONIZAGAO

-> Padronizar o processo para garantir a n3o reincidéncia do(s) problema(s). Como garantir que os resultados sejam sustentaveis?
- Padronizar as principais agBes e garantir que os padrdes criados/revisados sejam SIMPLES, CLAROS e EVIDENTES
- Evidenciar os padr8es por meio de treinamentos
- Garantir que os padr&es estdo conforme normas do SIG




Ferramentas da GQualidade

BRAINSTORMING

Dezcricio do problema

Item (Levantamento das camsas

1

BRAINSTORMING: IHFDRH&J_‘-‘EES

0 Eirainstorming £ utilizade para auxiliar um grupe a buscar 3 maior quantidade de
informagdes possiveis sobre o nio conformidade  reclamagio, come por coempla,

Beando stilizar: quands o grupe ainda n3o sabe ag corto qual &3 cansa raiz do
problema ¢ existem muitas possibilidades de ter originado o problema.

Como stilizar:

Dezcrigio do problema: descrever 3 nio conformidade 2 ser analisads;

Levantamento das camsas: inserir as possiveis causas levantandas.

W W = | n| | L] RS

=

ANALISE DOS 5 POR QUEs

Item | Descrigio do item

1" Por que?

2" Por que? 3" Por que?

4" Por que?

5" Por que?

ANALIZE DO% 5 POR QUE=: INFORMAGOES

O mébede dos 5 Por que's & um métoda muito simples utilizade para cncontrar as causas de um
problema. Diante de um problema, perguatamos por que ele acorreu cinco veaes, Dessa forma,
conseguimos passar do sinkema b raiz de problema.

Buando stilizar: «sta ferramenta deve-se ser utilizada para estratificar as possfveis causas
de um problema e encontrar suas causas raioes.

E uma Ferramenta simples, mas de vital impartincia para a eficicia do plana de agie, uma vez
que, a5 agdes correkivasipreventivas devem ser tomadas para eliminar as causas raizes dos
problemas,

Como stilizar:

Descrigio do problema: descrever a nio conformidade a ser analisada
Levantamento das camsas: descrever em cada item possiveis causas levantadas [pode-se
utilizar ag levantadas no BRAIMETORMING cu ISHIKAW A atd o dltime por que [causa raiz).




ISHIKAWA

| Medigio Mitodo | | Miguina
1 Contaminagio backeriana de
queijos frescal
Mio-de-obra Meio ambieate | | MatEria prima
CAUSAS EFEITO

IEHIKAWA: INFORMAGOES

O Izhikawa [também conhecide come 6R) € utilizada para demanstrar 3 relagio entre
o efeito ¢ kodas as possiveis causas que podem contribuir para que sle ooorra,

Beandoe stilizar: quanda ze quer canhecer o meio da fante canzadora [B:] que
influenciou de problema, possibilitands propor um plano de agio maiz especifica.

Como stilizar: Distribuir o levantamenta das possiveis causas [pode-se utilizar a5
levantadas ne BRAIMETORMIMNG) nos respectivas “Ms", conforme informagdes

abaixo:

Medigio

MEtado

Maquina

Mao-de-
obra

leio
Ambiente

Material

Decorrente de problemas relacionados 3 mensuragdes
[medigdes]. Ex: instrumentos, calibres, padrées, ete...

Decorrente de problemas relacionados & metodologia de
execugio da atividade, Ex.: procedimentos, rotinas, normas,
instrugdes, processa, ete...

Decorrente de problemas relacionadaos s maquinas e
equipamentas. Ex.componentes, ferramentas, dispositivos,
equipamentos, etc...

Fesultante de agdes e habilidades das pessoas.
Ex.: compartamento, atitudes, perfil, qualificagio, motivagia,
ehi..,

InFluénczia de instalagio e condigdes climiticas.
Ex.iluminagao, calor, sol, chuva, raido, ee..

Fiesultante de problemas relacionados a materiais, matéria-
prima.
Ex.produtas, material de consumo, insumos, eh..



GUT- PRIORIZACAD DE PROBLEMAS

Item

Total

(TRE--RIE NN RN TR U

D%

Grau de prioridade

GUT: INFORMAGOES

Ferramenta utilizada para analisar problemas existentes ¢ priorizar sua resolugio de acorde com
sua Gravidade, Llrgam:ia & Tenddncia.

Dezndo stilizar: = GUT deve zer utilizade quande exiztem wirias possibilidades de cauzas,
ou wirias cauzas de um problema ¢ necessita-se identificar az mais criticas para priorizar o plano
de agic.

Como stilizar:
Diiztribuir o levantamente das possiveis causas [pode-se utilizar a5 levantadas ne

ERAIMETORMING ou IZHIKAW A] & pontuar cada item do GUT de um [1] a cinco [5] de acorde
com o impacta da causa avaliada, conforme abaixe:

G Gravidade: Impacta do problema sobre operagdes ¢ pessoas da cmpresa

Oz prejuizos ou dificuldades 3o muito graves

4 0s prejuizos ou dificuldades 5o qraves

3 Oz prejuizes ou difuculdades 530 moderadas

2: Oz prejuizos ou dificuldades 5o poucos graves

i Zem gravidade

u Urgemcia: Tempo necessirio para resalver o prablema.
5: E necessiria tomar agda imediataments

4: E necessiria uma agdo com alguma urgincia

3: E necessiria uma agdo o maiz breve possivel

a: Pode esperar um pouce pel agde

i Ao pode ssperar

T Tendencia: Evolugio dos cfeitos ao longe do tempo
5: e nada For Feita, haverd agravaments imediaba

a4z Ze nada For Feito, haverd agravaments o curka prazo

3: Ee nada For Feibe, haverd agravaments o médic praze
2: Ee nada For Feite, haverd agravaments 3 longe prazo

1 Mo haverd agravamente podende akd melhorar




SETFI - PRIORIZACAD DOS PROBLEMAS

Item

5 E T F 1 |[Total

LI R - B T I ]

Grau de prioridade

SETFI: INFORMAGOES

Ferramenta utilizada para analisar problemas existentes & pricorizar sua reselugio, deacorde
com uma pentuagio definida relacionada aos Fateres de seguranga, emergénaia, tendéncia,
facilidade & investimenta.

Buando stilizar: o ZETFI deve zer utilizado quando exizkem wirias poszibilidades de
causag, on wirias causas de um problema, principalments relacionade 3 $dude ¢ Seguranga do
Trabalhe, & necessita-se identificar a2 mais criticas para prierizar o plane de agde.

Como stilizar:
Diistribuir o levantamento daz possiveis cauzas [pode-se utilizar s levantadas no
ERAIMETORMING ou IZHIK AN &) ¢ pontuar cada item do SETFI de um [1] 2 cinco [5] de
acordos com o impacta da cauzsa avalianda, conforme abaixo:

Aualianperiqoque envalue o prablema. @uanto maior anoka maior orirco,

Quantomaiaraurgénzia, maior anoka,

Quantomaior atendéncia do proklemapiorar, maior anota.
Faci Quantomair Fizil arolugdn, maior anota.

b
E
T
F

1

Invartimsntm: Ruantomair baizo ginuerkimento, maior anoka.
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