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RESUMO

Analise de risco presente em atividades envolvendo vasos de pressdo contendo gas
liquefeito de petroleo

AUTOR: Fabio Felipe Pedroso Schultz
ORIENTADOR: Juan Galvarino Cerda Balcazar
COORIENTADORA: Ana Rita Pereira Wollmann

Os vasos de pressdo utilizados para armazenar gas liquefeito de petroleo estdo presentes em
areas residenciais e industriais. As atividades realizadas de forma direta ou indireta com esses
vasos devem seguir normas de seguranca, pois ha riscos de acidentes devido a
negligéncia/imprudéncia e impericia, com relacdo aos aspectos de seguranca geram graves
danos materiais e/ou pessoais. No Brasil, a legislacdo principal que rege os aspectos de
seguranca envolvendo vasos de pressdo sao dispostos pela portaria 3.214, de 08 de junho de
1978 do Ministério do Trabalho e atualizada recentemente pela Secretaria Especial de Trabalho
e Previdéncia (SEPRT). Entretanto, ap6s serem realizadas investigacdes de acidentes sdo
verificados que muitos aspectos de seguranca que deixam de ser cumpridos sdo 0s principais
causadores de acidentes. Para a prevencao de acidentes é necessario um entendimento dos riscos
presentes no processo. Desta forma, o presente trabalho visa realizar um estudo sobre 0s riscos
ambientais e desenvolver metodologias para analise e controle dos riscos través de entrevistas
com funcionarios que realizam atividade laboral em empresas que utilizam vasos de pressao
contendo gas liquefeito de petrdleo, verificando o nivel de conhecimento sobre os riscos e
comprimento das normas regulamentadoras. O estudo mostrou que um nimero consideravel de
funcionarios ndo possui conhecimento ou acesso a documentos fundamentais, demonstraram
incapacidade descrever os riscos presente em suas atividades e as medidas de controle e
sinalizagOes que devem ser verificadas.

Palavras-chave: Vasos de pressdo. Gas Liquefeito de Petréleo. Seguranca. Acidentes
industriais.



ABSTRACT

Risk analysis present in activities involving pressure vessels containing liquefied

petroleum gas

AUTHOR: Fabio Felipe Pedroso Schultz
ADVISOR: Juan Galvarino Cerda Balcazar
CO-SUPERVISOR: Ana Rita Pereira Wollmann

The Pressure vessels used to store liquefied petroleum gas are present in residential and
industrial areas. As the activities performed directly or indirectly with these vessels must
follow safety rules, as the risks of accidents occur due to the neglect of the safety aspects
generated by serious and material damages. In Brazil, a main legislation dealing with safety
aspects involving pressure vessels is discarded by ordinance 3,214, of June 8, 1978, by the
Ministry of Labor and recently by the Special Secretariat for Labor and Welfare (SEPRT)
accident investigations are verified that many safety aspects that are left unfulfilled are the
main causes of accidents. For the prevention of accidents, an understanding of the risks
present in the process is necessary. In this way, the present work aims to carry out a study on
environmental risks and develop methodologies for analysis and control of risks through
interviews with employees who carry out work activities in companies that use pressure
vessels containing liquefied petroleum gas, verifying the level of knowledge on the risks and
compliance with regulatory standards. The study showed that a considerable number of
employees do not have knowledge or access to fundamental documents, demonstrated
inability to describe the risks present in their activities and the control measures and signs that
must be verified.

Keywords: Pressure vessel. Liquefied petroleum gas. Safety. Industrial accidents.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre os tipos de riscos que estdo envolvidos
nas atividades realizadas em vasos de pressdo contendo Géas Liquefeito de Petroleo (GLP),
como por exemplo explos@es, rajada de projéteis, incéndio e exposi¢do a um ambiente toxico,
de forma a analisar o atendimento das medidas adotadas para controlar os riscos e tornar as
atividades mais seguras, podendo contribuir para a diminuicdo dos indices de acidentes pessoais
e estruturais (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

Um exemplo de negligéncia dos aspectos de seguranca e visdo de suas consequéncias
ocorreu durante a manhéa de 19 de novembro de 1984, ocasionando a exploséo de uma nuvem
de vapor e uma série BLEVE! na base de armazenamento e distribuicdo de GLP de uma
empresa localizada na cidade do México, ocasionando a morte de 650 pessoas, mais de 6.000
feridos e destruicdo total da base (ARAUJO e MACHADO, 2007). Para prevenir e minimizar
a probabilidade de ocorréncia de acidentes, a gestdo da empresa devera incorporar a filosofia
de prevencéo e controle de acidentes. Tendo como propdsito o gerenciamento de riscos através
de um esforco coletivo que devera envolver empresa e trabalhadores (BARBOSA FILHO,
2018).

Os acidentes envolvendo maquinas e equipamentos sdo, infelizmente, mais comuns nos
dias atuais. De acordo com Ladokun, Nabhani e Zerei (2010), durante o periodo de 1992 a 2001,
foram registrados pelo conselho americano de inspetores de caldeiras e vasos de pressdo, 23.338
acidentes relacionados com vasos de pressao.

Conforme dados o Ministério do Trabalho e Previdéncia, podemos observar que nos
ultimos anos houve uma diminuicdo nos numeros de acidentes envolvendo atividades
envolvendo vasos de pressdo contendo GLP. A figura 1 mostra nimeros de acidentes entre 0s
anos de 2013 a 2021, segundo os cddigos da Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas
namero 4682, referente ao Comércio atacadista de gas liquefeito de petroleo, portanto é possivel

observar que apesar da diminuicdo o nimero de acidentes nos Gltimos é consideravel.

Do inglés Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion. E um fendmeno decorrente da explosdo
catastréfica de um reservatorio com projecdo de fragmentos e de expansdo adiabatica, quando um
liquido nele contido atinge uma temperatura bem acima de sua temperatura de ebulicdo a pressao
atmosférica (AGEO, 2016).
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Figura 1 — NUmero de acidentes CNAE 4682: Comércio atacadista de gas liquefeito de petroleo.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: (Brasil, 2022).

E fundamental que todos os profissionais, envolvidos nas atividades realizadas de forma
direta e indireta, estejam cientes de todos 0s riscos inerentes aos processos de trabalho, aos
equipamentos envolvidos nestes processos, inclusive os vasos de pressdo contendo gas
liquefeito de petrdleo, para adotarem todas as medidas de seguranca necessarias para que

consigam controlar os riscos a vida e ao patrimonio.

1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como principal objetivo pesquisar 0s principais riscos associados as
atividades realizadas em vasos de pressdo e as medidas de controle. Diante disto, verificar a

eficacia da andlise dos riscos e controles adotados nos ambientes industriais.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um levantamento dos riscos operacionais presentes nos processos industriais
que utilizam vaso de pressdo contendo GLP e suas medidas de controle.

o Identificar deficiéncias e dificuldades no atendimento das normais de seguranca.

13



1.3 JUSTIFICATIVA

E obrigatorio que todas as empresas, privadas ou estatais, realizem o controle dos riscos
ambientais presentes no ambiente de trabalho e que sejam adotadas medidas de prevencéo
(BRASIL, 2019), com objetivo de preservar a salde e a integridade dos trabalhadores. Apesar
de que os programa de gerenciamento de riscos terem sido incluidos ha muitos anos nos textos
das normas regulamentadoras, eles ainda séo bastante desconsiderados por diversas empresas,
e muitas vezes nao implementados de forma correta (OLIVEIRA, 2012).

A compreensao sobre os riscos ambientais pode ser convertida em ac¢fes que busquem
integrar 0s processos industriais com a seguranga do trabalho e, desta maneira, vir a reduzir os

indices de acidentes envolvendo vasos de pressdao que contenham gas liquefeito de petroleo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 VASOS DE PRESSAO

A primeira referéncia historica sobre um projeto de vasos de pressdo tem registro em
1495, quando Leonardo da Vinci elaborou a teoria para utilizacao de contéineres transportando
ar pressurizado para levantar pesos embaixo d’agua (BALL e CARTER, 2002). De acordo com
Bizzo (2017, p. 67), o inventor Thomas Savery realizou a patente de um sistema de
bombeamento de agua utilizando vapor como forgca motriz em 1698. Mais tarde no ano de 1711,
o0 inglés Newcomen, projetou outro equipamento com funcionalidade semelhante, a caldeira de
Haycock, que era um reservatdrio esférico, com aquecimento direto no fundo. A figura 1 mostra

a caldeira de Haycock.

Figura 2 — Caldeira de Haycock.

WYMAMA
Fonte: (Bizzo, 2017).
Ainda segundo Bizzo (2017, p. 67), o0 engenheiro James Watt aperfeicoou em 1769,

desenvolvendo a caldeira VVagdo, o que tornava viavel a utilizagio em locomotivas a vapor. E

possivel observar precursora das caldeiras utilizadas em locomotivas a vapor na figura 2.
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Figura 3 — Caldeira de Vagao.

Fonte: (Bizzo, 2017).

Apenas na Revolucdo industrial é que a utilizacdo do vapor pressurizado para diversas
aplicacdes industriais, como a movimentacdo de maquinas e equipamentos, comecou a
repercutir, desta maneira, gerando um aumento na utilizacdo dos vasos de pressdo, ou vapor de
processo (ALTAFINI, 2002, p. 6 apud ENNES e SILVA, 2019, p. 19). Apds a primeira Guerra
Mundial a utilizacdo se acentuou com o aumento da demanda por produtos quimicos. Desta
maneira, foi fundamental o desenvolvimento de processos produtivos eficientes e de maior
capacidade (CHAINHO, 2012, p. 3).

Os vasos de pressdo tém como finalidade atender as demandas de diversas areas
industriais de processamento continuo, como a industria petroquimica, inddstrias de alimentos,
geracdo de energia, dentre outras (FILHO, 2004).

Pode ser atribuido como vaso de pressdo qualquer reservatorio de diferentes formatos,
dimens@es ou finalidade, ndo sujeito a chama, capaz de conter qualquer fluido em pressao
inferior ou superior a atmosférica. (ASME, 2004). Os principais componentes que integram um
vaso de pressdo sdo parede de pressao, 0s tampos, 0s bocais, pecas internas e acessorio externos
(MARTINS, 2009).

A parede de pressdo de um vaso é formada pelo casco (ou cascos) do vaso e dos tampos
de fechamento. Os cascos dos vasos possuem formato de uma superficie em revolucdo, com a
forma basica cilindrica, conica e esférica, ou combinagdes dessas formas (TELLES, 1996). Na

figura 3 s&o mostra exemplos de vasos de diversos formatos.
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Figura 4 — Principais formatos de vasos de pressao.
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Fonte: (Telles, 1996).

Os vasos de pressdo possuem uma faixa de variacdo intensa em relacdo a pressoes e
temperatura de trabalho. Aplicacdes de diversas pressdes, que vao desde vacuo absoluto até
pressao de trabalho de cerca de 400 MPa. Também pode-se destacar a aplicacdo para diversas
faixas de temperatura, como temperaturas proximas do zero absoluto até temperaturas da ordem
de 1500 °C. As dimensdes e peso dos vasos de pressdo podem ser grandes, havendo alguns com
mais de 60m de comprimento, e outros com mais de 200 ton de massa (TELLES, 1996).

Pode ser atribuida uma pressdo méaxima de trabalho admissivel (PMTA) para cada uma
das partes de um vaso ou para um vaso como todo. A PMTA ¢é o valor geralmente empregado
para a pressdo de abertura da valvula de seguranca (NAVA,2005).

Para definir a PMTA para cada parte do vaso de pressdo deve ser considerado a pressdo
que causa na parte avaliada uma tensdo maxima igual a tensdo admissivel do material na
temperatura de operacdo correspondente a parte considerada (NAVA,2005).

Atribuicdo da PMTA do vaso como todo €é através do maior valor permissivel para
pressdo, o valor € medido no topo do vaso, na sua posi¢do normal de trabalho na temperatura
correspondente a pressdo considerada, tomando-se 0 vaso com a espessura corroida. Essa
pressdo serd o menor dos valores das PMTA (BRASIL MTP - NR-13, 2022).

Os testes hidrostaticos sdo aplicados com o objetivo de aferir se havera ocorréncia de

vazamentos ou se havera rupturas nos vasos de pressdo. Sendo realizados com equipamentos
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fora de servico através do preenchimento completo do vaso com agua ou um liquido adequado
que exercera uma determinada pressdo, em pressGes superiores as pressdes operacionais ou de
projeto (FILHO, 2004).

O mandmetro € o instrumento utilizado para medicdo de presséo, utilizado para medir e
indicar a pressdo de operacdo no vaso de pressdo. O mostrador do manémetro pode ser
analdgico ou digital, podendo ser instalado no proprio vaso ou na sala de controle. A figura 4

ilustra a instalagdo do manémetro no préprio vaso (BRASIL, 2022):

Figura 5 - Mandmetro instalado no vaso.

Fonte: (The National Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors, 2012).

As bocas de visitas em vasos de pressao sdo aberturas fechadas através de tampas
removiveis que permite que pessoas entrem no interior do vaso para realizar inspecao,
montagem ou retirada de pecas internas (LECKER,2014).

E obrigatério algum meio de visita ou de inspecdo interna, em cada compartimento de
todos os vasos (ASME, 2004). O quadro 1, especifica os didmetros minimos para bocas de
visita para vasos dados pela norma N-253.:

Quadro 1 - Didmetro minimos para bocas de visita N-253.

Didmetro interno do vaso (mm) Vasos sem pecas internas Vasos com pecas i_nternas
desmontaveis (mm) desmontaveis
800 - 900 400 400
900 - 1000 450 450
acima de 1000 450 500

Fonte: (PETROBRAS, 2010).
Ainda de acordo com a ASME (2004), quando houver necessidade de entrada de pessoas
no interior de um vaso de pressdao com 0 objetivo de inspecdo ou reparo no equipamento, o
18




didmetro da abertura deve ser de, no minimo, 400mm, sendo, sendo necessario adotar 0s
seguintes procedimentos, se 0s vasos de pressao permitirem, as seguintes dimensoes:

a) Bocas para entradas eventuais: 450mm / 187,

b) Bocas para entradas mais frequentes: 500mm / 20”;

c) Bocas para servigos de montagem e remogéo de pecas internas: 600mm / 24”.

2.2 GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO - GLP

A nomenclatura do termo GLP teve sua origem devido a referéncia historica dos gases
que antes eram descartados no processamento do gas natural e refino do petréleo. Sendo que
quando comprimidos e armazenados sob alta pressdes tornam-se liquefeitos (MORAIS, 2005).

Segundo o art. 3° da resolucdo da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis - ANP, o GLP é definido como conjunto de hidrocarbonetos com trés ou
quatro &tomos de carbono (propano, propeno, butano e buteno), podendo apresentar-se
isoladamente ou em mistura entre si e com pequenas fracfes de outros hidrocarbonetos (ANP,
2017). A figura 5 apresenta os principais arranjos quimicos que constituintes parafinicos do
GLP.

Figura 6 - Principais constituintes parafiniticos do GLP.

H H
H
H
H
H
Propano H
CiH, 2.
H H iIsobutano

H CH,p

Butano H
H
C.H,o

Fonte: (Farah, 2012).
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Segundo Farah (2012, p.151), o GLP apresenta como caracteristica ser facilmente
liquefeito, ocupar apenas 0,4% do seu volume no estado gasoso, ser incolor, ser inodoro quando
apresentar baixo teor de enxofre.

Ainda segundo Farah (2012, p.151) além dos hidrocarbonetos apresentados na figura, o
GLP pode conter etano e pentanos em reduzidas porcentagens. E recomendado controlar o teor
de pentanos e o residuo de evaporacdo para que ele apresente facilidade de vaporizagéao, o que
resulta em uma queima limpa, livre de residuos no equipamento em que € utilizado.

O GLP pode ser especificado como um produto insoltvel na agua, inflamavel e
asfixiante. O mesmo pode ocasionar irritacdo nos olhos e no sistema respiratorio, tonteiras e
gueimaduras na pele. (FARAH, 2012, p.153).

Além disso, o GLP possui a densidade entre 0,5 e 0,6 no estado gasoso, 0 que é cerca
da metade da densidade da agua e no estado gasoso € quase o dobro do ar. Desta forma durante
vazamentos, ndo ocorre dispersdo para atmosfera e concentragdo no ambiente, com elevado
risco de inflamabilidade (FARAH, 2012, p.151).

A medida adotada para que sejam identificados vazamentos é a adicdo de compostos
odorizantes a base de enxofre, atribuindo um odor caracteristico de facil reconhecimento.
Geralmente essa medida ocorre para GLP produzidos a partir do gas natural, situacdo onde
existe menores teores de enxofre (FARAH, 2012, p.151).

Farah (2012, p.151) destaca que a aplicagdo do GLP é largamente utilizada no Brasil
para cozimento de produtos, entretanto sua aplicacdo € vasta, podendo ser aplicado matéria-
prima na petroquimica, em processos de fabricacdo e combustivel industrial para segmentos
industriais. Isto leva a producdo de variacdo dos teores de butano ou propano dos produtos, o
quadro 2 mostra essa variagao dos gases liquefeitos de petréleo.
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Quadro 2 - Tipos de gases liquefeitos de Petrdleo.

Nome comercial

Composicgéo

Aplicagéo

GLP

Proporcéo variavel de propano/
propeno e butanos/butenos

Cozimento de alimentos em
uso residencial ou comercial
Sistemas de combustéo
industrial que n&o necessitem
de composicao fixa do
produto

Combustivel automotivo em
maquinas empilhadeiras
Combustivel para tratamento
térmico e galvanizacao

Propano comercial

Mistura contendo
predominantemente propano e/ou
propeno (C4+ <2,5%)

Indicado para sistemas que
necessitam de alta
volatilidade do produto além
de composicao e pressao de
vapor bem definidas

Propano especial

Mistura contendo no minimo
90% de propano (volume) e no
maximo 5% de propeno (volume)

Recomendado para
aplicacdes onde o teor de
olefinas € fator limitante.

(C4+ < 2,5%)

Indicado para sistemas de
combustdo com pré-
vaporizadores e que
necessitam de
composicao/pressao de vapor
estaveis.

Propelente

Mistura contendo
predominantemente butanos e/ou
butenos (C5+ <2,0%)

Butano comercial

Mistura contendo no minimo
96% de butano (volume) e no
maximo 2% de buteno (volume)
(C4+ <0,5%)

Fonte: (PETROBRAS, 2022).

Butano especial

2.3 ACIDENTES DE TRABALHO

O acidente de trabalho pode ser definido como infortinio ocorrido durante a jornada de
trabalho e em decorréncia dela, provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause
morte, perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho (AYRES e
CORREA, 2017).

Os acidentes de trabalhos deverdo ser comunicados a Previdéncia Social, através do
preenchimento do formuléario de Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT), até o primeiro
dia atil seguinte ao da ocorréncia, pela empresa ou empregador doméstico (BRASIL, 1991).

Desta forma, o governo brasileiro consegue mapear os acidentes de trabalho, possibilitando a
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construcdo de uma base de conhecimento especifica a respeito dos grupos que estdo mais
vulneraveis, apresentando consideracdes sobre setores econdmicos, ocupacgdes, agentes
causadores, natureza da lesdo, entre outros.

De acordo com o Observatorio de Saude e Seguranca do trabalho, em 2018 ocorreram
628.800 mil acidentes de trabalhos registrados em CAT sendo que destes nimeros 2.000 mil
trabalhadores vieram a 6bito. Esses altos indices de acidentes de trabalho devem-se a falta de
conscientizacdo por parte dos empregadores e empregados, formacdo inadequada dos
profissionais, jornadas de trabalho com horas extraordinérias, alimentacdo impropria ou
insuficiente, entre outros fatores (SUSSEKIND, 1999).

Os empregadores tém por obrigacdo, analisar e registrar todos os acidentes de trabalho
ocorridos, descrevendo a historia e as caracteristicas, fatores ambientais, as caracteristicas do
agente as condic¢des do trabalho (BRASIL, 2016). Este procedimento pode ser realizado pelo
Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT).
Entretanto, conforme Cohn (1985), citado por Vilela (2004, p.4), muitas vezes, ndo sao
analisados todos os aspectos dos acidentes, sendo largamente utilizado o modelo explicativo de
uma unica causa, centrando a culpa pelo acidente, na propria vitima.

A realidade das causas dos acidentes de trabalho envolvendo Vasos de Pressao sdo
diferentes do modelo de apenas um causador, pois muitas empresas deixam de obedecer a
aspectos béasicos de seguranca, como € possivel observar no quadro elaborado pelo conselho
americano de Inspetores de Caldeiras e Vasos de Pressdo (The National Board of Boiler and
Pressure Vessel Inspectors), onde constam as ocorréncias em vasos de pressao, apresentadas
em categorias de violagdo. Um total de 62.802 ocorréncias. A figura 6 apresenta as atividades
de violacdo do ano de 2011.
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Figura 7 - Relatério das constatacdes de violacéo.

3% 1%

= Controles
= Tubulacdo e outros sistemas
Dispositivos de alivio de presséo
Vasos de pressdo
= Componentes
= Relatdrio de dados de fabricacdo / placa de identificagdo
= Reparos e alteragoes

Fonte: (DOUIN, 2012).

De acordo com a Health and Safety Executive (HSE,020), que é a agéncia
governamental responsavel pela salde ocupacional no Reino Unido, no ano de 1984 foi
registrado um dos maiores acidentes envolvendo vasos de pressdo contendo GLP, ocorrido na
cidade do Meéxico no terminal de GLP PEMEX, devido ao vazamento de produto. Apo6s 15
minutos da explosdo inicial, ocorreu uma série de BLEVES, explosdes de navios, e destruicdo
do terminal. Além dos danos materiais, 0 acidente teve como consequéncia a morte de cerca de
500 pessoas. Foram constadas falhas graves nas medidas de seguranca:

A) falha na base geral de seguranca, que incluiu o layout das instalacGes e 0s recursos de
isolamento de emergéncia.

B) Desativacao do sistema de dgua de controle de incéndio durante a explosao inicial e 0s
sistemas de pulverizacdo de 4gua eram inadequados.

C) Falta de sistema eficaz que realizasse a detec¢do do gas.

2.4 NORMAS REGULAMENTADORAS

O crescimento da industria brasileira foi marcado pelos altos nimeros de acidentes de
trabalho. Em 1971, o Instituto Nacional de Previdéncia Social — INPS registrou 1.325.410
acidentes do trabalho e subiu para 1.916.187 no ano de 1975. Diante destes nimeros, foram
tomadas algumas medidas para melhorar as condicdes de trabalho, por exemplo, a criacdo da
Lei n° 6.514, de 22 de dezembro de 1977 e a Portaria n° 3.214, de 8 de junho de 1978
(VELOSO, 2017).
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2.4.1 NR 1-Disposigdes gerais e gerenciamento de riscos ocupacionais

A redacéo da portaria SEPRT n.°6.730, de 9 de margo de 2020, dentre todas as diretrizes

nela contidas, descreve os direitos e deveres do empregador no subitem 1.4.1 da NR-1:

“a) cumprir e fazer cumprir as disposi¢des legais e regulamentares sobre seguranca e
saude no trabalho;

b) informar aos trabalhadores:

I. 0s riscos ocupacionais existentes nos locais de trabalho;

I1. as medidas de prevencdo adotadas pela empresa para eliminar ou reduzir tais riscos;

I11. os resultados dos exames médicos e de exames complementares de diagndstico
aos quais os proprios trabalhadores forem submetidos; e

IV. os resultados das avalia¢cBes ambientais realizadas nos locais de trabalho.

c) elaborar ordens de servi¢o sobre seguranca e saude no trabalho, dando ciéncia aos
trabalhadores;

d) permitir que representantes dos trabalhadores acompanhem a fiscalizagdo dos
preceitos legais e regulamentares sobre seguranca e sadde no trabalho;

e) determinar procedimentos que devem ser adotados em caso de acidente ou doenga
relacionada ao trabalho, incluindo a andlise de suas causas;

f) disponibilizar & Inspecédo do Trabalho todas as informacdes relativas & seguranca e
saude no trabalho; e

g) implementar medidas de prevengdo, ouvidos os trabalhadores, de acordo com a
seguinte ordem de prioridade: I. eliminagéo dos fatores de risco; Il. minimizac&o e controle dos
fatores de risco, com a adogédo de medidas de protec¢do coletiva; I11. minimizacdo e controle dos
fatores de risco, com a adocdo de medidas administrativas ou de organizagdo do trabalho; e IV.
adocéo de medidas de protecdo individual. (BRASIL SEPRT - NR-1, 2020).”

Da mesma forma determina os direitos e deveres do empregado no subitem 1.4.2 da
NR-1:
“a) cumprir as disposicBes legais e regulamentares sobre seguranca e satide no

trabalho, inclusive as ordens de servigo expedidas pelo empregador;

b) submeter-se aos exames médicos previstos nas NR;

c) colaborar com a organizacdo na aplicacdo das NR; e d) usar o equipamento de
protecdo individual fornecido pelo empregador (BRASIL SEPRT - NR-1, 2019).”

A norma regulamentadora prevé também que o empregado podera interromper suas
atividades quando constatar uma situacdo de trabalho onde, a seu ver, envolva um risco grave
e iminente para a sua vida e saude (BRASIL SEPRT - NR-13, 2020). Que sera chamada neste

trabalho de direito de recusa.
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2.4.2 NR 3-Embargo ou interdigcao

Redacdo dada pela Portaria SEPRT n.° 1.068, de 23 novembro de 2019, onde esta norma
regulamentadora estabelece as diretrizes para caracterizacdo do grave e iminente risco e 0s
requisitos técnicos objetivos de embargo e interdicdo. Sendo grave e iminente risco toda
condigé@o ou situacdo de trabalho que possa causar acidente ou doenca com lesdo grave ao
trabalhador (BRASIL SEPRT - NR-3, 2020).

Em caso de constatacdo ou condicdes descritas deve ser realizado o embargo ou
interdicdo. Desta forma, as atividades realizadas local sdo totalmente ou parcialmente
paralisadas até que sejam desenvolvidas medidas que corrijam a situacdo (BRASIL SEPRT -
NR-3, 2022).

2.4.3 NR 13 — Caldeiras, vasos de pressdo e tubulacGes e tanques metalicos de

armazenamento

A Norma Regulamentadora n.° 13 teve a sua publicacdo original em 8 de junho de 1978
pelo Ministério do Trabalho e sua Ultima atualizacdo realizada pela Secretaria Especial de
Previdéncia e Trabalho (SEPRT) do Ministério da Economia em 30 de julho de 2019 pela
portaria n.° 915. Esta norma define os requisitos minimos para gestdo da integridade estrutural
de vasos de pressao nos aspectos relacionados a instalacdo, inspecdo, operagao e manutencao,
visando a seguranca e a satde dos trabalhadores (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

2.4.3.1 Definicdo e campo de aplicacao

Segundo a NR-13, vasos de pressdo sdo equipamentos que contém fluidos sob pressao
interna ou externa, diferente da atmosférica. Os mesmos sdo classificados em categorias
segundo a classe de fluido e o potencial de riscos (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

Para fins de classificacdo, quando se tratar de mistura, o fluido que apresentar maior
risco aos trabalhadores e as instalacdes, considera sua toxidade, inflamabilidade e concentracao.
A segunda classificacdo e dada em grupos de potencial de risco em func¢do do produto P.V,
onde P é a pressdao maxima de operacdo em MPa, em mddulo, e V o seu volume em m3. Através
da classe do fluido e a classificagdo conforme o potencial de risco é possivel categorizar 0s
vasos de pressao conforme a tabela 3 (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).
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Quadro 3 — Classificacdo dos vasos de pressao.

Classe do Fluido

Grupo de potencial de risco

1
P.V>100

2
P.V <100
P.V>30

3
P.V <30
PV=>25

PV <1

A

Fluidos inflamaveis,
fluidos combustiveis com
temperatura superior ou
igual a 200 °C; fluidos
toxicos com limite de
tolerancia  igual  ou
inferior a 20 ppm;
hidrogénio; acetileno.

B

Fluidos combustiveis
com temperatura inferior
a 200 °C, fluidos toxicos
com limite de tolerancia
superior a 20 ppm.

C

vapor de agua, gases
asfixiantes simples ou ar
comprimido

D
Outro fluido nédo
enquadrado acima.

Fonte: (Brasil, 2019).

2.4.3.2 Profissional Habilitado

Conforme a redacdo da NR-13, profissional habilitado aquele que tem competéncia

legal para o exercicio da profissdo de engenheiro nas atividades referentes a projeto de

construcdo, acompanhamento da operacao e da manutencdo, inspe¢do e supervisao de inspe¢do

de vasos de pressdo em conformidade com a regulamentacdo profissional vigente no Pais
(BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

A certificacdo das competéncias profissionais pode ser obtida através de um Organismo

de Certificacdo de pessoa acreditado pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (CGCRE / INMETRO). Os profissionais que

obtiverem o reconhecimento de suas competéncias profissionais através da certificacdo
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voluntaria de Profissional Habilitado da NR-12, devem ter essa informacdo divulgada pelo
Ministério do Trabalho (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

2.4.3.3 ltens de seguranca

De acordo com norma regulamentadora 13, os vasos de pressdo devem ser dotados de

itens de seguranca.

a) Valvula de seguranca ou outro dispositivo de seguranca com pressao de abertura
ajustada em valor igual ou inferior & pressdo maxima de trabalho admitida (PMTA),
instalada diretamente no vaso ou no sistema que o inclui. Segundo o Manuel Técnico
de Caldeiras e Vasos de Pressdo, “outro dispositivo” de seguranca ¢ aquele que tém
por objetivo impedir que a pressdo interna do vaso ndo alcance valores que
comprometam sua integridade estrutural, como por exemplo discos de ruptura,
valvulas quebra-vacuo, plugues fusiveis, etc. Esses itens devem considerar 0s
requisitos do coédigo de projeto relativo a abertura escalonadas e tolerancia de
calibracéo.

b) Para vasos de pressdo submetidos a vacuo é necessario a adocao de dispositivos de
seguranca quebra-vacuo ou outros meios previstos no projeto. Caso estejam também
submetidos a pressdo positiva devem atender a alinea “a”.

c) Dispositivo Contra Blogqueio Inadvertido (DCBI) afim de definir formalmente os
meios para evitar o bloqueio inadvertido de dispositivos de seguranca. Na auséncia
do DCBI deve conter no minimo um dispositivo fisico associado a sinalizacdo de
adverténcia.

d) Instrumento que mostre a presséo de operacdo, devendo ser instalado no sistema ou
diretamente no vaso. O Manuel Técnico de Caldeiras e VVasos de Pressao cita como
exemplo manémetros com mostrador analdgico ou digital e a instalagdo dos mesmos
podera ser feita no préprio vaso ou em sala de controle apropriada (BRASIL SEPRT
- NR-13, 2019).

2.4.3.4 ldentificacéo

Em conformidade com a NR 13, todos os vasos de pressdo devem ter afixado em seu

corpo, em local de facil acesso e de boa visibilidade, placa de identificacdo indelével com as
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informagdes referentes ao nome do fabricante, nimero de identificagdo, ano de fabricacéo,

PMTA, pressdo de teste hidrostatico de fabricacdo, codigo de projeto e ano de edi¢do (BRASIL
SEPRT - NR-13, 2019).

Além da placa de identificacdo, obrigatoriamente necessita constar, em local visivel, a
categoria do vaso e seu numero ou cddigo de identificacdo (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

2.4.3.5 Documentagdo

Conforme estabelecido pela NR-13, os vasos de pressao devem possuir documentagdes

legais sobre prontuario do vaso, registro de seguranca, projeto de alteracdo ou reparo, relatorio
de inspecdo e certificados de calibracdo (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

a)

b)

Prontuério do vaso de pressao: fornecido pelo fabricante contendo cddigo de projeto
e ano de edicdo; especificagdo dos materiais; procedimentos utilizados na
fabricacdo, montagem e inspecdo final; metodologia para estabelecimento da
PMTA,; conjunto de desenhos e demais dados necessarios para 0 monitoramento da
vida Util do vaso; pressdo maxima de operacdo; caracteristicas funcionais; dados dos
dispositivos de seguranca; ano de fabricagdo. Os documentos devem ser
permanentemente atualizados sempre que forem alteradas as informacdes dos
originais.

Registro de seguranga: podendo ser um livro com paginas numeradas, pastas ou
sistema informatizado com informagdes de todas ocorréncias capazes de influenciar
nas condicdes de seguranca dos vasos de pressdo; as ocorréncias de inspecdes de
seguranca (Inicial, periédica e extraordinaria), devendo conter a condicdo
operacional do vaso, o nome legivel e assinatura do profissional habilitado no caso
de livro fisico ou cOpias impressas.

Projeto de alteracdo ou reparo: documentacdo do projeto do vaso que foi submetido
a alteracdo devido as mudancas das condicdes de projeto ou em casos de reparos
passiveis de comprometer a seguranca. Sendo que este documento deve ser
concebido ou aprovado pelo profissional habilitado; pelo qual deve determinar os
materiais, procedimentos de execucdo, controle de qualidade e qualificacdo de
pessoal; divulgado para os empregados do estabelecimento que estdo envolvidos

com o equipamento.
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d)

e)

Relatorio de inspecdo: desenvolvido em paginas numeradas, ou em um sistema
informatizado do estabelecimento com seguranca de informacdo, no qual o
profissional habilitado esteja identificado como responsavel pela respectiva
aprovacdo, contendo pelo menos as seguintes informacdes do vaso: a identificacéo,
categoria, fluidos de servigo, tipo de vaso de pressao, tipo de inspecdo executada
contendo a data de inicio e término da inspec¢do; descri¢do das inspecdes, exames e
testes executados; registros fotograficos das anomalias do exame interno do vaso de
pressdo; resultado das inspecOes e intervengdes; recomendacfes e providéncias a
serem adotadas; parecer conclusivo quanto a integridade do vaso de pressdo; data
da préxima inspecdo de seguranca; informacdes do profissional habilitado (nome
legivel, assinatura, nimero de registro no conselho) e assinaturas de técnicos que
participaram da inspecao.

Certificados de calibracdo dos dispositivos de seguranca quando for aplicavel.

2.4.3.6 Instalacdo de vasos de pressao

Em relacdo as instalacfes de vasos de pressao, a norma regulamentadora, estabelece que

0s mesmos deverdo ser instalados de maneira que possuam visibilidade acessivel a todos 0s

drenos, respiros, bocas de visitas e indicadores de nivel, pressdo e temperatura, quando
existentes (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).
Para vasos de presséo instalados em ambientes fechados deve obedecer aos seguintes

parametros:

a)

b)
c)
d)
e)

Contar no minimo 2 saidas amplas, sem obstrucdes, sinalizadas e dispostas em
diregdes distintas;

Acesso facil e seguro para atividades de manutencao, operacao e inspecoes;
Possuir ventilagdo permanente com entradas de ar que ndo possam ser bloqueadas;
Iluminacdo conforme normas vigentes;

Dispor de sistema de iluminacdo de emergéncia.

2.4.3.7 Seguranca na operagao de vasos de pressao

Para uma operacdo segura, todo o vaso de pressdo que esteja enquadrado nas categorias

I e 1l deve possuir manual de operagdo proprio ou instru¢Ges de operacdo contidas no manual
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de operacdo da unidade onde estiver instalado, e devem estar em local onde todos os operadores
possam acessar e em lingua portuguesa. O manual deve conter as informac@es a respeito dos
procedimentos para situacdes de emergéncia, procedimentos gerais de seguranca, saude e de
preservacdo do meio ambiente (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

Os instrumentos e controles de vasos de pressdo devem ser mantidos calibrados e em
boas condi¢des. O Manuel Técnico de Caldeiras e Vasos de Pressdo ainda enfatiza que a
periodicidade de manutencdo e a definicdo de quais instrumentos de controle deverdo ser
englobados sé@o de responsabilidade do profissional legalmente habilitado (BRASIL SEPRT -
NR-13, 2019).

A neutralizacdo provisoria dos instrumentos e controles podera ocorrer, desde que seja
mantida a seguranca operacional, e que esteja prevista nos procedimentos formais de operacéao
e manutencdo, ou com justificativa formalmente documentada, com prévia analise e respectivas
medidas que possuem a mitigacdo dos riscos, desenvolvida pelo responsavel técnico do
processo, com aprovacgéo do profissional habilitado (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

A operacdo das unidades de processo que possuam vasos de pressao que estejam
enquadrados nas categorias | ou Il deve ser efetuada por profissional capacitado (BRASIL
SEPRT - NR-13, 2019).

2.4.3.8 Inspecdo de seguranca em vasos de pressao

Segundo a NR 13, devem ser realizadas nos vasos de pressao inspecdes de seguranca
inicial, periodica e extraordinaria nos vasos de pressdo (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

A inspecdo de segurancga inicial é feita em vasos novos, antes do inicio das operacdes
de funcionamento, no local definitivo de instalacdo, contendo exames externo e interno. Os
vasos de pressdo de categoria IV ou V de fabricagdo em série, com certificacdo dada pelo
INMETRO e que possuam valvula de seguranca calibrada de fabrica estdo dispensados da
inspecdo inicial, desde que sigam as recomendacdes de instalacdo do fabricante (BRASIL
SEPRT - NR-13, 2019).

O teste hidrostatico (TH) deve ser realizado durante a fase de fabricacdo dos vasos de
pressdo, deve ser comprovado por meio de laudo técnico assinado por profissional habilitado e
possuir o valor da presséo de teste em sua placa de identificacdo. Para vasos que ndo possuam
comprovacao documental de que o teste hidrostatico tenha sido realizado na fabricacdo deve
seguir o seguinte disposto (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019):
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a) para os vasos de pressao fabricados ou importados a partir da vigéncia da Portaria
MTE n.° 594, de 28 de abril de 2014, o TH deve ser feito durante a inspecdo de
seguranga inicial;

b) para os vasos de pressdo em operacdo antes da vigéncia da Portaria MTE n.° 594,
de 28 de abril de 2014, a execugdo do TH fica a critério do PH e, caso seja necessaria
a sua realizagdo, o TH deve ser realizado até a proxima inspe¢do de seguranca
periddica interna. (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

As inspecdes periodicas de seguranca sdo formadas por exames externo e interno. O
quadro 4 mostra 0s prazos estabelecidos para vasos que possuem ou ndo Servicos Proprios de
Inspecdo de Equipamentos (SPIE) creditado pelo INMETRO (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

Quadro 4 - Periodo das inspec¢des periddicas

: Possuam SPIE Né&o possuam SPIE
Categoria vaso - -
Exame externo | Exame interno | Exame externo | Exame interno
I 1 ano 3 anos 3 anos 6 anos
| 2 anos 4 anos 4 anos 8 anos
i 3 anos 6 anos 5 anos 10 anos
v 4 anos 8 anos 6 anos 12 anos
V 5 anos 10 anos 7 anos a critério

Fonte: (Brasil adaptado, 2019).

Para 0s vasos de pressdo em que ndo seja possivel o acesso para realizacdo do exame
interno e externo, 0s mesmos deverdo ser submetidos a outros exames ndo destrutivos e
utilizado uma metodologia para avaliacdo da integridade baseados em normas e cddigos
aplicaveis ao reconhecimento de mecanismos de deterioracdo (BRASIL SEPRT - NR-13,
2019).

Os vasos de pressao com categoria | e Il, com SPIE e que tenham realizado um exame
visual interno em um prazo maximo correspondente a 50% do intervalo determinado na tabela
4, podem executar uma inspe¢do néo intrusiva seguindo a metodologia especificada na norma
ABNT NBR 16455 (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

As valvulas de seguranca dos vasos de pressdo devem ser desmontadas, inspecionadas
e calibradas de modo adequado para o seu funcionamento, entretanto, ndo superior ao previsto
na tabela 4 (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).
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A inspecdo de seguranca extraordindria em vasos de pressdo € realizada conforme
ocorréncia de defeito por acidente ou ocorréncia que o torne inseguro, quando forem realizados
reparos ou alteracfes capazes de alterar as condi¢cdes de seguranca, antes do vaso de presséo
ser recolocado em funcionamento ap0s permanecer inativo por mais de 1 ano e quando houver
alterac6es no local para vasos que ndo sejam moveis (BRASIL SEPRT - NR-13, 2019).

As inspecdes de seguranca do vaso de pressdo devem ser anotadas no Registro de
Seguranca a sua condicéo operacional e emitido relatorio de inspecdo no prazo de até 60 dias,
podendo ser estendido para 90 dias caso trate-se de uma parada geral de manutencdo. Sendo
que a responsabilidade técnica da inspecdo de seguranca pertence ao profissional habilitado,
bem como, a aprovacéo do relatorio da inspecéo.

O relatoério de inspecdo de seguranca deve estar disponivel para aos trabalhadores e,
guando os resultados das inspec¢des que determinarem mudancas nas condi¢bes do projeto, as
placas de identificacdo do prontuario devem ser atualizadas com estes dados (BRASIL SEPRT
- NR-13, 2019).
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3 METODOLOGIA

Com o objetivo de realizar uma analise do nivel de conhecimento dos funcionérios e
gestores em relacdo aos riscos ambientais e medidas de segurancga que estejam presentes em
uma empresa que atua no ramo de exploracdo e distribuicdo de gas liquefeito de petrdleo.

A avaliacdo do nivel de conhecimento em relagdo aos riscos e medidas de seguranca foi
realizado através da aplicacdo de um questionario composto por 29 questdes. Cada questao foi
baseada na NR 13, avaliando o atendimento dos aspectos basicos de seguranca para operagédo e
manutencdo de vasos de presséo.

A planta da filial da empresa que participa deste estudo esta localizada no Estado do Rio
Grande do Sul, possuindo o total de 22 vasos de presséo, 200 funcionarios atuando no setor de
operacdo, manutencdo e administracdo da filial. A figura 8 mostra a planta da filial

especificando as areas operacionais, administrativas e ponto de encontro.

Figura 8 — Areas operacionais da filial da empresa de exploracio e distribuicio de Gas Liquefeito de Petroleo.

D Vasos de pressao

Plataforma de envasamento e carregamento

D Area de Descarte

Estoque botijdes vazios
D Estoque produtos variados
D Prédio administrativo
O Pronto de Encontro

Fonte: (Autor, 2022)

3.1 MATERIAIS E METODOS

O questionario € composto por questbes objetivas. Desta forma, avaliando se o
funcionario possui conhecimento sobre determinado assunto e, também, medindo de maneira
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qualitativa o nivel de seguranca de suas atividades. As questdes presentes no questionario estao
apresentadas no Anexo 1.

Foi determinada uma semana para a aplicacdo do questionario. Comegando na segunda-
feira e finalizando no sédbado durante o periodo regular de trabalho, e conforme os funcionarios
chegavam, eram convidados a participar do estudo. No total, trinta e trés voluntarios
responderam ao questionario, ressaltando que ndo seriam coletadas informacgdes pessoais e
esclarecendo o objetivo da pesquisa.

Os critérios para inclusdo do participante no estudo compreendem ser funcionario da
empresa ou terceiro, realizar atividade ha pelo menos dois anos na empresa, independente do
setor e aceitar participar voluntariamente. O questionario foi empregado para que fosse possivel
conhecer o grau de envolvimento da atividade do funcionario com a operacdo dos vasos de
pressdo, participacdo de treinamentos de seguranca, nivel de qualidade dos treinamentos,
certificacbes, conhecimento sobre procedimentos de emergéncia, acesso a manuais ou
instrugdes de operagdo dos vasos de pressdao. Além disso, mediu o conhecimento relacionado a
calibracdo dos instrumentos e controle dos vasos, condi¢BGes atuais dos vasos de pressdo,

acidentes e incidentes ocorridos e procedimentos de analise e controle dos riscos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O questionario foi respondido por cerca de 16% dos funcionarios na participacédo do
questionario. Entretanto, obteve menor participacdo dos setores administrativos e outros, que
alegaram ndo estar expostos sobre 0s riscos presentes na planta. A figura 7 mostra a distribuicédo

por setor de atuacgdo dos participantes.

Figura 9 — Distribuicdo por setor de atuagdo participantes do quesionario.

9%
6% ’ Operacao
Y N
Manutencéo
10% Administrativo

= Supervisdo

= Qutros

72%

Fonte: (Autor, 2022)

Todos os entrevistados participaram de treinamento de seguranca e avaliaram a
qualidade dos mesmos como “Boa” ou “Muito boa”. Sendo que, para 84% dos funcionarios o
Treinamento de Seguranca em Operacdo de Unidades de Processos foi considerado como
“Muito bom”. Entretanto, o treinamento Sobre os Riscos envolvendo Vasos de Pressdo e
Procedimentos de Seguranca antes de iniciar as atividades, obteve uma avaliacdo de qualidade
como “Muito bom” por apenas 53% dos entrevistados. Pode-se concluir, desta forma, que o
segundo treinamento possui qualidade inferior segundo os entrevistados.

Os procedimentos para situacfes de emergéncia sdo conhecidos por todos 0s
funcionarios entrevistados. O que é muito positivo, pois em uma situacdo de ocorréncia de
incidentes ou acidentes envolvendo vasos de pressdo, todas as pessoas presentes devem estar
devidamente preparadas.

A figura 8 mostra a resposta dos funcionarios entrevistados, por setor, em relagdo a

possuir ou n&o acesso aos manuais de operacao ou instrucdes de operagédo dos vasos de pressao.
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Podemos observar que 35% dos entrevistados do setor da operagéo, que trabalham diretamente

com o0s vasos de presséo, ndo possuem acesso aos manuais dos mesmos.

Figura 10 — Relagdo dos funcionarios por setor que possuem acesso aos manuais de operagdo ou instrugdes de
operacdo dos vasos de pressdo.
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Fonte: (Autor, 2022)

Segundo as respostas do questiondrio, os instrumentos e controles dos vasos de pressdo
em sua totalidade sdo mantidos calibrados e em boas condi¢cdes. O total de 75% dos
entrevistados respondeu que os vasos de pressdo possuem facilidade de acesso a todos os
drenos, respiros, bocas de visitas e indicadores de nivel, pressdo e temperatura, quando
existentes. Outros 25% responderam que nao sabem.

Referente aos vasos de pressdo contarem com, no minimo, duas saidas amplas, sem
obstrucdes, sinalizadas e dispostas em dire¢Oes distintas, podemos observar as respostas dos
entrevistados na figura 9. Com base nas respostas, pode-se verificar que cerca de 16% dos
funcionarios responderam que 0s vasos ndo possuem saidas, enquanto cerca de 34% de
funcionarios dos setores de operacdo, manutencdao e administracdo ndo souberam responder.
Desta forma, percebe-se a necessidade de verificacdo dos vasos de pressao e orientacdo dos

funcionarios sobre as saidas dos mesmos.
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Figura 11 — Relacéo das respostas dos funcionarios por setor referente as saidas dos vasos de presséo.
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Fonte: (Autor, 2022)

Foi confirmado por 75% dos funcionarios entrevistados que os vasos de pressao contam
com acesso facil e seguro para atividades de manutencao, operacao e inspecdes. Cerca de 25%
ndo souberam responder, sendo essa resposta dada em sua totalidade pelo setor de operacéo.
Portanto, seria interessante dialogar com os funcionarios sobre o tema.

Sete entrevistados afirmaram que a planta possui vasos instalados em ambientes
fechados sem ventilacdo permanente com entradas de ar que ndo possam ser blogueadas. Da
mesma forma, foi apontado por doze funcionarios que os vasos ndo dispdem de sistema de
iluminacdo de emergéncia.

Dos questionados, sobre o0s vasos de pressdo possuirem valvula de seguranca ou outro
dispositivo de seguranca com pressao de abertura ajustada em valor igual ou inferior a Pressdo
Maéaxima de Trabalho, 16% n&o souberam responder. Sendo que 33% dos que alegaram “Nao
saber”, pertencem ao setor da manutencao. Foi indicado por 19% dos funcionarios que 0s vasos
de presséo ndo possuem Dispositivo Contra Blogueio Inadvertido (DCBI).

Cerca de 9% dos entrevistos ndo souberam responder se 0s vasos de pressdo possuem
instrumento que mostre a presséo de operacdo, instalado no sistema ou diretamente no vaso,
sendo que a resposta foi dada por funcionarios do setor de manutencao, operacéo e supervisao.

Em relacéo as identificacdes presentes nos vasos instalados na planta, as alternativas de
resposta foram divididas entre “Sim” e “Ndo sei” em todos os setores, sendo possivel observar

o resultado na figura 10.
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Figura 12 — Relagdo das respostas dos funcionarios referente as identificdes dos vasos de pressao.
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Fonte: (Autor, 2022)

Cerca de 22% do grupo de entrevistados ndo soube responder se 0s vasos de pressao
possuem Prontuario do vaso da pressdao e, aproximadamente 31% dos funcionarios
entrevistados ndo souberam responder se 0s vasos de pressao possuem Registro de Seguranca
com informac@es de todas as ocorréncias capazes de influenciar nas condicGes de seguranca
dos vasos de presséo.

Em torno de 25% dos funcionarios entrevistados ndo sabem responder se 0s vasos de
pressdo possuem Projeto de alteracdo ou reparo, concebido ou aprovado por profissional
habilitado. Aproximadamente 9% dos funcionarios entrevistados ndo sabem responder se 0s
vasos de pressdo possuem Relatorio de Inspecéo. Cerca de 9% dos funcionarios entrevistados
ndo sabem responder se os vasos de pressdo possuem Certificados de Calibragdo dos
dispositivos de seguranca.

Apenas 6% dos entrevistados afirmaram ter presenciado algum acidente ou incidente
envolvendo vaso de pressdo contendo Gas Liquefeito de Petroleo nos ultimos 2 anos. Sendo
que apenas um funcionario contabilizou um acidente ou incidente e o descreveu como “sem
danos”.

Nenhum funcionario foi capaz de descrever as agOes realizadas apds a ocorréncia de
algum acidente ou incidente envolvendo vasos de presséo.

Cerca de 87% dos entrevistados afirmaram realizar algum tipo de procedimento de
avaliacdo de risco antes de executar suas atividades em areas proximas a vasos de pressao.
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Entretanto, apenas 29% descreveu os riscos e 25% descreveu as medidas de controle para
amenizar os riscos.
A figura 11 mostra a distribuicdo dos riscos presentes nas atividades realizadas nos

vasos de pressao, descritos pelos funcionarios.

Figura 13 — Relagdo das respostas dos funcionarios referente & distribuicdo dos riscos presentes nas atividades
realizadas nos vasos de pressao.

= Explosdo = Incendio = Vazamento de GLP

Fonte: (Autor, 2022)

As medidas de controle descritas pelos entrevistaram foram:

A) Utilizac&o de rotas de fuga em caso de emergéncia.

B) Avaliacdo de gases presentes na atmosfera com detector de vazamento de gas.
C) Evacuacdo imediata da &rea de operagdes em caso de emergéncia.

D) Uso de EPI corretos.

E) Sempre atento a possiveis vazamentos de GLP e qualquer outra eventualidade.
F) Checklist diarios de seguranca.

G) Realizar procedimento de Permisséao de trabalho.

H) Realizar Andlise de Risco.

I) Realizar orientagGes de procedimentos.
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5 CONCLUSAO

Em busca da reducdo do numero de acidentes envolvendo vasos de pressdo que
contenham Gas Liquefeito de Petroleo, necessita-se conhecer a situacdo atual a respeito dos
riscos ambientais e a eficacia das medidas de controle relativas aos mesmos. Uma vez que 0s
nameros de mortes por acidentes sdo consideraveis conforme observado na literatura.

Com base nas respostas, percebe-se a necessidade de uma verificacdo sobre como esta
sendo realizado o treinamento Sobre os Riscos envolvendo Vasos de Pressdo e Procedimentos
de Seguranca antes de iniciar as atividades, visto que a avaliacdo dele poderia ser melhor.
Portanto, buscar aprimora-lo, o que resultard em um melhor entendimento sobre o assunto.

A partir dos resultados da pesquisa, seria interessante a empresa, a qual foi aplicada o
questionario, realizar uma verificacdo de como esta a situacdo das sinalizacbes e também
realizar orientacdes aos funcionarios a respeito de cada informacdo pertinente que deve conter
nos vasos de pressao, de acordo com orientagdes da norma regulamentadora 13.

Pelo nimero reduzido de funcionarios que responderam o questionario, pode-se
verificar a necessidade da realizacdo de treinamento e sensibilizacéo dos trabalhadores de todos
0s setores da empresa e, ndo apenas dos setores de operacdo e manutencao, pois todos devem
ter conhecimento sobre as medidas de seguranca adotadas na empresa, visto que, em ocorréncia
de acidentes, todos estardo expostos aos riscos.

Deve-se enfatizar a relevancia do assunto e também a necessidade de novos estudos, em
virtude do numero de acidentes ocorridos no brasil, a fim de verificar o nivel de eficiéncia e
cumprimento das medidas de controle levantadas no presente estudo.

O estudo mostrou que um ndmero considerdvel de funciondrios ndo possui
conhecimento ou acesso a documentos fundamentais para a execucao de atividades em vasos
de pressdo como, por exemplo, o prontuario do vaso de pressdo, registro de seguranca, projeto
de alteracdo ou reparo, relatorio de inspecdo ou certificado de calibracdo. Sendo assim, €
possivel concluir que a empresa deve verificar o aspecto da acessibilidade desses documentos
a todos os funcionarios.

Por ultimo, como o Gas liquefeito de petrdleo e indispensavel para o atendimento as
demandas da sociedade brasileira, é fundamental que o conhecimento a respeito dos riscos
ambientais referentes aos processos de trabalho com este produto seja mais efetivo e eficaz, em
busca de operacOes mais seguras. A oportunidade verificada por esse estudo em uma empresa
de grande porte do estado do Rio Grande do Sul, permitiu coletar informacdes pertinentes na

forma como sdo vistos os riscos de ambientas. Através deste estudo, pode-se observar que
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menos de 30% dos funcionarios entrevistados foram capazes de descrever 0s riscos aos quais
estdo expostos diariamente e, uma parcela menor ainda, conseguiu descrever as medidas de
controle para os riscos envolvidos nestes processos.

Desta forma, pode-se concluir que deve ser dado uma atencdo especial em relacéo as
informagdes relacionados aos riscos e as medidas que a empresa adota, bem como, a verificacdo
dos mecanismos utilizados para orientagbes, a fim de aprimord-los e monitora-los

constantemente.
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6 ANEXOI
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PESQUISA DE CAMPO PARA TCC 11

Questionario: Estudo de Analise de Risco envolvendo Vasos de

Pressdo contendo Gas Liquefeito de Petroleo

Cargo / Funcdo

1. Selecione o tipo de empresa que trabalha:

[ Empresa de exploragdo e distribuicio de gas liquefeito de petrdleo

[ Empresa de refino de petrdleo

2. Selecione o seu setor de atuagéo:

[ Operacdo
[ Manutencio
[ Administrativo

[ Supervisdo

[~ Outro: |

3. Como descreveria o grau de envolvimento de sua atividade com a operagéo de vasos

de pressédo?

[ Realizo atividades de operagao, manutenc¢do ou inspe¢do em vasos de pressao

[ Realizo atividade em drea prdoxima aos vasos de pressdo em tempo integral

I Realizo eventuais atividades nas proximidades dos vasos de press3o

4. Vocé participou de Treinamento de Seguranca em Operacdo de Unidades de

Processos?

[~ Sim [~ Nao

5. Em relacdo a esse treinamento, considera que a qualidade foi:
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[ Muito boa [ Bom [ Ruim

6. Recebeu algum tipo de treinamento sobre os riscos envolvendo vasos de pressao e

procedimentos de seguranca antes de iniciar as atividades?

[~ Sim [ N3o

7. Possui certificado de Treinamento de Seguranca na Operacdo de Unidades de

Processo expedido por uma instituicdo competente para o treinamento?

[~ Sim [ Nio [ N3osei

8. Em relacdo a esse treinamento, considera que a qualidade foi:

[ Muito boa

[~ Bom

[~ Ruim

9. Possui conhecimento sobre os procedimentos de emergéncia?

[~ Sim [ Nio

10. Possui acesso a0 manual de operacdo ou instrucBes de operacdo dos vasos de

presséo?

[~ Sim [ Nio

11. Os instrumentos e controles de vasos de pressdo séo mantidos calibrados e em boas

condigdes?

[~ Sim [ Nio [ N3osei

12. Os vasos de pressao possuem facil acessibilidade a todos os drenos, respiros, bocas

de visitas e indicadores de nivel, pressao e temperatura, quando existentes?

[ Sim [ N3o [ N3o sei

13. Os vasos contam com, no minimo, duas saidas amplas, sem obstruces, sinalizadas

e dispostas em dire¢Oes distintas?

[~ Sim [~ Nao [~ N3o sei

14. Os vasos contam com acesso facil e seguro para atividades de manutenco, operagéo e

inspecéao?

[~ Sim [ Nio [ N3osei
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15. Os vasos possuem ventilacdo permanente com entradas de ar que ndo possam ser

bloqueadas (ambientes fechados)?

[ Sim [ Nao

16. Os vasos de pressdo dispdem de sistema de iluminacao de emergéncia?

[~ Sim [ Nio [ N3osei

17. Os vasos de pressdao possuem Valvula de Seguranca ou outro dispositivo de
seguranca com pressdo de abertura ajustada em valor igual ou inferior a Pressao
Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA), instalado diretamente no vaso ou no sistema

que o inclui?

[ Sim [ N3o [ N3o sei

18. Os vasos de pressdo possuem Dispositivo Contra Bloqueio Inadvertido (DCBI)?

[~ Sim [ Nio [ N3osei

19. Os vasos de pressao possuem um instrumento que mostre a pressdo de operacéo

instalada no sistema ou diretamente no vaso?

[~ Sim [~ Nao [~ N3o sei

20. Em relacéo a identificacdo, os vasos de pressao possuem:

Placa de identificacdo que ndo se pode apagar ou desaparecer?
[ Sim [ Nao [ N&o sei

Nome do fabricante?

[~ Sim [ Nao [ N&o sei

Numero de identificacéo?

[ Sim [ Nao [ N&o sei

Ano de fabricagéo?

[ Sim [ Nao [ N&o sei

Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA)?
[ Sim [ N3o [ N3o sei

Presséo de teste hidrostatico de fabricacdo?

[ Sim [ Nao [ N3o sei
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Cadigo de projeto e ano de edicdo?
[ Sim [ Ndo I N3osei
Categoria do vaso e seu nimero ou cédigo de identificacdo?

[~ Sim [ Nio [ N3osei

21. Os vasos de pressdo possuem Prontuario do Vaso de Pressdo?

[~ Sim [~ Nao [~ N3o sei

22. Os vasos de pressdo possuem Registro de Seguranga com informagdes de todas as

ocorréncias capazes de influenciar nas condi¢Bes de seguranca?

[ Sim [ N3o [ N3o sei

23. Os vasos de pressdo possuem projeto de alteracdo ou reparo: concebido ou aprovado

por um profissional habilitado?

[ Sim [ N3o [ N3o sei

24. Os vasos de pressdao possuem Relatério de Inspecéo?

[~ Sim [ Nio [ N3osei

25. Os vasos de pressdo possuem Certificados de Calibracdo dos dispositivos de

seguranca?

[~ Sim [ Nio [ N3osei

26. Presenciou acidente ou incidente envolvendo vasos de pressdao contendo Gas

Liquefeito de Petroleo nos ultimos 2 anos? Caso seja sim, quantos?

[ Sim. Quantos? ‘ [ Niao [ N3o sei

27. Em relacéo aos acidentes ou incidentes, quais os tipos de danos ocorreram?

[ Materiais (danos as instalag¢des, entre outros)
I Pessoais (lesdes leves, graves ou morte)
[ Materiais e pessoais

[ Sem danos
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28. Descreva quais medidas foram executadas ap0s a ocorréncia dos incidentes:

29. Realiza algum tipo de procedimento de avaliacdo de risco antes de executar suas

atividades em areas proximas a vasos de pressdo instalados?

[~ N3o
[~ Sim

Quais sdo os tipos de riscos existentes?

Quais sdo as medidas de seguranca adotadas?

Fonte: (Autor, 2022)
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