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DEFINICAO / OBJETIVO

E um neologismo que significa estanque, hermético, "sem vazamento", em inglés no-leak, ou seja,

€ a definicdo dada a um produto que esté isento de furos, trincas ou porosidades que possam

deixar sair ou entrar parte de seu conteudo.

Um exemplo classico é o pneu do carro.
Se houver algum furo no mesmo, o ar

' contido nele ir4 escapar e o0 pneu
murcha, perdendo a sua funcionalidade.
As industrias fabricantes de produtos
manufaturados, como autopecas,
eletrodomésticos, metais sanitarios,
componentes eletrdnicos, entre outras,
efetuam o teste de estanqueidade em
seus produtos com o fim de assegurar a qualidade aos seus clientes. Para isso, utilizam- se de
recursos como teste de imerséo (famoso teste do borracheiro), onde se injeta o ar dentro da peca
em teste, imersa em algum liquido, e verifica-se o surgimento (ou ndo) de bolhas de ar que venham
a vazar da pega.

Embora ndo exatamente na origem, outra forma menos generativa e sim quantitativa é medir a
gueda de pressao dentro da peca: injetando ar e medindo através de transdutores de presséo
eletrénicos ou mecanicos a variacéo (queda) da pressao apés confinar o ar dentro da peca.
Quando se utilizam sensores eletrénicos, pode-se utilizar o método de "Queda de pressao”
(Pressure Decay) e o método "Diferencial”, sendo o primeiro mais barato, porém menos preciso.
Métodos mais avangados consistem em medir a vazao direta do ar (ou outro gas), de forma a
dimensionar precisamente o furo, trinca ou porosidade que a peca possui. Estes métodos utilizam
medidores de vazdo massica ou volumétrica.

Com excecao do teste de imersao na agua ou espuma de sabao, os métodos eletrénicos
conhecidos apenas detectam se estd ocorrendo ou ndo algum vazamento, néo identificando a
origem, porém eventualmente e dependendo do aparelho, o tipo de gas misturado no ambiente.
Alguns exemplos destes dispositivos (cheiradores) séo os detectores de Hélio, GLP, gas
refrigerante (R- 410A, R-2, R-12, R-22, R134A) entre outros.
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1. ESTUDO DA NR-34, ITEM 34.14

34.14 Testes de Estanqueidade
34.14.1 Considera-se teste de
estanqueidade o ensaio ndo destrutivo
realizado pela aplicacdo de pressdo em
peca, compartimento ou tubulacéo para
deteccao de vazamentos.

34.14.2 A elaboracao e

qualificagcdo do procedimento, bem como

a execugao e supervisédo do ensaio
devem ser realizadas por profissional qualificado conforme normas técnicas nacionais pertinentes e
por organismos independentes que atendam a ABNT NBR ISO IEC 17024.

34.14.3 Os trabalhadores que executam o teste de estanqueidade devem usar uma
identificacao de facil visualizacdo que os diferencie dos demais.

34.14.4 O sistema de teste deve dispor de regulador de presséao, valvula de seguranca,
véalvula de alivio e medidor de presséo calibrado e de facil leitura.

34.14.5 O projeto do sistema do teste de estanqueidade deve ser elaborado por profissional
legalmente habilitado.

34.145.1 Deve ser mantida no estabelecimento memoéria de calculo do projeto do sistema de

teste de estanqueidade.

34.14.6 Antes do inicio das atividades, devem ser adotadas as seguintes medidas de
seguranca:

a) emitir a PT;

b) evacuar, isolar e sinalizar a area de risco definida no procedimento;

c) implementar EPC;

d) na inviabilidade técnica do uso de EPC, deve ser elaborada APR contendo medidas

alternativas que assegurem a integridade fisica do trabalhador.
34.14.7 As juntas de expansdao, acessorios, instrumentos, e vidros de manémetros que ndo

possam ser submetidas aos testes de pressédo devem ser retirados e isolados.

34.14.8 Todas as jungcBes devem estar expostas, sem isolamento ou revestimento.

34.14.9 E proibido o reparo, reaperto ou martelamento no sistema testado quando
pressurizado.

34.14.10 Deve ser utilizada sempre valvula de seguranca com presséo de abertura ajustada

em conformidade com o procedimento de teste.
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34.14.11 ApOs atingir a pressao de ensaio o sistema de teste deve ser bloqueado do sistema

testado.

34.14.12 Ao interromper o teste, os sistemas ndo devem ser mantidos pressurizados.
34.14.13 Somente € permitido despressurizar por meio da valvula de alivio do sistema.
34.14.14 No emprego de linhas flexiveis, deve ser adotado cabo de seguranca para evitar

chicoteamento.
34.14.15 Durante a realizacdo dos testes, a pressao deve ser elevada gradativamente até a

pressao final de teste.

2.  PRINCIPIOS BASICOS, FINALIDADE E CAMPO DE APLICACAO
DOS TESTES DE ESTANQUEIDADE

2.1. PRINCIPIOS BASICOS E FINALIDADE

O ensaio de estanqueidade € uma llustracao do ensaio de Estanqueidade

técnica de inspecao ndo destrutiva

gue permite ndo so localizar o Tubulagho de gis

vazamento de um fluido, seja ele

Bomba de Pressio Mandmetro
Lo . de tuboemU
liquido ou gasoso, como também © @ @

Mangueira

medir a quantidade de material de ligagio

7

vazando, tanto em sistemas que Conactor

operam com pressao positiva ou que

trabalham com vacuo.
Os vazamentos ocorrem nas descontinuidades presentes em juntas soldadas, brasadas, coladas,

rosqueadas, encaixadas ou seladas por pressao, bem como em flanges, tampas, valvulas, selos de

vedagdo, conexoes, etc.

2.2. CAMPO DE APLICACAO

Onde encontramos com frequéncia as descontinuidades onde o ensaio de estanqueidade pode, ou

deve, ser utilizado:

. Petrolifero: oleoduto, gasoduto, petroleiro, tanque de armazenamento, etc.;
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. Nuclear: encapsulamento de
elemento combustivel, armazenamento
de lixo atbmico, producao,
processamento e manuseio de material

radioativo, etc.;

. Caldeiraria: vaso de presséao,

trocador de calor, caldeira, etc.;

. * Autopecas: radiador, sistema
de freio, roda, valvula termostatica, isolamento acustico e térmico, bomba de combustivel, bateria,

bobina, amortecedor, etc.

. Gases industriais e medicinais: cilindro para transporte ou tanque para armazenamento do

CO2, argbnio, oxigénio, nitrogénio, hélio, etc.;

. Quimica: instalacdo de producao que trabalhe com acidos, cloro, aménia, ésteres, etc.

. Energia: posto de gasolina (tanque de armazenamento de combustivel sistema de
abastecimento de gas, gasolina, alcool ou outro combustivel), caminhdo-tanque, fornecimento de
gas de rua, etc.;

. Refrigeracdo: geladeira, freezer, camara frigorifica, ar condicionado, etc;

. Aeroespacial: tanque de combustivel de foguete ou de avido, selo de vedacéo, duto,

componentes do motor a jato, etc;

. Eletroeletronico: relé, chip, lampada, tubo de imagem, etc;
. Alimenticio: refrigerante, enlatado, embalagem a vacuo;
. Pesquisa e desenvolvimento: fusdo ou tratamento térmico a vacuo, microscopio eletrénico

de varredura e de transmissao, ciclotron, equipamento de erosao catodica;

. Outros: extintor de incéndio, lata de aerossol, rede de abastecimento de agua, marca-passo,

equipamento de raios-X, industria de embalagens, produtos de limpeza e higiene, etc.
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3. ESTUDO DE GRANDEZAS FISICAS

Em fisica, uma grandeza ou quantidade é o conceito que descreve qualitativa e quantitativamente
as relacodes entre as propriedades observadas no estudo da natureza (no seu sentido mais amplo).
Uma grandeza descreve qualitativamente um conceito porque para cada no¢ao diferente pode

haver (pelo menos em principio) uma grandeza diferente e vice-versa.

Uma grandeza descreve

o . GRANDEZA UNIDADE SiMBOLO
quantitativamente um conceito porque o comprimento metro =
exprime em forma de um binério de massa quilograma kg
ndmero e unidade. il — Segur.]do >

corrente elétrica ampere A
Grandeza é tudo aquilo que envolve temperatura termodinamica kelvin K
medidas. Medir significa comparar quantidade de matéria mol mol

intensidade luminosa candela cd

guantitativamente uma grandeza fisica
com uma unidade através de uma escala pré-definida. Nas medig6es, as grandezas sempre devem
vir acompanhadas de unidades. Exemplos de grandezas: comprimento, massa, temperatura,
velocidade, aceleracéo.

Medir uma grandeza fisica € compara-la com outra grandeza de mesma espécie, que € a unidade
de medida. Verifica-se, entdo, quantas vezes a unidade esta contida na grandeza que esta sendo
medida. Em resumo, Grandeza Fisica é tudo aquilo que pode ser medido e associado um valor
numeérico e a uma unidade. Exemplos: tempo, comprimento, volume, velocidade, aceleracao, forga,

energia, trabalho, temperatura, pressao.

3.1. GRANDEZAS ESCALARES

Grandezas como o tempo (por exemplo, 5 segundos)

ficam perfeitamente definidas quando séo ~

especificados 0 seu moédulo e sua unidade de medida

(segundo). Estas grandezas fisicas (que séo

completamente definidas quando séo especificados o

seu modulo e a sua unidade de medida) sédo

denominadas grandezas escalares. Exemplos: Tl

densidade, presséo, area, poténcia, energia, temperatura, comprimento, resisténcia elétrica, massa,
tempo.

Grandezas vetoriais

Outras grandezas, para serem caracterizadas, além de um modulo (um valor algébrico), seguido de

uma unidade de medida, necessitam de direcéo e sentido (definido pelo sinal - ou + ). Exemplos:
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forca, aceleracao, velocidade, torque, quantidade de movimento, deslocamento, indutancia, campo
elétrico e campo magnético.2

3.2. GRANDEZAS FUNDAMENTAIS

S&o as grandezas ditas primitivas de que ndo dependem de outras para serem definidas. Sédo
somente sete: comprimento, massa, tempo, intensidade de corrente elétrica, intensidade luminosa,

temperatura termodindmica e quantidade de matéria.

3.3. GRANDEZAS DERIVADAS

Séo definidas por relacéo entre as grandezas fundamentais. Exemplos: velocidade, forga, poténcia.

GRANDEZAS FISICAS
FUNDAMENTAIS X DERIVADAS

e 1960 - Conferéncia Internacional de Pesos e Medidas
SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

GRANDEZAS FUNDAMENTAIS
GRANDEZA FISICA | UNIDADE DE MEDIDA SIMBOLO

COMPRIMENTO metro

MASSA quilograma

segundo
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4. NORMAS TECNICAS

Normas Técnicas de Referéncia:

. ABNT CB-09;

. NBR 15526;

. NBR 14461;

. NBR 14462;

. NBR 14.463;

. NBR 14.465;

. NBR 14.469;

. NBR 14.024;

. NBR 13.714;

. NBR 15358, Redes de distribuicdo para gases combustiveis em instalagdes comerciais e

industriais Projeto e execuc¢éo;

. ABNT NBR 15526, Instalacéo Interna de Gases Combustiveis Projeto e Execucéo;

. Norma Técnica do Corpo de Bombeiros Estado de S&o Paulo;

. RIP Gongas;

. INMETRO VIM:2008 - Vocabulario Internacional de Metrologia (Primeira Edicdo Brasileira);
. PETROBRAS N-1597 - Ensaio Nao-Destrutivo - Visual;

. ABNT NBR 15571:2008 - Ensaios N&o Destrutivos - Estanqueidade - Detecc¢éo de
Vazamentos Passantes;

. ISO 9712:2005 - Non-Destructive Testing - Qualification and Certification of Personnel;

. ISO IEC 17024:2003 - Conformity Assessment - General Requirements for Bodies Operating
. Certification of Persons;

. ASME Boiler and Pressure Vessel Code - Section V: 2010 - Nondestructive Examination;

. CEN EN 473:2008 - Qualification and Certification of Nondestructive Testing Personnel -

. General Principles.
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5. SISTEMA DE TESTES

Métodos de ensaio:

. Formacéao de bolhas com Presséo positiva

. Ensaio de soldas de chapas de reforco de conexdes

. Ensaio de soldas de revestimentos metalicos

. Formacéo de bolhas com pressao negativa

. Ensaio de soldas de angulo em juntas sobrepostas (fundo de tanques)
. Ensaio de soldas de angulo na junta entre costado e fundo de tanque
. Capilaridade

. Ensaio de soldas de angulo na junta entre costado e fundo de tanque

6. CARACTERISTICAS ESPECIAIS DOS SISTEMAS A SEREM

TESTADOS

A selecdo do método de teste adequado depende geralmente dos seguintes parametros: Valor da

taxa de vazamento admissivel

Tipo de teste: localizacdo ou medi¢gdo do vazamento

Especificagbes do componente que deve ser testado: dimensdes, limites de resisténcia a pressédo

Ou ao vacuo, materiais de montagem, acabamento das superficies, etc.

Condicdes de utilizacdo e de teste Parametros de seguranca e ambientais

Alguns dos métodos aplicaveis estao apresentados na seguinte tabela:

METODO GAS | TIPO DE | SENSIBILIDADE
TESTE
{PA M/Seg)
Teste por interceptacao compliance em Ar Pass — No 10-11..........10-6
campanula Pass
Teste por queda de pressao Ar Pass — No 10-5
Pass
Teste por vazao Volumeétrica ou de Massa Ar Pass-No 10-4
Pass
Teste visual em recipiente de agua e ar Ar Visual 10-4
pressurizado
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E importante notar que o sistema com gas Hélio tem os mais altos indices de sensibilidade e os
custos de implantacéo e de gestdo tornam-no aplicavel s6 onde € realmente necessério, ou seja, no
ambito de componentes para gases refrigerantes, microeletrénica, marca-passos, etc. O teste por
imersédo também n&o € mencionado, pois é tecnicamente valido somente para mostrar de modo
efetivo o ponto de vazamento, com finalidade de localiza-lo.

O baixo nivel de sensibilidade definido pela horma deve ser interpretado, na realidade, como
impossibilidade do método de fornecer uma medi¢do, incerteza nos resultados quando aplicado em

linha de producdo e elevado custo de gestédo pela impossibilidade de ser automatizado.

r\
+—> vacuo
6.1. QUEDA DE PRESSAO -
Sao conhecidos essencialmente dois métodos para a
medicao de tipo Ap'/At? : h=76 cin
ar

6.2. SISTEMA ABSOLUTOS E SISTEMAS
DIFERENCIAIS Hg

Os dois sistemas realizam um ciclo de teste com base em

trés fases fundamentais:

. Enchimento por pressurizacdo da cavidade em teste,

. Acomodacéo para estabilizar o volume de ar introduzido e Teste, com o qual é analisado o,
Andamento da pressdo com a finalidade de medir uma queda eventual em um intervalo de tempo.
O sistema absoluto: é o método tedrico mais imediato, econémico e evidente para realizar essa
medicao.

O sistema diferencial: € empregado atualmente para casos nos quais € necessario ter a mesma
sensibilidade com pressdes muito diferentes entre si, ou quando séo realizados testes com alta
pressao (>20 Bar), mesmo se mais adiante sera mostrado que o0s sistemas por interceptacao sao,
de qualquer modo, melhores e mais seguros considerando-se as pressoes elevadas em questéo.

Os limites desse sistema sao:

. Maior complexidade dos componentes pneumaticos

. Componentes pneumaticos sem seguranca total

. Dupla secéo de medida de pressao (enchimento e teste)
. Menor repetitividade da medida

. Tempos de teste mais prolongados
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Para compreender as diferengas entre os dois sistemas,
faz-se uma analise considerando a aplicagao do
N 000 2500 2 diferencial de modo simétrico, ou seja, com uma peca

15 i L es
m’uskm o ) hermética de amostra e uma peca em teste; é facil

= 1000 500

0 P00
S0psi 4500 7 sucessivos a peca de amostra sofrerd uma sobreposicéo
§ bar

entender que entre o primeiro ensaio do dia e 0s

-
U
4

. & o psi © & de acomodacao, tanto térmica quanto mecanica, igual a

bar
HIDAOPRESS
. 0, porque é substituida a cada teste. E por esse motivo

Bivisso =

"n", ao passo que o indice da peca em teste sera igual a

gue, em termos de repetitividade, o sistema néo é

comparavel a uma medida direta.

Além disso, é importante considerar que, passando de um
sistema ao outro, os valores de pressdo medidos em Ap/At normalmente nao coincidem.
Efetivamente, no sistema absoluto o valor corresponde a queda real de pressao, detectada com um
manémetro de precisao certificado, ao passo que a medida diferencial € a medida da diferenca
entre as duas pressdes. De acordo com 0s componentes em teste, com 0 uso simétrico ou nao
simétrico e com os tempos de acomodacéo, pode ser considerada uma relacdo de 1:0,8 a 1: 0,1
entre a medida absoluta e medida diferencial: em outros termos, 0 mBar em um segundo medido
por um sistema absoluto ou manométrico pode ser visto como 0,8 - 0,1 mb/s em um diferencial.
Isso néo significa que o sistema diferencial ndo funciona corretamente, mas simplesmente que
existem duas medidas diferentes entre os dois sistemas, e isso devem ser considerados na fase de

instalacéo.

6.3. MEDIDORES DE VAZAMENTOS NA VAZAO

Esse sistema permite medir de modo direto a vazéo ou fluxo de ar gerado pelo vazamento. No fim
das fases de enchimento e acomodacéo, o tempo de teste sO é necessario para obter uma medida
estavel desta vazao: tempo que genericamente € muito breve (por exemplo: 0,1 Seg).

Este sistema é essencialmente constituido por um sensor de vazdo, um sensor de pressao e um
gerador de pressao constante na faixa da vazéo de medicdo. A complexidade pneumatica do
sistema consiste em fornecer um batente de pressao constante, mas sem flutuacdes e ruidos, pois,
ao contrario de sistemas A,p, a medida é realizada com descarga de pressao aberta.

A medida da vazao pode ser feita através de sistemas volumétricos compensados na temperatura

ou atualmente, através de medidores massicos.
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No primeiro caso é aconselhavel avaliar a CNR-UNI 10023 e as leis ?p

comuns da fisica dos gases para a compensac¢ao da temperatura. ) INSTR U S

C
A aplicagéo pratica destes instrumentos para a medida dos

B4t

o gnd)

vazamentos ¢ feita basicamente em quatro casos: 100—F ‘

. Quando ndo é conhecido e é variavel o volume do componente: = 40

por exemplo, motores no lado do 6leo, bolsas ou recipientes muito SO?LE

elasticos; 60%‘1 30

. Quando os tempos de teste devem ser reduzimos ao minimo; 401420

. Quando é necessaria uma medi¢do de modo continuo do 3:
vazamento para realizar analises e reparos; 20_:: o

. Quando os vazamentos que devem ser medidos sao tao

=
-t

—

elevados que um sistema Ap ndo consegue manter constante a

presséo de teste, impedindo o calculo correto do vazamento: valvulas
de cartucho ou distribuidores de 6leo, corrimentos em geral.
Geralmente, para as outras aplicacdes industriais os sistemas Ap' sdo
mais econdmicos e duradouros por possuirem menos partes

pneumaticas sujeitas a desgaste.

6.4. MEDIDORES DE VAZAMENTOS POR INTERCEPTACAO

Entende-se como sistema de teste de estanqueidade Compliance ou de interceptagdo um sistema
capaz de medir as fugas no ambiente externo da cavidade que deve ser testada.

O exemplo préatico mais difundido e explicativo € o da medi¢do do vazamento do obturar das
valvulas: é emitido ar de um lado e interceptada a fuga do lado oposto.

Esse conceito também pode ser aplicado a qualquer tipo de componente ou pega, considerando a
possibilidade de fechar o componente em uma campanula e simultaneamente realizar a
pressurizacdo da parte interna.

A vantagem do sistema consiste na elevada sensibilidade (de acordo com a norma: 10 vezes > em
relacdo aos sistemas Ap e 100 vezes em relagao aos medidores de vazao) e na elevada velocidade
de execucéo dos testes.

A elevada sensibilidade provém da possibilidade de medir a fuga como aumento de pressdo em
relacédo ao “zero” ambiente, sem ter problemas de offset.

A elevada velocidade se deve ao fato que (exceto no caso de aplicacbes especiais em
componentes elasticos) todo o teste é efetuado durante a pressurizacdo do componente e o

resultado é quase imediato.
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O teste é efetuado durante a pressurizagcdo do componente, o resultado é quase imediato.
Considerando a necessidade de execucdo de uma campanula de teste, o sistema é indicado para
teste em alta pressdo com ar/nitrogénio, parar até 180 Bar, podendo ser estruturado de modo
seguro para pessoas e objetos.

Em contrapartida, a complexidade da instrumentacao encontra-se nos componentes pneumaticos
sem seguranca total: por isso, na maior parte das vezes, estes instrumentos incluem uma secéo de

teste de estanqueidade tradicional para verificar a correta estanqueidade da campéanula fechada.

6.5. ANALISE DE TAXAS DE VAZAMENTO

O vazamento “zero” ndo existe e, mesmo se existisse, ndo seria possivel medi-lo.

Por isso, com base nas tabelas fornecidas pelas normas é sempre recomendavel definir
previamente para o préprio componente o nivel de vazamento admissivel.

ApOs essa primeira avaliagdo é necessario estudar o fluido utilizado no funcionamento (gasoso ou
liquido) e as pressfes operacionais as quais é submetido o componente que deve ser testado.

No caso de componentes para gases, nos quais ndo existe um “divisor de aguas” entre as
dimensdes moleculares dos fluidos (teste/operacional), € considerada somente a avaliagdo do
perigo: por exemplo, 0 mesmo componente para gas de cidade pode ter dois niveis completamente
diferentes de vazamento admissivel, como no caso de aplicacdo em ambiente doméstico (cozinha)
ou em linhas de transmisséo ao ar livre.

Exemplos de taxas de vazamento estabelecidos pelas normas para componentes de gases sao:

15 - 60 nCCJ/ora a 150mBar para Rampas de gas de cozinha

1-5nCC/ minuto a 5 Bar para juntas de linhas de transmissao de gas externas

No caso de componentes para liquidos (agua/sangue/combustiveis/dleo, etc...) e com base
também do nivel de perigo no caso de vazamento, existem valores normalizados de fuga medida
no ar onde o liquido seguramente ndo correra, considerando-se a relagdo molecular entre o ar e um
determinado fluido.

Exemplos de taxas de vazamento para liquidos sao:(medidos no ar ,1 Bar) 0,3 — 0,6 nCC/Minuto
para recipientes de combustiveis

2,0 — 3,0 nCC/Minuto para recipientes de agua 3,0 — 6,0 nCC/Minuto para recipientes de 6leo

Na realidade, sempre que possivel € melhor aplicar pressées mais elevadas, no ambito de 1....6
Bar, no maximo. Com esta solugéo é possivel reduzir os tempos de ensaio e melhorar
sensivelmente o desempenho do teste. Aumentando a pressao de teste é obtida a amplificacdo do

vazamento, que, genericamente, ndo é linear a pressdo: por exemplo, quando € medido 1
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nCC/minuto com 1 Bar de teste, 0 mesmo vazamento medido com 5 Bar pode ter um resultado
muito superior a 5 nCC/minuto.

Além disso, maior pressao amplifica o eventual defeito, se for elastico, abrindo as bordas do
intersticio como, por exemplo, no caso de soldas em plastico ou trincas.

Em contrapartida € necessario avaliar os aspectos negativos de pressdes mais elevadas, tais como
tempos maiores de acomodacao no caso de pecgas elasticas, vazamentos “mascarados” no caso,
por exemplo, de guarnicdes com borda nas quais a pressao elevada faz aumentar a retencdo de
uma peca defeituosa e problemas relacionados a seguranca para as pessoas e 0 ambiente
circunstante.

Portanto, as pressdes corretas para o teste devem ser encontradas com o auxilio de profissionais
do setor, gue podem contar com muitos anos de experiéncia e, principalmente, com a

instrumentagcdo adequada para realizar todos os testes iniciais necessarios.

P —.

Teste de vedacdo Classe IV

(Valvula Totalmente

Fechada)
Suplimento de Ar
Comprimido
° Reservatorio
: com Agua

7. PROCEDIMENTO DE TESTE DE ESTANQUEIDADE

7.1. OBJETIVO

Padronizar a preparacédo, execucgdo de teste simulado de estanqueidade por formac&o de bolhas

com pressao positiva para treinamentos.
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7.2. DOCUMENTOS E NORMAS RELACIONADAS

. NR-34-14

. NBR ISO 9001.

. NBR ISO 8402.

. N-1593 - Ensaio N&do — destrutivo Estanqueidade

7.3. DEFINICOES

Ensaio de estanqueidade : Considera-se
teste de estanqueidade o ensaio nédo
destrutivo realizado pela aplicacéo de
pressdo em peca, compartimento ou
tubulacdo para detecgéo de vazamentos.
nao visando a analise ou teste da

resisténcia mecénica, deformagéo e

recalques estruturais, constantes em
outros testes, hidrostaticos e/ou pneumaticos, muito embora estes ensaios visem também a

deteccéo de vazamentos.

7.4. RESPONSABILIDADES E ATRIBUICOES

ATIVIDADE AUTORIDADE RESPONSABILIDADE
Preparacéo e Execucéo Instrutor Setor de treinamento

7.5. CONSIDERAQOES GERAIS
7.5.1 Os trabalhadores que executam o teste de estanqueidade devem usar uma identificacdo de

facil visualizagéo que os diferencie dos demais:

ADESIVO NO CAPACETE

7.5.2 Antes do inicio das atividades, devem ser adotadas as seguintes medidas de seguranca:
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a) emitir a PT;

b) evacuar, isolar e sinalizar a area de risco definida no procedimento;
C) implementar EPC;
d) na inviabilidade técnica do uso de EPC, deve ser elaborada APR contendo medidas

alternativas que assegurem a integridade fisica do trabalhador.

5.3  Asjuntas de expansao, acessorios, instrumentos, e vidros de mandmetros que nao possam
ser submetidas aos testes de pressao devem ser retirados e isolados.

5.4  Todas as juncdes devem estar expostas, sem isolamento ou revestimento.

5.5 E proibido o reparo, reaperto ou martelamento no sistema testado quando pressurizado.

5.6 Deve ser utilizada sempre valvula de seguranca com pressao de abertura ajustada em
conformidade com o procedimento de teste.

5.7  Apos atingir a pressdo de ensaio o sistema de teste deve ser bloqueado do sistema testado.
5.8 Ao interromper o teste, 0s sistemas ndo devem ser mantidos pressurizados.

5.9 Somente é permitido despressurizar por meio da valvula de alivio do sistema.

5.10 No emprego de linhas flexiveis, deve ser adotado cabo de seguranca para evitar
chicoteamento.

5.11 Durante a realizacdo dos testes, a presséo deve ser elevada gradativamente até a pressao
final de teste.

7.6. PECA DE TESTE :

FLANGE
v

Ll

]
TuBo

ROSCA PARA CHAPA
CONEXAD

/

SELA [ ALVO DETESTE)
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7.7. REGIAO DE ENSAIO

Toda regido das chapas de reforco de bocais e selas de tubulagdes, bocas de visita, portas de

limpeza e vasos de pressdo, sao areas tipicas do ensaio .

7.8. LOCACAO, ESCALAE
CALIBRACAO DO MANOMETRO.

A locacdo do mandmetro deve estar situado em
posicao visivel durante todo o ensaio. Serédo
utilizados dois manémetros com escala de 0-2
Kgf/cm2

Os mandmetros devem estar calibrados .

7.9. MATERIAIS EMPREGADOS

Os materiais empregados devem estar de acordo com 0s seguintes requisitos:

a) Sera utilizado para pressurizacao ar comprimido ou gas inerte, ndo sendo permitindo o uso

de materiais toxicos ou inflamaveis.

b) A solucao formadora de bolhas ndo deve conter quantidade excessiva de bolhas, de forma a
minimizar a dificuldade de interpretacdo e distingdo entre estas e as bolhas causadas por eventuais

vazamentos.

c) A solucao deve proporcionar um filme uniforme e as bolhas formadas ndo devem explodir

rapidamente, devido a secagem pelo ar ou baixa tenséo superficial.
d) Na impossibilidade do uso de solu¢cdes comerciais apropriadas, pode ser usada a solucéo
de liquido detergente ou sabao liquido, glicerina e agua na proporcao de 1 x 1 x 4,5 de cada

componente em volume.

e) A solucdo deve ser preparada com antecedéncia para que haja a disperséo das bolhas e de

espuma antes de uso.
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7.10. TEMPERATURA DA SUPERFICIE

A temperatura da peca a ser ensaiada deve ser igual ou superior a 5°C e a temperatura maxima,

durante o ensaio, nao deve exceder a 50°C.

7.11. VEDACAO DE ABERTURAS

O furo roscado das chapas de reforgco sera vedado com aplicacéo de fita “teflon” no niple de
pressurizacdo quando da execucao.

O niple a ser conectado no furo do ensaio deve conter um entalhe na extremidade, a fim de evitar o
bloqueio do gés no caso da extremidade do niple entrar em contato com a chapa oposta ao furo de
ensaio, ou ter comprimento de rosca pelo menos 8mm inferior & espessura da peca na qual deve

ser conectado.

7.12. CONDICOES E METODOS DE PREPARACAO DA SUPERFICIE

As areas a serem ensaiadas devem estar livres de 6leo,
graxa, pintura, argamassa e outros contaminantes que

possam mascarar eventuais vazamentos.

Para Acos Inoxidaveis e Ligas de niquel: As ferramentas
de preparacdo da superficie destes materiais devem ser

utilizadas apenas para 0s mesmos e atender aos

seguintes requisitados:

a) Ser de aco inoxidavel ou revestida com este material.

b) Os discos de corte devem ter alma de nylon ou similar.

Se forem usados liquidos para a limpeza das pecas, estas devem estar completamente secas antes

da execucéo do ensaio.

As superficies a serem ensaiadas serdo escovadas com escova rotativa de aco de forma a retirar

oxidacdes superficiais.
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7.13. MATERIAIS E PRODUTOS DE LIMPEZA

Sera utilizado, se necessario, solvente tipo “THINNER” para
limpeza das superficies a serem ensaiadas, escova de ago e

trapos limpos.

7.14. PRESSAO DE ENSAIO

Devem ser utilizados os valores de presséo de testes
determinados pelo projeto mecéanico do equipamento, ou especificado na Norma.

a) De 0,7 Kgf/cm?2) para chapas de reforco.

b) Conectar o niple ao furo da chapa de reforco a ser testada apertando-o para evitar possiveis
vazamentos.

c) Manter fechada a valvula de saida para atmosfera.

d) Abrir a valvula para entrada de ar comprimido no sistema até atingir a pressao de ensaio.

e) Verificar possiveis vazamentos no niple aplicando-se solucdo formadora de bolhas.

7.15. TEMPO DE PRESSURIZACAO

Sera empregado 0 necessario para executar o
pincelamento de toda a superficie sendo ensaiada. O
alivio da pressao sera feito apds término da inspec¢éo

visual da area molhada e sob exame.

7.16. METODO DE INSPECAO

Consiste na observacao visual das superficies e juntas sendo testadas, inclusive a Unido entre o
niple e o colar de reforco ou aquela parte do equipamento onde estiver conectado, para detectar
possiveis aparecimento de bolhas que seriam indicios de descontinuidades passantes, nos

materiais ou nos metais de adicéo.
Critério de aceitacdo: O teste sera aprovado havendo auséncia total de bolhas. Qualquer tamanho

de bolhas evidentes na solucédo de teste, com qualquer frequéncia de aparecimento, constitui causa
de rejeicdo do ensaio.
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7.17. SEGURANCA

7.17.1 Todas as pessoas nao envolvidas com o teste devem ser retiradas da area
7.17.2 Toda area deve ser isolada com fita zebrada .

7.17. 3Devem ser observados o uso de EPIs.

7.18. REGISTROS

Deve ser efetuado registro das atividades de treinamento.

8. IDENTIFICACAO DE PERIGOS E
ANALISE DE RISCOS

S
8.1. CONCEITOS DE PERIGOS E RISCOS Andlise

de Risco
Risco (Hazard): uma ou mais condi¢des de uma variavel ,. \

com potencial necessario para causar danos. Esses danos
podem ser entendidos como lesdes a pessoas, danos a

equipamentos ou estruturas , perda de material em

processo, ou reducéo da capacidade de desempenho de

uma funcéo pré-determinada. Havendo um risco, persistem as possibilidades de efeitos adversos.
Risco (Risk): expressa uma probabilidade de possiveis danos dentro de um periodo especifico de
tempo ou numero de ciclos operacionais. O valor quantitativo do risco de uma dada instalacéo ou
processo industrial pode ser conseguido multiplicando-se a probabilidade de ocorréncia (taxa de
falha) de um acidente pela medida da consequéncia/dano (perda material ou humana) causada por

este acidente.
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Perigo: expressa uma exposicao relativa a um risco, que favorece a sua materializagdo em dano.

E comumente entendido como um potencial de causar danos ou perdas humanas, ou de
valores materiais.
Seguranca: é frequentemente definido como “isengao de riscos”. Entretanto & praticamente
impossivel a eliminacdo completa de todos os riscos. Podemos entédo definir segurangca como, uma
condicdo ou conjunto de condi¢cdes que objetivam uma relativa protecdo contra um determinado
risco.
Sistema: € um arranjo ordenado de componentes que estédo inter-relacionados e que atuam e
interatuam com outros sistemas, para cumprir uma determinada tarefa ou funcéo ( objetivo )
previamente definida, em um ambiente. Um sistema pode conter ainda varios outros sistemas
basicos, aos quais chamamos de subsistemas.
Probabilidade: é a chance de ocorréncia de uma falha que pode conduzir a um determinado
acidente. Esta falha pode ser de um equipamento ou componente do mesmo, ou pode ser ainda
uma falha humana.
Consequéncia/Dano: é a medida do resultado de um acidente do trabalho ou de acidentes maiores.
Também pode ser definido como sendo a gravidade da perda humana, material ou financeira, ou a
reducédo da capacidade de desempenho de uma funcao pré-determinada em um dado sistema.

8.2. TECNICAS DE'IDENTIFICA(;AO DE PERIGOS E ANALISE DE
RISCOS ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

A analise preliminar de riscos (apr) € uma técnica estruturada para estudar e identificar os perigos
potenciais decorrentes da concepcao inicial de um projeto; em especial, aplicada na instalacdo de
novas unidades ou sistemas ou na operacao de unidades/sistemas existentes que utilizem
materiais perigosos.

Na apr, sdo examinadas as vias possiveis de um risco se concretizar, levantando as causas para
cada um dos perigos identificados, os métodos de detecc¢do disponiveis e os efeitos sobre os
trabalhadores, a populacéo, sobre a instalagéo industrial e 0 meio ambiente.

Na etapa seguinte é recomendar medidas preventivas e/ou mitigadoras para diminuir as causas ou
reduzir os impactos dos cendrios acidentais de acidentes identificados.

A abrangéncia da apr pretende cobrir todos 0s eventos perigosos, cujas causas tenham origem no
interior da instalac@o analisada, englobando tanto as falhas intrinsecas de componentes ou
sistemas, como eventuais falhas operacionais ou de manutencéo. Exemplo: o vazamento de 6leo

no mar devido ao rompimento de uma tubulacéo por falta de manutencéo; Transbordamento de
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liquido inflamavel de um tanque por causa de uma falha na partida da bomba de esgotamento do
tanque (mesmo tanque).

Outra ocorréncia que pode ilustrar os aspectos levantados pela apr € uma situacdo de Embora
alguns eventos perigosos causados por agentes externos, como sabotagem, queda de baldes, de
avides, de helicopteros ou de meteoritos, terremotos, maremotos e inundacdes possam ter
frequéncias de ocorréncia consideradas extremamente remotas, também poderao ser incluidos na
analise.

Frequéncia Classificagio Defini¢ao
do risco

Muito Baixo Nunca aconteceu

Ocorre pelo menos 1 vez por ano

Ocorre mais de 01 vez por ano

Moderado e menos que 01 vez por més

Ocorre mensalmente

Muito Alto Ocorre semanalmente

8.3. ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APLICACAO DAS TECNICAS

A APR pode ser aplicada para sistemas em inicio de desenvolvimento do projeto, quando apenas
0s elementos basicos e os materiais estéo definidos.

Outra aplicagéo possivel para a apr € como revisdo geral de seguranca de sistemas e instalacdes
gue ja estejam em operacdo. Nessas circunstancias, a apr € util para apontar as areas da
instalac@o que deveréo ser analisadas, posteriormente, com técnicas de andlise de riscos ou de

confiabilidade mais detalhadas, ou seja, a apr antecipa outras analises.

A APR pode ser aplicada nas seguintes fases de um empreendimento:

. Projeto Conceitual;

. Projeto Basico;

. Projeto De Detalhamento;

. Construcéo, Montagem E Pré-Operacéo;
. Comissionamento;

. Operacéo;

. Ampliacdo/ Modificagéo;

. Desativacéo.
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8.4. APR - ETAPAS DE EXECUCAO

O processo da apr € iniciado com um levantamento das causas relativas a ocorréncia de cada um
dos perigos e suas respectivas consequéncias.
Em seguida, é feita uma avaliacdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia do cenario acidental, da
severidade das consequéncias e dos riscos associados. Portanto, os resultados obtidos sao
gualitativos, sem a utilizacdo de metodologia de carater numérico.
Normalmente, uma apr fornece também uma ordenacao qualitativa dos cenarios acidentais
identificados que pode ser utilizada como um primeiro elemento de priorizacdo das medidas
propostas para a redugdo dos riscos da instalagédo analisada.
O fluxograma a seguir apresenta as etapas que uma apr deve compreender durante a sua
execucao.

Definicdo dos objetivos e do escopo da APR.

$

Definicao das fronteiras da instalagédo analisada.

l

Coleta de informacgfes sobre a regido, a instalacéo e as substancias perigosas envolvidas.

4

Subdivisdo da instalagdo em mddulos/trechos de andlise.

4

Realizacdo da APR propriamente dita.
Elaborag&o das estatisticas dos cenarios identificados por categorias de frequéncia e de

severidade.

Andlise dos resultados e preparacédo do Relatério da APR.
A fim de simplificar a realiza¢@o da analise, a instalacao estudada é dividida em subsistemas e

trechos. o processo de divisdo dos subsistemas e trechos considera varios aspectos da instalacao,

tais como:

. funcéo dos equipamentos;

. trechos nos quais ocorrem mudancas das condicfes operacionais Variaveis de Processo;
. mudancgas das caracteristicas dos materiais construtivos;

. mudangas das caracteristicas dos materiais perigosos; localizagdo confinada ou aberta.
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8.5. PLANILHA DA APR

realizacao da apr propriamente dita é feita através do preenchimento de uma planilha para cada
modulo ou trecho de analise da instalacdo. A planilha da apr possui nove colunas, que visam

apresentar, de maneira estruturada, as informacdes relevantes que compdem o cendrio acidental.

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS |Data:

Instalag o Area: Pag.
Processo: Subprocesso: [ Documentos:
Possivei{ Modos de Classificagdo Observagoes/
Perigol Causas |efeitos | deteccdo Recomendagdes Cenario
salvaguarda
Fregiiéncia
severidade Risco
SP |M]I [SP [M] I

Onde:
PERIGO
Perigos identificados para o trecho de analise em estudo. perigos sdo eventos acidentais com

potencial para causar danos as instalacdes, operadores, publico,

RISCO
E definido a partir da combinagdo da Categoria de frequéncia com a categoria

Severidade. O resultado dessa conjugacgéo € a Matriz de tolerabilidade de riscos.

POSSIVEIS EFEITOS
Principais efeitos dos acidentes envolvendo substancias tdxicas ou inflamaveis, incéndios,

explosdes, danos a corpos d’agua causados por vazamento de produtos perigosos, lesdes

MODOS DE DETECCAO / SALVAGUARDAS A deteccdo da ocorréncia do perigo pode ser

através de instrumentacao ou percepg¢do humana.
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CATEGORIA DE FREQUENCIA
Refere-se as frequéncias de ocorréncia dos Efeitos fisicos de interesse (sobre pressao,
Concentragao toxica, radiagdo térmica, etc.).

CATEGORIA DE SEVERIDADE
Refere-se a consequéncia dos possiveis Efeitos mencionados anteriormente. Nesta Etapa, devem-
se analisar 0os impactos para A seguranca pessoal, o patrimdnio, 0 meio Ambiente e também a

imagem da empresa.

OBSERVACOES / RECOMENDAGCOES

Coluna na qual se devem inserir os Dispositivos e/ou praticas preventivas ou Mitigadoras com o
objetivo de se prevenir As causas ou mitigar os efeitos dos perigos. Sao registradas na analise em
forma de Recomendagfes. Também pode ser inseridas Observagfes que a equipe de analise
Considere importante registrar. Devem seguir

Uma sequéncia légica de numeracao.

CENARIOS ACIDENTAIS
Representa o resultado de uma linha Analisada na apr. S&o o conjunto das seguintes
Informacdes: perigo, causa e efeito.

CAUSAS
As causas podem envolver tanto falhas intrinsecas dos equipamentos como erros humanos durante

testes, operacdo e manutencao.

9. PERMISSAO PARA TRABALHO (PT)

Permissao para trabalho (pt) € um processo de analise de
riscos e estabelecimento das suas medidas de controle,
através de uma autorizagao apresentada por escrito, em
formulario especifico, dependendo do tipo de servico, para
execucao de trabalhos de manutencdo, montagem,
desmontagem, construcdo, reparos ou inspecodes de
instalacfes, equipamentos ou sistemas.

cada permissao para trabalho (pt) é especifica para um
determinado trabalho e restrita a um Unico equipamento ou

sistema perfeitamente definido e limitado.
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9.1. CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DE UMA PERMISSAO PARA
TRABALHO (PT)

SISTEMATICA DA PERMISSAO PARA TRABALHO (PT)

Estabelece uma sistematica para execucéo dos trabalhos, que contempla as seguintes etapas:
A) PRIORIZACAO DO TRABALHO;

B) PLANEJAMENTO DO TRABALHO;

C) AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DO TRABALHO.

9.2. PRIORIZACAO DO TRABALHO

Nesta primeira etapa, devem ser listados os trabalhos a serem executados e definida a ordem de
execugao, por prioridade.
Para estabelecer essa prioridade devem ser analisadas janelas de oportunidades adequadas, do

tipo: parada geral de manutencgéo e outras paralisa¢cdes dos sistemas e equipamentos interligados.

9.3. PLANEJAMENTO DO TRABALHO

Apo6s a definicao da ordem de execucéo por prioridade, a préxima etapa € o planejamento prévio do
trabalho. Esse planejamento deve ser realizado em um tempo adequado, sempre com

antecedéncia em relagcéo a execucédo do trabalho.

IMPORTANTE:

E recomendada a participacdo do requisitante ou do seu superior no planejamento prévio do

trabalho.

“todo trabalho deve ser precedido de identificacao de

perigos e avaliacao de riscos”.
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Ainda, a avaliacdo dos riscos deve abranger:
Atividades de liberacdo de equipamento ou sistema para realizacdo do trabalho

Liberagéo da &rea para realizacdo do trabalho

4

Realizacao do trabalho em si.

As analises dos riscos devem partir da identificacdo dos requisitos legais e normativos aplicaveis,
da verificacdo do envolvimento de equipamentos e sistemas criticos e da andlise técnica dos

procedimentos a serem adotados para o trabalho.

Este processo deve abranger todo o ciclo do
trabalho, atendendo aos seguintes aspectos:

. Avaliacdo do trabalho: inclui todas as
atividades e operacdes envolvidas;

. Identificacdo de perigos, andlise dos
riscos e geragdo de recomendagdes para

controlar os riscos intrinsecos:

na execucao do trabalho e nas operagfes; da
area e da vizinhanca; Decorrentes das condi¢des especiais de trabalho;

Decorrentes da simultaneidade dos trabalhos e operagdes previstos; das atividades de
comissionamento e retorno a operacao;

. Avaliagéo das necessidades de monitoracao dos trabalhos:

Estabelece os responsaveis e as frequéncias.

Na permisséo para trabalho (pt), devem ser transcritas ou anexadas as recomendacgdes de
seguranca meio ambiente e saude (sms) oriundas das analises de risco; das inspec¢des realizadas
no local do trabalho e no equipamento ou sistema; dos padrfes e praticas de trabalho consolidadas
na unidade; das andlises do gerenciamento de mudancas, quando aplicavel; e das recomendacdes

adicionais de seguranca (apr), quando aplicavel.

IMPORTANTE:

O planejamento do trabalho deve contemplar, também, o retorno da area ou equipamento as

condicdes iniciais de operacao, inclusive considerando a remocdo e destinacdo dos

residuos gerados.
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Considerar os aspectos relativos ao gerenciamento de mudancas e a liberacao de servigos

simultaneos, que serdo abordados mais a frente, os quais devem ser atrelados a sistematica de

emissao de permisséo para trabalho (pt).

“as operacoes da empresa devem ser executadas de acordo com procedimentos estabelecidos e

utilizando instalactes e equipamentos adequados, inspecionados e em condi¢cdes de assegurar 0

atendimento as exigéncias de seguranca, meio ambiente e saude”. para tanto, devem ser

considerados alguns principios norteadores, tais como:

. praticas operacionais seguras, que reduzam os riscos de acidentes;
. verificacdo e atualizacdo dos procedimentos operacionais;
. implementacao de mecanismos de identificacdo, caracterizacéo e correcdo dos casos de

nao conformidade com os procedimentos estabelecidos;

. identificacdo, analise e monitoramento de impactos causados pelas atividades da empresa a

salde e ao meio ambiente.

9.4. AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DO TRABALHO

Essa etapa é representada pela emissdo da Permisséo para Trabalho (PT) propriamente
A permissdo para trabalho (pt) deve conter as medidas de controle para os riscos de sms

tenham sido evidenciados na fase de planejamento.

dita.

que

Esses riscos, por sua vez, devem considerar as condi¢cdes seguras de trabalho relacionadas a

liberacdo de equipamento ou sistema - em especial para equipamentos ou sistemas que sofrem

intervenc@o ou mudanca e a execuc¢ao do trabalho.

IMPORTANTE

No momento da emissao da permissao para trabalho (pt), uma nova avaliagdo de riscos de sms deve
ser realizada para a certificacdo de que ndo existem no equipamento, no sistema e na area quaisquer
condicdes nado previstas na fase de planejamento gue possam introduzir novos riscos ao trabalho.

As medidas de controle para os riscos de SMS a serem inseridas na permisséo para trabalho (pt)

devem resultar das recomendacdes originadas na etapa do planejamento, decorrentes da avaliagédo

de riscos do momento da emisséo da permissao para trabalho (pt) e das avaliagdes de riscos

contidas nas APR’s quando for o caso.

Cada permisséo para trabalho (pt) é especifica para um determinado trabalho e restrita a um Unico

equipamento ou sistema perfeitamente definido e limitado.

A permisséao para trabalho (pt) deve ter uma co-emisséo do responsavel pela area sempre que um

trabalho for realizado em um equipamento ou sistema que estiver localizado em area de

responsabilidade de outra superviséo.
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O emitente também deve solicitar a participagdo na permisséo para trabalho (pt), como co-emitente,
do responséavel por area ou equipamento potencialmente interferente com o trabalho e de um
profissional especialista, quando houver exigéncia legal ou quando julgar necessario um
assessoramento técnico.

A emissédo de permissdo para trabalho (pt) é obrigatéria, caso o executante do trabalho seja o
préprio responsavel pelo equipamento ou sistema, mas sua realizacdo ocorra em area de

responsabilidade de outra supervisao.

ATENCAO
Todas as alteracbes que envolvam mudancgas, seja nas condi¢des previstas no planejamento, nos
procedimentos das opera¢des ou na execuc¢do dos trabalhos, devem implicar na parada das atividades
e em nova analise dos riscos.

A emisséo de permisséo para trabalho (pt) € dispenséavel nos casos em que a execucao do trabalho
for efetuada pelo proprio responsavel pelo equipamento localizado em &rea sob sua
responsabilidade, desde que existam procedimentos especificos baseados em técnicas de analise
de riscos, embora seja ainda obrigatéria a fixagéo da etiqueta azul de adverténcia associada aos

blogueios e travamentos.

9.5. TEMPO DE VALIDADE DA PERMISSAO PARA TRABALHO (PT)

Devem constar na permissao para trabalho (pt) sempre a data e a hora da sua emisséo, assim
como a indicagéo explicita do tempo de validade da permissao para trabalho (pt) para o trabalho

gue deve ser executado e o prazo limite para o inicio desse trabalho.

ATENCAO
A permissdo para trabalho (pt) é valida durante a jornada de trabalho do requisitante. Caso o trabalho
exceda o tempo previsto para a sua execucdo, é permitido que a permissdo para trabalho (pt) seja
revalidada, apds uma nova avaliacdo do local e das condicdes de trabalho.

Quando o potencial de risco justificar, emite-se uma permisséo para trabalho (pt) com prazo de
validade restrito. Essa condi¢cdo deve constar explicitamente da permisséo para trabalho (pt).

9.6. ATRIBUICOES E RESPONSABILIDADES

Cada um dos envolvidos na atividade de permisséo para trabalho (pt) possui atribuicdes e
responsabilidades especificas.

Descricdo de cada uma das funcdes. Requisitante

Estdo autorizados a requisitar permisséo para trabalho (pt):

Executante ou seu supervisor, devidamente capacitado;
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. Empregado capacitado e empregado credenciado, contratada. Responsabilidades do
requisitante da Permisséo para Trabalho (PT)

E de responsabilidade do requisitante da Permiss&o para Trabalho (pt) instruir os executantes do
trabalho quanto as recomendacdes de seguranca a serem observadas e assegurar o seu fiel
cumprimento, providenciando os requisitos necessarios para a manutencao das condicfes de

seguranca do local de trabalho, inclusive quanto a afixacdo da etiqueta de adverténcia.

9.6.1.EMITENTE

A permisséao para trabalho (pt) deve ser emitida por

empregado capacitado, segundo procedimento PERMISSAO DE
especifi TRABALHO
pecifico.
COMBINADA

Responsabilidades do emitente da Permissédo para
Trabalho (PT) :

_ _ EMITENTE - RESPONSAVEL
Antes da emissao da permissao para trabalho (pt), o PELO EQUIPAMENTO OU SISTEMA
emitente deve:
. inspecionar o equipamento, sistema ou local
onde deve ser realizado o servico, em conjunto com o

requisitante;

. providenciar as medidas necessarias para prover | cQ-EMITENTE - RESPONSAVEL
as condicBes seguras para a liberacéo do trabalho, PELA AREA

inclusive quanto a afixacdo da etiqueta de adverténcia. PTIC=PT

Como condi¢des seguras, entende-se aquela em que os \\ /

riscos ocupacionais e operacionais do equipamento, do

sistema, da area onde se realiza o trabalho e das areas adjacentes estdo controlados e nao sofrem
alteracdes dos padrdes de seguranca ao longo do tempo.

O emitente da permisséo para trabalho (pt) deve certificar-se de que as recomendagdes de
seguranca da permissao para trabalho (pt) e da respectiva analise de risco foram atendidas e que
as condicdes de trabalho estejam seguras durante todo o seu desenvolvimento. Para tanto,
segundo sua avaliagdo, o emitente da permissao para trabalho (pt) deve definir o intervalo das
verificagBes periddicas ou se o trabalho necessita de acompanhamento permanente.

Nos casos de instalacfes e sistemas que sejam operados, permite-se que empregados, em nivel
de supervisao e responsaveis pela operacdo do sistema sejam indicados formalmente pelas

empresas e credenciados como emitentes de permisséo para trabalho (pt).
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IMPORTANTE
E responsabilidade do emitente da permissao para trabalho (pt) realizar as verificacées iniciais, periédicas
e finais, assegurando-se do atendimento as recomendac¢des de sms e da inexisténcia de riscos ndo
previstos no planejamento.

9.6.2. CO-EMITENTE

Responsabilidades do co-emitente da permissao para trabalho (pt)

. participar do grupo de planejamento do trabalho, quando este for realizado em equipamento
ou sistema de outra supervisao, que estiver localizado em &rea sob sua responsabilidade;

. inspecionar a area de realiza¢éo do trabalho, juntamente com o requisitante, antes de co-
emitir qualquer permisséo para trabalho (pt), de forma a prover as condigbes de seguranca na
liberacao da area sob sua responsabilidade, para a realizagéo do trabalho;

. comunicar qualquer alteracdo ocorrida na area que possa impactar a realizacao dos
trabalhos e, se necessario, paralisar o trabalho;

. acompanhar o requisitante na verificacao da area onde o trabalho foi executado antes do
encerramento da permisséo para trabalho (pt);

Assinar a permisséo para trabalho (pt), no campo correspondente, na via do requisitante e do co-

emitente, antes do seu encerramento.

IMPORTANTE!
E recomendado que o co-emitente realize verificacées peridédicas na area onde o trabalho

estd sendo executado.

9.7. EXECUCAO DO TRABALHO

O executante s6 deve iniciar o trabalho ap6s receber a permissao para trabalho (pt) e certificar-se
de que as condi¢cdes nela estabelecidas estdo sendo atendidas no local do trabalho.
A permissédo para trabalho (pt) deve estar afixada de modo visivel no local onde esta sendo

realizado o trabalho.

9.7.1. TRABALHOS SIMULTANEOS

Na execugédo do trabalho, deve ser identificado se
existe a possibilidade de execucéo de trabalhos

simultaneos no local. Esse tipo de liberagédo deve

33 REGISTRADO
) CREA - SP
www.treinar.eng.br @ 1923776



ser baseado na capacidade da empresa em garantir a execucao desses trabalhos de forma segura.
Para tal, as etapas de planejamento, liberacdo e acompanhamento dos trabalhos.

Na permissao para trabalhos simultaneos, lembre-se:

Os requisitos de seguranca, preservacao da salude e do meio ambiente, especificos para a
execucado de cada trabalho, devem ser consultados nas normas e instru¢des constantes no manual
de seguranca ou procedimentos especificos da unidade;

O responsavel pela unidade deve garantir que as informacdes dos trabalhos liberados para
execucado simultanea estejam disponiveis e sejam de facil acesso nas salas de controle. Essas
informacfes também devem ser disponibilizadas a todos os interessados e envolvidos na liberacao
de trabalhos ou no controle de emergéncia;

O controle e a autorizagdo dos trabalhos realizados na unidade devem ser feitos pelo gerente
responsavel pela instalagéo ou pessoa por ele designada, através do registro do numero, emitente,
tipo e horarios de emisséo e encerramento das permissfes para trabalho, na planilha de controle
de trabalhos, mediante informacéo fornecida pelos emitentes;

Numa determinada area ou sistema, uma vez identificadas incompatibilidades que impecam a
execucao simultanea de dois trabalhos fisicamente proximos (distancia minima da 15 m) (por
exemplo, abertura de equipamento, e trabalho a quente com uso ou geracao direta de chamas ou
centelhas), deve ser estabelecida a prioridade de execuc¢ao desses trabalhos que, em hipétese
alguma, poderédo ser executados simultaneamente. Neste caso, o responsavel pela emisséo da
segunda permisséo para trabalho (pt) deve certificar-se do encerramento da primeira permissao

para trabalho (pt) junto ao responsavel pelo controle dos trabalhos simultaneos;

9.7.2. ETIQUETAS DE ADVERTENCIA

L . FRENTE
Antes da emissdo da permissao para trabalho (pt), tanto o =

emitente quanto o executante do trabalho devem afixar
etiquetas de adverténcia nos equipamentos e em seus

dispositivos de bloqueio, locais e remotos, cuja operacao

pode interferir no trabalho a ser executado.a finalidade EQUIPAMENTD

BLOQUEADO POR ESTE GA@TKO EA
dessas etiquetas é informar a proibicdo da operacéo dos i ' | TRAVA SO PODEM
. - L SER REMOVIDOS
equipamentos. devem ser utilizados dois tipos de e PELA PESSOA
etiquetas: ‘ INDICADA
’ i ’ NO VERSO
. Etiqueta amarela (Conforme Padrdo da empresa) - AR B AR &
a ser afixada pelo emitente;
. Etiqueta azul(Conforme Padréo da empresa) - a ser afixada pelo requisitante ou executante.
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As etiquetas de adverténcia devem ser confeccionadas de acordo com as figuras abaixo e em
material resistente as intempéries ou com protecdo adequada, bem como ser preenchidas de forma
legivel. Os dispositivos de travamento ou bloqueio, tais como cadeados e lacres, também podem
ser utilizados em conjunto com as etiquetas de adverténcia. No entanto, € importante lembrar que
as etiquetas de adverténcia e os dispositivos de travamento ou bloqueio s6 devem ser removidos

pelas pessoas que as afixaram ou seus substitutos.

9.8. CANCELAMENTO DA PERMISSAO PARA TRABALHO (PT)

A permisséao para trabalho (pt) é considerada cancelada caso:

. as recomendacdes nela contidas ndo estiverem sendo atendidas;

. as condicdes na area onde se executam os trabalhos apresentarem Novas situacfes de
rscos;

. houver uma demora superior ao estabelecido na permissédo para trabalho (pt) para o inicio

dos trabalhos ou uma interrup¢ao dos mesmos por igual periodo;
. ocorrer situagdo de emergéncia no local abrangido pela permisséo para trabalho (pt).
O cancelamento implica a emissédo de nova permissao para trabalho (pt) ou a revalidagcédo da

existente.

IMPORTANTE
Sempre que houver a substituicdo do emitente da permissao para trabalho (pt), cabe ao substituto a
responsabilidade de decidir quanto ao seu cancelamento, apds inspecionar o local e verificar as
condi¢des de trabalho. 0 ndo cancelamento da permissao para trabalho (pt) implica no prosseguimento
normal do trabalho, neste caso, sob a responsabilidade do substituto do emitente da permisséo para
trabalho (pt).

9.8.1. PROCEDIMENTO PARA SUSPENSAO DA PERMISSAO PARA
TRABALHO (PT)

Nestes casos, qualquer um dos participantes da sistematica de emisséo da permissao para
trabalho (pt), ou os seus respectivos superiores hierarquicos, devem suspender a execucao dos
trabalhos, recolhendo a permissao para trabalho (pt) e avisando, imediatamente, ao requisitante e
ao emitente.

PrPirocedirmmennto

Metodo ou processo; maneira o
qual alsurma coisa. € feita: pr

Procedimento guirmico.

Comportamento ou condut
se comportar.

[] Dicio combr
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9.9. TERMINO DO TRABALHO E ENCERRAMENTO DA PERMISSAO
PARA TRABALHO (PT)

ao término do trabalho, do prazo de validade fixado na permissao para trabalho (pt) ou do periodo
de trabalho do requisitante, este deve comparecer a presenca do emitente da permissao para
trabalho (pt), ou do seu substituto, a fim de efetuar o encerramento da permissao para Trabalho
(PT).

Em caso de permisséo para trabalho (pt) com co-emisséo, o requisitante deve obter, previamente, a
guitacao do co-emitente.

9.9.1.PROCEDIMENTO PARA RETIRADA DA ETIQUETAS

Etiqueta azul - deve ser retirada pelo executante, quando da conclusao do trabalho.
Etiqueta amarela - deve ser retirada pelo emitente da permisséo para trabalho (pt) ou seu
substituto, apds constatar que o trabalho foi concluido, a permisséo para trabalho (pt) foi encerrada

e gue as respectivas etiquetas de adverténcia azuis foram retiradas.

IMPORTANTE
Apos o término do trabalho, o local deve ser verificado pelo emitente ou seu substituto, pelo co-emitente,
guando houver, e pelo requisitante, assegurando que todos os equipamentos, materiais e ferramentas
usados na execucao do servico tenham sido retirados da area, bem como os residuos gerados tenham
sido encaminhados para disposicdo adequada, mantendo o local em condi¢des satisfatorias de ordem e
limpeza.

9.9.2.AREA LIBERADA

Chamamos de area liberada o local com limites

geograficos estabelecidos, onde, por tempo

determinado, fica dispensada a sistematica de emissao

de permissao para trabalho (pt), exceto em situacdes

exigidas.
Sao consideradas areas previamente liberadas as AREA LIBERADA

oficinas de manutencao geral, caldeiraria e soldagem

que vierem a ser constituidas em locais liberados para PARA TRABALHOS

tais finalidades e desde que a unidade esteja em

condi¢cbes normais de operacao.

Requisi¢éo da area liberada
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a area liberada deve ser requisitada por escrito pelos responsaveis da manutencéo, construgéo e
montagem ao gerente responsavel pela instalacao.

Emisséo de &rea liberada

o documento deve ser emitido por escrito pelo gerente responsavel pela instalagdo apos inspecéo e
aprovacgao conjunta da operacéo, construcdo e montagem, manutencéo e sms, e baseando-se em

parecer técnico do profissional de seguranca do trabalho.

IMPORTANTE
E fundamental a realizacdo de estudos de analise de risco para subsidiar a emissdo do documento de
area liberada. Trabalhos com radiacées ionizantes, ainda que em area liberada, exigem a obtencao da
permissao para trabalho (pt).

10. EPIE EPC

Sistemas de Protecéo (individual)
Luva de latex (modelo emborrachada)
Luva de vaqueta

Oculos de seguranca incolor

Protetor auricular

11. DETERMINACAO DO ISOLAMENTO

Sistemas de Protecdo (coletiva);

- O isolamento/ sinalizacdo deve ser realizado de maneira que fique bem clara e visivel a proibi¢cao
de acesso para as pessoas que ndo estiverem envolvidas diretamente com a atividade/ potencial
de perda.

- Apos o término dos trabalhos o responsavel pela atividade, deve providenciar a retirada de

todo material de isolamento/ sinalizacéo, zelando assim pela ordem e limpeza da area.

37 REGISTRADO
. CREA - SP
www.treinar.eng.br @ 1923776



NOTA - Em caso de isolamento/ sinalizagdo com fita, ela deve ser retirada totalmente,
principalmente em seus pontos de fixagéao.

- Passagens alternativas devem ser asseguradas, de forma que se evite o bloqueio total da
area para os demais transeuntes, quando aplicavel.

- Somente podem ter acesso a area isolada aquelas pessoas que estejam envolvidas na
atividade nela realizada e que conhecam 0s seus riscos e saibam como controla-los.

- O isolamento da area deve ter dimensfes conforme estabelecido na APR.

- E proibido afixar fitas e telas plasticas de sinalizagio em estruturas e equipamentos,
devendo, ao invés disso, serem utilizadas hastes (pedestal), ou peca fixada ao solo (madeira ou
aco).

NOTA - A haste deve ter as seguintes dimensdes e caracteristicas:

. base: 30 X 30 cm, em metal ou concreto;

. altura: minimo de um metro e vinte centimetros, em madeira ou ago;

. identificagé@o do responsavel: sigla da se¢cdo ou nome da empresa contratada;

. vao livre entre hastes: maximo de cinco metros.

-. 0 nome do responsavel pelo isolamento;

. data prevista para remoc¢ao do isolamento.

) =

ISOLAMENTO
DE AREA

Tudo o que voceé precisa
para delimitar areas
e orientar o trafego de
pessoas e veiculos!
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DISPOSITIVO ESPECIFICACOES AMODELD APLICACAD
Fita de [solamento Marevial PYC Ieolaments em anwvidades coan pzo de
Cor: amarelo & preto execuglio misime de 72 horas
Largura: 100 on 150 mm
Codrente Aarevial plisnco Ieolaments em anwvidades coan pzo de

Cor: ansarels & preto
Tamankes: - Midioo 18 inan [ Gradsd=: 40 aum

execuglio supered a 72 horas.

Cone Siumples

Comforme Anexo A

Sinahizacdo complemeniar ao 1solamendo.
# como ruports para fita ou corrente

Cone com Smalizacio
Mahzrna

Comforme Anexo A

Idémtica & do cope =imples, mas para uso
externo &% unidades operacionas

Cavalete Conforme Amsexo B Luterdigio de passagen de pedesires |
veiculos. complementar ao isolamento, &
come suporte para fita ou corrente

Placas 1- Tipos de material: - Placa de Fevigo:

alvmimae, plastico semu-rigds-PVE, chapa de
ago galvamzado on adesrvo ante-colanbe.
I- Revestimento:
ax placas devem ser pmtndas
simtétic.
3 - Dlsiensdas
a)  Placas de smalizagio
- Espessura {mm): 1.0a 1,2
- Almera & largura (o) 8x12 on 1724 ou
24x34 om 34547 ow 4Tx6T.
b} Mapn de nseos
- Espessura {mm): 1.0a 1,2
- Almura e largusa (cm): 2xl oo 1,5x80 ou
6Tud?
4 Acabamento
a) Todas as placas dos anewo O, I¥, E, F
devem ter quatre fros de 37167 ym em

com  esmalie

cada  dogule, reforcados com  ilhoses,
abgetvando FATSTT durabilidade &
resIFENCA

b} A placa destinada ao Mapa de Biscos deve
ter quatee furcs de 1467, podendo  ser
afixada ma parede efoun postes de ago
ealvamzados preso com bracsdemas.

cl  As placas em aluminio ¢ as placas sm ago
malvanmizado  devem  ter  sens  fAngalos
arredondados &= ot latefass  {espessusn)
polidas, de forma a facibifar manousein e
aviing acudenrss.

5 Legendas:
Areacho, Pergo, Aviao, Ssgumanga, Mapa de
Rizcas

- Dewwenhos ¢ fexion

Mos Amexos . I}, E. F =fico apresentndos

desenhos dos diversos tipos de placas, com

supestdes de textos aphcavers a cada um

Mo Amexc G, & apresentado o desenho das

placas destinadas ao Mapa de Riscos.

sthaagies em que exista risco de vida
on de acidentes graves.

- Placa de Atencan:
locais & sthpagdes onde ba potencenl
de perda.

-Placa de Avisa:
sinalizaglo de porescinis de perda
relacionados & seguranga pessoal on
patrinsedal

- Placa de Seguramga
mdicagiic  de proccdancuios cEm
siagdes de emergéncin, objenvando
procedanentos seguros & nformandoe

localizaghe de squpamentos  de
SEFNILLG L

- Placa da AMapa de Riscos

. idicagad  dos  apentes  ambientais

presentes oo ambeente de waballo.
wchinda o EPI's indicados pasa
neutralizacio desres agentes.

39
www.treinar.eng.br

REGISTRADO
Q CREA - SP
1923776



