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RESUMO

Esse trabalho tem como principal objetivo levantar dados sobre a aplicacao
da gestéo de ativos fixos fisicos nos vasos de pressdo das usinas de producdo de
acucar e alcool. Para tanto, faz uma pesquisa nas normas que norteam esse tipo de
implantacdo, na intencdo de demonstrar que € possivel suas aplicacbes nesse
segmento, como forma de diminuir custos e riscos para o0 meio ambiente,
demonstrando o0 quanto é importante a implantacdo da gestdo de ativos para um
acompanhamento desde a compra desse equipamento por parte da organizacéo até

0 seu total descarte, valorizando e aumentando sua vida util para a organizagao.



1 INTRODUCAO

Geralmente n&o existe uma visdo da conservagdo do ativo e sim, que aquilo
gue vai certamente apresentar falha, deveré ser consertado e ponto. Porém, quando
uma organizagdo passa a ter uma visdo mais madura da manutencao, verifica que o
ativo fixo fisico necessita muito mais que o conserto em si. A nova visado
departamentalista deve enxergar o ativo sempre pela questdo da disponibilidade e
para tanto, deverd manter o foco na gestdo de manutencdo, preservando o
equipamento e diminuindo os custos de maneira bastante importante.

Ampliando ainda mais essa visao e realizando esse planejamento a longo
prazo, verifica-se uma mudanca em relacdo a confiabilidade no desempenho do
equipamento, mais seguran¢ca em seu manuseio, auséncia de danos ao meio
ambiente, maior efetividade de custos e o aumento do ciclo de vida desse ativo.
Atualmente, o investimento em ativos torna-se uma opc¢ao viavel quando se pensa
em reducéo de riscos de inatividade do equipamento.

O investimento na manutencéo de ativos sugere uma reducdo de custos na
melhoria da utilizacdo da mao-de-obra do equipamento, otimizacdo do estoque de
peca, gerenciamento efetivo de terceiros e decisdo precisa da real necessidade de
reparo ou até mesmo da troca do equipamento, aumentando o seu tempo de vida e,
consequentemente, diminuicdo da quantidade de equipamentos descartados.

A melhoria do desempenho do equipamento traduz-se em aumento de sua
disponibilidade e confiabilidade, entrega consistente dos servicos programados,
gualidade sustentavel e utilizacdo maxima dos ativos. Os riscos, portanto, séo
reduzidos com a diminuicdo das paradas inesperadas, diminuindo também os riscos
associados ao problema. A ideia é conseguir atingir a melhor contribuicdo de um
ativo, reunindo todos esses fatores, ou seja, trabalhar com todas essas
possibilidades antes do descarte definitivo do ativo fixo fisico, reduzindo custos,
porém de forma sustentavel.

Esse trabalho justifica-se pela necessidade do conhecimento da norma PAS
55 (2008), para aplicacdo na Gestao de Ativos das empresas e mais exatamente no
aumento da vida Gtil dos vasos de pressao existentes nas usinas de processamento
de cana-de-agucar, tendo a norma como diretriz principal para base de implantagcéo

desse processo, melhorando toda a gestdo desse equipamento, analisando e



diminuindo custos, desde a aquisi¢cao desse equipamento por parte da usina, todo o
tempo de vida util desse equipamento dentro da organizacdo até o seu descarte
final, que devera ser feito de forma sustentavel. Para tanto, tera como principal fonte
de consulta da norma PAS 55 (2008), que nortear4 essa pesquisa, bem como
alguns sites e artigos pertinentes ao assunto e também um relato pratico sobre

experiéncias vividas em campo de trabalho dentro de usinas sucroalcooleiras.



2 PAS 55 (2008) NA GESTAO DE ATIVOS
2.1 Entendendo a PAS 55

A PAS 55 (2008), é uma Especificacdo Disponivel Publicamente (Publicly
Available Specification) do British Standards Institucion para gerenciamento de
ativos fisicos e infra-estrutura. Fornece definicdes claras e vinte e um pontos de
especificacdo de requisitos para sistemas de gestdo de ativos, integrados,
otimizados e para vida toda. Essa norma é aplicavel a qualquer organizacdo cujos
ativos fisicos sédo fundamentais ou fatores criticos para que ela atinja seus objetivos
empresariais e a entrega efetiva dos servicos.

Segundo a PAS 55 (2008), € possivel ilustrar esses fatores de acordo com a
Figura 1 abaixo.
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Figura 1: Fatores que envolvem a gestdo de ativos.
Fonte: PAS 55 (2008, p. 4).

Os ativos acima ilustrados sdo, segundo a PAS 55 (2008), descritos da
seguinte forma:

o Fisicos: equipamentos, prédios, carros;
o Humanos: interno, externo, parceiros, terceiros, clientes;
o Intangiveis: reputacdo, imagem social, conhecimento, marca;



. Financeiro: custo do ciclo de vida e operagéo;
o Informacgéo: técnico financeiro, tecnolégico e estratégico.

Alguns itens da PAS 55 (2008, p.4) esclarecem e conceituam alguns
procedimentos em relacéo a gestdo de ativos.

4.6.1. Monitoramento de Desempenho e condicao.

A organizacdo deve estabelecer implementos e manter processos e/ou
procedimentos para monitorar e medir o desempenho do sistema de gestéo
de ativo e o desempenho e/ou a condi¢do dos ativos e/ou sistemas de ativo.
4.3.2. Objetivos da Gestdo de Ativos.

A organizagdo deve estabelecer e manter os objetivos da gestdo de ativo o0s
quais devem determinar e alcancar a disponibilidade do sistema.

4.4.4. Comunicacéo, ParticipacBes e Consulta.

A organizacdo deve garantir que as informacdes pertinentes a gestdo de
ativos sejam efetivamente comunicadas para e peles empregados e outras partes
interessadas, incluindo os prestadores de servi¢o contratados.

Segundo a PAS 55 (2008), a definicdo de Gestdo de Ativos, que consta no
item 3.2 é a seguinte:

Sado atividades praticas, sistematicas e coordenadas pelas quais uma
organizacdo gerencia, de forma 6tima e sustentavel, seus ativos e sistema
de ativos, os desempenhos associados a deles, 0s riscos e despesas ao
longo dos seus ciclos de vida para o propésito de cumprir seu planejamento
estratégico organizacional.

Para que a gestéo de ativos seja implantada de forma efetiva e eficaz em uma
organizacao € necessario que a equipe responsavel por esse trabalho adote uma
abordagem cujo foco seja a disciplina voltada para maximizacdo do valor e o
alcance de objetivos estratégicos visando essa gestdo com qualidade durante todo o
ciclo de vida do ativo. Segundo a PAS 55 (2008), € necessario para isso uma
determinacdo especifica sobre quais os ativos a empresa devera adquirir ou até
mesmo criar. Em seguida, definir como devem ser operados e mantidos em sua
melhor forma adotando op¢Bes mais vantajosas e corretas de renovacao, descarte
e/ou restauracao.

Esse tipo de gestao otimizada de ativos traz varios beneficios que séo citados
no PAS 55 (2008, p.6).

o Aumento da satisfacdo do consumidor com o desempenho melhorado
e controle de produto ou entrega de servico de acordo com os padrbes
exigidos;

o Desempenho de seguranca, salde e meio ambiente melhorado;

o Crescimento e/ou retorno dos investimentos otimizados;

o Planejamento para demonstrar a melhor op¢éo de compra, dentro de
um regime restrito de verbas;

o Evidéncia, na forma de processos sistematicos e contratados, para

demonstrar conformidade estatutaria, regulatéria e legal;



. Gestdo melhorada de riscos e de governanca corporativa € uma
auditoria clara para a adequacdo na tomada de decisdo e seus riscos
associados;

. Melhoria da reputacé@o corporativa cujos beneficios incluem aumento
de valor ao acionista, melhor posicdo de mercado, de produto/servicos,
grande satisfagdo do cliente e compra mais eficaz e efetiva na cadeia de
suprimentos;

. Habilidade para demonstrar que o desenvolvimento sustentavel é
ativamente considerado na gestéo de ativos ao longo de seu ciclo de vida

O PAS 55 (2008), sugere um esquema que € ilustrado na Figura 2 abaixo.
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Figura 2: Atributos e principios-chave da Gestdo de Ativos
Fonte: PAS 55 (2008, p. 6)

A implementacdo desses principios depende de maneira bastante relevante
de alguns elementos que podem facilitar essa acdo dentro de uma organizacao.
Primeiramente, a empresa devera possuir uma estrutura organizacional que tenha
conhecimento desses principios bem como uma lideranca que trabalhe de forma
bastante transparente. Outro fator preponderante € o grande conhecimento e
informacfes adequados sobre as condicbes, desempenho, riscos e custos dos
ativos e as inter-relacdes entre eles.

Os ativos fixos representam uma pequena parte das cinco categorias de
ativos existentes, mas que devem ser gerenciadas de acordo com uma Visao
holistica para que a meta de um planejamento estratégico de qualidade seja
alcancada. Existem ainda outras categorias de ativos: humanos de informacéo,
financeiros e intangiveis (reputagdo, moral, propriedade intelectual, benevoléncia,
etc), porém, o foco desse trabalho sera o ativo fixo, fator que sera esclarecido mais

adiante.



O fator humano ndo é tratado no escopo da PAS 55 (2008), porém, no
contexto do conceito ativo fisico € de extrema importancia quando ha a pretensao de
alcance de uma gestao bem-sucedida, otimizada e sustentavel do ativo fisico. Dessa
forma, isso tem validade para os administradores das organizacbes e suas

liderancas, funcionérios, terceiros e fornecedores.

2.2 Necessidade da Gestdo de Ativos

Segundo a PAS 55 (2008, p. 8):

Um sistema de Gestdo de Ativos é vital para organiza¢des que dependem
da funcdo e desempenho de seus ativos fisicos na entrega de servicos ou
produtos e onde seu sucesso € significativamente influenciado pela
administracéo de seus ativos.

O investimento em Gestdo de Ativos Fisicos devera ser, portanto, parte
importante a ser considerada em uma organizacdo quando se almeja o equilibrio
entre o desempenho, custo e risco em todas as etapas do ciclo de vida dos ativos,
em especial, o ativo fixo fisico. Deve-se levar em consideracao fatores importantes
como os beneficios a curto e longo prazo, relacdo custo beneficio, disponibilidade do
ativo planejada e ndo planejada, custos financeiros e operacionais.

Segundo PAS (2008, p. 8), ha também diferentes niveis nos quais 0s ativos
podem ser identificados e gerenciados, com variacdo de equipamentos e
componentes, separados por niveis de importancia no processo. A PAS 55 (2008)
demonstra na Figura 3 como devem ser separados esses niveis de acordo com o

grau de importancia na Gestao de Ativos.
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Figura 3: Niveis de ativos e sua gestéo
Fonte: PAS 55 (2008, p. 8)

A PAS 55 (2008, p. 8) afirma que:

Esta hierarquia traz desafios e oportunidades em niveis diferentes. Por
exemplo, item separados de equipamentos podem ter ciclos de vida
individuais e identificaveis que podem ser otimizados, enquanto que
sistemas de ativos podem ter um horizonte indefinido de usos solicitados.
Consideracdes de sustentabilidade devem, assim, fazer parte da tomada de
decisdo otimizada. Uma organizacdo maior pode também ter um portfélio
diverso de sistema de ativos, cada um contribuindo com os objetivos totais
da organizacdo, mas apresentando vastas oportunidades diferentes de
investimento, desafios de desempenho e riscos.

O sistema de Gestdo de Ativos deve ser desenvolvido de forma integrada e
coordenada, otimizando a diversidade e complexidade dos ativos, em especial, 0
ativo fixo fisico, sempre alinhado aos objetivos da organizagdo em que esta inserido,
valorizando as suas prioridades e considerando o perfil de risco escolhido. O
planejamento dessa acdo € parte inicial desse processo, que sera a base da politica
desenvolvida dentro da organizacdo, modificando planos da Gestdo de Ativos fixos

fisicos.

2.3 Ciclo de vida do ativo fixo fisico e acao preventiva

Segundo a PAS 55 (2008), o ciclo de vida de um ativo fixo fisico € o intervalo
de tempo que se inicia com a identificacdo da necessidade de um ativo e termina
com a desativacdo do ativo ou qualquer responsabilidade associada. A acao

preventiva serve para eliminar a causa de uma néo-conformidade em potencial ou



outra possivel situacéo indesejavel. As principais etapas do ciclo de vida, segundo a
PAS 55 (2008), incluem criacdo/aquisicdo, utilizacdo, manutencdo e
renovacao/descarte.



3 GESTAO DE ATIVOS APLICADO A MANUTENCAO DOS VASOS DE PRESSAO
DAS USINAS DE ACUCAR E ALCOOL

3.1 Conceito de vaso de presséo

Segundo a RW Engenharia (2015) os vasos de pressdo sao reservatorios,
com tipos, dimensdes e finalidades diferentes, essenciais para 0S processos
industriais que envolvam a utilizacdo de fluidos ou gases, devendo ser projetados
para resistir com seguranca a pressoes internas diferentes da pressdo normal do
ambiente, preservando os fluidos e gases em seu interior. Os vasos de
pressao necessitam de projetos especificos para sua constru¢cdo, mantendo
cuidados especiais na fabricagdo, na montagem e nos testes, uma vez que podem
trazer riscos aos operadores, por operar com altas pressbes e temperaturas
elevadas. (RW Engenharia 2015, acesso em 15 de maio de 2016).

Os vasos de pressédo também possuem um custo unitario elevado, dai vindo
tantos cuidados em sua montagem, precisando assim que operem pelo maximo de
tempo possivel dentro das estritas condicbes de seguranca, sem a necessidade de
paradas do equipamento para manutencéao, reduzindo assim 0s custos operacionais.
(RW Engenharia 2015, acesso em 15 de maio de 2016).

De acordo com a RW Engenharia (2015):

Vasos de presséo séo utilizados em usinas de aclcar e etano, em industrias
quimicas e petroquimicas, constituindo um conjunto de equipamentos que
servem para 0s mais variados usos. Os reservatérios de ar comprimido de
compressores, utilizados para fins de recapagens, para uso de frigorificos,
indUstrias as mais diversas, também se utilizam dos vasos de pressao,
podendo ser encontrados nos digestores, nos trocadores de calor, nos
boillers, cozedores de alimentos, evaporadores, reatores, etc. Diante dos
perigos que podem causar, 0s vasos de pressao precisam ser projetados,
fabricados e operados dentro de uma série de normas, utilizando-se
materiais adequados para cada tipo de aplicacdo, j& que qualquer falha
pode acarretar sérias consequéncias, inclusive podendo provocar perda de
vidas humanas. (RW Engenharia 2015, acesso em 15 de maio de 2016).

Por serem considerados equipamentos de alta periculosidade e caros, 0s
vasos de pressdo das usinas de acUcar e alcool estdo entre 0s equipamentos que
mais precisam de cuidados especificos e que, portanto, devem fazer parte de uma

gestdo de ativos eficaz e que possa aumentar 0 seu ciclo de vida dentro da



organizacdo a qual esta instalada, tendo essa supervisdo desde a sua compra pela

usina até o momento do seu descarte.

3.2 Ciclo de vida aplicado a manutencao dos vasos de pressao

De acordo com a PAS 55 (2008), a organizagcdao deve estabelecer,
implementar e manter processos e/ou procedimentos para a implementacdo dos
planos de sua gestao de ativo e para o controle das atividades durante todo o ciclo

de vida, incluindo:

a) Criacao, aquisicdo ou melhoria de ativos;
b) Utilizacdo de ativos;

C) Manutengé&o de ativos;

d) Desativacéo ou descarte de ativos.

O requisito para a documentacdo do controle dessas atividades do ciclo de
vida devera estar de acordo com o item 4.4.5 da PAS 55 (2008), que consta como
processo ou procedimento para implementacdo dos planos de gestdo de ativos ou
para o controle das atividades do ciclo de vida dos mesmos. Para tal devem seguir

os procedimentos também sugeridos pela PAS 55 (2008):

1) Ser suficiente para garantir que as operagbes e atividades sejam
realizadas sob condi¢des especificas;

2) Estar de acordo com a politica, a estratégia e os objetivos da gestéao
de ativos;

3) Assegurar que 0s custos, 0s riscos e 0s desempenhos do sistema de
ativos sejam controlados durante as fases do ciclo de vida do ativo.

E, portanto, incumbéncia da organizacdo garantir a implantacdo dessas
medidas para que 0s recursos planejados sejam utilizados, para o sucesso da
gestdo de ativos seja efetivado e a vida util dos vasos de pressao seja maior,
trazendo beneficios tanto econdbmicos como operacionais para as usinas. Para tanto,
€ possivel a utilizacdo de normas como a PAS 55 bem como as normas de inspecao
gue auxiliam bastante na implantacdo de um plano de Gestédo de Ativos eficaz e com

custos reduzidos.



3.3 Principais normas de inspecao para manutencéo dos vasos de pressao

A inspecdo visual ainda € a grande aliada da gestédo de ativos direcionada a
manutencdo do ciclo de vida dos vasos de pressado, apesar das varias existentes,
como as inspecdes por liquidos penetrantes, particulas magnéticas, radiografia e
ultrassom. A inspecdo visual aliada a gestdo de ativos de qualidade, tendo como
base a Norma 13 e a PAS 55 (2008) poderé ser bastante eficaz na manutencao dos

vasos de pressao das usinas de acucar e alcool.

3.3.1 Inspegéo visual

Segundo apostila de inspecao elaborada por Sampaio (2010, p. 10), esse

método é utilizado para observar ou detectar:

Deformacdo, trincas, poros, vazamentos, flexdo, amassamento,
estofamento, desalinhamento, coloracdo, posi¢do, disposi¢cdo, auséncia,
presenca, desgaste, corrosdo, reducdo de secdo, mudancas de condicdes,
diminuicdo, aumento, dissimilaridade de materiais, especificacdo errada,
vibracao, interfaces, revestimento, incrustacdo, pintura, condicdo de projeto
existente, suportes, pontos de apoio, pontos quente, uniformidade,
identificagdo, deposicdo, condensagdo, frestas, gotejamento sobre,
abraséo, atrito e eroséo.

O ensaio visual, ainda segundo Sampaio (2010), permite, através de todas as
suas técnicas uma inspecdo da superficie dos objetos. Assim, todas as
descontinuidades superficiais visiveis podem ser inspecionadas pelo método em
apreco. E claro que a palavra visivel é altamente importante aqui. Procuramos pela
inspecdo visual, descontinuidades grosseiras, mesmo quando usamos lupas,
telelupas ou camaras de TV. A inspec¢do visual de uma peca de responsabilidade,
numa inspecdo de manutencdo, ndo nos autoriza garantir a inexisténcia de fissuras
minimas. (SAMPAIO 2010, p. 11)

As fissuras minimas superficiais e mesmo as "normais", muitas vezes nao sao
visiveis ao olho do melhor inspetor visual especializado e cuidadoso. As fissuras
minimas ndo sao detectaveis, portanto, pela inspecao visual. As fissuras de fadiga
sdo extremamente dificeis de serem inspecionadas, na maioria das vezes somente
sdo detectadas pelo inspetor quando j& em estagio avancado, quando ja sdo

rachaduras de fadiga. Assim cumpre insistir que pecas de alta responsabilidade



necessitardo além do ensaio visual, de outros ensaios para complementar a
avaliacdo. O ensaio visual se aplica em juntas preparadas para soldagem, juntas
soldadas, fundidos, laminados, forjados, acabamento de pecas, preparacdo de
superficie, identificacdo de estado de superficies (ex: dobra de laminacdo de
chapas, pontos e estados de corroséo), revestimentos, evidéncias de vazamentos,
alinhamentos e outros itens verificados. (SAMPAIO 2010, p. 11)

3.3.2 Uso da Norma Regulamentadora 13

Segundo artigo publicado na RPA News (2012), as usinas possuem uma
grande diversidade de vasos de pressao, desde os menores até as caldeiras. Dado
0 perigo que estes equipamentos apresentam para os trabalhadores que os operam
ou mesmo que atuam perto deles, em 1994 o Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE), através de uma comissao tripartite formada por representantes do governo,
dos trabalhadores e de empregadores, revisou a norma regulamentadora NR 13,
relativa a Caldeiras e Vasos de Pressdo. Ela tem como objetivo informar e
esclarecer todos os profissionais de inspecdo, manutencdo, operacdo, projeto,
seguranca e saude, treinamento, cipeiros, sindicalistas, auditores e fiscais do
trabalho, bem como empresarios, gestores e outros para a prevencao de acidentes
com caldeiras e vasos de pressao e para a melhoria das condi¢cdes de trabalho com
estes. (RPA NEWS 2012)

Ainda segundo a RPA News (2012), no caso do setor sucroenergético, uma
usina de porte médio costuma ter perto de 300 vasos de pressdo dentre trocadores
de calor, evaporadores, condensadores, colunas e tantos outros que devem estar
em conformidade com a NR 13. E normal achar usinas com 500 vasos ou mais,
todavia as induUstrias mais novas, por serem mais compactas e por terem
equipamentos maiores e com maior rendimento, costumam ter um niamero menor de
vasos, segundo especialistas. Mas, infelizmente, parece que a grande maioria das
usinas ainda nao estd com todos o0s seus vasos de pressdo em conformidade com a
NR 13. Isso € 0 que mostra pesquisa realizada no Grupo Cana & Industria, do

Linkedin, até dia 4/10/2012. Nela, somente 7% dos executivos do setor



sucroenergético apontaram que acreditam que todas as usinas estdo
conformes. (RPA NEWS 2012)

A norma regulamentadora NR-13, que viabiliza a instalagdo de caldeiras,
vasos de pressdo e tubulagbes estabelece o0s seguintes requisitos para a

manutencgao dos vasos de pressao:

13.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece requisitos minimos
para gestdo da integridade estrutural de

caldeiras a vapor, vasos de pressdo e suas tubulag@es de interligacdo nos
aspectos relacionados a instalacdo, inspecdo, operacdo e manutencao,
visando a seguranca e a saude dos trabalhadores.

13.1.2 O empregador € o responsavel pela adocdo das medidas
determinadas nesta NR.

13.2 Abrangéncia

13.2.1 Esta NR deve ser aplicada aos seguintes equipamentos:

a) todos os equipamentos enquadrados como caldeiras conforme item
13.4.1.1;

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

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

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

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

13.2.2 Os equipamentos abaixo referenciados devem ser submetidos as
inspecdes previstas em cbdigos e normas

nacionais ou internacionais a eles relacionados, ficando dispensados do
cumprimento dos demais requisitos desta NR:

a) recipientes transportaveis, vasos de pressdo destinados ao transporte de
produtos, reservatorios portateis de fluido

comprimido e extintores de incéndio;

b) vasos de pressao destinados & ocupacdo humana;

¢) vasos de pressdo que facam parte integrante de pacote de maquinas de
fluido rotativas ou alternativas;

d) dutos;

e) fornos e serpentinas para troca térmica;

13.5.1.6 Todo vaso de pressdo deve possuir, no estabelecimento onde
estiver instalado, a seguinte documentacao

devidamente atualizada:

a) Prontuéario do vaso de pressédo a ser fornecido pelo fabricante, contendo
as seguintes informacodes: cddigo de projeto e ano de edi¢éo; especificacdo
dos materiais; procedimentos utilizados na fabricacdo, montagem e
inspecao final; metodologia para estabelecimento da PMTA; conjunto

de desenhos e demais dados necessarios para 0 monitoramento da sua
vida util; pressdo méxima de operacdo; registros documentais do teste
hidrostatico; caracteristicas funcionais, atualizadas pelo empregador sempre
gue alteradas as originais; dados dos dispositivos de seguranca, atualizados
pelo empregador sempre que alterados os originais; ano de fabricacao;
categoria do vaso, atualizada pelo empregador sempre que alterada a
original; (NR-13 CALDEIRAS, VASOS DE PRESSAO E TUBULACOES
2014)

A maioria das usinas ainda ndo colocaram seus vasos de pressao em

conformidade com a norma NR-13, portanto, ndo estdo com seus equipamentos em



conformidade, acarretando perdas materiais e financeiras. O motivo pode estar no
fato dos técnicos desconhecerem tanto a norma NR-13, como a PAS 55, problema
que poderia ser resolvido com um investimento em treinamento para os técnicos da

organizagao.



4 RELATO PRATICO

4.1 Relato de caso vivenciado no trabalho diario com vasos de pressdo em usinas
de cana de agucar

Durante trabalhos realizados na area de inspecdes técnicas e engenharia,
algumas experiéncias foram importantes para a constatacado de toda teoria citada
anteriormente. Essa vivéncia tem como base a aplicacdo da primeira fase do ciclo
da vida de um vaso de pressdo. Em alguns casos especificos, devido a um aumento
na moagem da organizacéo, foi necessaria a instalagdo de um novo pré-evaporador.
Projetos existentes dispunham somente de desenhos e especificacdo dos materiais,
cabendo aos fabricantes fornecer o calculo mecanico e o prontuario para
atendimento a NR-13. (DOMICIANO, autor desse TCC, 2016)

Devido a cultura existente nas organizacdes, os setores de engenharia e
suprimentos somente realizavam avaliacdes sob o ponto de vista de custo e
capacidade de producéo, sendo que verificagdes quanto a atendimento a codigos de
projeto e normas técnicas de inspecédo ndo eram realizados. Para compra de novos
equipamentos, foram aplicadas a primeira fase do ciclo da vida denominado
“criar/adquirir’, onde os resultados obtidos puderam comprovar a existéncia de
diversas ndo conformidades que nao seriam detectadas na compra do equipamento.
Abaixo, dados de um dos equipamentos que foram utilizados. (DOMICIANO, autor
desse TCC, 2016)

o Funcéo: Pré-evaporador de caldo
o Superficie de Aquecimento: 4500 m?2
o Cadigo de Projeto: ASME Secéo VIII, Divisédo 01
PMTA Casco/Tubos: 2,50 / 2,00Kgflcm2. (DOMICIANO, autor

desse TCC, 2016)



4.2 Nao conformidades detectadas

A empresa selecionada para fabricagdo néo dispunha de engenharia com
conhecimentos solidos sobre o cédigo de projeto adotado, ASME SECAO VIl e
DIVISAO 1. Dessa forma, ndo possuiam procedimentos de soldagem e soldadores
qualificados néo fornecendo assim, prontudrio técnico para atendimento da NR-13
com todos os itens exigidos. O memorial de calculo mecanico do projeto ndo previa
carga de coluna hidrostatica, calculo de bocais e estrutura de sustentacao.
(DOMICIANO, autor desse TCC, 2016)

Para o tampo inferior foi especificado um tampo cénico com o valor do semi
angulo do vértice maior que 60°, ndo permitindo seu dimensionamento pelo cédigo
de projeto adotado. Esse tampo deveria ter sido realizado uma analise das tensdes
atuantes por metodologia mais avancada (como analise te tensbes pelo método dos
elementos finitos), ou entdo ter sido especificado um tampo possivel de ser
dimensionado pelo cédigo de projeto, como um tampo toriesférico ASME 10%.
(DOMICIANO, autor desse TCC, 2016)

Os materiais especificados no projeto estavam em desacordo com o codigo
de projeto ASME SECAO VIII DIVISAO 1 para os seguintes componentes:

e Material dos tampos e espelhos: para esses componentes 0 projeto previa a
utilizacdo do material SA-283 Gr C com espessura superior a 15,87 mm, o
gue é proibido pelo cédigo de projeto.

e Material dos bocais: para esses componentes 0 projeto previa a utilizacao do
material SA 36, que é um material fornecido em forma de chapa, nao
permitido pelo codigo de projeto para confeccdo de bocais. Uma
especificacdo correta para os bocais seria 0 material SA-106 Gr B.

e Material dos parafusos: para esses componentes o0 projeto previa a utilizacéo
de parafusos utilizados em construcéo civil, proibido pelo codigo de projeto.
Uma especificacdo correta para os parafusos seria o SA-193 Gr B7.

Material dos flanges: para esses componentes o projeto previa a utilizacdo de
flanges confeccionados a partir de chapa SA-36, proibido pelo cédigo de projeto.
Uma especificacdo correta para os flanges seria o SA-105. (DOMICIANO, autor
desse TCC, 2016)



O projeto ndo previa a instalagdo de um dispositivo de segurancga contra
pressdo, como uma Valvula de seguranca ou disco de ruptura. Ndo havia sido
previsto no escopo de servicos um plano de inspecao para a fabricacdo e também
para a montagem, ndo possuindo assim garantias de que o projeto seria executado
de acordo com as especificagcbes técnicas. (DOMICIANO, autor desse TCC, 2016)

4.3 Considerag¢des quanto as ndo conformidades encontradas

A nédo qualificacdo de um fornecedor para fornecimento de equipamentos
pode acarretar prejuizos na fabricagcdo, ndo cumprimento de prazos de entrega e
descumprimento de normas regulamentadoras com forca de lei, devido a néo
entrega de documentacbes obrigatorias. A ndo adocdo de todas as cargas
existentes durante o dimensionamento mecanico do equipamento bem como a falta
do dimensionamento de todos os componentes existentes pode acarretar falha
prematura do mesmo, ocasionando paradas indesejadas e acidentes com 0s
operadores. (DOMICIANO, autor desse TCC, 2016)

A utilizacdo de tampos com geometria que ndo permita sua verificacdo pelo
cbdigo de projeto, bem como a utilizacdo de materiais ndo permitidos pelo codigo de
projeto implica no desconhecimento da resisténcia do mesmo, podendo assim
acarretar em colapso com ou sem acidentes aos operadores. A falta da instalacéo
de um dispositivo de segurancga contra sobre pressao deixa o equipamento inseguro,
pois na situacdo de uma falha na operacdo com consequente aumento da pressao
interno aumenta-se o risco de uma explosdo. Também a falta de um dispositivo de
seguranca constitui uma situacdo de Risco Grave e Iminente pela NR-13, podendo
assim o equipamento ser interditado por um Auditor Fiscal do Ministério do Trabalho.
(DOMICIANO, autor desse TCC, 2016).



CONSIDERACOES FINAIS

JA h&d algum tempo vem ocorrendo uma mudanca na postura das
organizagcOes em relacdo a implantagcdes de solucdes para melhora na performance
dos seus equipamentos e dessa forma, melhorar os lucros e permanecer em um
mercado tdo instavel de economia também sempre em oscilagdo. Vem crescendo
também a preocupacao com a questao da manutencdo dos equipamentos de forma
correta, tendo como base uma gestdo de ativos onde existem procedimentos a
serem seguidos para o alcance desse objetivo.

A norma PAS 55 (2008) traz esses procedimentos de forma bastante
detalhada e pode ser de grande valia para uma organizacdo que tem como objetivo
acompanhar a vida util dos vasos de pressdo das usinas de acgucar e alcool, desde
sua compra, até o momento do descarte total desse equipamento, pontuando qual a
maneira mais eficaz para que essa gestdo. Além da PAS 55 (2008), é possivel
contar também com a NR-13 que fornece mais subsidios para essa implantacéo e
em acao conjunta com a PAS 55 podera auxiliar bastante os envolvidos nesse tipo
de inspecao dentro das usinas.

Todavia, poucas sdo as usinas que se valem dessa ferramenta para a
manutencao de seus vasos de pressao e de acordo com o que foi levantado nesse
estudo, o motivo pode ser a falta de conhecimento de todas essas normas e
consequentemente, os colaboradores ndo séo treinados de forma correta para que
essa gestao seja colocada em pratica. Para estudos futuros, seria relevante tratar de
temas que proponham treinamentos nesse segmento para aplicacdo de todas essas
normas.

A falta de uma metodologia implantada em algumas organizacdes durante a
aquisicdo de ativos, como pudemos ver, pode acarretar em S€rios prejuizos
financeiros (perda de contencdo gerando parada dos mesmos durante sua
campanha operacional) e também prejuizos humanos, com acidentes aos
operadores. A aplicacdo da gestdo de ativos, principalmente pela base da piramide
da PAS-55, confirma-se ser uma ferramenta importante para otimizacdo de custos e

preservacao dos ativos.
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