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DADOS DO EQUIPAMENTO

EQUIPAMENTO

CALDEIRA AR4N

FABRICANTE

AALBORG BRASIL IND. E COM. LTDA

ENDERECO

Rua Divino Espirito Santo, 1.100 — Bairro Carangola
Petropolis — RJ — 25715-410 — Brasil

RESPONSAVEL REFORMA

TRC Maquinas e Equipamentos Ltda (Triunfo Caldeiras)

ENDERECO

Rodovia BR-386, Km 386, S/N — Coxilha Velha
Triunfo — RS — CEP 95840-000 — Brasil

TIPO DE EQUIPAMENTO FLAMATUBOLAR

FLUIDO PRINCIPAL VAPOR SATURADO

NUMERO DE ORDEM 4995

CATEGORIA B

COMBUSTIVEL G.L.P-GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO
TIRAGEM VENTILADA PARA ASPIRACAO

PMTA 12,0 KGF/CM?

PRESSAO DE TRABALHO

10,5 KGF/CMm?

TESTE HIDROSTATICO

18,00 KGF/CM?

PRODUCAO DE VAPOR 8,0 TON/H
ANO DE FABRICACAO 1996
ANO DA REFORMA 2024
SUPERFICIE DE AQUECIMENTO | 167 M?

CODIGO DE PROJETO

BS 2790 — Edicdo 1992

CODIGO DE PROJETO
ADOTADO PARA REFORMA

_

ASME Secéo | — Edigédo 2010




LOCALIZACAO DO EQUIPAMENTO

EMPRESA MARFRIG GLOBAL FOODS BLOCO B

SETOR DEPARTAMENTO TECNICO — UTILIDADES

ENDERECO ESTRADA VICINAL KITIZO UTIYAMA KM 01A, CEP
16370000

CIDADE PROMISSAO

BAIRRO ZONA RURAL

ESTADO SAO PAULO

CNPJ 03.853.896/0003-01

COORDENADAS LATITUDE: 21°33'46.59"S LONGITUDE: 49°51'4.28"0O
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Figura 2-LOCALIZAGAO DE INSTALAGAO CALDEIRA AR4N MARFRIG PROMISSAO BLOCO B




TIPO DE INSPECAO EXECUTADA

Inspecéo Extraordinaria — Avaliacdo de Vida Remanescente da Caldeira

A presente inspecao caracteriza-se como INSPECAO DE SEGURANCA EXTRAORDINARIA,
realizada com o objetivo especifico de avaliar a integridade estrutural, as condicdes
operacionais e a estimativa da vida Gtil remanescente da caldeira, em atendimento aos
requisitos estabelecidos pela Norma Regulamentadora n° 13 (NR-13), aprovada pela Portaria
GM n° 3.214, de 08 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho e Emprego, bem como suas
atualizagdes vigentes.

Esta inspec¢do foi conduzida em conformidade com os itens 13.4.4.5 e 13.4.4.6 da NR-13, os
quais estabelecem que a inspecao de seguranca extraordinaria deve ser realizada sempre
gque houver situacdes que possam comprometer a integridade do equipamento, incluindo, mas
nao se limitando a:

e Realizacéo de reformas estruturais;

o Alteraces significativas nas condi¢cdes de operacgao;

e Avaliacdo de integridade e confiabilidade estrutural para definicdo de vida
remanescente;

e Retorno a operacao apos intervencgdes relevantes ou paradas prolongadas;

e Necessidade de reavaliagdo técnica da condicdo do equipamento por critério do
profissional legalmente habilitado.

A inspecédo extraordinéria para avaliacdo de vida remanescente foi conduzida com base em
critérios técnicos, historico operacional, condi¢cdes atuais do equipamento e resultados dos
ensaios executados, visando subsidiar tecnicamente a continuidade segura da operacéo da
caldeira.

A avaliagdo da vida util remanescente da caldeira foi conduzida com base em critérios
técnicos consagrados de engenharia de integridade, atendendo aos requisitos da NR-13, as
normas de projeto aplicaveis (ASME Secéo |) e as boas préticas de inspecao industrial,
considerando os seguintes parametros:

PROCEDIMENTO DE INSPETORIA ADOTADO

A inspecéo foi conduzida conforme metodologia técnica prevista ha NR-13 e procedimentos
internos da Alfa Service — Engenharia e Inspecdes, abrangendo as seguintes etapas:

e Analise documental: Verificacdo da conformidade dos documentos técnicos e legais
do equipamento com os requisitos da NR-13 e suas atualiza¢des vigentes;

e Avaliacdo das condi¢cOes de instalagado: Inspecao fisica do local de instalagéo da
caldeira, verificando aspectos de seguranca, acessibilidade, ventilagéo e integridade
estrutural;

o Exame visual externo e interno: Inspecéo detalhada das superficies do equipamento
para deteccdo de descontinuidades aparentes, corrosdes, trincas, deformacdes
ou falhas de solda;

e Medicdo de espessura das chapas estruturais: Avaliacdo da integridade das
chapas e componentes mediante ensaio por ultrassom de espessura (método
ferromagnético);

e Analise da parede de tubos da caldeira: Inspecdo das paredes dos tubos para
verificacdo de reducdes dimensionais e indicios de corroséo interna ou erosao;



e Exame de costado e espelhos do baldo: Avaliacdo dimensional e visual das regides
de costado e espelhos, verificando integridade e eventuais anomalias superficiais;

e Exame boroscépico: Inspecdo interna de tubos e componentes por meio de
equipamento boroscopico, visando identificar condi¢cdes internas de operacdo e
depositos;

e Teste de estanqueidade: Ensaios realizados para comprovagdo da auséncia de
vazamentos e conformidade da vedacdo;

e Teste hidrostéatico: ensaio de seguranca realizado em caldeiras com o objetivo de
verificar a estanqueidade e avaliar a resisténcia mecéanica do equipamento.

e Teste de acumulacdo e atuacdo de valvulas de seguranca: Avaliacdo do
desempenho operacional das valvulas de seguranca, verificando pressédo de
abertura, estanqueidade e fechamento;

o Verificacdo funcional de dispositivos de seguranca e controle: Avaliacdo dos
elementos de instrumentacdo e componentes periféricos que impactam a
seguranca operacional da caldeira;

e Analise do ambiente de instalacdo: Verificacdo das condi¢cBes gerais da area,
incluindo sinalizacdo, acessos, iluminacdo, ventilacdo e demais fatores de
seguranca do entorno.

1. Avaliacdo da Espessura Minima Admissivel (tuyin)
A vida remanescente foi estimada a partir da comparacao entre:
e Espessura nominal de projeto (tp);
e Espessura minima admissivel calculada (tmin);
o Espessura minima remanescente medida em campo (t).
A espessura minima admissivel foi determinada conforme critérios do codigo de projeto
aplicavel (ASME Secéao 1), considerando pressédo de projeto, temperatura de operacao,

material, eficiéncia de junta e sobreespessura de corrosdo adotada.

Critério de aceitacgao:

tr 2 tnin + margem de corroséo

2. Determinacé&o da Taxa de Corroséo (CR — Corrosion Rate)
A taxa de corrosao foi determinada com base em:

o Histérico de medic6es de espessura, quando disponiveis; ou
o Comparacao entre espessura nominal e espessura medida na inspecéo extraordinaria.

A taxa de corrosdao média foi calculada pela expressao:

t inicial — t atual

~ tempo de operacio

onde:



e CR =taxa de corrosao (mm/ano);
e t=espessura (mm).

3. Estimativa da Vida Util Remanescente (Remaining Life — RL)
A vida util remanescente foi estimada conforme a relacao:

t atual — t min
B CR

onde:

e RL =vida remanescente estimada (anos);
o tawa = €spessura minima medida;

e tnin = espessura minima admissivel,

e CR =taxa de corrosao média.

4. Avaliagdo de Mecanismos de Dano Ativos

Foram avaliados os principais mecanismos de dano aplicaveis a caldeiras, incluindo, mas
nao se limitando a:

e Corrosao generalizada e localizada;

e Erosao-corrosao em tubos;

e Corrosao sob depdsitos;

o Fadiga térmica;

e Fluéncia (creep), considerando regime térmico e tempo de operacao;
o Deformacdes plasticas permanentes;

e Trincas associadas a tensfes térmicas ou ciclos de partida e parada.

A presenca, severidade e evolugéo destes mecanismos foram consideradas na estimativa da
vida remanescente.

5. Avaliacdo da Capacidade de Suportar Pressdo (MAWP Remanescente)

A Pressao Maxima de Trabalho Admissivel remanescente (PMTA;) foi reavaliada
considerando a menor espessura medida nos componentes criticos, conforme metodologia
do cddigo de projeto aplicavel.

Critério de aceitacao:

PMTA: = pressdo maxima de operagéo



6. Analise de Integridade Estrutural Global
A avaliacdo da vida remanescente considerou, de forma integrada:

e Resultados dos exames visuais, ultrassénicos e boroscépicos;

o Condicdes de soldas e regides de maior solicitagdo mecanica;

¢ Resultados do teste hidrostatico;

e Desempenho dos dispositivos de seguranca;

o Condicdes operacionais histéricas (pressao, temperatura, ciclos térmicos).

7. Critérios para Continuidade Operacional

Com base nos critérios acima, a continuidade operacional da caldeira foi avaliada
considerando:

e Atendimento a espessura minima admissivel;

e Taxa de corrosdo compativel com os intervalos de inspecao previstos na NR-13;
e Auséncia de mecanismos de dano criticos ativos;

e Manutencdo da PMTA compativel com a operacgéo atual;

o Desempenho satisfatorio nos ensaios e testes de seguranca.

8. Responsabilidade Técnica

A definicdo da vida util remanescente, bem como eventuais restricdes operacionais,
reducdo de PMTA, encurtamento de intervalos de inspecdo ou recomendacdes de
reparo, sdo de responsabilidade do Profissional Legalmente Habilitado (PLH), conforme
estabelecido na NR-13



ANALISE DOCUMENTAL

Conforme as exigéncias estabelecidas pela NR-13, item 13.4.1.5, foi realizada a verificacdo documental
dos registros técnicos e legais relativos a caldeira inspecionada.
Todos os documentos obrigatdérios foram apresentados, analisados e considerados em conformidade

com os requisitos normativos vigentes, conforme demonstrado na tabela a seguir:

EXIGENCIA NORMATIVA REFERENCIA NR 13 STATUS DE
ATENDIMENTO

Prontuario da Caldeira NR 13.4.1.5, alinea “a” < Atende
Registro de Seguranca NR 13.4.1.5, alinea “b” « Atende
Projeto de Instalacédo NR 13.4.1.5, alinea “c” « Atende
Projeto de alteragdo e reparo (PAR) NR 13.4.1.5, alinea “d” < Atende
Relatério de Inspegéo de Seguranca NR 13.4.1.5, alinea “e”  Atende
Certificados de Inspecéo e Teste dos Dispositivos de Seguranca | NR 13.4.1.5, alinea “f’  Atende
Certificados de Cor]cluséo do Curso de Segurangca para | Anexo |, item 1.1, alineas  Atende
Operadores de Caldeira ‘a” e ‘b’

Carta de Pratica Profissional Supervisionada Anexo |, item 1.5 « Atende

Conclusao da Analise Documental

Os documentos exigidos pela Norma Regulamentadora n° 13 (NR-13) encontram-se
disponiveis, validos e atualizados, atendendo aos requisitos estabelecidos, em especial ao
disposto nos itens 13.1.5 (Prontuario da Caldeira) e 13.3 (Documentacédo e Registros), sendo
considerados, de modo geral, adequados para a operacdo segura do equipamento
inspecionado.




ANALISE DE RISCOS GRAVES E IMINENTES (RGI)

De acordo com o item 13.3.1 da NR-13, as seguintes situacdes caracterizam condi¢c8es de grave e
iminente  risco, devendo ser avaliadas durante a inspecdo de  seguranca.
A andlise foi conduzida conforme os critérios da norma e demais subitens aplicaveis, especialmente os
itens 13.4.1.2, 13.4.1.3 e 13.4.3.3, considerando as condi¢Oes fisicas, operacionais e de seguranca da

caldeira inspecionada.

Exigéncia Normativa (NR-13)

Descricédo / Condicéo Avaliada

Status de
Conformidade

13.3.1 — Risco Grave e Iminente:
Operacao de equipamentos
abrangidos por esta NR sem os
dispositivos de seguranca previstos na
alinea “a” do subitem 13.4.1.2

Verificada a presenca e funcionamento de todos os

dispositivos de seguranca obrigatérios.

«/ Conforme

13.4.1.2 - Dispositivos Obrigatorios
em Caldeiras:

a) Valvula de seguranga com pressao
de abertura ajustada < PMTA; b)
Manémetro indicador da presséo do
vapor acumulado;

c¢) Sistema independente de
alimentacéo de agua (quando
aplicavel);

d) Sistema de drenagem rapida (para
caldeiras de recuperacao de alcalis);
e) Sistema automatico de controle de
nivel de agua com intertravamento de
seguranca.

Todos os dispositivos foram inspecionados,

encontram-se em operacdo adequada.

testados e

«/ Conforme

Atraso na execucdo da inspecdo de
seguranca periédica.

Inspecéo realizada dentro do prazo estabelecido pela NR-

13.

/ Conforme

Auséncia ou bloqueio de dispositivos
de seguranca, sem justificativa técnica
formal.

Nenhuma obstrucéo, bloqueio ou auséncia de dispositivos

de seguranca foi identificada.

/ Conforme

Auséncia ou indisponibilidade
operacional do dispositivo de controle
de nivel de 4gua.

Sistema de controle de nivel operante e devidamente

testado.

«/ Conforme

Operacdo de equipamento cujo
relatério de inspecdo anterior ateste
inaptiddo operacional.

N&o se aplica — ultimo relatério atesta condi¢do segura de

operagao.

«/ Conforme

13.4.3.3 - Operacdo e Controle:
Toda caldeira deve estar sob operacéo
e controle de operador de caldeira
gualificado e certificado conforme
Anexo | da NR-13.

Operacdo realizada exclusivamente por
habilitado, com certificado valido.

profissional

«/ Conforme

Conclusao da Andlise de Risco Grave e Iminente (RGI)

ApOs avaliacao criteriosa dos itens previstos no subitem 13.3.1 da NR-13, ndo foram identificadas
condicbes caracterizaveis como Risco Grave e Iminente (RGI).
Todos os dispositivos de segurancga, instrumentagdo e controles operacionais encontram-se em
conformidade com o0s requisitos normativos, garantindo condicdo segura de operagcdo do
equipamento.
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ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS (END)
ESPELHO TRASEIRO

Espessura Espessura Espessura
Ponto . - . .
Nominal (mm) minima (mm) Medida (mm)

P 01 19,06 mm \ 3/4” 12,10 mm 19,00 mm
P 02 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 03 19,06 mm \ 3/4” 12,10 mm 18,90 mm
P 04 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 05 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 06 19,06 mm \ 3/4” 12,10 mm 18,90 mm
P 07 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,22 mm
P 08 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 18,90 mm
P 09 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 10 19,05 mm \ 3/47 12,10 mm 18,90 mm
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Figura 3-ESPELHO TRASEIRO)
'

Figura 4-ESPELHO TRASEIRO)
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ESPELHO DIANTEIRO

P 01 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 18,88 mm
P 02 19,05 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 03 19,05 mm \ 3/4” 12,10 mm 18,95 mm
P 04 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 05 19,05 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 06 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 18,90 mm
P 07 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 08 19,05 mm \ 3/47 12,10 mm 18,90 mm
P 09 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 10 19,05 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm




COSTADO

Espessura Espessura Espessura
Ponto . .. h
Nominal (mm) minima (mm) Medida (mm)

P 01 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,15 mm
P 02 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 03 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 18,95 mm
P 04 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,10 mm
P 05 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 06 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 18,90 mm
P 07 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 08 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,60 mm
P 09 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 10 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm

Figura 7-(COTADO)
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FORNALHA

Espessura Espessura Espessura
Ponto . .. h
Nominal (mm) minima (mm) Medida (mm)

P 01 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,15 mm
P 02 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 03 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 04 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,10 mm
P 05 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 06 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 07 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 08 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,60 mm
P 09 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 10 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm

Figura 8-(FORNALHA)

Figura 9-(FORNALHA)
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EXAME VISUAL INTERNO - BOROSCOPIA

N&o foram encontradas anomalias que comprometem o funcionamento no interior da
caldeira.

ARG R s
e 35 - ik
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Figura 11-(INTERNA)
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Figura 12-(INTERNA)

Figura 13-(INTERNA)
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DISPOSITIVOS OBRIGATORIOS
(Conforme Item 13.4.1.2 da NR-13)

Controle de nivel de agua

e) sistema automatico de controle do nivel de dgua com intertravamento que evite o
superaquecimento por alimentacdo deficiente

Figura 14-GARRAFA DE NIVEL 19
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INDICADOR DE PRESSAO

b) instrumento que indique a pressao do vapor acumulado;

Figura 15-MANOMETRO
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VALVULAS DE SEGURANCA

a) valvula de seguranca com pressdo de abertura ajustada em valor igual ou inferior a Pressdo Maxima
de Trabalho Admissivel - PMTA, respeitados os requisitos do cdédigo de construcdo relativos a aberturas
escalonadas e tolerancias de pressdo de ajuste;

Figura 16-VALVULA DE SEGURANCA
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TUBOS VISUAL INTERNO

i 4 & % ‘ ; et b ‘ L ;
Figura 17-INTERNA DE TUBOS FLAMATUBOLAR TUBQOS 2,5” SCH 40
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TESTE HIDROSTATICO

TESTE HIDRAULICO

18,00 kgf/cm?

MINUTOS KGF/CM?

TEMPO PRESSAO

RESULTANTE DO TESTE: APROVADO

23



ANALISE DO LOCAL DE INSTALACAO DO EQUIPAMENTO

Conforme o item 13.4.2.3 da NR-13, as caldeiras devem ser instaladas em local especifico,
denominado Casa de Caldeiras ou Area de Caldeiras, devendo atender aos seguintes

requisitos normativos:

Exigéncia Normativa (NR-

Descricéo / Condicao

Status de Conformidade

depdsitos de combustiveis
(exceto reservatorios para
partida com até 2.000 L), do
limite de propriedade de
terceiros e do limite com vias

13.4.2.3) Avaliada
a) A casa de caldeiras deve
estar afastada, no minimo, 3
metros de outras
instalacbes do
estabelecimento, dos | Estrutura devidamente

afastada conforme distancia
minima exigida pela norma.

</ Conforme

desobstruidas, sinalizadas
e dispostas em direcOes
distintas.

publicas.

b) Deve dispor de duas

saidas amplas,

permanentemente Acesso seguro, sinalizado e

livre de obstrugdes.

Z Conforme

c) Deve possuir acesso facil
e seguro para operagédo e
manutencdo. Guarda-corpos
e passarelas devem ter vaos
gue impecam a queda de
pessoas.

Acesso adequado, com
guarda-corpos e plataformas
conforme  requisitos  de
seguranca.

«/ Conforme

d) Deve possuir sistema de

captacdo e lancamento
dos gases e material
particulado, provenientes

da combustéo, para fora da

Equipamento mecanismo de
captacdo de gases e
lancamento para fora da
area de operacao, conforme

«/ Conforme

area de operagdo, em normas ambientais vigentes

atendimento as normas '

ambientais vigentes.

e) Deve dispor de

iluminacéo adequ_a_dg, IIum!na(;ao geral instalada e « Conforme
conforme normas oficiais | funcional.

vigentes.

f) Deve possuir sistema de
iluminagdo de emergéncia,
caso opere no periodo
noturno.

Sistema de iluminacdo de
emergéncia instalado e
operante.

«/ Conforme

O local de instalacédo da caldeira atende aos requisitos de seguranca previstos no
item 13.4.2.3 da NR-13, apresentando condi¢cdes adequadas de acesso, iluminagéo,
operacional.
N&o foram constatadas irregularidades estruturais ou inconformidades com o disposto

afastamento

na norma.

e

seguranca

24



DATA DE REALIZACAO DA INSPECAO
INICIO: 31/08/2025
FINAL: 31/08/2025

PARECER TECNICO — CONDICAO OPERACIONAL

De acordo com as inspecdes e afericoes realizadas, o0 equipamento encontra-se apto
para operar dentro das condi¢cfes de projeto, conforme parametros estabelecidos
pelo codigo de construcao e pelos requisitos da NR-13, excetuando-se a ocorréncia
de quaisquer modificacbes ou intervencdes estruturais ndo previamente
comunicadas ao inspetor responsavel técnico.

A elaboracéo e execucdo de um plano de acdo (cronograma) para atendimento
das recomendacdes e observacdes descritas neste relatorio sdo indispensaveis
a manutencdao da integridade do equipamento e a prevencao de falhas que possam
comprometer a seguranca operacional e a integridade fisica dos colaboradores.

Constatado acumulo aceitdvel de material incrustante junto aos tubos e costado no
lado interno (agua)

PROXIMA INSPECAO

Conforme estabelece o item 13.4.4.6 da Norma Regulamentadora n°® 13 (NR-13),
‘no maximo, ao completar vinte e cinco anos de uso, na sua inspe¢do subsequente,
as caldeiras devem ser submetidas a uma avaliacdo de integridade com maior
abrangéncia, de acordo com codigos ou normas aplicaveis, para determinar a sua vida
atil remanescente e 0S NOVOS prazos maximos para inspecao, caso ainda estejam em
condi¢bes de uso”.

Considerando que a presente inspecao caracteriza-se como inspecao de seguranca
extraordinaria com foco na avaliacdo da vida util remanescente da caldeira, bem
como as condi¢fes operacionais atuais, o histérico de operacao, os resultados
dos exames e ensaios realizados e o enquadramento do equipamento na
Categoria B, fica estabelecido que a préxima inspecdo de seguranca
extraordinaria devera ser realizada até o més de outubro de 2030.

O prazo definido atende aos critérios técnicos adotados na avaliagdo de
integridade, em consonancia com o cédigo de projeto aplicavel (ASME Secéo |) e
com os principios de engenharia de integridade estrutural, mantendo-se a condicéo
de operagdo segura do equipamento até o referido periodo, desde que observadas
integralmente as recomendacgdes e limites operacionais estabelecidos neste relatorio.

Sendo indispenséavel as inspecdes de seguranca com intervalo de 12 meses conforme
item 13.4.4.5 Estabelecimentos que possuam SPIE, conforme estabelecido no Anexo I,
podem estender os periodos entre inspe¢fes de seguranca, respeitando os seguintes
prazos maximos:
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a) vinte e quatro meses para as caldeiras de recuperacao de alcalis;

b) vinte e quatro meses para as caldeiras da categoria B;

c) trinta meses para caldeiras da categoria A; ou

d) quarenta e oito meses para caldeiras de categoria A com Sistema Instrumentado de
Seguranca - SIS, que atendam ao disposto no Anexo IV desta NR.

RECOMENDACOES GERAIS

Com base nas verificagbes realizadas durante a inspecdo e considerando os requisitos de
seguranca estabelecidos nas Normas Regulamentadoras NR-13 e NR-12, bem como has
boas praticas de operacdo e manutencdo de equipamentos térmicos pressurizados,
recomenda-se a ado¢do das seguintes acdes preventivas e corretivas:

1- Elaborar e implementar um plano de manutencdo preventiva, a ser aplicado durante
as paradas programadas do equipamento, contemplando a verificacdo e manutencao

de:

O O 0 0O 0O O

Valvulas de controle e bloqueio;
Valvulas de retencgéo e de seguranca;
Bombas de alimentagéo de agua;

Ventilador;
Valvula injetora manual de agua;
Vélvulas de descarga de fundo.

O objetivo é garantir desempenho operacional continuo e confiabilidade dos
sistemas auxiliares da caldeira.

2- Manter operadores devidamente treinados em seguranga na operacgdo de caldeiras
3- A caldeira apresenta inicio de incrustacdo nas paredes dos tubos, apresentar a avaria
aos responsaveis pelo tratamento quimico para correcéo.
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RESPONSABILIDADE TECNICA

Responsabilidade Técnica
Alfa Service
57.413.969/0001-01

ART - Supervisdo/Coordenagéo
1320252129845
Renato Rodrigues Borges
Engenheiro Mecénico/Engenheiro de Seguranga do Trabalho
Crea 1008294713D-GO
5071587938-SP
RNP: 1008294713

Promissao, 01 de Outubro 2025
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Resolucédo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 1/2
Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART ART de obra ou SENigo
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 26202 2 298
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo 5 1 45
1. Resp | Técni
RENATO RODRIGUES BORGES
Titulo Profissional:  Eng: o Mecénico, Eng de Seguranca do Trabalho Rnp: 1008294713
Regisro: 5071587938-SP
Empresa Contratada: Registro:
2. Dados do C:
Contratante: ALFA SERVICE CONSULTORIA EMPRESARIAL LTDA CPF/CNPJ:57.413.969/0001-01
Endereco: Rua ACOTIPA N:
Complemento: SALA 3 Bairro: ITAQUERA
Cidade: Sao Paulo UF. SP CEP: 08210-040
Contrato: Calebrado em:  01/11/2025 Vinculada & Artn*;
Valor: R$ 2000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Agao Institucional:
e 3. Dados da Obra Servico e
Endereco: Via de Acesso DOUTOR SHUHEI UETSUKA Ne:
Complemento: KM 02 Bairro: PATOS
Cidade: Promissao UF: SAO PAULO CEP:
Data de Inicio: 01/11,2025
Pravisio de Témino: 01/11/2029
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Industrial Cddigo:
Proprietario: MARFRIG GLOBAL FOODS CPF/CNP.J: 03.853.896/0003-01
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Supervisao
1 Inspecdo de tubos, dutos e 1.00000 unidade
valvulas de bloqueio,
retencao e controle

Apos a conclusao das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

—— 5. Observacdes

INSPEGAO SISTEMA DE TUBULACAO DE AMONIA, INSPEGAO SISTEMA DE TUBULAGAO DE VAPOR, INSPECAO SISTEMA DE TUBULACAO DE GLP, CALDEIRAS, VASOS DE
PRESSAO, TUBULAGOES E TANQUES METALICOS DE ARMAZENAMENTO CONFORME PRECONI

IZA NI
Recousmmcio DE PRONTUARIO E INSPEGAO PARA DETERMINACAO DE TEMPO DE VIDA Remuesceme EM CALDEIRA FLAMATUBOLAR
6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de ibilidade previ: nas écni
Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

da ABNT, na legislacdo especifica e no




7. Entidade de Classe

Nenhuma
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informacoes acima

de de

Local data

RENATO RODRIGUES BORGES - CPF: 016.073.521-17

Resolucédo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informag

-Ap ART i quitada dados
constantes no rodapé-versao do sistema, certificada pelo Nosso Numero.

-A icidade deste di pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de bilidade do profissional
edo com o objetivo de o vinculo

ALFA SERVICE CONSULTORIA EMPRESARIAL LTDA - CPF/CNPJ:

57.413.969/0001-01

Tor 0800 7 T8 11 .cm.gp
— et DI ——

E-mait acessar link Fale Conosco de site acima

Valer ART R$ 103,03 Registrada em: 27/11/2025
Impresso em: 02/12/2025 22:15:25

Documentn assinado digtalmente

\lb RENATO RODRIGUES BORGES
g Data: 02/12/2025 22:2€:30-0300

Veritique em hHpsy//validar it gov.br

Valor Pago RS 103,03 Nosso Numero: 2620252129845 Versao do sistema

govb

Documento assinado digitaimente
GETULIO JOSE VIEIRA JUNIOR

Data: 17/12/2075 16:26:18-0300
Veritique em https://validar.iti.gov.br

Autenticagao de ART
2620252129845
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RELATORIO DE INSPECAO DE
SEGURANCA EXTRAORDINARIA

DETERMINACAO DE TEMPO DE VIDA REMANESCENTE

DOC N° RIS202510CALO1
TAG: CALO1

EQUIPAMENTO: GERADOR DE VAPOR (CALDEIRA AR 4N)

MARFRIG BLOCO B
PROMISSAO - SP
AGOSTO - 2025

2025/2030



DADOS DO EQUIPAMENTO

EQUIPAMENTO

CALDEIRA AR4N

FABRICANTE

AALBORG BRASIL IND. E COM. LTDA

ENDERECO

Rua Divino Espirito Santo, 1.100 — Bairro Carangola
Petropolis — RJ — 25715-410 — Brasil

RESPONSAVEL REFORMA

TRC Maquinas e Equipamentos Ltda (Triunfo Caldeiras)

ENDERECO

Rodovia BR-386, Km 386, S/N — Coxilha Velha
Triunfo — RS — CEP 95840-000 — Brasil

TIPO DE EQUIPAMENTO FLAMATUBOLAR

FLUIDO PRINCIPAL VAPOR SATURADO

NUMERO DE ORDEM 4995

CATEGORIA B

COMBUSTIVEL G.L.P-GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO
TIRAGEM VENTILADA PARA ASPIRACAO

PMTA 12,0 KGF/CM?

PRESSAO DE TRABALHO

10,5 KGF/CMm?

TESTE HIDROSTATICO

18,00 KGF/CM?

PRODUCAO DE VAPOR 8,0 TON/H
ANO DE FABRICACAO 1996
ANO DA REFORMA 2024
SUPERFICIE DE AQUECIMENTO | 167 M?

CODIGO DE PROJETO

BS 2790 — Edicdo 1992

CODIGO DE PROJETO

ASME Secéo | — Edigédo 2010

Figura 1-CALDEIRA AALBORG AR4N




LOCALIZACAO DO EQUIPAMENTO

EMPRESA MARFRIG GLOBAL FOODS BLOCO B
SETOR DEPARTAMENTO TECNICO — UTILIDADES

ENDERECO ESTRADA VICINAL KITIZO UTIYAMA KM 01A, CEP 16370000
CIDADE PROMISSAO

BAIRRO ZONA RURAL

ESTADO SAO PAULO

CNPJ 03.853.896/0003-01

COORDENADAS LATITUDE: 21°33'46.59"S LONGITUDE: 49°51'4.28"0O

Figura 2-LOCALIZAGCAO DE INSTALAGAO CALDEIRA ARAN MARFRIG PROMISSAO BLOCO B




TIPO DE INSPECAO EXECUTADA

Inspecéo Extraordinaria — Avaliacdo de Vida Remanescente da Caldeira

A presente inspecao caracteriza-se como INSPECAO DE SEGURANCA EXTRAORDINARIA,
realizada com o objetivo especifico de avaliar a integridade estrutural, as condicdes
operacionais e a estimativa da vida Gtil remanescente da caldeira, em atendimento aos
requisitos estabelecidos pela Norma Regulamentadora n° 13 (NR-13), aprovada pela Portaria
GM n° 3.214, de 08 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho e Emprego, bem como suas
atualizagdes vigentes.

Esta inspecgdo foi conduzida em conformidade com os itens 13.4.4.5 e 13.4.4.6 da NR-13, os
quais estabelecem que a inspecao de seguranca extraordinéria deve ser realizada sempre
gque houver situacdes que possam comprometer a integridade do equipamento, incluindo, mas
nao se limitando a:

e Realizacéo de reformas estruturais;

o Alteraces significativas nas condi¢cdes de operacgao;

e Avaliacdo de integridade e confiabilidade estrutural para definicdo de vida
remanescente;

e Retorno a operacao apos intervencgdes relevantes ou paradas prolongadas;

o Necessidade de reavaliagdo técnica da condicdo do equipamento por critério do
profissional legalmente habilitado.

A inspecédo extraordinéria para avaliacdo de vida remanescente foi conduzida com base em
critérios técnicos, histérico operacional, condi¢cdes atuais do equipamento e resultados dos
ensaios executados, visando subsidiar tecnicamente a continuidade segura da operacdo da
caldeira.

A avaliagdo da vida util remanescente da caldeira foi conduzida com base em critérios
técnicos consagrados de engenharia de integridade, atendendo aos requisitos da NR-13, as
normas de projeto aplicaveis (ASME Secéo |) e as boas préaticas de inspecao industrial,
considerando os seguintes parametros:

PROCEDIMENTO DE INSPETORIA ADOTADO

A inspecéo foi conduzida conforme metodologia técnica prevista na NR-13 e procedimentos
internos da Alfa Service — Engenharia e Inspecdes, abrangendo as seguintes etapas:

e Analise documental: Verificacdo da conformidade dos documentos técnicos e legais
do equipamento com os requisitos da NR-13 e suas atualiza¢des vigentes;

e Avaliacdo das condi¢cOes de instalagado: Inspecao fisica do local de instalagéo da
caldeira, verificando aspectos de seguranca, acessibilidade, ventilagéo e integridade
estrutural;

o Exame visual externo e interno: Inspecéo detalhada das superficies do equipamento
para deteccdo de descontinuidades aparentes, corrosdes, trincas, deformacdes
ou falhas de solda;

e Medicdo de espessura das chapas estruturais: Avaliacdo da integridade das
chapas e componentes mediante ensaio por ultrassom de espessura (método
ferromagnético);

e Analise da parede de tubos da caldeira: Inspecdo das paredes dos tubos para
verificacdo de reducdes dimensionais e indicios de corroséo interna ou erosao;



e Exame de costado e espelhos do baldo: Avaliacao dimensional e visual das regides
de costado e espelhos, verificando integridade e eventuais anomalias superficiais;

e Exame boroscépico: Inspecdo interna de tubos e componentes por meio de
equipamento boroscopico, visando identificar condi¢cdes internas de operacdo e
depositos;

e Teste de estanqueidade: Ensaios realizados para comprovagdo da auséncia de
vazamentos e conformidade da vedacdo;

e Teste hidrostéatico: ensaio de seguranca realizado em caldeiras com o objetivo de
verificar a estanqueidade e avaliar a resisténcia mecéanica do equipamento.

e Teste de acumulacdo e atuacdo de valvulas de seguranca: Avaliacdo do
desempenho operacional das valvulas de seguranca, verificando pressédo de
abertura, estanqueidade e fechamento;

o Verificacdo funcional de dispositivos de seguranca e controle: Avaliacdo dos
elementos de instrumentacdo e componentes periféricos que impactam a
seguranca operacional da caldeira;

e Analise do ambiente de instalacdo: Verificacdo das condi¢cBes gerais da area,
incluindo sinalizacdo, acessos, iluminacdo, ventilacdo e demais fatores de
seguranca do entorno.

1. Avaliacdo da Espessura Minima Admissivel (tuin)
A vida remanescente foi estimada a partir da comparacao entre:
e Espessura nominal de projeto (tp);
e Espessura minima admissivel calculada (tmin);
e Espessura minimaremanescente medida em campo (tr).
A espessura minima admissivel foi determinada conforme critérios do cddigo de projeto
aplicavel (ASME Secéao 1), considerando pressédo de projeto, temperatura de operacao,

material, eficiéncia de junta e sobreespessura de corrosao adotada.

Critério de aceitacgao:

tr 2 tn,in + margem de corroséo

2. Determinacé&o da Taxa de Corroséo (CR — Corrosion Rate)
A taxa de corrosao foi determinada com base em:

o Histérico de medic6es de espessura, quando disponiveis; ou
o Comparacao entre espessura nominal e espessura medida na inspecéo extraordinaria.

A taxa de corrosdo média foi calculada pela expressao:

t inicial — t atual

~ tempo de operacio

onde:



e CR =taxa de corrosao (mm/ano);
e t=espessura (mm).

3. Estimativa da Vida Util Remanescente (Remaining Life — RL)
A vida util remanescente foi estimada conforme a relacao:

t atual — t min
B CR

onde:

e RL =vida remanescente estimada (anos);
o tawa = €spessura minima medida;

e tnin = espessura minima admissivel,

e CR =taxa de corrosao média.

4. Avaliagao de Mecanismos de Dano Ativos

Foram avaliados os principais mecanismos de dano aplicaveis a caldeiras, incluindo, mas
nao se limitando a:

e Corrosao generalizada e localizada;

e Erosao-corrosao em tubos;

e Corrosao sob depésitos;

o Fadiga térmica;

e Fluéncia (creep), considerando regime térmico e tempo de operacao;
o Deformacdes plasticas permanentes;

e Trincas associadas a tensfes térmicas ou ciclos de partida e parada.

A presenca, severidade e evolugéo destes mecanismos foram consideradas na estimativa da
vida remanescente.

5. Avaliacédo da Capacidade de Suportar Pressdo (MAWP Remanescente)

A Pressao Maxima de Trabalho Admissivel remanescente (PMTA;) foi reavaliada
considerando a menor espessura medida nos componentes criticos, conforme metodologia
do cddigo de projeto aplicavel.

Critério de aceitacao:

PMTA: = pressdo maxima de operagéo



6. Analise de Integridade Estrutural Global
A avaliacdo da vida remanescente considerou, de forma integrada:

e Resultados dos exames visuais, ultrassénicos e boroscépicos;

e Condicdes de soldas e regides de maior solicitagdo mecanica;

¢ Resultados do teste hidrostatico;

e Desempenho dos dispositivos de seguranca;

o Condicdes operacionais histéricas (pressao, temperatura, ciclos térmicos).

7. Critérios para Continuidade Operacional

Com base nos critérios acima, a continuidade operacional da caldeira foi avaliada
considerando:

e Atendimento a espessura minima admissivel;

e Taxa de corrosdo compativel com os intervalos de inspecao previstos na NR-13;
e Auséncia de mecanismos de dano criticos ativos;

e Manutencdo da PMTA compativel com a operacgéo atual;

o Desempenho satisfatorio nos ensaios e testes de seguranca.

8. Responsabilidade Técnica

A definicdo da vida util remanescente, bem como eventuais restricdes operacionais,
reducdo de PMTA, encurtamento de intervalos de inspecdo ou recomendacdes de
reparo, sdo de responsabilidade do Profissional Legalmente Habilitado (PLH), conforme
estabelecido na NR-13



ANALISE DOCUMENTAL

Conforme as exigéncias estabelecidas pela NR-13, item 13.4.1.5, foi realizada a verificacdo documental
dos registros técnicos e legais relativos a caldeira inspecionada.
Todos os documentos obrigatdérios foram apresentados, analisados e considerados em conformidade

com os requisitos normativos vigentes, conforme demonstrado na tabela a seguir:

EXIGENCIA NORMATIVA REFERENCIA NR 13 STATUS DE
ATENDIMENTO
Prontuario da Caldeira NR 13.4.1.5, alinea “a” < Atende
Registro de Seguranca NR 13.4.1.5, alinea “b” « Atende
Projeto de Instalacédo NR 13.4.1.5, alinea “c” « Atende

Projeto de alteracéo e reparo (PAR)

NR 13.4.1.5, alinea “d”

<« NAO ATENDE

Relatério de Inspegéo de Seguranca NR 13.4.1.5, alinea “e”  Atende
Certificados de Inspecéo e Teste dos Dispositivos de Seguranca | NR 13.4.1.5, alinea “f’  Atende
Certificados de Cor]cluséo do Curso de Seguranca para | Anexo |, item 1.1, alineas  Atende
Operadores de Caldeira ‘a’ e “b”

Carta de Pratica Profissional Supervisionada Anexo |, item 1.5 « Atende

Conclusao da Analise Documental

Os documentos exigidos pela Norma Regulamentadora n° 13 (NR-13) encontram-se
disponiveis, validos e atualizados, atendendo aos requisitos estabelecidos, em especial ao
disposto nos itens 13.1.5 (Prontuario da Caldeira) e 13.3 (Documentacao e Registros), sendo
considerados, de modo geral, adequados para a operacdo segura do equipamento
inspecionado.

Entretanto, no curso da analise documental, foi identificada ndo conformidade referente a
auséncia do Projeto de Alteracdo e Reparo (PAR) que fundamente tecnicamente a
reforma executada na caldeirano ano de 2024, em desacordo com o estabelecido nos itens
13445 e 13.44.6 da NR-13, os quais determinam a obrigatoriedade de inspecdo
extraordinaria e documentacao técnica especifica sempre que houver reparos, alteracdes
ou intervencdes que possam comprometer a integridade estrutural e a seguranca do
eguipamento.

A inexisténcia do referido Projeto de Alteracdo e Reparo, elaborado e assinado por
Profissional Legalmente Habilitado (PLH), compromete a rastreabilidade técnica da
intervencd@o realizada, devendo o documento conter, no minimo, memoria de célculo,
especificagdo de materiais, desenhos técnicos, procedimentos de execuc¢éo, registros
de ensaios e critérios de aceitacdo, conforme boas préticas de engenharia e exigéncias
normativas.

Recomenda-se, portanto, a regularizagdo imediata da pendéncia, mediante a elaboracéo,
validacdo e incorporacéo do Projeto de Alteracdo e Reparo ao prontuério da caldeira, de
forma a restabelecer a plena conformidade com a NR-13 e assegurar a continuidade da
operacao do equipamento em condi¢bes seguras.




ANALISE DE RISCOS GRAVES E IMINENTES (RGI)

De acordo com o item 13.3.1 da NR-13, as seguintes situacdes caracterizam condi¢c8es de grave e
iminente  risco, devendo ser avaliadas durante a inspecdo de  seguranca.
A andlise foi conduzida conforme os critérios da norma e demais subitens aplicaveis, especialmente os
itens 13.4.1.2, 13.4.1.3 e 13.4.3.3, considerando as condi¢des fisicas, operacionais e de seguranca da

caldeira inspecionada.

Exigéncia Normativa (NR-13)

Descricédo / Condicéo Avaliada

Status de
Conformidade

13.3.1 — Risco Grave e Iminente:
Operacao de equipamentos
abrangidos por esta NR sem os
dispositivos de seguranca previstos na
alinea “a” do subitem 13.4.1.2

Verificada a presenca e funcionamento de todos os

dispositivos de seguranca obrigatérios.

«/ Conforme

13.4.1.2 - Dispositivos Obrigatorios
em Caldeiras:

a) Valvula de seguranga com pressao
de abertura ajustada < PMTA; b)
Manémetro indicador da presséo do
vapor acumulado;

c¢) Sistema independente de
alimentacéo de agua (quando
aplicavel);

d) Sistema de drenagem rapida (para
caldeiras de recuperacao de alcalis);
e) Sistema automatico de controle de
nivel de agua com intertravamento de
seguranca.

Todos os dispositivos foram inspecionados,

encontram-se em operacdo adequada.

testados e

«/ Conforme

Atraso na execucdo da inspecdo de
seguranca periédica.

Inspecéo realizada dentro do prazo estabelecido pela NR-

13.

/ Conforme

Auséncia ou bloqueio de dispositivos
de seguranca, sem justificativa técnica
formal.

Nenhuma obstru¢éo, bloqueio ou auséncia de dispositivos

de seguranca foi identificada.

/ Conforme

Auséncia ou indisponibilidade
operacional do dispositivo de controle
de nivel de 4gua.

Sistema de controle de nivel operante e devidamente

testado.

«/ Conforme

Operacdo de equipamento cujo
relatério de inspecdo anterior ateste
inaptiddo operacional.

N&o se aplica — ultimo relatério atesta condi¢do segura de

operagao.

«/ Conforme

13.4.3.3 - Operacdo e Controle:
Toda caldeira deve estar sob operacéo
e controle de operador de caldeira
gualificado e certificado conforme
Anexo | da NR-13.

Operacdo realizada exclusivamente por
habilitado, com certificado valido.

profissional

«/ Conforme

Conclusao da Andlise de Risco Grave e Iminente (RGI)

ApOs avaliagao criteriosa dos itens previstos no subitem 13.3.1 da NR-13, ndo foram identificadas
condicbes caracterizaveis como Risco Grave e Iminente (RGI).
Todos os dispositivos de seguranca, instrumentacdo e controles operacionais encontram-se em
conformidade com o0s requisitos normativos, garantindo condicdo segura de operacao do
equipamento.
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ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS (END)
ESPELHO TRASEIRO

Espessura Espessura Espessura
Ponto . - . .
Nominal (mm) minima (mm) Medida (mm)

P 01 19,06 mm \ 3/4” 12,10 mm 19,00 mm
P 02 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 03 19,06 mm \ 3/4” 12,10 mm 18,90 mm
P 04 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 05 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 06 19,06 mm \ 3/4” 12,10 mm 18,90 mm
P 07 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,22 mm
P 08 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 18,90 mm
P 09 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 10 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 18,90 mm
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Figura 3-ESPELHO TRASEIRO)
'

Figura 4-ESPELHO TRASEIRO)
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ESPELHO DIANTEIRO

P 01 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 18,88 mm
P 02 19,05 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 03 19,05 mm \ 3/4” 12,10 mm 18,95 mm
P 04 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 05 19,05 mm \ 3/4” 12,10 mm 19,00 mm
P 06 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 18,90 mm
P 07 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 08 19,05 mm \ 3/47 12,10 mm 18,90 mm
P 09 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 10 19,05 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm




COSTADO

Espessura Espessura Espessura
Ponto . .. h
Nominal (mm) minima (mm) Medida (mm)

P 01 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,15 mm
P 02 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 03 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 18,95 mm
P 04 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,10 mm
P 05 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 06 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 18,90 mm
P 07 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 08 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,60 mm
P 09 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 10 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm

Figura 7-(COTADO)
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FORNALHA

Espessura Espessura Espessura
Ponto . .. h
Nominal (mm) minima (mm) Medida (mm)

P 01 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,15 mm
P 02 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 03 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 04 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,10 mm
P 05 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm
P 06 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 07 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 08 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,60 mm
P 09 19,05 mm \ 3/4" 12,10 mm 19,00 mm
P 10 19,06 mm \ 3/47 12,10 mm 19,00 mm

Figura 8-(FORNALHA)

Figura 9-(FORNALHA)

16
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EXAME VISUAL INTERNO - BOROSCOPIA

N&o foram encontradas anomalias que comprometem o funcionamento no interior da
caldeira.

ARG R s
e 35 - ik

4

) N

Figura 11-(INTERNA)
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Figura 12-(INTERNA)

Figura 13-(INTERNA)
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DISPOSITIVOS OBRIGATORIOS
(Conforme Item 13.4.1.2 da NR-13)

Controle de nivel de agua

e) sistema automatico de controle do nivel de dgua com intertravamento que evite o
superaquecimento por alimentacdo deficiente

Figura 14-GARRAFA DE NIVEL 19



INDICADOR DE PRESSAO

b) instrumento que indique a pressao do vapor acumulado;

Figura 15-MANOMETRO
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VALVULAS DE SEGURANCA

a) valvula de seguranca com pressdo de abertura ajustada em valor igual ou inferior a Pressdo Maxima
de Trabalho Admissivel - PMTA, respeitados os requisitos do cddigo de construcdo relativos a aberturas
escalonadas e tolerancias de pressdo de ajuste;

Figura 16-VALVULA DE SEGURANCA

21




TUBOS VISUAL INTERNO

i 4 & % ‘ ; et b ‘ L ;
Figura 17-INTERNA DE TUBOS FLAMATUBOLAR TUBQOS 2,5” SCH 40
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TESTE HIDROSTATICO

TESTE HIDRAULICO

18,00 kgf/cm?

MINUTOS KGF/CM?

TEMPO PRESSAO

RESULTANTE DO TESTE: APROVADO
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ANALISE DO LOCAL DE INSTALACAO DO EQUIPAMENTO

Conforme o item 13.4.2.3 da NR-13, as caldeiras devem ser instaladas em local especifico,
denominado Casa de Caldeiras ou Area de Caldeiras, devendo atender aos seguintes

requisitos normativos:

Exigéncia Normativa (NR-

Descricéo / Condicao

Status de Conformidade

depdsitos de combustiveis
(exceto reservatorios para
partida com até 2.000 L), do
limite de propriedade de
terceiros e do limite com vias

13.4.2.3) Avaliada
a) A casa de caldeiras deve
estar afastada, no minimo, 3
metros de outras
instalacbes do
estabelecimento, dos | Estrutura devidamente

afastada conforme distancia
minima exigida pela norma.

</ Conforme

desobstruidas, sinalizadas
e dispostas em direcOes
distintas.

publicas.

b) Deve dispor de duas

saidas amplas,

permanentemente Acesso seguro, sinalizado e

livre de obstrugdes.

Z Conforme

c) Deve possuir acesso facil
e seguro para operagédo e
manutencdo. Guarda-corpos
e passarelas devem ter vaos
gue impecam a queda de
pessoas.

Acesso adequado, com
guarda-corpos e plataformas
conforme  requisitos  de
seguranca.

«/ Conforme

d) Deve possuir sistema de

captacdo e lancamento
dos gases e material
particulado, provenientes

da combustéo, para fora da

Equipamento mecanismo de
captacdo de gases e
lancamento para fora da
area de operacao, conforme

«/ Conforme

area de operagdo, em normas ambientais vigentes

atendimento as normas '

ambientais vigentes.

e) Deve dispor de

iluminacéo adequ_a_dg, IIum!na(;ao geral instalada e « Conforme
conforme normas oficiais | funcional.

vigentes.

f) Deve possuir sistema de
iluminagdo de emergéncia,
caso opere no periodo
noturno.

Sistema de iluminacdo de
emergéncia instalado e
operante.

«/ Conforme

O local de instalacédo da caldeira atende aos requisitos de segurancga previstos no
item 13.4.2.3 da NR-13, apresentando condi¢cdes adequadas de acesso, iluminagéo,
operacional.
N&o foram constatadas irregularidades estruturais ou inconformidades com o disposto

afastamento

na norma.

e

seguranca

24



DATA DE REALIZACAO DA INSPECAO
INICIO: 31/08/2025
FINAL: 31/08/2025

PARECER TECNICO — CONDICAO OPERACIONAL

De acordo com as inspecdes e afericoes realizadas, o0 equipamento encontra-se apto
para operar dentro das condi¢fes de projeto, conforme parametros estabelecidos
pelo codigo de construcao e pelos requisitos da NR-13, excetuando-se a ocorréncia
de quaisquer modificacbes ou intervencdes estruturais ndo previamente
comunicadas ao inspetor responsavel técnico.

A elaboracéo e execucdo de um plano de acdo (cronograma) para atendimento
das recomendacdes e observacdes descritas neste relatorio sdo indispensaveis
a manutencdao da integridade do equipamento e a prevencao de falhas que possam
comprometer a seguranca operacional e a integridade fisica dos colaboradores.
Providenciar projeto de alteracéo e reparo da reforma da caldeira de 2024.
Constatado acumulo aceitavel de material incrustrante junto aos tubos e costado no
lado interno (agua)

PROXIMA INSPECAO

Conforme estabelece o item 13.4.4.6 da Norma Regulamentadora n°® 13 (NR-13),
‘no maximo, ao completar vinte e cinco anos de uso, na sua inspecéo subsequente,
as caldeiras devem ser submetidas a uma avaliacdo de integridade com maior
abrangéncia, de acordo com codigos ou normas aplicaveis, para determinar a sua vida
atil remanescente e 0S NOVOS prazos Maximos para inspecéao, caso ainda estejam em
condi¢bes de uso”.

Considerando que a presente inspecao caracteriza-se como inspecao de seguranca
extraordinaria com foco na avaliacdo da vida util remanescente da caldeira, bem
como as condi¢fes operacionais atuais, o histérico de operacao, os resultados
dos exames e ensaios realizados e o enquadramento do equipamento na
Categoria B, fica estabelecido que a préxima inspecdo de seguranca
extraordinaria devera ser realizada até o més de outubro de 2030.

O prazo definido atende aos critérios técnicos adotados na avaliagdo de
integridade, em consonancia com o cédigo de projeto aplicavel (ASME Secéo |) e
com os principios de engenharia de integridade estrutural, mantendo-se a condicéo
de operagdo segura do equipamento até o referido periodo, desde que observadas
integralmente as recomendacgdes e limites operacionais estabelecidos neste relatorio.

Sendo indispenséavel as inspecdes de seguranca com intervalo de 12 meses conforme
item 13.4.4.5 Estabelecimentos que possuam SPIE, conforme estabelecido no Anexo I,
podem estender os periodos entre inspecfes de seguranca, respeitando os seguintes
prazos maximos:
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a) vinte e quatro meses para as caldeiras de recuperacao de alcalis;

b) vinte e quatro meses para as caldeiras da categoria B;

c) trinta meses para caldeiras da categoria A; ou

d) quarenta e oito meses para caldeiras de categoria A com Sistema Instrumentado de
Seguranca - SIS, que atendam ao disposto no Anexo IV desta NR.

RECOMENDACOES GERAIS

Com base nas verificagbes realizadas durante a inspecdo e considerando os requisitos de
seguranca estabelecidos nas Normas Regulamentadoras NR-13 e NR-12, bem como has
boas praticas de operacdo e manutencdo de equipamentos térmicos pressurizados,
recomenda-se a ado¢do das seguintes acdes preventivas e corretivas:

1- Elaborar e implementar um plano de manutencdo preventiva, a ser aplicado durante
as paradas programadas do equipamento, contemplando a verificacdo e manutencao

de:

O O 0 0O 0O O

Valvulas de controle e bloqueio;
Valvulas de retencgéo e de seguranca;
Bombas de alimentagéo de agua;

Ventilador;
Valvula injetora manual de agua;
Vélvulas de descarga de fundo.

O objetivo é garantir desempenho operacional continuo e confiabilidade dos
sistemas auxiliares da caldeira.

2- Manter operadores devidamente treinados em seguranga na operagao de caldeiras

3- A caldeira apresenta inicio de incrustacdo nas paredes dos tubos, apresentar a avaria
aos responsaveis pelo tratamento quimico para corregéo.

4- Elaboragdo de AS BUILT (Projeto de alteracéo e reparo) referente a reforma feita no
ano de 2024.
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RESPONSABILIDADE TECNICA

Responsabilidade Técnica
Alfa Service
57.413.969/0001-01

ART - Supervisdo/Coordenagéo
1320252129845
Renato Rodrigues Borges
Engenheiro Mecénico/Engenheiro de Seguranga do Trabalho
Crea 1008294713D-GO
5071587938-SP
RNP: 1008294713

Promissao, 01 de Outubro 2025
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Resolucao n? 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Resp Técnico
RENATO RODRIGUES BORGES
Titulo Profissional: q M q de Seg! cado T

Empresa Contratada:

Pagina 1/2

ART de Obra ou Servigo
2620252129845

rnp: 1008294713

Registro: 5071587938-SP
Registro:

2. Dados do C
Contratante: ALFA SERVICE CONSULTORIA EMPRESARIAL LTDA
Enderego:  Rua ACOTIPA

CPF/CNPJ:57.413.969/0001-01
N*:

Complemento: SALA 3 Bairro: ITAQUERA
Cidade: Sao Paulo UF: SP CEP: 08210-040
Contrato: Celebrado em:  01/11/2025 Vinculada & Art n™;
Valor: R$ 2000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Acao Institucional:
3. Dados da Obra Servico —
Endereco: Via de Acesso DOUTOR sHUHEI UETSUKA N
Complemento: KM 02 Bairro: PATOS
Cidade: Promissao UF: SAO PAULO CEP:
Data de Inicio: 01/11/2025
Provisdo de Término: 01/11/2029
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Industrial Codigo:

Proprietario: MARFRIG GLOBAL FOODS

CPF/CNPJ: 03.853.896/0003-01

4. Técnica
Supervisao
1 Inspegao de tubos, dutos e
valvulas de bloqueio,
retencao e controle

Quantidade Unidade

1,00000 unidade

Apbs a conclusao das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observaco

INSPECAQ SISTEMA DE TUBULACAC DE AMONIA, INSPECAQ SISTEMA DE TUBULACAO DE VAPOR, INSPECAO SISTEMA DE TUBULACAO DE GLP, CALDEIRAS, VASOS DE

PRESSAO, TUBULACOES E TANQUES METALICOS DE ARMAZENAMENTO CONFORME PRECONIZA NI

RECONSTITUICAO DE PRONTUARIO E INSPECAO PARA DETERMINACAO DE TEMPO DE VIDA REIIANESCENTE EM CALDEIRA FLAMATUBOLAR

6. Declaragoes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no

Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.
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7. Entidade de Classe

Nenhuma
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima

RS— de

Local data

RENATO RODRIGUES BORGES - CPF: 016.073.521-17

Resolugdo n? 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Inf cO!
-Ap ART quitada dados
constantes no rodapé-versio do sistema, certificada pelo Nosso Numero.

-A ici deste pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de de do pi
edo com o obj de o vinculo

ALFA SERVICE CONSULTORIA EMPRESARIAL LTDA - CPF/CNPJ:
57,413.969/0001-01

o 6800017 1811 -cm."
— S S T

E-mail: acessar link Fale Conesco do site acima

Valor ART R$ 103,03 Registrada em: 27/11/2025 Valor Pago R§ 103,03 Nosso Numero: 2620252129845 Vers#o do sistema

Impresso em: 02/12/2025 22:15:25

Documento assinado digitalments

~ ub RENATO RODRIGUES BORGES “b
g Data: 02/12/2025 22:26:30-0300

Veritique em hitgs://validar.iv gov.br

Documento assinado digitalmente

GETULIO JOSE VIEIRA JUNIOR
Data: 17/12/2025 16.26.18-0300
verifique em https:/ fualidar.it gov.br

Autenticagao de ART
2620252129845
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OCORRENCIA

Conforme item 13.4.4 (Inspecdo em caldeiras), foi realizado a inspecdo periddica em carater de exames
externos e internos da caldeira entre o periodo de 31/08/2025 a 31/08/2025.

Constatando-se a condicao segura de operacdo segundo critérios da NR 13 (Norma Regulamentadora 13)
publicada na portaria GM 3214\78 M.T.E, com sua Ultima atualizacdo na portaria MTP 4.219\2022 e
critérios de seguranca fisicos da instalacao.

O relatério da inspecdo sera entregue ao proprietario e\ou responsavel do vaso obedecendo ao item 13.4.4.12 no prazo maximo
conforme preconiza o item 13.3.8 “Os relatorios de inspecdo de seguranca dos equipamentos abrangidos por esta NR devem ser
elaborados em até 60 (sessenta) dias ou, no caso de parada geral de manutencéo, em até 90 (noventa) dias”.

Obs. As demais recomendacdes e resultados dos exames seguem em relatério de inspecdo posteriormente a esta inspecdo periddica de
seguranca do equipamento

A PROXIMA INSPECAO PERIODICA NAO PODERA EXEDER A: Setembro de 2026

INSPECAO REALIZADA [ T Bt
ALFA SERVICE CREA 24792 Renato Rodrigues Borges
Renato Rodrigues Borges Eng. Mechnico

REGISTRO 1008294713D CREA 1008204713D-GO
Domingo, 31 de Agosto de 2025 //}ﬁi/ 5




OCORRENCIA

Conforme item 13.4.4 (Inspecdo em caldeiras), foi realizado a inspegdo extraordindria em carater de exames
externos e internos da caldeira entre o periodo de 31/08/2025 a 31/08/2025.

A finalidade da inspecdo aqui realizada se fez necessaria para captacdo de dados com objetivo de
alimentar os célculos de reconstituicdo de prontuario da caldeira, reavaliar condicbes fisicas para
elaboracdo de relatério do tempo de vida remanescente e confec¢do de placa de identificacdo para
caldeira.

O relatério da inspecdo sera entregue ao proprietario e\ou responsavel do vaso obedecendo ao item 13.4.4.6 no prazo maximo
conforme preconiza o item 13.3.8 “Os relatorios de inspegdo de seguranca dos equipamentos abrangidos por esta NR devem ser
elaborados em até 60 (sessenta) dias ou, no caso de parada geral de manutencdo, em até 90 (noventa) dias”.

Obs. As demais recomendacdes e resultados dos exames seguem em relatorio de inspecdo posteriormente a esta inspe¢do

extraordindria de seguranca do equipamento
A PROXIMA INSPECAO PERIODICA NAO PODERA EXEDER A: Conforme relatério integridade fisica do equipamento elaborado nos

critérios do item NR 13.4.4.6

INSPECAO REALIZADA L > /- ’g -y
Renato Rodrigues Borges
ALFA SERVICE CREA 24792 g, Mechrico

Renato Rodrigues Borges EA 0'0529.7130_00
REGISTRO 1008294713D ¢ ! / ;%j
Domingo, 31 de Agosto de 2025 &

; 17 /2 N
§_p Ar—. -




RECONSTITUICAO DE
PRONTUARIO

CAL 01 — CALDEIRA

MARFRIG GLOBAL FOODS - PROMISSAO - SP
NOVEMBRO - 2025
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OBJETIVO

O presente Prontuario de Caldeira foi elaborado com a finalidade de atender ao
disposto no item 13.4.1.5 da Norma Regulamentadora n° 13 (NR-13), conforme
estabelecido pela Portaria MTP n° 1.846, de 01 de julho de 2022, publicada no Diario
Oficial da Unido em 04/07/2022, do Ministério do Trabalho e Previdéncia.

De acordo com o item 13.4.1.6 da NR-13, quando inexistente ou extraviado, o prontuario
da caldeira deve ser reconstituido pelo empregador, sob responsabilidade técnica do
fabricante ou de Profissional Legalmente Habilitado (PLH), sendo imprescindivel a
reconstituicdo das premissas de projeto, dos dados dos dispositivos de seguranca
e da memaria de célculo da Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel (PMTA).

Considerando a inexisténcia do prontuario original da caldeira, ndo sendo possivel o
atendimento integral ao disposto no item 13.4.1.5 da NR-13, o presente Prontuario
Reconstituido de Caldeira tem por objetivo reunir, de forma parcial ou integral, todos
os documentos técnicos disponiveis exigidos pela referida norma, assegurando a
rastreabilidade técnica, a seguranca operacional e o adequado monitoramento da vida
atil do equipamento.

Este prontuario contempla, sempre que disponiveis, 0s seguintes elementos técnicos e
documentais:

o Codigo de projeto/construcéo da caldeira e respectivo ano de edi¢éo;

o Especificacdo dos materiais empregados nos principais componentes sob
presséo;

e Procedimentos utilizados na fabricagdo, montagem e inspecéo final;

e Metodologia adotada para determinacdo da Pressdo Méaxima de Trabalho
Admissivel —= PMTA (memorial de calculo);

e Conjunto de desenhos, esquemas, croquis e demais dados necessarios ao
acompanhamento e monitoramento da vida (til da caldeira;

e Pressdo maxima de operacao;

e Registros da execucdao do teste hidrostatico de fabricacéo ou de reforma, quando
disponiveis;

e Caracteristicas funcionais e operacionais da caldeira;

o Dados técnicos e especificagcbes dos dispositivos de seguranca, incluindo
vélvulas de seguranca e instrumentos de controle;

e Ano de fabricacao;

o Categoria da caldeira, conforme critérios estabelecidos na NR-13.

O presente prontuario reconstituido devera ser mantido atualizado, disponivel no
estabelecimento e integrado as rotinas de operacdo, inspecdo e manutencdo da
caldeira, em conformidade com os requisitos da NR-13 e com as boas praticas de
engenharia, permanecendo sob responsabilidade técnica de profissional legalmente
habilitado.

A caldeira AR4N, de fabricagdo Aalborg Brasil, foi projetada e construida conforme os
requisitos do ASME Boiler and Pressure Vessel Code - Section |, cédigo
internacionalmente reconhecido para caldeiras de geracao de vapor, vigente a época
de sua fabricagéo.



A avaliacdo técnica deste prontudrio reconstituido considera as seguintes premissas:

e Tipo construtivo: Caldeira flamotubular horizontal;

e Regime de operacao: geracado de vapor saturado;

e Materiais e espessuras conforme codigo ASME Section | e préticas construtivas
da época;

o Critérios de calculo, inspecdo e avaliacdo de integridade compativeis com o
cbdigo de projeto original e com as exigéncias atuais da NR-13.



INFORMACOES GERAIS

EQUIPAMENTO

CALDEIRA AR4N

FABRICANTE

AALBORG BRASIL IND. E COM. LTDA

ENDERECO

Rua Divino Espirito Santo, 1.100 — Bairro Carangola
Petropolis — RJ — 25715-410 — Brasil

RESPONSAVEL REFORMA

TRC Maquinas e Equipamentos Ltda (Triunfo Caldeiras)

ENDERECO

Rodovia BR-386, Km 386, S/N — Coxilha Velha
Triunfo — RS — CEP 95840-000 — Brasil

TIPO DE EQUIPAMENTO FLAMATUBOLAR
FLUIDO PRINCIPAL VAPOR SATURADO

NUMERO DE ORDEM 4995

CATEGORIA B

COMBUSTIVEL G.L.P-GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO
TIRAGEM VENTILADA PARA ASPIRACAQ

PMTA 12,0 KGF/CM?

PRESSAO DE TRABALHO

10,5 KGF/CM?

TESTE HIDROSTATICO

18,00 KGF/CM?

PRODUCAO DE VAPOR 8,0 TON/H
ANO DE FABRICACAO 1996
ANO DA REFORMA 2024
SUPERFICIE DE 167 M?

AQUECIMENTO

CODIGO DE PROJETO

BS 2790 — Edicao 1992

CODIGO DE PROJETO
ADOTADO PARA REFORMA

ASME Secéo | — Edigédo 2010

— L. s /
Figura 1-CALDEIRA AALBORG AR4N




DADOS COMPLEMENTARES

Volume:

Diametro Interno:

Comprimento do Corpo Cilindrico:
Massa Vazio:

Material do Costado (Adotado para calculo):

Material dos Tampos (Adotado para céalculo):

Espessura nominal do costado:
Espessura nominal dos espelhos:
Espessura nominal da fornalha:
Eficiéncia de juntas do costado:
Eficiéncia de juntas dos tampos:
Radiografia das soldas:

Alivio de tensdes:

Isolamento:

Ensaios nas soldas:

15,71 m?

2000 mm

5000 mm

14.500,00 kg

ASTM SA 516 Grau 60
ASTM SA 516 Grau 60
19,05 mm 3/4”

19,05 mm 3/4”

19,05 mm 3/4"

0,7

0,7

ok

N&o Realizada
Aluminio/La de Vidro

Liguido Penetrante/Revelador



LAY OUT - CALDEIRA AR 4N

MARFRIG UTILIDADES

DESENHO P&D - ELEVACAO/PERFIL
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DADOS DOS DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

Dispositivo:
Fabricante:

Conexao de entrada:
Diametro de entrada:
Conexao de saida:

Diametro conexao de saida:

Vedacgdo:

Presséo de abertura:
Presséo de vedagao:
NUmero de série:
Data de fabricacéo:

Valvula de seguranga
Croshy

Flange

o

Flange
21/2”

Metal

9,50 kgf/cm?2

Dispositivo:
Fabricante:

Conexdao de entrada:
Diametro de entrada:
Conexao de saida:

Diametro conexao de saida:

Vedacgdo:

Pressédo de abertura:
Pressédo de vedacao:
NUmero de série:
Data de fabricacdo:

Valvula de seguranga
ATA
Flange

10,00 kgflcm?

Dispositivo:
Fabricante:

Conexao de entrada:
Diametro de entrada:
Diametro corpo:
Scala de leitura:

Referéncia de leitura:

Precisao:
NUmero de série:
Data de fabricacéo:

Manbémetro
Triunfo
Rosca NPT
1/2”

6

0,00 kgflcm? & 25,00 kgf/cm?

5,00 kgf/cm?
0,50 kgf/cm?
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PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NA DETERMINACAO DA PMTA
E ESPESSURA MINIMA

Nesse item sera descrito os procedimentos utilizados na determinacdo da PMTA do
equipamento. Para tanto, é necessario verificar o codigo de projeto utilizado na
fabricacdo e o0 ano de edicdo ou na sua falta adotar um entre os inUmeros cédigos

internacionalmente conhecidos.
- Cbdigo de projeto adotado: ASME Secéo |

De posse do cédigo de projeto do equipamento é necessario aplicar formulas
especificas para calcular separadamente as espessuras minimas e a PMTA de todos
0S componentes sujeitos a pressao.

Espessura minima (UG 27 (c) (1)):

. PR
SE-06P
t = Espessura minima requerida
P = Presséao Interna
R = Raio Interno
S = Tenséao do Material
E= Eficiéncia da Junta Soldada
PMTA (UG 27 (c) (1)):
t= —S Bt — Ps
R+0,6t

t = Espessura minima do material

PMTA = Pressdo Méaxima de Trabalho Admissivel
R = Raio Interno

S = Tenséo do Material

Ps= Presséo Estatica — Coluna de Liquido

11



Estes célculos estdo descritos no memorial de célculos reconstituidos:

Segundo o cédigo de projeto adotado as espessuras minimas sao calculadas para a
presséo de projeto do equipamento. Na falta deste parametro procede-se da seguinte
maneira, obedecendo a seguinte ordem:

Passo 01- Adota-se a PMTA original de fabricacdo do equipamento e calculam-se as
espessuras minimas dos componentes sob pressao.

Passo 02- Na falta da PMTA original adota-se uma pressao acima da pressao maxima
de trabalho admissivel e calculam-se as espessuras minimas das partes sob pressao.

Nesses casos a espessura minima calculada de cada componente somada a espessura
de corrosdo deve ser menor que a espessura da secdo transversal, ou seja, da
espessura inspecionada.

A PMTA é calculada em funcdo da menor espessura inspecionada em cada componente
inclusive a sobre espessura de corrosao.

Caso a PMTA do equipamento fiqgue acima da presséo de projeto o valor da pressao de
projeto define a PMTA do equipamento.

Para o passo 01, caso o PMTA calculada do equipamento fique abaixo da PMTA
original, essa continua sendo a PMTA do equipamento.

Para o passo 02, caso a PMTA calculada do equipamento do equipamento fique acima
da pressdao adotada para fins de calculo, esse valor é adotado como PMTA do
equipamento.

No entanto devido a inexisténcia do prontuario original do equipamento, e de
documentos de referéncia, muitas vezes ndo é possivel obter valores de todas as
variaveis envolvidas nas formulas. Neste caso, fazem as seguintes consideracdes para
a elaboragcé&o do memorial de calculos reconstituido.
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RESULTADOS.

Espessura minima do costado/espelhos 13,27 mm
PMTA calculada sob espessura minima (costado/espelho) 17,60 kgfcm?/
PMTA adotada para caldeira 12,00 kgf/cm?

A Pressdao Méxima de Trabalho Admissivel (PMTA) e as espessuras minimas
requeridas dos componentes sob pressao foram determinadas por meio de memorial de
calculo reconstituido, com base no cédigo adotado para a reforma (ASME BPVC —
Secdo |, Edicdo 2010), respeitando as premissas do projeto original (BS 2790 — Edicdo
1992), em atendimento aos requisitos da NR-13.

Para cada componente sob pressao, procede-se a verificacdo de integridade por:

e célculo da espessura minima requerida para a pressdao de projeto/PMTA
declarada; e

e calculo da PMTA a partir da menor espessura efetiva (espessura
medida/nominal menos a sobre-espessura de corrosdo adotada), considerando
a eficiéncia de junta soldada aplicavel.

A PMTA do equipamento é definida pelo menor valor obtido dentre os componentes
avaliados e, quando aplicavel, limitada pela pressao de projeto/placa do equipamento.
Na auséncia de dados completos do prontuério original, sdo adotadas premissas
conservadoras (tensdo admissivel conforme ASME [I-D para material equivalente,
eficiéncia de junta compativel com o nivel de exame radiografico e sobre espessura de
corroséo tecnicamente justificada).
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MEMORIAL DE CALCULO RECONSTITUIDO - CORPO
CILINDRICO (COSTADO)

Dados de entrada

Equipamento: Caldeira AR4N — Flamotubular horizontal
Diametro interno do corpo: Di=2000 mm

Raio interno: R=1000 mm

Comprimento do corpo cilindrico: L= 5000 mm

Material (adotado p/ calculo): ASTM SA-516 Gr 60

Espessura nominal do costado: thom=19,05 mm

Eficiéncia de junta (costado): E=0,70

PMTA declarada/placa: 12,0 kgf/icm?

Presséo de trabalho: 10,5 kgf/icmz

Conversodes de unidade

1 kgf/cm?= 0,0980665 MPa
P=12,0 kgf/lcm2= 12x0,0980665= 1,1768 MPa

Tensdo admissivel do material (S)

Para o0 aco SA-516 Gr 60, a tensdo admissivel S deve ser tomada das tabelas do ASME
BPVC Section Il, Part D na temperatura de projeto.

Temperatura de projeto: =~ 200 °C

S = 138 MPa para esse material (valor confirmado pela tabela do ASME II-D e registrado
no prontuario).

S = 138 MPa faixa (S de 120 a 150 MPa)

Formula — espessura minima requerida (cilindro sob presséo interna)

Espessura minima (UG 27 (c) (1)):

PR
SE-06P

treq =
teq = ESpessura minima requerida
P = Pressao Interna
R = Raio Interno

S = Tensao do Material

E= Eficiéncia da Junta Soldada

14



Calculo — espessura minima requerida do costado (com S=138 MPa)

1,1768x1000
(138x0,70) — 0,6 x1,1768

treq =

Denominador:

e 138x0,70= 96,60
 0,6x1,1768=0,7061
e 96,60-0,7061= 95,8939

1176,8
95,8939

treq = =12,27 mm

7 Espessura minima requerida (costado, para 12 kgf/cm?): treq=12,27 mm
Verificagcdo com sobre-espessura de corroséo (CA)

Em prontuario reconstituido € comum adotar CA =1,0 mm (ou justificar outro
valor por histérico/ambiente).

CA adotada (conservadora): CA=1,0 mm

o [Espessura minimatotal:
tmin,total=treq+CA=12,27+1,00=13,27 mm
Condicao:
tnom=tmin,total=19,05213,27 (OK)
¢ Resultado: costado atende em espessura para 12 kgf/cmz2.
Calculo da PMTA do costado a partir da espessura
Formula

PMTA (UG 27 (c) (1)):

SEt

p=—"""__p
R+06t

t = Espessura minima do material

PMTA = Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel
R = Raio Interno

S = Tenséo do Material

Ps= Presséo Estatica — Coluna de Liquido
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Para o costado, o termo Ps (coluna estatica) normalmente é desprezivel quando se esta
determinando pressdo admissivel do componente a partir da espessura (ou é tratado
conforme ponto de referéncia). Para manter o memorial objetivo, vou calcular sem Ps e
pode ser inserido caso queira avaliar ponto especifico com coluna d’agua.

Espessura efetiva
Com CA=1,0mm:

tef=tnom—CA=19,05-1,00=18,05 mm

PMTA calculada (S=138 MPa)

138x0,7 — 18,05

= = 1,729 MPa
1000 + 0,6x18,05
e Numerador: 138-0,70-18,05=1744,8
e Denominador: 1000+10,83=1010,83
P=1,7249 MPa
Convertendo para kgf/cm2;
1,7249 1759 K .
= 00980665 _ /9 Kaf/em

< PMTA calculada do costado (com CA=1,0 mm): = 17,6 kgf/cm?

Concluséo

PMTA do equipamento permanece limitada a 12,0 kgf/cm?2
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MEMORIAL DE CALCULO RECONSTITUIDO - (ESPELHOS
ESTAIADOS)

Caldeira AR4N — Aalborg — N° 4995 — Flamotubular — Vapor Saturado
Projeto original: BS 2790:1992
Cédigo adotado para verificacdo: ASME BPVC Secéo | (Edigdo 2010)

Identificagdo do componente

Dados geomeétricos e construtivos

Componente avaliado: Espelhos planos (tubo-espelhos frontal e traseiro)
Funcdao estrutural: Superficies estaiadas pelo feixe tubular e por estais

tubulares longitudinais

Tipo de solicitacdo: Pressao interna (flexao de placa estaiada + tracao nos

ligamentos)

Material: ASTM SA-516 Grade 60
Espessura nominal do espelho: 19,05 mm

\Parémetro HSl'mboIo HVanr \
\Passo entre tubos H S H120 mm \
/Arranjo dos tubos [ — |Triangular |
IDiametro externo do tubo [ oD 173,0 mm (21%") |
[Espessura do tubo |  ttubo  [2,8mm |
\Fixagéo tubo-espelho H — HSoIdado \
\Diémetro efetivo do furo H d H75 mm (OD + 2 mm, adotado) \
[Espessura do espelho [ t 119,05 mm |
Propriedades do material
e Material: ASTM SA-516 Gr 60

Tensédo admissivel (ASME 1I-D Table 1A):

Smat = 138 MPa (para temperatura de projeto = 200 °C — valor a ser confirmado

conforme tabela da edi¢céo do cédigo utilizada)
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Eficiéncia de ligamentos do tubo-espelho

A eficiéncia de ligamentos entre furos no tubo-espelho é dada por:

_S—d
/= S
_120-175
120
] =0,375

Tenséo admissivel efetiva no ligamento

A tensdo admissivel efetiva no ligamento é:
Sef=J-Smat_

Sef=0,375-138=51,75 MPa

Verificacdo do espelho como placa estaiada

O tubo-espelho é tratado como placa plana estaiada, suportada por uma malha de
estais formada pelo feixe tubular (arranjo triangular) e por estais tubulares longitudinais
adicionais.

A tensdo de flexao na placa pode ser aproximada por:

PxS?
0o =
Kxf?

Onde:

e P =pressdo interna (MPa)

e S =passo entre estais (mm)

o t=espessurado espelho (mm)

« k= coeficiente geométrico (adotado conservadoramente como k=6)

Para que o espelho seja seguro:

SefxKxt?

o< Sef=>P< >
S

18



Calculo da pressédo admissivel do espelho

Substituindo:

e Sei= 51,75 MPa
e k=6
e t=19,05 mm
e S=120 mm
51,75x6x(19,05)?
= (120)?
_ 5175x6x362,9
14.400
112.700 _ ) 33 Mp
= 14400 " a
< 783 _ 79,8 K 2
< 00980665 ~ /8 Kgf/em
Resultado

e PMTA admissivel do espelho:

Padm, espelho =80 kgf/cm?

Conclusao técnica

A pressdao admissivel calculada para os espelhos planos estaiados ¢é
significativamente superior a PMTA de projeto e a PMTA declarada na placa do
equipamento (12,0 kgf/cm?2).

Portanto, os espelhos ndo constituem o elemento limitante para a definicdo da
PMTA da caldeira.

A PMTA governante do equipamento permanece sendo:

PMTA do equipamento = 12,0 kgf/cm?
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Observacao de campo

A inspecdo visual interna identificou a presenca de estais tubulares longitudinais
adicionais, os quais reduzem ainda mais os vaos livres da placa do espelho e as
tensbes atuantes, tornando o modelo de célculo adotado conservador em relacdo a
condicéo real.
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RESPONSABILIDADE TECNICA

Responsabilidade Técnica
Alfa Service
57.413.969/0001-01

ART - Supervisdo/Coordenacao
1320252129845
Renato Rodrigues Borges
Engenheiro Mecénico/Engenheiro de Seguranga do Trabalho
Crea 1008294713D-GO
5071587938-SP
RNP: 1008294713

Promisséao, 01 de Dezembro 2025
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Resolucdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Anotagao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1.R 1 Téeni

P

RENATO RODRIGUES BORGES

Titulo Profissional: o Meca

Empresa Contratada:

de Seguranca do Trabalho

Pagina 1/2

ART de Obra ou Servigo
2620252129845

Rnp: 1008294713
Registro: 5071587938-SP
Registro:

2. Dados do C:

Contratante: ALFA SERVICE CONSULTORIA EMPRESARIAL LTDA

Endereco:  Rua ACOTIPA
Complemento: SALA 3
Cidade: Sao Paulo
Contrato:

Valer: R$ 2000,00

Agao Institucional:

Bairro: ITAQUERA
UF. SP

Calebrado em: 01/11/2025 Vinculada a Artn*;
Tipo de Coniratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

CPF/CNPJ:57.413.969/0001-01
NE-

CEP: 08210-040

3. Dados da Obra Servico0
Endereco: Via de Acesso DOUTOR SHUHEI UETSUKA

Complemento: KM 02

Cidade: Promissao

Data de Inicio: 01/11/2025

Pravisio de Témino: 01/11/2029
Coordenadas Geograficas:

Finzlidade: Industrial

Proprietario: MARFRIG GLOBAL FOODS

Bairro: PATOS
UF: SAO PAULO

Ne:

CEP:

Cogigo:
CPF/CNPJ: 03.853.896/0003-01

4. Alividade Técnica

Supervisao

1 Inspecdo

de tubos, dutos e
valvulas de bloqueio,
retencao e controle

Quantidade Unidade

1,00000 unidade

Apds a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observacdes

INSPSESCAAO SISTEMA DE TUBULAQAO DE AMONIA, INSFE(;AO SISTEMA DE TUBULACAO DE VAPOR INSPEQAO SISTEMA DE TUBULACAO DE GLP, CALDEIRAS, VASOS DE

LACOES E TANQUES METALICO!

RECONSTIIUIC‘O DE PRONTUARIO E INSPE(;‘O PARA DETERMINACAD DE YEMPO DE VIDA REMANESCENYE EM CALDEIRA FLAMATUBOLAR

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de
Decreto nf 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

ibilidade previstas nas écnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no
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7. Entidade de Classe

Nenhuma
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informacoes acima

de de

Resolucdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagoes

-Ap ART i quitada dados

constantes no rodapé-versao do sistema, certificada pelo Nosso Numero.

-A icidade deste di pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

Local

bilidade do profissional

- A guarda da via assinada da ART seré de
bjeti o vinculo

edo com o obji de

RENATO RODRIGUES BORGES - CPF: 016.073.521-17

WAWW.CIeasp.org br

ALFA SERVICE CONSULTORIA EMPRESARIAL LTDA - CPF/CNPJ:
57.413.969/0001-01

Tel 0800 017 18 11
E-mait acessar link Fale Conosco deo site acima

.G_I!EA-SI'
o e

Valer ART A$ 103,03 Registrada em:  27/11/2025
Impresso em: 02/12:2025 22:15:25

gouvb

Documento ass inado digtalmente
RENATO RODRIGUES BORGES

Data: 02/12/2025 22:26:30-0300
Veritique em hipsy//validar it gov.br

govb

Valor Page RS 103,03

Nosso Numero: 2620252129845 Versao do sistema

Documento assinzdo digitalmente
GETULIO JOSE VIEIRA JUNIOR

Data: X7‘f!7‘4‘7ﬂ75 16:26:18-0300
Vveritique em https://validar.iti.gov.br

Autenticagéo de ART
2620252128845
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