PROTOCOLO DE OPERACOES
COM CILINDROS DE AR COMPRIMIDO
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1. Escopo

O presente protocolo visa padronizacdo dos procedimentos de seguranca
especificos para operacdo com cilindros de ar comprimido, uma vez que o uso de
equipamentos sem treinamento adequado, a negligéncia em seguir 0s avisos, instru¢des
e recomendacdes do fabricante contidas no manual técnico podem, além de comprometer
o uso/funcionamento do equipamento, colocar o usuario em risco de graves acidentes.

Este protocolo se aplica a todas as acdes de uso e manuseio de cilindros de
ar comprimido, abrangendo as operacdes de armazenamento, procedimentos diarios de
uso, procedimentos para uso operacional e cuidados gerais relacionados as

manutencoes.

2. Referéncias normativas

- ABNT NBR 13183/2020, Cilindros de liga de aluminio sem costura para gases —
Inspecao periddica e ensaios;

- NR-06 — Equipamentos de Protecao Individual;

- NR-12 — Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos;

- NR-13 - Caldeiras, vasos de pressdo, tubulacbes e tanques metalicos de
armazenamento; e

- 1SO 13341 — Gas cylinders.

3. Orientacdes iniciais

3.1. Seguindo orientacbes de seguranca, toda recarga de cilindros com ar
comprimido, devera ser realizado com o uso obrigatério de EPI (luvas, capacete,
oculos de protecéo, protetor auricular e com o uniforme 4° A);

3.2. Apoés a entrega dos cilindros, durante a recarga, sera permitido no local apenas
0 operador do compressor. Demais militares / civis deverdo estar no minimo a um
raio de 3 metros, em area sinalizada;

3.3. O oficial de dia, ACA do quartel ou comandante do incidente, deverdo estar
cientes da operacéo a ser realizada, fiscalizando assim os itens de seguranca;

3.4. Os detentores dos cilindros deverao orientar e repassar a informa¢cdo de nunca
esvaziar o cilindro totalmente, evitando assim a entrada de umidade e consequente

corrosao galvanica. Manter preferencialmente, acima de 10 Bar;
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I. Nas situagbes do cilindro estar completamente descarregado sua
torneira/valvula devera estar totalmente fechada; e
Il. Nos procedimentos de manutenc¢do, quando se faz necessario a remog¢éo da
torneira/valvula, € necessario seu esvaziamento completo.
3.5. O procedimento de recarga devera ser realizado em local adequado, conforme
especificado neste protocolo.

4. Armazenagem de cilindros de ar comprimido

4.1. O cilindro podera permanecer armazenado com carga por até 2 (dois) meses;

l. ApOs esse periodo: devera ser esvaziado e recarregado novamente;

. A OBM deverd adotar controle de data de recarga, contemplando as
seguintes informacdes: identificacdo do cilindro, responsavel pela recarga,
data da recarga, presséao aferida ao final da recarga e compressor utilizado.

4.2. Cilindro devera ser armazenado presos ou travados;

4.3. Em local seco, arejado e sombreado;

4.4. Deveréa ser mantido longe de produtos que possam reagir com o fornecimento
abrupto de ar;

4.5. Protecao para que ndo ocorram choques mecanicos;

4.6. Para armazenagem, prever a remocao da bota/sapata, a fim de evitar processo
de corrosao; e

4.7. A superficie sobre a qual os cilindros serdo expostos devera ser macia e/ou

com material que absorva impactos.

5. Procedimentos diarios / cuidados:

5.1. Cilindros:
5.1.1. Testes
|. Os testes dos cilindros deverao ser realizados diariamente conforme manual

especifico;

5.1.2. Inspecdes
l. Inspecao visual do cilindro deveréa ser realizada diariamente conforme manual
especifico, observando ainda:

e Possiveis Avarias ou fissuras;
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e Pontos de ferrugem;
e Odores anormais;
e Presenca e condicao do O’ring;
e Avarias mecéanicas na torneira/valvula; e
e Funcionalidade da manopla da torneira/valvula.
Il. Verificacdo da data do ultimo teste hidrostatico. Obedecer ao periodo de 5
anos para a obrigatoriedade do teste, ou o0 especificado pelo fabricante;
lll. Remova a bota/sapata do cilindro periodicamente e inspecione vestigio de
COITOSao;
IVV. Com o cilindro despressurizado, inspecionar a valvula do cilindro, observando:
e Se existe algum dano (deformac¢des) na conexao de saida;
e Se apresenta funcionamento insatisfatorio no mecanismo de abertura
e fechamento;
e Se apresenta deformagdes no corpo, no volante, na haste ou em outro
componente;
e Se apresenta trincas no corpo e/ou rosca;
e Se apresenta deformacdes ou sinais de adulteracdo no dispositivo de
seguranca (quando existir);
e Se apresenta qualquer sinal de contaminacdo por Oleos, graxas e
substancias desconhecidas; e
e Se qualquer ndo conformidade acima indicada for detectada, deve-se
encaminhar a manutencado especializada para proceder com a troca da
valvula.
V. Observar o acondicionamento dos equipamentos nas viaturas de forma a
manter a integridade fisica das mangueiras e conexdes;
VI. Realizar inspecao visual detalhada de todo equipamento, em especial das
mangueiras e conexdes, na assuncao do servi¢co operacional;
VII. Cilindros com dano fisico e profundo na superficie, devera ser providenciado o

procedimento de averiguacéo e descarga do equipamento;

5.1.3. Uso
|. Evite a0 maximo, a exposi¢ao excessiva do cilindro a grandes temperaturas;
[I. N&o derrubar o cilindro no ch&o ou permitir que tal situagéo ocorra;

[1l. N&o utilizar os cilindros para outros fins que ndo o de conter ar respiravel;
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IV. Nao transferir ar de um cilindro para outro:

e Os EPRAs (Equipamentos de Protecdo Respiratéria Autbnoma) que
possuem dispositivo “carona” ou “pecas em T” deverdo ser utilizados
apenas em situacdes operacionais, quando necessario.

V. Nao permitir contato da valvula do cilindro com 0leo, graxa ou agentes
qguimicos, principalmente se o cilindro contiver oxigénio ou outros gases
oxidantes;

VI. Suspeitando de danos, pedir a inspecéo imediata do equipamento e tira-lo da
operacionalidade;

VIl. Sempre que possivel, dentro das operacdes, devera ser providenciado o teatro
de operagcbes com local seguro destinado especificamente para
armazenamento de materiais, de forma organizada e de facil visualizagéo; e

VIII. A abertura do cilindro devera ser realizada de forma que apds a abertura total
da torneira/valvula seja feita 1/4 de volta no sentido contrario a abertura.

5.2. Compressores de ar comprimido:
5.2.1. Testes
I. Seguir os procedimentos Operacionais previstos no Manual do Fabricante

conforme marca e modelo do equipamento.

5.2.2. Inspecdes
I. Seguir os procedimentos Operacionais previstos no Manual do Fabricante

conforme marca e modelo do equipamento.

5.2.3. Uso

I. Sequir os procedimentos para o funcionamento elétrico ou a combustao
conforme Manual do Fabricante;

Il. Antes do funcionamento, posicione o equipamento em um ambiente arejado
com ar limpo e livre de poluicdo. E preferencialmente nivelado (inclinacéo
maxima de 15°);

[ll. Localizar corretamente a aspiracdo, dire¢cdo do vento e qualidade do ar de
alimentacéo;

IV. Cascata mével, seguir os procedimentos para a acoplagem na VTR;

V. O transporte em viaturas, devera ocorrer em superficie plana;
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VI. Sempre que for utilizar, verificar o combustivel adequado e o nivel de 6leo do
motor;

VIIl. Fazer o controle das horas de funcionamento, conforme anexo 1, mesmo em
compressores dotados de horimetro;
VIIl. Sempre que for utilizar, verificar o nivel de 6leo do motor;

IX. Caso o compressor a combustao for permanecer inoperante por muito tempo,
ao fim da ultima recarga, deixar funcionando com o registro de combustivel
fechado, até o motor desligar por si s0;

X. Realizar as trocas dos filtros conforme recomendacao do fabricante;

XI. Observar a propor¢ao de enchimento (PSI/min ou Bar/min) recomendada pelo
fabricante; e

XIl. Proceder com as manutenc¢des previstas no Manual do Fabricante.

6. Procedimentos Operacionais:

6.1. Transporte:
6.1.1. Dentro dos limites da OBM
|.Transporta-los devidamente acondicionados e presos, e com protecdo as
torneiras/valvulas;
II.Realizar o transporte em carrinhos apropriados evitando a manipulacdo da
torneira/valvula;
[ll.Manusear sempre um cilindro por vez, e nunca jogar um contra o outro; e

IV.Sempre separar os cilindros cheios dos vazios.

6.1.2. Forados limites da OBM
I. Os cilindros deverao ser transportados presos ou travados;
[I. Manusear sempre um cilindro por vez, e nunca jogar um contra 0 outro;
[ll. Transporte aéreo somente podera ser realizado com autorizacdo do
comandante da aeronave; e

IV. Durante as ocorréncias transportar os cilindros em suporte dorsal adequado.

6.2. Procedimento para esvaziamento de cilindro de ar comprimido
I. Proceder com o cilindro preso ao suporte adequado e por meio da valvula de
demanda/purga,;

II. O suporte devera estar posicionado em local seguro;
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[1l. Nunca preso ao corpo do militar;

IV. Para eliminagdo da pressao respeitar de forma gradativa a abertura maxima
de ¥4 de volta;

V. Esvaziar até o limite de 10 BAR,;

VI. Na presenca de contaminantes, realizar 0o esvaziamento total e
realizar/encaminhar para o procedimento de limpeza interna do cilindro
conforme previsto neste protocolo; e

VIl. Caso o cilindro esteja totalmente vazio, manter a torneira/valvula
completamente fechada, evitando assim a entrada de umidade e consequente

corrosao galvanica.

6.3. Procedimento de recarga de cilindros com ar comprimido

6.3.1. Dentro dos limites da OBM
I.A OBM devera dispor de local em separado, isolado, iluminado, seco e
arejado, proprio para recargas de cilindros, dotado das seguintes
caracteristicas minimas:
e Obedecer aos distanciamentos de seguranca previstos na NR-12;
e A estacdo de envase determinada para recarga, deve ser bem
dimensionada e montada, fora das areas de circulacéo de pessoas;
e Durante o processo de acoplagem do cilindro ao sistema compressor,
este devera permanecer travado e enclausurado;
e As instalacdes de procedimento de recarga devem possuir sinalizacao
de seguranca para advertir terceiros sobre 0s riscos a que estdo
expostos, as instru¢cdes de operacdo e manutencéo e outras informacdes
conforme previsto no Subitem 12.12 da NR-12.
o Seguir o seguinte padréo de Sinalizacao:
- Colocacao de cavalete na cor amarela, obedecendo a um
distanciamento minimo de 3 metros, com 0s seguintes dizeres
“CUIDADO! APARELHO COMPRESSOR EM USO”.
e Disponibilizagdo de EPI's conforme orientagdes iniciais.
[I. Seguir os procedimentos Operacionais previstos no Manual do Fabricante do
compressor;
[ll. Os procedimentos deverdo ser executados por Bombeiro Militar com

conhecimento de uso operacional do compressor;
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IV. Os procedimentos de recarga deverdo ser realizados em local adequado,
conforme preconizado neste protocolo;

V. Receber a demanda para recarga de cilindro e/ou informar ao responsavel
imediato pelo controle e seguranca;

VI. Realizar retirada e transporte dos cilindros conforme procedimentos previstos
neste protocolo;

VII. Verificar se o cilindro encontra-se na pressao minima para enchimento, caso
contrério proceder com o procedimento de esvaziamento do cilindro;

VIII. Acondicionar o recipiente em superficie plana e emborrachada ou acolchoada
de forma a travar os cilindros (Por exemplo, pode ser utilizado palets ou o
préprio “carrinho” de transporte);

IX. Ter o cuidado em separar cilindros cheios, dos vazios;

X. Anteriormente ao procedimento de recarga devera ser realizada inspecéo
conforme previsto neste protocolo;

XI. O procedimento de recarga somente pode ser realizado em cilindro com teste
hidrostatico valido;

XIl. Utilizar o mandmetro seco para verificar a pressdao do cilindro a ser
recarregado;

XIll. Durante o enchimento o cilindro devera ser mantido em local seguro,
enclausurado, e com este na posicao vertical;

XIV. Conectar a mangueira de admissao a torneira/valvula do cilindro, respeitando
o término normal de rosqueamento;

XV. Realizar a total abertura da torneira/valvula e fazer 1/4 de volta sentido
contrario a abertura;

XVI. Respeitar as informagdes de pressdo maxima e minima dos cilindros e
compressores. Equalizar as pressdes (compressor x cilindro);

XVII. Observar e respeitar a pressao de trabalho a ser obtida (Normalmente sera
utilizado - 200 Bar para cilindros de mergulho e 300 Bar para EPRA);

XVIII. Alcancando a presséo de trabalho especifica do cilindro, fechar a valvula de
admissao;

XIX. ApoOs alcancar a pressdo desejada, seguir os procedimentos indicados pelo
fabricante do compressor a ser utilizado;

XX. Retirar o cilindro da camara, para os casos de sistema enclausurado, e
depositar em local seguro; e

XXI. Apds o enchimento dos cilindros, seguir os procedimentos de armazenagem.
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6.3.2. Forados limites da OBM
I. Em atendimento a ocorréncias, deverao ser adotadas medidas de seguranca
no esvaziamento e transporte conforme previsto neste protocolo;
[l. Seqguir, naquilo que couber, os procedimentos utilizados dentro dos limites da
OBM; e
lll. O Comandante do Incidente devera:
e Gerenciar todo o processo de recarga e, sempre que possivel, designar
Oficial de Seguranca;
e Providenciar local seguro e adequado a recarga dos cilindros,
observando o ponto de captacéo de ar;
e Providenciar area com isolamento minimo de 3 metros; e
e Segquir e fiscalizar as orientacdes de uso dos cilindros especificadas

neste protocolo.

7. Cuidados com os cilindros

7.1. Procedimentos gerais

I. Os procedimentos de manutencdo de 1° e 2° escaldo deveréo ser realizados
por empresa qualificada ou bombeiro militar habilitado com certificacédo
profissional;

Il. A solicitacdo de servicos de inspecdo anual devera exigir do prestador que
este siga 0s parametros normativos para sua realizacdo e que execute as
acOes minimas delineadas para os casos de Inspecdes Internas e Externas. A
Inspecdo deve ser finalizada com a emissdo de competente laudo técnico
sobre as reais condi¢des do cilindro;

lll. Deverao ser seguidas as normas de seguranca preconizadas pelo fabricante;
e

IV. A condenacéo e inutilizacdo de cilindros devem seguir o previsto no item 16 da
NBR13183.

7.2. Manutencéao de 1° Escaldo:
7.2.1. Manutencéao preventiva:
I. Anualmente cada cilindro deve ser inspecionado visualmente, tanto

externamente como internamente:
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e Quando na condi¢cdo de garantia do fabricante ndo se faz necessaria a
Inspecgao interna do cilindro.

Il. Caso o cilindro tenha sofrido queda, ou choque mecéanico, uma inspecao

extemporanea deve ser realizada para a emissdo do atestado de uso;

lll. A Inspecédo Externa devera incluir, no minimo:
e Retirada da bota e mochila, se houver, para verificacdo da existéncia e
limpeza de residuos de toda espécie;
e Sondagem de bolhas aparentes no revestimento, a fim de determinar a
existéncia de corrosdes invisiveis no revestimento; e
¢ ldentificacdo de danos visiveis no revestimento.

IV. A Inspecao Interna deverd incluir, no minimo:
e despressurizacéo total do cilindro;
e remocao da valvula, conforme previsto no subitem 12.17.1 da NR-12;
e inspecao do interior com luz forte e espelho (com aumento de 2X) e/ou
uso de qualquer outro dispositivo autorizado para deteccao de rachadura,
acumulo de 6xidos e residuos;
e analise pormenorizada das condi¢des das roscas internas;
e teste de estanqueidade com submerséo do cilindro em meio liquido; e
e teste de deformacdes volumétricas, que quando detectadas o cilindro
devera ser descarregado.

V. A limpeza € um processo para eliminacdo especifica da sujeira, ou seja, nédo é

uma acédo de desinfecéo ou esterilizacéo; e
VI. Os procedimentos de limpeza, desinfeccédo e esterilizacdo deverdo seguir as

orientacdes técnicas do fabricante, conforme legislacdo em vigor.

7.2.2. Manutencéo corretiva:

I. Troca de O’ring;

Il. Para a manutencdo de cilindros de mergulho, havendo bombeiro militar
habilitado com certificacdo profissional, podem-se realizar, ainda, as seguintes
acoes:

e Raspagem e pintura externa do cilindro;
e Troca da torneira,
e Troca do tubo pescante da torneira; e

e Troca da carrapeta da torneira.
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7.3. Manutencgéo de 2° Escaléo:
l. As maquinas e equipamentos devem ser submetidos a manutenc¢des na forma
e periodicidade determinada pelo fabricante, por profissional qualificado,
seguindo orientacgdes previstas na NR-12, NR-13 e NBR-13183.

8. Consideracdes Finais

I. As atividades citadas neste protocolo devem seguir a aplicacdo de todas as
Normas de Seguranca vigentes, em especial a NR-06 (Equipamentos de
Protecdo Individual); NR-12 (Seguranca com Maquinas e Equipamentos) e NR-
13 (Saude e Seguranca em Vasos de Pressao) da Secretaria de Inspecéo e
Trabalho do Ministério da Economia.

[I. Todos os militares empenhados nos procedimentos de recarga e manutengao
com cilindros de ar comprimido deverdo passar por treinamento ou
capacitacdo, certificado por instituicbes e/ou profissionais competentes,

devidamente registrado na ficha individual do militar.
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Anexo 1 — Planilha de controle das horas de funcionamento

Carimbo de DATA DO Condutor da Viatura
datahora MILITAR ABASTECIMENT | CILINDRO ABASTECIDO TEMPO DE USO | (responsavel pela
9 conferéncia):
3/16/2020
17:19:45 ST Sérgio ESTRELA Vaz 07/03/2020 EPRA 6,8 L - Y33108 0:34:00 1° Ten Rémulo
3/16/2020
17:20:36 ST Sérgio ESTRELA Vaz 15/03/2020 EPRA 6,8 L - Y33107 0:21:00 1° Ten Rémulo
3° SGT CASSIUS Albert
5/6/2020 8:56:28 | Knuivers 06/05/2020 MERGULHO 6 0:35:00 1° Ten Rémulo
3° SGT CASSIUS Albert
5/6/2020 9:34:40 | Knuivers 06/05/2020 MERGULHO 4 0:30:00 1° Ten Romulo
3° SGT CASSIUS Albert
5/6/2020 10:14:49 |Knuivers 06/05/2020 MERGULHO 2 0:40:00 1° Ten Romulo
3° SGT CASSIUS Albert
5/6/2020 11:45:13 | Knuivers 06/05/2020 MERGULHO 5 0:35:00 1° Ten Romulo
3° SGT CASSIUS Albert
5/6/2020 12:43:59 | Knuivers 06/05/2020 MERGULHO 1 0:40:00 1° Ten Rémulo
3° SGT CASSIUS  Albert
5/6/2020 13:27:56 | Knuivers 06/05/2020 MERGULHO 3 0:40:00 1° Ten Romulo

O Exemplo acima podera ter seus dados ampliados conforme as peculiaridades de cada OBM. Outra alternativa pode ser a

criacdo de um formulario digital com ferramentas disponiveis na Internet, como por exemplo o Google Forms.
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