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Resumo

Este trabalho aborda todo o processo de manutengao de um tanque de armazenamento de
combustivel, desde as inspecdes para realizar manutencdes corretivas de corrosdao ou
mecanicas, até as preventivas e preditivas que sdo conhecidas como PIT, programa de
integridade de tanques. Os vazamentos que podem ocorrer de tanques ocasionam prejuizos
para varios setores como: ambiental, econémico, e até mesmo a saude das pessoas que
trabalham nas proximidades, uma vez que os compostos presentes nos combustiveis como
benzeno e outros contaminam o solo e o ar. A corrosao € um processo natural nesses
tanques, por se tratar de produto puro o processo na maioria das vezes se da de uma forma
mais rapida, sendo que o meio em que os tanques se encontram também influencia nessa
velocidade do processo de corrosao. Locais proximos do mar e regides que possuem muito
vento fazem com que ocorra a corrosao biologica. O processo de degradagdo dos
componentes metalicos de um tanque como chapas, flanges e valvulas, se da de forma
gradativa e dependendo do periodo de manutengéo de forma mais agressiva e severa, o que
pode ocasionar o merejamento entre flanges ou contaminagéo do solo. Para minimizar esses
efeitos severos ou até realizar uma troca total dos componentes é necessario realizar
inspegdes visuais limpezas, ensaios nao destrutivos e em casos urgentes realizar a aplicacao
do compésito Glass Shield para que o processo de corrosao dentro do tanque ocorrade forma
mais lenta. Desta forma, o objetivo dessa monografia € acompanhar a manutengdo em um
tanque de armazenamento de S500 A, de maneira a investigar as diferentes formas de
corrosao que foram encontradas durante a inspecao, bem como, entender os procedimentos
e agbes empregadas durante o processo de de manutengao do tanque. O presente estudo
foi enriquecedor, pois possibilitou visualizar na pratica como a engenharia esta presente em
cada detalhe, identificando anomalias, os diferentes tipos de corrosdo, a intensidade e
severidade com relagdo a seguranga, fazendo uso da aplicagdo de um revestimento
compdsito apropriado, sem prejudicar o meio ambiente e a segurancga das operacgoes.

Palavras-chave: Corrosao; Tanques de armazenamento; Glass Shield; Manutengao.



Abstract

This work approaches the entire maintenance process of a fuel storage tank, from inspections
to carry out corrective corrosion or mechanical maintenance, also preventive and predictive
which are known as TIP, tank integrity program. The leaks that can occur from tanks cause
damage to various sectors such as: environmental, economic, and even the health of people
who work nearby, since the compounds present in fuels such as benzene and others
contaminate the soil and air. Corrosion is a natural process in these tanks, as it is a pure
product, the process most often occurs faster, and the environment in which the tanks are
located also influences the speed of the corrosion process. Locations close to the sea and
regions that have a lot of wind cause biological corrosion. The degradation process of the
metallic components of a tank such as plates, flanges and valves, takes place gradually and
depending on the maintenance period, in a more aggressive and severe way, which can cause
desquamation between flanges or soil contamination. To minimize these severe effects or
even perform a complete replacement of the components, it is necessary to carry out visual
inspections, cleaning, non-destructive tests and, in urgent cases, apply the Glass Shield
composite so that the corrosion process inside the tank occurs more slowly. In this way, the
objective of this monograph is to follow the maintenance in a storage tank of S500 A, in order
to investigate the different forms of corrosion that were found during the inspection and also
to understand the procedures and actions used during the tank maintenance process. The
present study was enriching, as it made it possible to visualize in practice how engineering is
present in every detail, identifying anomalies, the different types of corrosion, the intensity and
severity with regard to safety, making use of the application of an appropriate composite
coating, without harming the environment and the safety of operations.

Keywords: Corrosion; Storage tanks; Glass Shield; Maintenance.
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1. INTRODUGAO

Os tanques de armazenamento sdo equipamentos de caldeiraria pesada,
sujeitos a pressao aproximadamente atmosférica e destinados, principalmente, ao
armazenamento de petrdleo e seus derivados. Atualmente, os tanques de
armazenagem sao construidos numa ampla faixa de capacidade desde 16 m? a
95.400 m3. O projeto de um tanque leva em conta um material de alta resisténcia
mecanica e uma elevada tenacidade (BARROS,2009).

Detectar vazamentos em tanques e tubulagdes € um processo dificil, que
necessita das devidas manutencdes e inspec¢des no tempo correto. Além disso, as
manutengdes preventivas e preditivas sdo de suma importancia para que ndo ocorra
comprometimento das operagdes como a ocorréncia de furos e derrames de produtos
no meio ambiente, principalmente nas chapas de fundo que sao as mais expostas a
acao dos produtos puros armazenados sejam eles quais forem. Outro exemplo de
problema esta na face externa que é exposta a corrosdo atmosférica, corrosédo pelo
solo e dependendo da localizagado do tanque, este pode estar exposto a minério de
ferro e salinidade do mar.

Os processos de corrosdo sdo considerados reagdes quimicas heterogéneas ou
reagdes eletroquimicas que se passam geralmente na superficie de separagéo entre
o metal e o meio corrosivo. Sendo que a corrosdo pode ocorrer de formas diferentes,
considerando a aparéncia ou forma de ataque, sendo elas: a morfologia, as causas
ou mecanismos, os fatores mecanicos, o meio corrosivo e a localizagao do ataque.
Em materiais metalicos devem ser consideradas as variaveis do meio corrosivo e das
condigdes operacionais. Dentre as variaveis que devem ser consideradas estédo: o
material metalico no que tange a sua composi¢gao quimica, presenca de impurezas
em sua constituicao, contato com outros materiais, dentre outras; O meio corrosivo
em termos de sua composi¢gao quimica, pH, temperatura, teor de oxigénio e as
condi¢cbes operacionais como as solicitacdes mecanicas, meios de protecao contra a
corrosao, dentre outras (GENTIL,1996).

A corrosédo em chapas de fundo de tanques de armazenamento de combustiveis
se da através de mecanismos simultdneos de corrosdo, porém sdo mecanismos
independentes um do outro. Na face superior a chapa fica em contato com o produto,
onde pode ocorrer corrosdo pelo petroleo, pela agua e alguns sedimentos com a

presenca de sais e acidos, bem como corrosdo microbiologica dentre outras. A face
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oposta do tanque esta em contato com o solo, o que leva a corrosao pelo solo e
atmosférica, por conta da localidade, existem poucas formas de minimizar os efeitos
da corrosao, sendo uma dessas formas a impermeabilizagdo da base do equipamento
ou da operagao catddica por corrente impressa (DA COSTA, 2014).

Os tanques sao empregados em um periodo de operacao continua e passam
por manutencdo entre 10 e 20 anos, essa manutengcdo acontece de forma geral,
sendo fundamental que os procedimentos de seguranga sejam seguidos para que o
tanque possa ser seco e limpo. Durante a inspegao € necessario utilizar um
equipamento chamado explosimetro, o equipamento detecta a presengca de gases
combustiveis e faz a medicdo dos mesmos. Ao se realizar tais procedimentos tém-se
uma visualizacdo da face superior da chapa, para a inspegao da face inferior
geralmente é realizada através da remocao de discos das chapas de fundo, além
disso, é realizada uma medi¢cao de espessura através de ultrassom (DA COSTA, 2014).

O uso de combustiveis que sao derivados do petréleo como o Diesel S500,
Diesel S10, Gasolina, e os biocombustiveis como o Etanol em maquinas e
equipamentos implica no contato dos mesmos com diversos materiais metalicos,
fazendo com que ocorra a corrosdo metalica. A corrosao metalica é responsavel por
enormes prejuizos, sendo que pode ser conceituada como uma transformagéo de um
material metalico ou liga metalica pela sua interagdo quimica ou eletroquimica, num
determinado meio de exposigao, o que acaba resultando na formacéao de produtos de
corrosao e na liberagao de energia (SILVA,2016).

Os tanques de combustiveis usualmente sao constituidos por chapas de ago
carbono, pois além de ser um material barato, o mesmo possui uma melhor
resisténcia, é de facil obtengao, processamento e soldabilidade. O ataque de corrosao
a esse material € derivado de gases como didéxido de carbono, gas sulfidrico em
combinagdo com vapor de agua e o liquido armazenado, além de outros fatores
(AMBROZIN,2009).

A protecgdo anticorrosiva é necessaria e de grande importancia para evitar que
o tanque e o fluido fiquem inadequados ao uso dentre os métodos de protecao
anticorrosivas, ttm-se a pintura industrial que quase sempre emprega as tintas a base
de resina epdxi que sao de facil aplicagdo, manutencdo e custo beneficio
interessante. O mecanismo anticorrosivo da tinta esta baseado na sua agao como
uma barreira entre o meio e o substrato metalico impedindo assim a troca de elétrons

e ions entre os mesmos, dificultando os processos corrosivos (AMBROZIN,2009).
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O presente trabalho avalia a ocorréncia de corrosao nas chapas de fundo e do
costado de dois tanques de armazenamento de combustiveis, com o emprego da
técnica de inspecao nao destrutiva de detec¢cao de campo de fundo, sendo conhecida
pela sigla MFL do inglés Magnetic Flux Leakage.

A técnica consiste na magnetizagdo da regiao de interesse de inspeg¢ao e no
tratamento da perturbagcdo do sinal do campo magnético ocasionado pelas
descontinuidades, incluindo as perdas de espessura por corrosao (DA COSTA,2014).

Ademais, o trabalho averigua a forma de manutengéo aplicada aos tanques e o
método de solucdo aplicado, que consiste na aplicacdo do Glass Shield, que € um
material compédsito, que forma uma camada protetora nas chapas em que foram

detectados os processos de corroséo mais profundos e avangados das chapas.
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2. JUSTIFICATIVA

No cenario atual, nas industrias e petroliferas ndo existe espago para improviso
e arranjos, ou seja, a competéncia, velocidade, cultura de mudanga s&o
caracteristicas basicas das empresas e organizagdes. Nesse sentido, a manutengao
existe para que nao haja paradas inesperadas, ou melhor, estamos falando da
manutengao corretiva ndao planejada. No contexto atual uma nova estratégia esta
sendo aplicada e praticada, sdo os chamados contratos de parceria baseados em
disponibilidade e confiabilidade (JUNIOR, 2015).

Atualmente a missdo da manutengéo esta baseada na garantia da confiabilidade
e a disponibilidade da fungdo dos equipamentos e instalagdes de modo a atender a
um processo de producdo ou servigo, com seguranga, preservagao do meio ambiente
e custos adequados (JUNIOR, 2015).

Em um terminal de combustivel faz-se necessario dar uma importancia maior a
manutencao, principalmente devido a corrosao ocasionada nos tanques, que pode
levar a vazamentos de produtos perigosos que estdo armazenados em grande
quantidade, e que sao prejudiciais ao meio ambiente.

Produtos como 6leo diesel, gasolina, querosene sdo armazenados antes de seu
processamento e/ou distribuicdo. Em fungéo disso, os tanques de armazenamento
séo de grande importancia. Devido a baixa corrosividade dos produtos armazenados,
a corrosao externa dos tanques é vista como a principal responsavel pelos problemas
apresentados e que podem comprometer a integridade da estrutura (LEITE, 2012).

Sendo assim, o acompanhamento da integridade de um tanque é de
fundamental importancia para aumentar a confiabilidade e seguranga nos processos
operacionais, a gestdo da manutencgao é crucial, garantindo assim, respostas rapidas

em situagdes de emergéncia e possiveis acidentes ambientais.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Realizar estudo de caso, aplicado a um tanque de armazenagem de 6leo diesel
para acompanhamento das etapas de aplicagao do Glass Shield, em decorréncia do

processo avancado de corrosdo encontrado através do método MFL.

3.2 Objetivos Especificos

e Acompanhamento do método de manutencéo aplicado a corrosédo do fundo e
costado do tanque;

e Analisar de forma tedrica os tipos de corrosdo encontrados;

e Estudo e acompanhamento das etapas de aplicacdo do Glass Shield;

e Analise da integridade antes e depois da manutengao realizada.
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4. FUNDAMENTAGAO TEORICA
4.1 TANQUES DE ARMAZENAMENTO

Os tanques de armazenamento sao recipientes destinados ao armazenamento
de fluidos a pressao atmosférica e a pressdes superiores a atmosférica. Os mesmos
possuem dimensdes variadas, desde pequenos tanques com 2 m de didmetro a
grandes tanques que podem ter mais de 50 m de didmetro (FIMACO, 2022).

Segundo Barros (2009), a construgdo de um tanque de armazenamento é
regulado pela norma americana APl 650 “Welded Steel Tanks for QilStorage” do
American Petroleumlnstitute (API). No Brasil utiliza-se a norma NBR 7821 “Tanques
Soldados para Armazenamento de Petréleo e Derivados”.

Os principais componentes de um tanque de armazenamento estdo

representados na Figura 1 (BARROS, 2009).

Figura 1 - Principais componentes de um tanque.
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Fonte: Barros (2009).

4.1.1 Classificagdo dos Tanques de Armazenamento

Segundo a NBR-7821 (1983), os tanques de armazenamento podem ser
classificados como:

e Tanques Sem Teto
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Sao equipamentos estaticos os quais apresentam exposi¢cdo de produto ao
ambiente, deste modo, o produto estocado geralmente ndo devera provocar
contaminagao da atmosfera local (VIDAL,2020).

e Tanques de Teto Fixo

Segundo Barros (2009), sdo tanques em que os tetos estdo diretamente ligados
a parte superior de seus costados e dependendo da forma do seu teto fixo, podem
ser distinguidos da seguinte forma:

a) Teto Cobnico (Cone Roof): apresenta a forma de um cone reto. A Figura 2,
apresenta esse tipo de tanque.

Figura 2 - Tanques de armazenamento de teto cénico.

Fonte: Barros (2009).

b) Teto Curvo (Dome Roof): apresenta a forma aproximada de uma calota
esférica. A Figura 3, apresenta esse tipo de tanque.

Figura 3 - Tanques de armazenamento de teto curvo.

Fonte: Barros (2009).
c) Teto em Gomos (UmbrellaRoof): esse tipo de tanque € uma modificagdo do

teto curvo, no qual qualquer seg¢do horizontal tera a forma de um poligono
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regular com numero de lados igual ao numero de chapas utilizadas nesta
regido do teto. A Figura 4 apresenta um esquema ilustrativo desse tipo de

tanque.

Figura 4 - Tanques de armazenamento de teto em gomos.

Fonte: Barros (2009).

e Tanques de Teto Flutuante

Segundo Barros (2009), os tetos estao diretamente apoiados na superficie do
liquido armazenado, no qual flutuam, acompanhando sua movimentagao durante os
periodos de esvaziamento e enchimento, sendo utilizados com o objetivo de
minimizar as perdas por evapora¢ao devido a movimentacado do produto.

O sistema de selagem que existe na extremidade do teto e em contato com o
costado do tanque bloqueia significativamente a perda de produto por evaporagao,
ao mesmo tempo, permite a flutuacao do teto sobre o liquido (VIDAL,2020).

O teto flutuante externo apresenta os seguintes tetos construtivos:

a) Teto Flutuante Simples: Consiste de um lencol de chapas. E o tipo mais
simples e de construgcao mais barata. A flutuabilidade nesse tipo de tanque é
precaria, apresenta maior perda por evaporagao.

b) Teto Flutuante com Flutuador na Periferia: Possui na construgéo convencional,
um disco central e um flutuador na periferia do teto, apresenta maior
flutuabilidade e menor perda de evaporacao, além disso, em comparacao ao
tipo anterior, apresenta um maior custo.

c) Teto Flutuante Duplo: Possui dois lencois de chapas ligados, internamente, por
uma estrutura metalica formando compartimentos estanques, é de excelente
flutuabilidade, sendo o tipo de teto mais caro, apresentando uma menor perda

de evaporacao.
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4.1.2 Selegao do Tipo de Tanque de Armazenamento em Fungéo do Produto
Armazenado

Segundo Barros (2009) a selegao consiste em levar algumas consideragdes
como: condi¢gdes ambientais, seguranca operacional, custo do equipamento e perdas
operacionais.

A norma N-270 (2007) foi desenvolvida por grupos de trabalho da Petrobras e
subsidiarias, sendo elaborada para fixar as condi¢des de trabalho para todo projeto
mecanico dos tanques de superficie (FIMACO,2022).

O quadro 1 a seguir, retirado da Norma N- 270 (2007), ilustra a selegéo dos

produtos de acordo com o tanque.
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Quadro 1- Recomendagées de tipos usuais de tanques.

Produto Armazenado

Tipo de Tanque (Selecionado Conforme o Projeto)
[Pratica Recomendada]

Produtos leves da faixa de
gasolina e nafta leve.
Petraleo cru.

- tanque atmosférico de teto flutuante externo;

- tanque atmosférico de teto fixo com teto flutuante
interno;

- tanque atmosférico para pequena pressdo intema,
segundo a norma APl STD 650 Appendix F;

- tanque para baixa pressdo de teto ctnico, segundo a
norma API STD 620.

Gasolina de aviagdo (GAV).

- tanque atmosférico de teto fixo com teto flutuante
interno;

- tanque atmosférico para peguena pressdo intemna,
segundo a norma AP| STD 650 Appendix F;

- tanque para baixa pressdo de teto cbnico, segundo a
norma APl STD 620.

Alcool  etilico  hidratado.
metanol.

- tanque atmosférico de teto flutuante externo;
- tanque atmosférico de teto fixo com teto flutuante
interno.

Biodiesel.

- tanque atmosférico de teto fixo com teto flutuante
interno;

- tanque atmosférico para pequena pressdo intema,
segundo a norma AP| STD 650 Appendix F.

Alcool etilico anidro.

- tanque atmosférico de teto fixo com teto flutuante
interno.

Oleo diesel classes | e |l

- tanque atmosférico de teto flutuante externo;
- tanque atmosférico de teto fixo com teto flutuante
interno.

Querosene de  aviacdo
(QAV).

- tanque atmosférico de teto fixo;
- tanque atmosférico de teto fixo com teto flutuante
interno.

Produtos da faixa de
guerosene ou mais pesados,
tais como:

a) nafta pesada;

b) querosene;

c) dleo diesel classe |lI;

d) residuo de vacuo;

e) diesel do FCC (“cycle-oil™);
f) dleo combustivel;

g) residuos ("slop™);

h) éleo lubrificante;

i} “flushing-oil™;

j) asfalto e cimento asfaltico;
k) lastro de navio.

- tanque atmosférico de teto fixo.

Agua bruta.

- tanque sem teto.

Fonte: ( N-270,2007).

25



4.1.3 Normas de Construcao

Para a construgéo de tanques as seguintes normas sao adotadas (Barros,2009):
a) APl Standard 650 “Welded Steel Tanks For Oil Storage” do American
Petroleum Institute

Abrange especificagdes sobre material, projeto, fabricagdo, montagem e testes
de tanques de armazenamento verticais, cilindricos, ndo enterrados, com o topo
fechado ou aberto, de construcao soldada com varias dimensoes e capacidades, para
servico nao refrigerado, com temperatura de projeto maxima de 260°C e pressao
interna aproximadamente atmosférica.

b) NBR 7821 “Tanques Soldados para Armazenamento de Petréleo e Derivados”
da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

O objetivo da NBR 7821 é estabelecer as exigéncias minimas que devem ser
seguidas para materiais, fabricagédo, montagem e testes de tanques de ago-carbono,
soldados, cilindricos, verticais, ndo enterrados, com teto fixo ou flutuante que sao
destinados ao armazenamento de petrdleo e seus derivados liquidos.

c) API Standard 2000 “Venting Atmospheric and Low - Pressure Storage Tanks
(Non- Refrigerated and Refrigerated”) do American Petroleum Institute.

Especifica os requisitos normais e de emergéncia para tanques de
armazenamento, nao enterrados, de petréleo e seus derivados liquidos ou para
tanques de armazenamento refrigerado, enterrados ou néo, de hidrocarbonetos
liquidos.

d) API Specification 12A “Specification for Oil Storage Tanks with Riveted Shells”
do American Petroleum Institute.

Aponta os requisitos para materiais, projeto, fabricagdo e montagem de tanques
de aco, verticais, cilindricos, ndo enterrados, com costado rebitado.

e) API Specification 12B “Specification for Bolted Tanks for Storage of Production
Liquids” do American Petroleum Institute.

Especifica os requisitos para materiais, projeto, fabricagdo e montagem de
tanques de aco, verticais, cilindricos, ndo enterrados, com o costado aparafusado,
sujeitos a uma pressao aproximadamente atmosférica e destinados a servigos em

regides de producgao.
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f) N-270 “Projeto de Tanque de Armazenamento Atmosférico” da Comisséo de
Normas Técnicas da Petrobras.

Fixa as condi¢cbes exigiveis para o projeto mecéanico de tanque de superficie,
para armazenamento de petrdleo, seus derivados liquidos e outros produtos liquidos,
tais como: alcool, agua, biodiesel etc. Esses tanques sdo metalicos, de fabricacao e
montagem soldada, cilindrico-vertical, com teto fixo, teto flutuante externo, teto fixo

com flutuante interno ou sem teto.

4.1.4 Materiais de Construcao

A norma NBR-7821 (1983) padroniza os materiais a serem utilizados para a
construgao dos tanques, séo eles:
e Chapas
As chapas a serem utilizadas devem estar de acordo com as especificagdes,
modificag¢des e limites indicados de acordo com a norma, sao elas: (Barros,2009)
a) Chapas Grossas: Com espessura igual ou superiora ¥4 ”.
b) Chapas Finas: Com espessura inferior a 74”.
e Perfis de Agco Laminado
Segundo a NBR- 7821 (1983), os perfis de ago laminado para fins estruturais
devem estar de acordo com as normas NBR-6109, NBR-6351, NBR-6352, NBR-7007,
NBR-7012, NB-143, todas da ABNT e ASTM A-36.
e Tubos
NBR- 7821 (1983), os pescogos das conexdes ligadas a qualquer tubulagao
devem ser fabricados com materiais que satisfacam as especificacoes relacionadas
a segquir:
a) Tubos de didmetro externo até 273 mm: ASTM A-53 ou NBR-6321
b) Tubos de didametro externo maior do que 273 mm: ASTM A-285 Grau C, ASTM
A-516
c) As luvas devem ser de aco forjado, conforme as especificagdes da ASTM A-
181 ou A-105.
e Flanges
NBR- 7821 (1983), os flanges e bocais ligados a qualquer tubulagéo, quando
forjados, devem corresponder as exigéncias da especificagao ASTM A-181.
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Parafusos e Porcas
NBR- 7821 (1983), os parafusos e porcas usados para unir tubulagdes devem
de acordo com a ASTM A-193 e ASTM A-194.

.1.5 Métodos de Inspecao e Testes

Durante a montagem de um tanque, o controle da qualidade das juntas soldadas

do equipamento é realizado usando os seguintes métodos e inspe¢des (Barros,2009):

a)

b)

d)

f)

Método da inspecdo visual: Todas as soldas do costado devem ser
inspecionadas visualmente.

Método da Inspeg¢do Radiografica: Deve ser realizada somente nas juntas
soldadas do topo, onde forem exigidas fusdo e penetragdo completas. Desta
forma, a inspecao radiografica é requerida nas soldas de topo do costado, nas
soldas de topo das chapas anulares e nas soldas de topo das conexdes do tipo
sem ressalto.

Método de Inspecao por Seccionamento: E um método destrutivo de inspecao
das juntas soldadas. Consiste na retirada de corpos de prova, por trepanacéo,
contendo partes de ambas as chapas da junta soldada. Depois da retirada, os
corpos de prova sao tratados quimicamente e examinados para verificagdo da
existéncia de defeitos.

Método da Inspecgao por Ultra-Som: Consiste na inspegao de juntas soldadas
com espessura da chapa mais fina da unido soldada, igual ou superior a 10
mm.

Ensaio de Estanqueidade: A fungdo unica desse ensaio € a detecgao de
eventuais vazamentos, ndo visando a anadlise da resisténcia mecéanica,
deformacao ou recalques estruturais.

Teste Hidrostatico: Todos os tanques devem ser testados hidrostaticamente.
Esse teste visa verificar a estanqueidade das soldas do costado e a qualidade
da fundacgao do equipamento, visa, também, para os tanques de teto flutuante,
verificar a flutuabilidade do teto. Normalmente esse teste requer uma grande
quantidade de agua, cujo fornecimento deve ser previsto com antecedéncia. O
emprego de agua salgada nao é recomendavel, pois podera provocar severa

corrosdo interna do equipamento.
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4.1.6 Principais Acessorios
Dentre os acessorios predominantes em tanques de armazenamentos, temos:
e Respiro: Em tanques de teto fixo existe uma conexdo no teto, a mesma pode
ser com ou sem valvula, aberta para a atmosfera, seu objetivo & evitar a
formacao de vacuo durante as operagdes de esvaziamento ou sobrepressao,
durante as descargas de produto (Oliveira,2009).A Figura 5 abaixo mostra um

respiro localizado em cima de um tanque.

Figura 5 - Respiro de um tanque.

Fonte: (Oliveira,2009).

e Valvula de pressdo e vacuo: Tem a funcdo de evitar a formacao de
vacuo,a mesma pode atuar durante operagdes de enchimento ou
esvaziamento ou quando tém-se variagbes de temperatura

(Oliveira,2009).A mesma € apresentada abaixo na Figura 6.

Figura 6 - Valvula de presséo e vacuo.
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Fonte: (Oliveira,2009).
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Sistema de drenagem do tanque: Existem dois tipos, séo eles:

-Dreno de sifao;

-Dreno por baixo.

A Figura 7 apresenta um sifao os do tipo de dreno por baixo ndo sdo mais
recomendados por questdes de risco de entupimento, dificuldade de inspecao,

e possibilidade de trincas se o mesmo for aquecido (Oliveira,2009).

Figura 7 - Sifdo de um tanque de armazenamento.

Fonte: (Oliveira,2009).

Bocais: Em tanques os mesmo possuem as seguintes finalidades:
-Movimentagao de produto;

-Sistema de drenagem;

-Sistema de combate a incéndio

Bocas de visita do costado: Devem ser construidas na diregdo do vento,
facilitando o arejamento do tanque durante as paradas de manutengao
(Oliveira,2009). A Figura 8 abaixo apresenta uma boca de visita fechada

durante operacéo.

Figura 8 - Boca de visita do costado

Fonte: (Oliveira,2009).
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e Bocas de visita do teto: Todo tanque deve apresentar pelo menos uma boca
de visita no teto com as finalidades de ventilagdo, iluminagdo, acesso ao
interior do equipamento (Oliveira,2009).A Figura 9 mostra boca de visita

localizada no teto do tanque.

Figura 9 - Boca de visita do teto
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Fonte: (Oliveira,2009).

e Plataformas, passadicos e escadas: Os tanques devem ter sua propria escada
de acesso ao topo, as escadas devem ser do tipo helicoidal, onde passadicos
de ligacéo, lances de escadas, plataformas do topo, devem ser construidos
com material antiderrapante (Oliveira,2009).

e (Camara de espuma: Os tanques devem ter um sistema fixo de prote¢ao contra
incéndio, para os tanques de teto fixo a protegdo deve ser realizada por meio
da cdmara, com selo de vidro (Oliveira,2009). A Figura 10 apresenta um modelo

de cadmara de espuma, equipamento indispensavel em questbes de seguranca.

Figura 10 - Cdmara de espuma de um tanque.

Fonte: (Oliveira,2009).
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4.2 CORROSAO

s

A corrosdo é definida como a deterioragdo de materiais em pegas ou
equipamentos sejam eles tanques, dutos, estruturas metalicas, etc, ocorrendo pela
agao quimica ou eletroquimica do meio (SILVA,2016).

Geralmente é um processo esponténeo, onde esta regularmente transformando
materiais metalicos de modo que a durabilidade e desempenho deixam de satisfazer
os fins a que se destinam. Esse tipo de problema ocorre em inumeras atividades, por
exemplo, em industrias quimica, petrolifera, naval, petroquimica, e em meios de
transporte aéreo, ferroviario, maritimo, instalagdes industriais e etc(SILVA,2016).

Devido a problemas ocasionados pela corrosdo nas atividades industriais, dois
tipos de perdas econémicas podem ser definidos (Gentil, 1996), séo elas:

a) Perdas diretas: custos de substituicdo de pegas ou equipamentos que sofrem
corrosao; custos e manutengao dos processos de protegao.

b) Perdas indiretas: perdas de eficiéncia em motores de combustiveis, por
exemplo; incrustagdes nas superficies de aquecimento de caldeiras;
entupimento ou perda de carga em tubulag¢des de agua, etc.

Segundo Gentil (1996),

“Corrosdo em tanques de combustiveis de gasolina, alcool e 6leo diesel,

enterrados, pode originar perfuragdes e consequentes vazamentos desses
combustiveis, possibilitando riscos de incéndio e explosbes. Além disso,
pode ocasionar contaminagao de pogos subterraneos de agua, dai a razéo
de a EPA (Environmental Protection Agency, EUA), estabelecer exigéncias
rigorosas de protecdo como prote¢do catddica,revestimento e monitoragéo

de vazamento.”

4.2.1 Formas de Corrosao

A corrosdao pode se apresentar de diferentes maneiras, sendo que a
classificagdo desse fendmeno pode ser dada considerando a aparéncia ou forma de

ataque, além das diferentes causas de corrosao e seus mecanismos (GENTIL,1996).
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a)

b)

d)

f)

Segundo Gentil (1996), as principais formas de corroséo séo:
Uniforme: a corrosao se processa em toda a extensao da superficie, ocorrendo
perda uniforme de espessura. E chamada por alguns de corrosdo
generalizada.
Por placas: a corrosao se localiza em regides da superficie metalica e ndo em
toda a sua extensao, formando placas com escavagbes, como € mostrado na
Figura 11.
Alveolar: corrosdo se processa na superficie metalica produzindo sulcos ou
escavagdoes semelhantes a alvéolos, apresentando fundo arredondado e
profundidade geralmente menor que seu diametro.
Puntiforme ou por pite: a corrosdo se processa em pontos ou em pequenas
areas localizadas na superficie metalica produzindo pite, que cavidades que
apresentam o fundo em forma angulosa e profundidade geralmente maior que
seu didmetro.
Intergranular: a corrosdo se processa entre os graos da rede cristalina do
material metalico, o qual perde suas propriedades mecanicas.
Intragranular: a corros&do se processa nos gréos da rede cristalina do material

metalico.

Figura 11 - Corrosdo em placas de ago carbono de costado de tanque.

Fonte: Gentil (1996).
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4.2.2 Corrosao Associada ao Diesel

O diesel € um combustivel derivado do petréleo, atualmente ha uma tendéncia
mundial do seu uso em mistura com alguns biocombustiveis, tais como etanol e
biodiesel. A degradacdo microbiana do diesel e outros combustiveis constituidos por
hidrocarbonetos € a principal causa da corroséo de gasodutos (AMBROZIN,2009).

A corrosdo microbiana causa enormes prejuizos econdmicos, alterando a
qualidade do combustivel e prejudicando a produgao, estocagem e qualidade dos
mesmos. Em geral, os principais micro-organismos associados com esse tipo de
corrosdo sdo bactérias anaerobicas redutoras de sulfato, bactérias aerdbicas e fungos
(AMBROZIN,2009).

A natureza da corrosao do diesel pode se agravar em casos onde haja residuos
de agua ou acidos graxos que sao resultantes do processo de transesterificagéo. Os
processos de auto-oxidagdo que ocorrem devido a baixa estabilidade oxidativa do
biodiesel alteram as propriedades iniciais do combustivel, e isso leva a um aumento
da capacidade de corroer equipamentos e estruturas metalicas (MATOS, 2013).

De acordo com Matos (2013), os microrganismos presentes em combustiveis e
biocombustiveis atuam na superficie metalica produzindo substancias corrosivas
decorrentes do seu metabolismo. A variedade de ambientes propicios para o
crescimento de bactérias permite que um grande numero de pecas metalicas sofra

€SSe pProcesso.

4.2.3 Corrosao Associada ao Biodiesel e Suas Misturas ao Diesel

7

O biodiesel € um combustivel alternativo ao de origem foéssil, é renovavel e
biodegradavel o uso do mesmo gera uma série de beneficios, tais como 0 aumento
no numero de empregos e melhora da economia, diminuicdo da dependéncia de
importacdo de combustivel, redu¢do da poluicdo e etc. Todavia a utilizagdo do
biodiesel implica no contato direto entre o combustivel e os componentes metalicos

utilizados em sistemas de transporte e armazenamento, o que pode levar a corrosao
(MATOS,2013).
De acordo com Ambrozin (2009), a utilizagcdo de biodiesel possui diversas

vantagens, em especial a questdes técnicas e ambientais. Em virtude do mesmo ser
relativamente inerte e imiscivel com agua, sua corrosividade poderia ser considerada

baixa. Entretanto, ele possui baixa estabilidade oxidativa e hidrolitica, que alteram seu
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padrao de qualidade e aumentam a sua agao corrosiva. Ele oxida quando exposto ao
ar e as altas temperaturas, formando acidos organicos e hidroperoxidos, que
prejudicam a qualidade do produto e promovem processos corrosivos.

O biodiesel é 30 vezes mais higroscépico do que o diesel. A agua absorvida
pode agir diretamente sobre a corrosdo dos materiais, causando reagdes de hidrdlise
do biodiesel aumentando, por consequéncia, a corrosdo metalica, e promovendo

assim o crescimento microbiano, e consequentemente, a corrosido microbiana
(AMBROZIN,2009).
De acordo com Aquino (2012), a corrosao do biodiesel depende da matéria

prima de sua origem, além de que, a presenca de ions metalicos ocasionados pela
corroséo pode catalisar reagdes indesejaveis, 0 que acaba levando a instabilidade e
degradagao do biodiesel, além disso, a composi¢ao do mesmo influencia diretamente

na resisténcia a corrosdo dos metais presentes no circuito de combustiveis.

4.2.4 Controle da Corrosao

De acordo com Silva (2016), o controle da corrosdo abrange todas as agoes e
medidas tomadas em cada etapa do projeto, como escolha do material, 0 meio em
que se encontra a peca ou equipamento. Assim pode-se usar métodos de protecéo
anticorrosivo que possam promover a passivag¢ao ou polarizagédo do material.

Gentil (1996) classifica os métodos de controle da corrosdo das seguintes
formas:

a) Nao-destrutivos: indispensaveis para indicar a presenca de ataque, fissuras,
trincas, redugdes de espessura de parede, vazamentos e etc. Dentre os
exemplos mais comuns nas petroquimicas, pode-se citar o ultrassom, emissao
acustica, radiografia, liquido penetrante, termografia, etc.

b) Analiticos: sao uteis para casos de corrosdo que sao controlados por
parametros de meio, um exemplo a ser citado é a corrosdo em aguas acidas
contaminadas por H2S. Os exemplos mais comuns nas refinarias sdo a analise
quimica, medidas de pH.

c) Métodos de engenharia da corrosdo: permitem a caracterizagdo do estado
eletroquimico (ativo ou passivo) do material em avaliagao, possibilitando a
determinacao da velocidade instantanea de corroséo.
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Pintura como método de protecdo a corrosao
Segundo Silva (2016), a pintura € uma técnica simples, com relagao ao custo

beneficio, sendo de facil aplicagdo e manutengao. Além de evitar a corrosao, a pintura
possui outras finalidades como estética, impermeabilizacdao, diminuicdo da
rugosidade, permitir a absorg¢ao ou nao de calor, entre outros.

De acordo com Barros (2009), um tanque de armazenamento sé deve ser
pintado apds o teste hidrostatico a aplicagcédo da pintura deve atender a norma ABNT
NBR-14847, que trata da inspecdo de servigos de pintura em superficie metalica,
sendo que essa inspecgao abrange as seguintes operagdes segundo a norma:

a) Inspecgdo visual: durante a inspecdo visual deve ser anotado os pontos
contidos nas imperfeicdes decorrentes de corte e soldagem, vestigios de éleo,
pontos de corrosdo e outros materiais estranhos. O grau de corrosédo da
superficie inspecionada deve ser classificado como (A,B,C ou D), conforme os
padrdes visuais da ISO 8501-1.

b) Limpeza por compostos quimicos: atuando nas superficies contaminadas
através de solventes, emulsdes, desengraxantes, detergentes e métodos por
acao fisico-quimica.

c) Tratamento da superficie a pintar: por meio de jato abrasivo (granalha de acgo,
oxido de aluminio sinterizado ou outros abrasivos) ou hidrojateamento (agua
sob alta pressao), retirando crostas de ferrugem, deixando a superficie a pintar
com o acabamento exigido.

d) Aplicagao da tinta de fundo

e) Aplicagao da tinta de acabamento

A pintura industrial utiliza trés mecanismos fundamentais contra a corrosao, sao
eles: barreira fisica, protecao anddica e protecio catddica (SILVA,2016).

A barreira fisica é o tipo de inibicdo que ocorre quando se coloca uma pelicula
impermeavel entre o substrato e o meio corrosivo, impedindo a passagem dos
agentes corrosivos. A protegao anddica, é observada nas tintas de fundo “primer”, em
que as mesmas sado dotadas de pigmentos anticorrosivos de inibicdo anddica os
pigmentos tem a agao de alterar a agressividade do meio corrosivo, formando assim
camadas isolantes junto ao metal. A protecao catddica, € a protegdo no qual se utiliza
uma tinta contendo pigmentos metalicos, que possuem metais com maior potencial

de oxidagao (SILVA,2016).
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Protecao catdédica em tanqgues de armazenamento

Um tanque de armazenamento pode ser protegido catodicamente, desde que o
fluido, no qual esteja em contato seja condutor. Em tanques de armazenamento, a

protecao catddica é aplicada de forma interna e/ou externa ao fundo do equipamento
(BARROS, 2009).

e Protecdo Catddica Interna
Segundo Barros (2009), para os tanques de armazenamento de combustiveis a
necessidade de protegdo catédica é definida em fungdo da existéncia de agua, dos
valores de resistividade e das condigdes de aeragao. O tipo de protegcdo adotado é a
protecdo catdédica galvanica com anodos de zinco ou aluminio a Figura 12 representa
um esquema tatico a respeito da distribuicdo dos anodos nos tanques de

armazenamento.

Figura 12 - lustragao da distribui¢ao tipica dos anodos no fundo dos equipamentos.

ANODOS PARA
TANQUES

Fonte: Barros (2009)

A protegao interna anticorrosiva do fundo de tanques de armazenamento de
petroleo e seus derivados € normalmente realizada, de maneira econédmica, com uma
pintura (prolongando-se ao costado até uma altura de 1 m) e, completada por uma
protecao catddica galvanica (BARROS, 2009).

e Protecao catddica externa

Apenas os tanques montados sobre bases de concreto elevadas e com
excelente impermeabilizagcdo, entre a base e a chaparia do fundo, podem ser
considerados isentos de corrosdao externamente ao fundo. Do ponto de vista

econdmico, normalmente ¢é interessante o emprego de protecdo catddica

37



externamente ao fundo do equipamento, sendo o tipo de protecdo mais utilizado por

corrente impressa.

4.3 MANUTENGAO

A manutencdo é definida como “a combinagcdo de agdes técnicas e
administrativas, abrangendo a gestao da supervisédo, destinado a manter ou restituir

um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcéo requerida” (NBR 5462-
1994).
Existem inumeras definicdes para manutencdo, a maioria tem foco nos

panoramas preventivos, corretivos, preditivos das atividades realizadas, aspectos
mais recentes, incluem definicbes de custos e confiabilidade da funcdo da
manutengdo, e isso gera consequéncias no aumento da importancia e

responsabilidade dentro das organizagdes (COSTA, 2013).

4.3.1 Histérico da Manutencéao

Desde os primordios da civilizagao a conservagao de ferramentas € uma pratica
histérica, mas a fungcdo da manutengdo ganhou forgas no século XVI, a partir da
invenc¢ao das maquinas a vapor. As pessoas eram treinadas para operar e consertar
as maquinas, esse cenario s6 teve mudangas no século XIX, quando as maquinas
passaram a ser movidas por motores elétricos (WIREBSK, 1997).

Apenas com a Il Guerra Mundial, no final da década de 30, & que se comecgou a
monitorar as maquinas e equipamentos com base no tempo, o que hoje, atualmente
€ conhecido como manutengdo preventiva. O aumento das ocorréncias de
manutengdo e principalmente os altos custos com pecas de reposigao, ficaram
evidentes com a pratica da manutengao preventiva, isso levou ao incremento de um

planejamento e gestdo da manutengdo mais aprimorado entre as décadas de 40 e 50
(COSTA, 2013).
Segundo Costa (2013), o foco no controle e prevencéao de falhas passou a fazer

parte do cotidiano das equipes de manutengao, trazendo bons resultados, garantindo
um aumento na confiabilidade, produtividade e disponibilidade das maquinas e
equipamentos. Com o avango da tecnologia em meados da década de 60, houve
inovagodes para o controle, medi¢cao e analise de falhas, em termos de tratamento de

dados e em termos de disponibilidade de novos equipamentos no mercado. Com isso,
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foi-se desenvolvendo critérios de previsdao de falhas, com equipes focadas no
aproveitamento dos recursos disponiveis, nesse contexto, surge a Manutengéo
Preditiva e a area de Planejamento e Controle da Manutencgao.

A partir de 1980, com o avango tecnologico e desenvolvimento de
microcomputadores a custos acessiveis, as equipes de manuteng¢ao adquiriram maior
independéncia para criagdo e aplicagao de programas, possibilitando assim, um
avango no manejo e analise de dados envolvendo a manutengao e a produgao. Essas
mudancas resultaram em um aumento da confiabilidade dos processos industriais,
com intervengbes mais curtas e precisas com analises dos riscos envolvidos. A
necessidade da inovacdo e otimizagdo demandava criagcdo de equipes
multidisciplinares o que proporcionou resultados melhores em termos de eficiéncia e
produtividade de custos, nesse contexto, a manutengdo assumiu papel de

fundamental importancia e estratégico dentro das empresas (COSTA, 2013).

4.3.2 Tipos de Manutengéao

De acordo com Kardec (2009), os diversos tipos de manutengao podem ser
considerados como politicas de manutencdo, desde que a sua aplicagdo seja o
resultado de uma definicdo gerencial ou politica global da instalacdo. Varias
ferramentas que estao disponiveis e sdo adotadas hoje em dia tm no nome a palavra
manutengao, € essencial observar que ndo sao novos tipos de manutengédo, mas,
ferramentas que permitem a aplicacdo dos tipos de manutencdo, dentre essas
ferramentas, pode-se citar: Manutengdo Produtiva Total (TPM), Manutengao
Centralizada na Confiabilidade (RCM), Manutencdo Baseada na Confiabilidade
(RBM).

Manutencao Corretiva

A manutencgao corretiva € a atuagao para a corre¢ao da falha ou do desempenho
menor do que o esperado. Assim, a manutencao corretiva ndo €, necessariamente, a
manutengdo de emergéncia (KARDEC, 2009). Do ponto de vista da manutengao, a
corretiva € mais barata do que as manutengdes que visam prevenir a falha dos
equipamentos. Em compensagao, pode causar perdas significativas e atrasos na
produgao (JUNIOR, 2015).
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De acordo com Kardec (2009), vale observar que existem duas condigdes que

levam a manutengao corretiva, séo elas:

a)

b)

Desempenho deficiente apontado pelo acompanhamento das variaveis
operacionais;

Ocorréncia da falha.

A manutencéao corretiva pode ser dividida em duas classes:

a)

b)

Corretiva Nao Planejada: A corregao da falha ou do desempenho abaixo do
esperado é realizada sempre apos a ocorréncia do fato, sem acompanhamento
ou planejamento anterior (COSTA, 2013). Esse tipo de manutengéo implica em
altos custos, pois a quebra inesperada acarreta em perdas de producéo,
qualidade do produto e elevados custos indiretos de manutengao. Além disso,
essas quebras incomuns podem gerar consequéncias negativas para o

equipamento, ou seja, os danos podem ser maiores do que o esperado
(KARDEC,2009).
Corretiva Planejada: E a corregdo do desempenho menor do que o esperado

ou corregao da falha por decisdo gerencial. A caracteristica principal da
manutengdo corretiva planejada € a fungdo da qualidade da informagao

fornecida pelo acompanhamento do equipamento (KARDEC,2009).

Manutencao Preventiva

E a manutencéo voltada para evitar que a falha ocorra, através de intervalos de

tempo pré-definidos (COSTA,2013). E realizada periodicamente ou conforme

especificagoes, envolvendo algumas tarefas como as inspegdes, reformas e

subst

ituicoes de pecgas (JUNIOR, 2015).

De acordo com Kardec (2009), os seguintes fatores devem ser levados em

consideragao para a adogao de uma politica de manutengao preventiva:

a) Quando nao é possivel que se tenha uma manutencéao preditiva;

b) Aspectos relacionados com a seguranga pessoal ou da instalagdo que
tornam mandatoria a intervencdo, normalmente para a substituicdo de
componentes;

c) Riscos de agresséo ao meio ambiente;

d) Em sistemas complexos e/ou de operagdes continuas. Por exemplo:

petroquimica, siderurgica, industria automobilistica, etc.
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A manutencdo preventiva proporciona um conhecimento prévio das acgoes,
permitindo boa condi¢cdo de gerenciamento das atividades e nivelamento de recursos,

além da previsibilidade de consumo de materiais (KARDEC, 2009).

Manutencao Preditiva

Segundo Junior (2015), a manutengao preditiva pode ser executada como a
prevencgao da preventiva, realizada antes das pegas ou equipamentos atingirem seus
limites de vida, otimizando a troca de pegas ou reformas e estendendo o intervalo da
manutengao, pois, permite prever quando a pega ou componente esta proximo do seu
limite de vida.

Quando o grau de degradagdo se aproxima do limite que é previamente
estabelecido, se faz necessaria uma tomada de decisdo de intervengdo. Esse
acompanhamento permite a preparacao prévia do servigo. A manutencao preditiva,
prediz as condi¢des dos equipamentos, e quando se faz necessario a intervengao, se
torna uma manutencéao corretiva planejada (KARDEC, 2009).

Para Kardec (2009), as condi¢des basicas para adotar a manutencgéo preditiva

a) As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter
sua progressao acompanhada;
b) Seja estabelecido um programa de acompanhamento, analise e
diagnostico sistematico;
c) O equipamento, sistema ou instalagdo devem permitir algum tipo de
monitoramento/medicao.
A manutencao preditiva é a que oferece melhores resultados no ambito de

producgao, pois intervém o minimo possivel na planta (KARDEC, 2009).

Manutencao Detectiva

A manutencao detectiva comegou a ser mencionada na literatura a partir da
década de 90, e é definida como a atuacao efetuada em sistemas de protecao,
comando e controle buscando detectar falhas ocultas ou nao perceptiveis ao pessoal

da operagao e manutengao (KARDEC, 2009).
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Portanto, a manutencao detectiva € essencial para a identificacdo de falhas,

garantindo assim a confiabilidade dos equipamentos.

4.3.3 Manutencdo em Tanques de Armazenamento

De acordo com Barros (2009), a manutencgao de tanques, consiste na realizagao
das seguintes tarefas:
Limpeza

a) Limpeza Interna

A limpeza interna é a remocgao da borra depositada no fundo do equipamento.

A frequéncia dessa limpeza depende do produto armazenado e das impurezas
contidas. A limpeza interna convencional de um tanque de armazenamento apresenta
as seguintes fases de execucgao:

1. Planejamento e treinamento de pessoal onde séo definidos os procedimentos
operacionais para liberacdo do tanque: retirada do mesmo de operacgao,
esvaziamento, verificagdo da quantidade e da natureza dos residuos,
verificagao da descontaminagéo quimica, remogao dos residuos e eliminagao
de gases e vapores, além disto, deve-se ter um plano de raqueteamento para
isolamento do tanque, procedimentos de execug¢ao dos trabalhos de limpeza,
procedimentos de retorno do tanque a operagéo e procedimento de controle
de risco, bem como em casos de emergéncias.

Retirada do tanque de operacéo;

Drenagem;

Isolamento do tanque;

Ventilagéo e eliminagédo dos gases e vapores;
Monitoramento da explosividade;
Monitoramento ambiental,

Retirada e descarte dos residuos (borras oleosas);

© © N o o bk~ w0 D

Retorno a operagao apds os servigos de inspe¢ao € manutengao necessarios
ao equipamento.
A borra oleosa, apresentada na Figura 13 abaixo, € um residuo em estado
liquido, semi-sélido ou solido, normalmente é gerado na limpeza de tanques de
petréleo e derivados, limpeza de canaletas de dguas oleosas separadoras de agua e
Oleo (BARROS, 2009).
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Figura 13 - Borra oleosa.

Fonte: Barros (2009)

b) Limpeza Externa
Consiste na limpeza com jatos de agua pressurizado, do teto ao costado do

tanque.

Reparos
a) Reparos no Fundo

A recuperagao do fundo corroido de tanques de armazenamento pode ser
realizada por:
1. Sobreposicéo de novas chapas na regiao comprometida;
Substituigao parcial ou integral de chapas corroidas.
Enchimento com solda;

Soldagem de um novo fundo sobre o fundo existente;

o & oD

Aplicagdo de um revestimento interno: pintura, concreto, massa epoxi

reforcada com fibra de vidro.

b) Reparos no Costado
As chapas do costado de tanques, normalmente apresentam maior taxa de
corrosao nos anéis intermediarios, atingindo, em alguns casos, até 0,8 mm/ano. Em
terminais de combustiveis a corrosao, internamente ao costado é uniforme. Para a
recuperacao das chapas corroidas, tém-se os seguintes métodos de manutencgao:
1. Sobreposicao de chapas novas;

2. Substituigdo da chaparia na regiao comprometida;
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3. Aplicagéo de pintura interna;

4. Aplicagao de revestimento interno e/ou externo.

1.

c) Reparos no Teto

A recuperacéao do teto corroido pode ser realizada por:

Sobreposigao de novas chapas na regiao comprometida;

2. Substituicdo integral das chapas corroidas;

3. Aplicacdo de pintura interna.

4.4 Métodos de Inspecéao

Inspecdo de Operacao

Segundo Oliveira (2009),esse método de inspecgao tem a finalidade de avaliar

as condi¢bes do equipamento, seja de forma interna ou externa, determina a taxa de

corrosao e vida util e avalia as possiveis causas de deterioragdo. Na inspecao de

operacao, temos dois tipos de situagdes, sao eles:

Inspegao Externa: € realizado com o tanque ainda armazenado com produto,
durante essa inspeg¢do, nao se deve ter movimentagdo de produto, por
questdes de seguranga e operacionais, para realizar esse método deve-se
levar em conta o seguinte roteiro:

a)

b)

d)

Bacia de Contencao: inspecionar o dique quanto as condigdes fisicas e
integridades dos taludes, a propria bacia quanto ao acumulo de sujeira
ou areia de jateamento, o sistema de drenagem (canaletas, valvulas e
grades), verificar as condi¢goes dos eletrodutos e condigoes fisicas das
plataformas;

Base: realizar a verificacao de recalques, inspecionar o anel do concreto
quanto a fissuras, ferragens expostas, desagregagao do concreto, as
chapas de apoio quanto a corrosdo, verificar a existéncia de possiveis
vazamentos e inspecionar a impermeabilizagao da base ;

Escadas, plataformas e passadigos: inspecionar os degraus, corrimaos
e plataformas quanto a corrosdo e pecas danificadas, aterramento entre
o costado e o teto flutuante, verificar a existéncia de furos para o
escoamento de agua nos degraus e pisos, inspecionar as soldas de
fixacdo das estruturas ao tanque quanto a existéncia de trincas ou
COrrosao;

Costado: realizar a verificagdo de vazamentos, corrosao nas chapas e
juntas soldadas, deformacgdes, fazer uma execugdo da medicao da
espessura em todos os anéis em alguns pontos predeterminados ao
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longo da escada, conexdes do costado e valvulas verificando corroséo
nas faces dos flanges e vazamentos, inspecionar as bocas de visita em
relacdo a vazamentos e corrosdo e realizar uma verificagdo das
condicdes fisicas do sistema de combate a incéndio;

e) Teto Fixo: inspecionar chapas e juntas soldadas em relagdo a corrosao,
deformacgbes e furos, além de executar medicao de espessura em cada
chapa, além disso, deve-se verificar 0 guarda corpo, valvulas de
pressao e vacuo e sistemas de medicao.

e Inspecao Interna: A mesma deve ser realizada nos seguintes componentes e
equipamentos:

a) Fundo: Verificar visualmente a existéncia de recalques das chapas de
fundo, executar medigdo de profundidade do recalque e ensaio nao
destrutivo nas soldas, inspecionar as chapas e juntas soldadas, através
de exame visual e medicao de espessura em relagcido a corrosao e
trincas (Oliveira,2009);

b) Costado: realizar medigdo de espessura, verificar as chapas e juntas
soldadas em relagdo a corrosao, inspecionar as conexdes, bocas de
visitas e conexdes (Oliveira,2009);

c) Teto: inspecionar as chapas quanto a corrosdo, em especial os
seguintes locais: sistema de sustentagcédo do teto, regides proéximas a
conexdes que permitam entrada de ar, bocas de visita também devem
ser inspecionadas.

4.5 Ensaios Aplicados

Os Ensaios Nao Destrutivos sao técnicas nao invasivas amplamente utilizadas
na industria, com o objetivo de avaliar a integridade de produtos e equipamentos. A
andlise nao destrutiva pode ser aplicada para detecgdo e dimensionamento de
descontinuidade dos materiais, avaliacdo de suas integridades, medicdo de
espessuras, e etc. Existem inimeras técnicas de ensaios nao destrutivos na industria
petrolifera, quando se faz necessario a inspeg¢ao de dutos de transportes de fluidos e
tanques de armazenamento, uma das técnicas utilizadas € o campo magnético de
fuga (“Magnetic Flux Leakage - MFL") (CARVALHO,2006).

Essa técnica € difundida na industria petrolifera para a deteccdo de
descontinuidade e perda de espessura por corrosao em materiais ferromagnéticos. A
mesma permite uma avaliagdo quantitativa do tamanho do defeito nas chapas ou

paredes do duto. A avaliagao do campo de fuga é realizada por um elemento sensor,

45



em que o mesmo pode ser uma bobina ou um conjunto de semicondutores (PASA,
2016).

Caso se detecte a corrosdo, o fluxo magnético “vaza” para fora da chapa, entéo
os sensores de MFL detectam esse “vazamento de fluxo” e o converte em pulsos
eletromagnéticos que sao processados e medidos no software (BCEND,2022).

Segundo Da Costa (2014), quanto a forma de magnetizacdo da chapa a ser
inspecionada existem dois tipos de sistemas, séo eles: sistemas que empregam imas
permanentes e aqueles que usam eletroimas, estes ultimos sdo volumosos e pesados
dificultando a sua operagao.Quanto aos sensores de campo de fuga, duas tecnologias
sdo empregadas: sensores do tipo bobina indutiva e os sensores hall.

A forma como sao realizadas as medigcdes e o processo de dados que sao
realizados pelo software, tem como base parametros inseridos durante o processo de
calibragcdo que é realizado em chapas de teste com simulacbes de defeitos, ja
preestabelecidos. O ensaio de MFL €& qualitativo, apresentando percentuais
estimados de perdas de material nas faixas de 20% a 80% em relagao a espessura
nominal da chapa (BCEND,2022).

Pode-se inspecionar chapas metalicas (ferromagnéticas) de 6 mm a 12 mm em
chapas revestidas a espessura do revestimento ndo pode ser superior a 6 mm. A
limpeza do fundo do tanque deve ser rigorosa, eliminando sujeiras, graxas, 6leos,

fluidos e qualquer outra impureza que prejudique a realizagéo do ensaio (BCEND,2022).

5. METODOLOGIA APLICADA.

O presente trabalho foi realizado de forma qualitativa, através de uma revisao
bibliografica das normas, processos de corrosdo, manutengcdo e tanques de
armazenamento. De forma pratica no campo, foi verificado o acompanhamento de
todo o processo das seguintes etapas:

1. Aplicagdo do Jateamento abrasivo;

2. Aplicacao do EcoPrimer D;

3. Aplicacédo do Revestimento base — Shieldcote D;
4. Revestimento de reforgo — Fibra de Vidro;

5. Revestimento de acabamento final — Epoguard D.
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6. RESULTADOS DO ACOMPANHAMENTO DA MANUTENCAO E
VISTORIA.

O presente trabalho foi realizado a partir do acompanhamento presencial da
manutengao de um tanque de armazenamento de diesel S500 A em um terminal de

combustiveis, localizado na area portuaria de Sao Luis..

5.1 Inspecgédo Geral de segurancga

O tanque de armazenamento de diesel S500 A apds todo o processo de
inspecado seguindo as diretrizes especificadas em normas, conforme relatado em
segodes anteriores, apresentou descontinuidades estruturais no fundo o que inviabiliza
a continuidade das operacgdes nas condigdes encontradas, todavia, nas chapas do
costado e no teto do tanque néo foi identificada nenhuma descontinuidade, as chapas
dos mesmos estavam com as espessuras aptas para se continuar realizando uma
operagao segura por pelo menos 20 anos, as taxas de corrosédo avaliadas durante a
inspecao garantem a integridade estrutural perante a norma de inspegéao API -653.

O fundo do tanque, apds a inspec¢ao, foi reprovado, 0 mesmo apresentava varios
pontos com perda de espessura identificados durante o mapeamento de corrosao nas
chapas, sendo assim o fundo do tanque nao estava apto para operar de forma segura
pelos préoximos 10 e 20 anos, por conta disso, a sua classificagdo de risco, segundo

quadro 2, foi colocada como prioridade alta A.

Quadro 2 - Classificagdo de risco.

Classificagao de Risco
Prioridade Descrigao
A Acao de manuten¢ao imediata
B Acdo de manutengdao no maximo em 24 meses
C Acdo de manutengdo no maximo em 36 meses

Fonte: Autor,2022.
A) Prioridade A - Alta: esta relacionada a itens que comprometem a segurancga

operacional, meio ambiente e integridade estrutural, a adog¢ao dos reparos é

feito através de analises técnica e preliminar de riscos - APR;
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B) Prioridade B - Média: ndo impede a operagéo do equipamento, mas no futuro,
pode comprometer a segurancga e integridade do tanque e até causar possiveis
danos ao meio ambiente;

C) Prioridade C - Baixa: esta relacionado a conservagao do referido equipamento

ou instalacgéao.

ApOs inspecdo, os equipamentose componentes tiveram suas respectivas

recomendagdes determinadas de acordo com o quadro 2.

Equipamentos com Prioridade Alta:

Guarda-corpo do teto: Realizar reparagdo mecanica e/ou substituicdo de toda a
estrutura do guarda-corpo do teto, conforme NR-12, ou até mesmo realizar a
interdicdo do acesso ao teto do tanque.

Na estrutura do guarda-corpo foram identificados processos de corrosdo como
podem ser observados nas as Figuras 14 a 17. Esse equipamento € um dos principais
equipamentos de protegdo de um tanque, 0 mesmo é obrigatério para que se evite
quedas de grande altura. Segundo a NBR 14.178, caso o guarda corpo sofrer algum
dano ou apresentar componentes soltos, deve-se providenciar a manutengao
corretiva ou até mesmo a substituicdo. Por estar submetido a pressao do vento e
esforgos submetidos a ele por pessoas, e em alguns casos estar localizado em area

de atmosfera corrosiva, faz com que se tenha um desgaste nos seus componentes

(GADIOLI, 2022).
Figura 14 - Corroséo no guarda corpo da plataforma.

Fonte: Autor,2022.
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Figura 15 - Perda de se¢do metalica no guarda corpo.

Fonte: Autor,2022.

Figura 16 - Corrosédo do guarda corpo do passadico.

Fonte: Autor,2022.
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Figura 17 - Corrosdo em placas da estrutura do guarda corpo.

Fonte: Autor,2022.

Passarela do teto: Realizar substituicido dos perfis metalicos da passarela
localizada no teto.

Na Figura 18 é possivel observar diversos pontos de corrosdo, que levam a
perda de secao transversal dos elementos estruturais e isso faz com que se tenha um
aumento na concentragao de tensdes, e consequentemente redugdo na capacidade
de resisténcia e em casos graves pode provocar a ruina dos componentes ou

equipamentos, apresentando uma perda de estabilidade (VIEIRA, 2018).

Figura 18 - Vista da corrosé@o na passarela.

b) Corrosd3o em varios pontos
Fonte: Autor,2022.
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Escada Helicoidal: Realizar a substituigdo ou reparagédo dos degraus e plataformas
da escada helicoidal.

Na Figuras 19 e 20 sdo observados processos de corrosdo severos que foram
encontrados durante a inspegéo. Segundo Vieira (2018), a corrosao atmosférica é o
processo mais comum de ocorréncia de corrosdo nas estruturas metalicas expostas
ao ar livre. A localizagao do terminal em um ambiente de agressividade severo, tendo
um alto indice pluviométrico, salinidade e de temperatura altas, contribui para que a

corrosdo seja mais agressiva nas escadas do tanque.

Figura 19 - Corroséo severa em varios pontos na escada.

7

a) Corrosao severa na escada b) Corrosdo em varios pontos  c) Corrosdo severa embaixo da escada

Fonte: Autor,2022.

Figura 20 - Vista da degradagédo da plataforma.

Fonte: Autor,2022

Costato e fundo do tanque: Realizar o reparo do cordao de solda de ligagao do
costado e fundo, solda do rodo, os defeitos e processos de corrosdo sao

mostrados na Figura 21:
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Figura 21 - Junta soldada do costado.

a) Junta soldada de ligac3o do b) Vista das juntas soldadas
costado e do fundo

Fonte: Autor,2022.

No fundo do tanque também devera ser realizado procedimento de inspecao
de protegdo anticorrosiva “pintura reforgcada” no fundo do tanque ou realizar reparo
no mesmo de acordo com a NR-13 para mitigagdo do dano atuante, onde
posteriormente devera proceder com os ensaios ndo destrutivos e aplicar pintura
reforcada de espessura minima de 1,3 mm, atendendo ao item 13.3.3, que diz: “
Todos os reparos ou alteragdes em equipamentos abrangidos por esta NR devem
respeitar os respectivos codigos de projeto e pds construgdo e as prescrigbes do
fabricante no que se refere a”:

a) Certificacao de materiais;

b) Procedimentos de execugao;

c) Procedimentos de qualidade (visual de solda, estanqueidade e
liquido penetrante);

d) Qualificagéo e certificacdo de pessoal.

Nas Figuras 22 e 23 podem ser visto detalhes de corrosdo em varios pontos
na pintura do tanque no fundo do mesmo, j& nas Figuras 24 a 27 diferentes
intensidades de corrosdo sdo observadas em diversos locais do fundo do tanque.
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Figura 22 - Detalhe da pintura com corroséo.

i
i ol

Fonte: Autor,2022.

Figura 23 - Desprendimento da pintura.

Fonte: Autor,2022.
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Figura 24 - Aspecto tipico do processo corrosivo nas chapas de fundo.

Fonte: Autor,2022.

Figura 25 - Vista das chapas laterais.

Fonte: Autor,2022.

Figura 26 - Corrosdo de média intensidade na tubulagao de entrada.
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Figura 27 - Corrosdo de média intensidade nas vigas radiais.

Fonte: Autor,2022.

Equipamento com Prioridade Média:

Sistema de ventilagdo: Realizar a substituicdo dos capuzes do sistema de
ventilagcao do tanque;
Base do tanque: Realizar aplicacdo de manta asfaltica na base do tanque, conforme
norma NBR -9575 - Impermeabilizagédo, selecdo e projeto e norma NBR 9574 -

Execucdo de impermeabilizagao.

Equipamento com Prioridade Baixa:

Realizar preparagcao mecéanica de superficie dos equipamentos, substituicao das
partes degradadas e aplicagdao completa de esquema de pintura e conexdes, chaparia

e cordao de solda.

A Figura 28 apresenta corrosao de leve intensidade encontrada nas flanges e
nas bocas de visita. Esse € um dos principais problemas enfrentados pela industria
de petroleo e gas, os tipos de corrosdo encontrados fazem com que se tenha
vazamentos e consequentemente leva a uma maior manutengdo e custos de

substituicdo (LYUBLINSKI, 2014).
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Figura 28 - Vista da boca de visita.

a) Vista da boca de visita b) Corpo da boca de visita
apresentando corrosdo

Fonte: Autor,2022.

Como pode-se observar nas Figuras 29 a 31, os ataques ocorrem nas areas
superficiais entre as faces dos flanges, em juntas soldadas, assim como em porcas e

parafusos.

Figura 29 - Detalhe da corroséo no flange.

Fonte: Autor,2022.
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Figura 30 - Corrosdo na valvula da conexdo de saida.

Fonte: Autor,2022.

Figura 31 - Vista da corrosdo na valvula da conex&o de saida.

Fonte: Autor,2022.

5.2Tipos de corrosdo encontradas durante inspecao

A corrosdo nos metais em estruturas ocorre devido ao meio, no qual o
equipamento esta submetido, dentre os meios mais relevantes pode-se citar segundo
Do Amaral (2008):

a) Aguas naturais: a corrosdo pelo contato com a agua vai depender da matéria
organica que é dissolvida na presenca de bactérias e microrganismos ;
b) Atmosfera: a corrosdo atmosférica dependera da temperatura e umidade

relativa;
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c) Solo: a corrosao pelo contato com o solo ocorre em fungédo da porosidade,
umidade, Ph, sais dissolvidos e etc.

A corrosado € um processo natural e esta ligado a diversos fatores como a
atmosfera onde o metal esta inserido e que pode contribuir para a velocidade de
corroséao (Silva,2020).

Com a inspecao realizada, foram detectados alguns tipos de corrosao ao longo
da estrutura interna e externa do tanque, sendo que em alguns pontos, pode-se
observar uma corrosao severa. Esse fato esta relacionado diretamente com a
localizacdo em area portuaria do terminal de combustiveis. Essa proximidade do mar

intensifica os meios relevantes para o surgimento de processos CoOrrosivos.
(Silva,2020).

Corrosao por fresta

Esse tipo de corrosdo € uma particularidade por concentragao diferencial. A
diferenga na concentragdo dos ions em solugao no eletrélito sedanos espacgos que
ficam localizados entre as chapas superpostas ou entre superficies metalicas e ndo
metalicas (ADDOR,2009).

A corrosao por frestas é associada a liquidos estagnados no interior de furos,
superficies de gaxetas, juntas sobrepostas. No inicio da exposi¢ao ao liquido, a fresta
e a regiao externa corroem com a mesma intensidade, por conta disso, o
desenvolvimento do processo corrosivo cria condicdes para o estabelecimento e
aceleracgao do ataque corrosivo (DE Melo,2022).

Em alguns pontos do tanque foi encontrado esse tipo de corrosdo de forma
meédia a severa, como pode ser observado nas Figuras 32 e 33.

58



Figura 32 - Corros&o por fresta no flange.

a) Corrosdo discreta no flange b) Corrosao por fresta no flange
da conexdo de saida

Fonte: Autor,2022.

Figura 33 - Corroséo por fresta, ataque severo.

Fonte: Autor,2022.

Corrosao por placas

Como ja mencionado no presente trabalho, esse tipo de corrosao se localiza em
regides da superficie metalica, formando placas com escavagbdes. A mesma ocorre
em regides sujas ou que ndo possuem protecdo, em que as placas vao se
desprendendo pelo crescimento da corrosdo, esse tipo, ocorre em metais que tem
propriedade de formacéao de pelicula protetiva em chapas e laminados (Rijeza,2022).

Nas Figuras 34 a 37 s&o apresentadas alguns componentes nos quais esse

processo de corrosdo foi identificado durante a inspegao:
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Figura 34 - Corroséo por placas no travesséo.

Fonte: Autor,2022.

Figura 35 - Corrosédo severa por placas no parafuso.

.

Fonte: Autor,2022.
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Figura 36 - Corroséo por placas em valvula gaveta.

Fonte: Autor,2022.

Figura 37 - Corroséo servera por placas no respiro obstruindo a passagem de ar.

Fonte: Autor,2022.
Corrosao alveolar

Conforme o item 4.2.1 esse tipo de corrosdao produz sulcos ou escavacoes
semelhantes a alvéolos. Ela aparece quando o processo de corrosdo acontece sob o
deposito de detritos que sdo ocasionados pelo fluido escoado (EVANGELISTA JR,2018).

A corrosao alveolar faz com que se tenha uma perda de volume de uma forma
mais localizada, e com uma maior profundidade (HERMAN,2016). As figuras 38 a 41

mostram a corrosdo alveolar em estagio médio a severo.
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Figura 38 - Corroséo alveolar de média intensidade nas chapas centrais de fundo.

Figura 39 - Agrupamento de alvelos generalizado com perda de massa.

Fonte: Autor,2022.
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Figura 41 - Corroséo alveolar severa.

Fonte: Autor,2022

5.3 Inspecdo em chapas do fundo por MFL

Para realizacdo de inspecao, foi utilizada a técnica de “varredura 100”. A
inspecao foi continua e com geragado de arquivos para todas as chapas, onde se
apresentou atividades de corrosao ou ndo. A Figura 42 mostra o croqui do fundo do

tanque com as suas chapas e suas respectivas numeragoes.

Figura 42 - Vista do fundo do tanque.

Fonte: Autor,2022.
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Apos o ensaio de MFL ser realizado, foram identificadas regides com perda de
espessura, dentre os defeitos encontrados temos: profundidade (mm), comprimento
(mm), largura (mm) e espessura residual (mm). Na Figura 43 é possivel observar a
as descontinuidades encontradas durante o ensaio e o quadro 3 mostra o significado

de cada cor encontrada que aparece nas chapas.

Figura 43 - Vista das descontinuidades no fundo do tanque.

Fonte: Autor,2022.

Quadro 3 - Espessuras encontradas.

Espessura das chapas apresentadas
Espessura Residual > 60%
Espessura Residual entre 40 % e 60 %

_ Espessura Residual < 40%

Fonte: Autor,2022.

A inspecao por ensaio de MFL, detectou 835 pontos com perda de massa
metalica superior a 55%, onde a localizagdo desses pontos consta na Figura 43. Os
pontos que apresentaram uma espessura residual inferior ao tempo minimo de
manutengao estabelecido, 10 anos, foram submetidos a um plano de reparo para a
solugdo das contingéncias apresentadas.

Além dos pontos com espessura abaixo requerida pela API-653, como

apresentados na Figura 43, foi identificado um processo de corrosao alveolar de
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intensidade severa de forma generalizada, o que reduz a vida util do tanque. Sendo
assim,o0 tanque de armazenamento foi reprovado no ensaio de MFL para uma
campanha de manuteng¢ao de 10 anos. Apds todo esse processo de inspecgéo geral
de seguranga e MFL, as chapas de fundo passaram pelo processo de manutengao

com aplicagao de um revestimento anticorrosivo, denominado Glass Shield.

5.4 Aplicagcao do Revestimento Anticorrosivo — Glass Shield.

Antes da aplicacdo do revestimento é necessario realizar uma inspecgao
buscando vestigios que possam provocar a contaminagéo do Glass Shield, sdo eles:
restos de tintas ou revestimentos, manchas, éleos ou graxas. Apds essa verificagao
constatou-se a presenga de vestigios de 6leo que poderiam acarretar na

contaminagao do substrato antes do jateamento, como apresentado na Figura 44.

Figura 44 - Presencga de dleo durante a inspegao.

Fonte: Autor,2022.

Para a aplicagao do Glass Shield, & necessario que a superficie onde sera feito
o recobrimento esteja limpo e preparado, nesse sentido é realizado um jateamento

abrasivo que sera descrito a seguir.

Jateamento Abrasivo

O jateamento abrasivo € uma das técnicas mais comuns dentro da industria, e
geralmente ¢é utilizado com os seguintes propésitos: reforma de ago (geral), remogao

de ferrugem, de tintas velhas e limpeza em geral (concretos, fachadas, etc). A limpeza
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por jateamento é uma operagéo de alta pressdo e velocidade, onde varias particulas
abrasivas s&o langadas contra um determinado local (GRILLO, 2018).

Segundo GRILLO (2018) o jateamento é utilizado para tratamento de uma
superficie, ou seja, € a preparacao inicial do ago ou outros materiais para que
posteriormente ocorra a aplicagéo de revestimentos ou tintas.

De acordo com WATANABE (2018) um abrasivo para jateamento deve limpar
com rapidez e eficiéncia, ter uma boa durabilidade e desgastar o minimo possivel os
componentes do equipamento. Existem diversos tipos de abrasivos metalicos e ndo
metalicos, entretanto a escolha deve ser feita de acordo com cada caso.

A realizagdo do jateamento no tanque de diesel se deu com a utilizagdo do
produto abrasivo Cobau, o resultado do mesmo foi uma superficie de jato ao metal
quase branco como mostrado na Figura 45, estando em acordo com a ISO 8501-1:
1988. A superficie apds o jateamento apresentou um perfil de rugosidade de 70 ~ 80
Mm, 0 que esta dentro do permitido.

Figura 45 - Jateamento abrasivo.

a) Jateamento no fundo b) Jateamento nas placas

Fonte: Autor,2022.

Glass Shield

Para evitar a substituicdo das chapas que foram encontradas com defeitos e

prolongar a vida util e funcional do fundo, foi aplicado um revestimento por sistema
de materiais compdsitos para 20 anos, 0 mesmo foi dimensionado com espessura de
5,0 mm, com intervalos de inspecodes periddicas de até 10 anos.

O revestimento de materiais compdésitos tém como diferencial a sua aplicagao a

frio e sem a necessidade de movimentacdo de componentes pesados. O produto
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aplicado foi o Glass Shield 325 N/ Epoguard 431 N. O mesmo foi aplicado no fundo e
no costado do tanque, com uma espessura média final de 5,0mm. A seguir séo
apresentadas as camadas e etapas de aplicagdo até chegar ao compaésito final.

a) Aplicagao do EcoPrimer D
A espessura do mesmo € de 0,10 mm em todo o fundo e é realizado com
aplicagao de uma camada de resina primer ECOPRIMER D, através de rolos de la
especiais e trinchas de maneira a cobrir de forma uniforme toda a superficie de ago
jateado, ou seja, nas regides de pontos de soldas, superficies irregulares, perimetro

das sobreposigdes de chapas e cantos vivos como mostrado nas Figuras 46 e 47

Figura 46 - Aplicagdo da camada de Ecoprimer D no costado e chapas de fundo.

Fonte: Autor,2022.

Figura 47 - Aplicagdo da camada de Ecoprimer D.

Fonte: Autor,2022.
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b) Revestimento Base - SHIELDCOTE D.
Orevestimento base é composto por uma massa polimérica formada com resina
e cargas minerais inertes a pigmentos anticorrosivos, a mesma € obtida através da

mistura dos mesmos como mostrado na Figura 48.

Figura 48 - Mistura da resina e cargas minerais para formagdo da massa polimérica.

Fonte: Autor,2022.

A massa polimérica que € formada, presenta um coeficiente de dilatagao térmica
proxima ao substrato, impedindo que ocorra a delaminagdo por tensdes de
cisalhamento na interface do revestimento com as chapas de a¢o, a mesma tem uma
espessura de 1,3 mm. Além disso, a camada base também tem a importante fungao
de nivelar pequenas irregularidades, preencher as sobreposi¢des das chapas, cobrir
os corddes de solda e arredondar cantos vivos. A Figura 49 mostra a aplicagéo da

massa no fundo do tanque.
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Figura 49 - Aplicacdo da camada base.

Fonte: Autor,2022.

c) Revestimento de Reforgo - Fibra de Vidro

Antes da completa polimerizagdo da camada base sao aplicadas trés laminas
de fibra de vidro, sendo um tecido de densidade de 600 g/m? e duas mantas de 450
g/m? laminadas com resina de impregnagao Resincoat NN.

A aplicagao é feita através de rolos de | e nesta etapa é utilizado a laminacéo
de roletes de acgo intercalados com rolos de 1a para eliminar eventuais bolhas de ar
durante a laminagdo, em regides de pontos de solda, superficies irregulares,
perimetro da sobreposi¢cédo das chapas e cantos vivos com camada de espessura de
2,8 mm em todo o fundo do tanque, costado em alguns acessorios e bocas de visitas.
As Figuras 50 e 51 mostram a aplicagéo da fibra de vidro e a Figura 52 apresenta o

resultado obtido depois do revestimento de reforgo.
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Figura 50 - Aplicagdo da camada de reforgo.

Fonte: Autor,2022.

Figura 51 - Processo de execugao fazendo a aplicagdo com a fibra de vidro.

Fonte: Autor,2022.
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Figura 52 - Processo final apds o revestimento de reforgo.

Fonte: Autor,2022.

d) Revestimento de Acabamento - EPOGUARD 431N
O revestimento de acabamento é a camada final, sendo composto por duas
camadas nas cores salmao e violeta com intervalo de 4 horas entre as mesmas, com
espessura média de cada uma de 0,450 mm.E um material composto de resina Epoxi
Novolac bi componente, de alta espessura e altos sélidos, isento de solventes. Nas

Figuras 53 a 55 é apresentado a execugdo do acabamento final.

Figura 53 - Execugéo do acabamento final na cor salméo.

a) Tanque com revestimento b) Vista do revestimento
final proximo a mesa de medicao

Fonte: Autor,2022.

71



Figura 54 - Execugéo do acabamento final na cor violeta.

a) Tanque com revestimento b) Vista do revestimento
final no fundo e costado préximo a mesa de medicao

Fonte: Autor,2022.

Figura 55 - Execugéo do acabamento final nas bocas de visita.

72 \r'-" & o R
a) Tampas das bocas de visita b) Boca de visita com
acabamento final

Fonte: Autor,2022.

Apos a aplicacao de cada camada, mede-se a espessura do revestimento para
que o mesmo tenha suas medidas anotadas e que essas sejam exatamente a mesma
indicada para a protecdo. Apods o tempo de “cura” que é de 15 dias, é realizado um
teste de descontinuidade do revestimento. Esse teste é feito com um equipamento de
corrente continua e deve-se passar o0 mesmo em todo o local que foi aplicado o
compdsito para que se encontre alguma descontinuidade na area revestida. Caso
seja encontrado € necessario se realizar reparo apos os testes mencionados, vale
salientar que o revestimento aplicado no tanque de Diesel ndo apresentou nenhuma

irregularidade ou descontinuidade.
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7. CONCLUSAO

Este trabalho cumpriu com seus objetivos de acompanhar todas as etapas de
manutencao aplicadas no revestimento de corrosdo, como também, o estudo de todas
as formas de corrosao que foram identificadas na parte interna e externa do tanque
de armazenamento.

Devido o terminal estar localizado em uma area portuaria, houve contribuicao
para que fossem encontrados determinados tipos de corrosdo e principalmente o
estado de degradacdo avangado de alguns acessorios externos do tanque, vale
salientar, que os tanques de armazenamento sdo estocados com produtos puros, ou
seja, produtos que ndo passam por nenhuma mistura, ou possuem algum aditivo que
seja inibidor ao processo de corrosdo. Processos de corrosao como os relatados no
presente trabalho acontecem com frequéncia em materiais metalicos e o fato de o
tanque passar por esse processo de manutencao a cada 10 anos, acaba contribuindo
para que 0s processos de corrosdo se configurem como severos. Porém, operagoes
em terminais de combustiveis sao criticas, por conta disso, um tanque s6 para de
operar, quando se € necessario a paralisagdo completa do mesmo, seja para passar
pelo processo completo de integridade e manutengao, ou quando apresenta riscos de
seguranga e derrames ambientais. Ao longo do tempo, s&o realizadas pequenas
paradas de manutencdo para aplicacbes de soldas frias, ou outros processos de
manutencdes corretivas.

Apds a aplicagdo do revestimento, o tanque de armazenamento obteve o
resultado esperado e nao apresentou nenhuma descontinuidade, deste modo o
mesmo foi liberado e se encontra disponivel para operacao.

Desta forma conclui-se que os resultados esperados foram alcangados, sugere-
se a inspecédo periodica do avango da corrosdo externa nos acessorios do tanque,
para que se possa fazer pequenas paradas e ir tratando dos defeitos encontrados,
para que nao comprometa a segurangca das operagdes, meio ambiente e
colaboradores do terminal, além de n&o se ter um alto custo como a possivel troca de

todos os acessorios ou chapas danificados.
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