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RESUMO

Os tanques de armazenamento de combustiveis para comercializagdo desempenham uma
importante fungé@o na nossa sociedade tendo o importante papel de manter em seguranca
grandes quantidades e por longos periodos, se ndo fossem 0s tanques e a seguranga que
eles no promovem, provavelmente teriamos mais acidentes com o manuseio desses
materiais inflaveis. No entanto frequentemente passam por problemas de corrosdo que
ocorre em praticamente em todas as estruturas metélicas. Este estudo buscou identificar
as causas e os problemas de infiltracdo de dgua nos tanques de armazenamento de
combustiveis, determinar as formas de corrosdo existentes nos tanques e propor
alternativas para contribuir com a reducdo da corrosdo e da ocorréncia de vazamentos

nestes equipamentos, e por consequéncia, reduzir a possibilidade de danos ambientais.

Palavra-chave: postos de combustivel, controle de corroséo, manutengéo e seguranca.



ABSTRACT

Fuel storage tanks for commercialization play an important role in our society, having the
important role of keeping large quantities safe and for long periods, if it weren't for the
tanks and the safety they promote, we would probably have more accidents with handling
of these inflatable materials. However, they often experience corrosion problems that
occur in practically all metallic structures. This study sought to identify the causes and
problems of water infiltration in fuel storage tanks, determine the forms of corrosion
existing in the tanks and propose alternatives to contribute to the reduction of corrosion
and the occurrence of leaks in these equipment, and consequently, reduce the possibility

of environmental damage.

Keywords: fuel stations, corrosion control, maintenance and security.
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1 INTRODUCAO

Os tanques de armazenamento para comercializacdo de combustiveis
desempenham uma importante funcdo na nossa sociedade tendo o importante papel de
manter em seguranca grandes quantidades e por longos periodos. Sem eles,
provavelmente teriamos mais acidentes com 0 manuseio desses materiais inflaveis.

O armazenamento do combustivel nos postos de venda se da através de grandes
tanques de aco carbono e cobertos (jaqueados) com uma fibra de vidro termofixa. O
armazenamento de combustiveis nestes tanques € bastante seguro, e é observado que 0s
poucos problemas que acontecem Brasil e no mundo estd na forma que séo instalados.
Geralmente, os tanques sdo enterrados e uma camada de concreto é adicionada, criando
mais uma camada caso alguma coisa aconteca dentro do tanque, por exemplo, uma
explosdo. Assim, para fins de seguranca todo o processo é feito de forma minuciosa e
muito bem inspecionado, segundo normas vigentes (NBR 16161).

A corrosao ¢ um fendmeno natural e espontaneo causado pelo ar e umidade em
metais por meio de reacdo quimica. Geralmente por meio de uma reacdo de oxidacao, a
popular ferrugem, que deixa o material desgastado e poroso, formando residuos e
desgastando o material. Por esse motivo, o fendmeno reduz a vida Util do equipamento.
Existem diversos estagios de corrosdo, que pode ser crucial para um problema de
seguranca (EME JR, 2021). E a corrosao ainda é mais acentuada quando por exemplo
esta sobre uma umidade maior e esse € justamente o caso dos tanques. Que sdo expostos
tanto a baixa umidade pelo fato de estarem abaixo do solo e em alguns casos até com a
infiltracdo de agua.

Para os oOrgdos regulamentadores, € comum a utilizacdo de sondas para
monitoramento ambiental que tem por funcdo medir o tanto de combustivel e o
monitoramento verifica possiveis vazamentos. Entretanto, na maioria dos postos de
combustiveis, as caixas de inspecao do tanque, também chamado de “sump”, s&o os locais
onde saem tubos flexiveis, que é por onde o combustivel é puxado para as bombas. Muitas
vezes, devido a erros no projeto, o “sump” ¢ muito suscetivel a se preencher com agua,
causando o alagamento as vezes por inteiro dessa area especifica.

Apesar de tecnicamente ndo parecer um problema muito grave em relagéo a

acidentes, esse acumulo de dgua favorece a corrosdo € pode causar problemas e riscos a
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salde publica, como: explosdo e incéndio, vazamentos que podem acarretar sérios
impactos ambientais devido a contaminagdo do solo e das &guas subterraneas,
comprometendo a qualidade dos recursos hidricos e seu uso para o abastecimento.

Esse trabalho buscar identificar as causas e os problemas de infiltracdo de agua
nos tanques de armazenamento de combustiveis, determinar as formas de corrosdo
existentes nos tanques visando propor alternativas para contribuir com a reducdo da
corrosdo e possivel reducdo da ocorréncia de vazamentos nestes equipamentos, e por

consequéncia, reduz a possibilidade de danos ambientais.



2.

OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar os problemas da infiltracdo de &gua e 0S processos corrosivos que

ocorrem nos tanques de combustivel, mais precisamente nos sump’s que sdo as caixas de

inspecé&o.

2.2 ESPECIFICOS

Identificar a origem da &gua infiltrada por meio de observagdo, verificando como e
0 porqué de ela estar ali e procurar meios de parar essa infiltracao.

Constatar por meio da sonda a quantidade de agua dentro do tanque e se a uma
quantidade maior do que a permitida nos combustiveis.

Verificar a corrosdo e identificar qual a forma de corroséo.

Comparar analises de solos e combustiveis, verificando assim se existe poluigéo no

solo ou problemas com a qualidade da gasolina nos tanques analisados.
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3 REVISAO TEORICA

3.1 ARMAZENAMENTO DE COMBUSTIVEIS

Os combustiveis sdo substancias inflamaveis e, portanto, podem ser perigosos se
ndo forem armazenados adequadamente. O armazenamento de combustiveis pode ser
realizado em tanques, tambores, containers ou em outros recipientes apropriados. A
sequir estdo algumas consideracOes importantes para 0 armazenamento seguro de
combustiveis, e que segundo as normas que serdo apresentadas no decorrer do texto
necessitam de: (Blog Texaco, 2017).

O local de armazenamento deve ser bem ventilado, longe de fontes de calor e
chamas, e deve ser isolado de outras areas ocupadas. Também deve ser mantido limpo e
livre de detritos e outros materiais combustiveis.

O recipiente escolhido para armazenar o combustivel deve ser apropriado para o
tipo de combustivel e deve ser resistente a corrosdo. O recipiente também deve ser
devidamente rotulado com informacdes sobre o tipo de combustivel, 0 nome do produto
e quaisquer avisos de seguranca.

E importante limitar a quantidade de combustivel que é armazenada em qualquer
local para evitar riscos desnecessarios. As regulamentacdes locais podem ser consultadas
para determinar as limitac6es de quantidade de armazenamento.

O armazenamento de combustiveis deve ser feito com cuidado e em conformidade
com as normas e regulamentacdes aplicaveis. 1sso inclui garantir que os recipientes
estejam bem vedados e que haja medidas de seguranca adequadas em vigor, como
extintores de incéndio proximos e equipamentos de seguranca pessoal disponiveis para
as pessoas que manipulam o combustivel.

Em geral, o armazenamento seguro de combustiveis envolve cuidadosa selecédo de
recipientes e locais de armazenamento apropriados, juntamente com medidas adequadas
de seguranca para minimizar os riscos potenciais.

O armazenamento de combustiveis se da pelos tanques, e devido sua carateristica
primordial que é a sua facil combustdo O Processo de Combustdo Constitui-se

essencialmente na oxidacdo daqueles elementos, dentre os constituintes de um
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combustivel, que sdo passiveis de serem oxidados. Pode dessa for ma ser representado
por uma equacdo quimica. Durante o processo de combustéo, a massa de cada elemento
permanece constante, e portanto escrever as rea¢des quimicas e resolve-las constitui-se
basicamente na realizacdo do balanco de massa entre os reagentes e 0s produtos.””
JOSMAR... ( 1984) esse processo nos combustiveis € bem mais sensivel até pela funcao
que desempenha nos motores pois esse liquido tem que ser rapidamente "“explodido™
pela fagulha que a vela faz, ou seja ele precisa de um sistema de armazenamento muito
eficaz que evite ao maximo que esse liquido escape causando acidentes, e para isso, aqui
no Brasil foi feita uma norma que da toda essa regulamentagdo dos tanques NBR 16161
nela estdo todas as caracteristicas que sdo necessarias num tanque para que ele seja seguro

para acomodar tais materiais.

3.2 TIPOS DE ARMAZENAMENTO

S&o varios os tipos de armazenamento para liquidos inflamaveis (tendo em vista
que ndo existe uma norma especifica para combustiveis) os tipos de armazenamento
usando tanques sdo: tanque elevado: Tanque instalado acima do nivel do solo, apoiado
em uma estrutura e com espaco livre sob esta, tanque de superficie: Tanque que possui
sua base totalmente apoiada sobre a superficie do solo, tanque subterraneo: Tanque
horizontal construido e instalado para operar abaixo do nivel do solo e totalmente
enterrado, tanque vertical: Tanque com eixo vertical, instalado com sua base totalmente
apoiada sobre a superficie do solo, tanque horizontal: Tanque com eixo horizontal, que
pode ser construido e instalado para operar: acima do nivel, no nivel ou abaixo do nivel
do solo, tanque atmosférico: Tanque vertical projetado para operar com pressdo
manomeétrica interna, desde a pressao atmosférica, até 6,9 kPa (1 psig) medida no topo do
tanque, tanque de baixa pressdo: Tanque vertical projetado para operar com pressdo
manomeétrica interna, superior a 6,9 kPa (1 psig) até 103,4 kPa (15 psig), medida no topo
do tanque, tanque de teto flutuante: Tanque vertical projetado para operar a pressdo
atmosfeérica, cujo teto flutua sobre a superficie do liquido, todas essas classifica¢bes estdo

na norma regulamentadora (NBR 7505: Armazenagem em tanques estacionarios).
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3.3 TANQUES SUBTERRANEOS

Os tanques subterraneos segundo o site especializado em postos ~ webposto.com™
sdo estruturas como o proprio nome ja diz que sdo feitas no subsolo, eles sdo muito
utilizados por postos de gasolina. Nesse caso, 0 tanque fica completamente enterrado,
figura 1, e nos casos dos postos é ligado por uma série de conexdes com as bombas de

combustivel para que o abastecimento seja viavel, como pode ser visto na figura 2.

Fonte: Passafaro, (2019)
Figura 2: Exemplo de sistema subterraneo

Fonte: Zeppinni, (2023)
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Esse tipo de estrutura é muito vidvel nesse caso pois ele acaba por utilizar bem
menos espacgo do que um que ficasse acima do solo deixando assim mais espagos para 0S
carros circularem dentro das dependéncias do estabelecimento. Além disso, o perigo de
incéndio é minimizado, visto que a terra impede a entrada de oxigénio, de maneira a inibir
0 processo de combust&o.

Apesar de todos os prés o tanque subterraneo tem os seus énus que podem ser a
instalagdo, que um tanque subterraneo € muito mais caro do que a instala¢do de um tanque
de superficie devido toda a estrutura que é feita para ser acomodados e as conexdes que
vao para as bombas a dificil manutencéo que é muito mais dificil devido a sua localizacdo
subterranea e a dificuldade de acesso, 0s riscos de vazamentos que podem acontecer
devido a danos na superficie do tanque ou a corrosdo. Estes vazamentos podem
contaminar o solo e o lencol freatico, causando danos ambientais graves, como pode ser

visto na figura 2. (OLIVEIRA, 1992).

Figura 3 Exemplo de contaminagdo por tanques subterraneos

~UTILIDADES

PLUMA DE
CONTAMINAGAC

Fonte: Oliveira, (1992)

3.4 TANQUES EXTERNOS

Os tanques externos ficam sob o solo, e precisam de estruturas tanto para cobrir
das chuvas quanto do sol, para os tanques ndo ficarem no chao geralmente séo colocados
em cima de estruturas de metais (palets) ou qualquer outro tipo de armacao que sirva de

base, esse tipo de armazenamento quase nunca € usado pelos postos de gasolina pelos
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fatos citados acima. O principal usuario desse tipo de técnica sdo campos de agro
(abastecer maquinario), empresas de logistica e afins com o intuito de economizar
dinheiro dos postos transformando-se em seu préprio distribuidor de combustivel.

(BITTENCOURT, 2021). Na figura 4 e 5 sdo apresentados exemplos destes tanques.

Figura 4:Tanque externo vendido pronto pela DIFEPRAM

Fonte: DIFEPRAM, (2016)

Figura 5: Tanques individuais instalado em fazenda

Fonte: blog do aegro (2018)

Os pontos positivos dessa forma de armazenar combustivel em comparagdo com
0 outro € sua facilidade e sendo relativamente barato que no caso seria caso seriam s6 0

custo do tanque em si, e do sistema de bombas que ia puxar o combustivel. A manutengao



20

de tanques externos € muito mais facil do que a dos tanques subterraneos, pois devido a

sua localizagdo sdo de facil acesso, a mobilidade também é um fator a se considerar pois

a pessoas que colocar um tanque desse talvez precise trocar de lugar ou até mesmo vender

deixando tudo isso mais facil e pratico comparando com os subterraneos

3.5 NORMAS DA ABNT

TABELA 1: TABELA DAS NORMAS DA ABNT

ABNT NBR:1546

Estabelece requisitos para a construcao de tanques estaciondrios de ago-
carbono, atmosféricos, de até 190 mil litros.

Estes tanques sdo destinados ao armazenamento aéreo de liquidos cuja
densidade relativa ndo exceda em 110% a da agua.

ABNT NBR:7821

A norma estabelece exigéncias minimas para materiais, projeto,
fabricacdo, montagem e testes de aco-carbono, soldados, cilindricos ou
verticais, ndo enterrados, com teto fixo ou flutuante.

Eles devem ser destinados ao armazenamento de petrdleo e seus
derivados liquidos.

ABNT NBR:15456

Dita regras para construgao e ensaios de unidades de abastecimento que
possuam um gabinete hidrdulico, a serem instaladas em bases fixas.
Essas bases sdo destinadas a abastecer combustiveis liquidos nos tanques
de veiculos ou em recipientes portateis a vazdes de até 400 L/min.
Também podem ser destinadas a utilizacdo e armazenagem a
temperaturas ambientes entre - 20 °Ce + 40 °C.

7505-1 e 7505-4

ABNT NBR: Sobre procedimentos de controle de estoque e movimentagdo de
13787:2013 combustiveis do Sasc (sistema de armazenamento subterraneo de
combustiveis).
Fornece subsidios para avalia¢do de variacao de volumes.
ABNT NBR: Sobre procedimentos de seguranca para a entrada em espaco confinado,
14606:2013 em quaisquer tipos de tanques de armazenamento de combustiveis
liguidos em locais de abastecimento.
ABNT NBR: Fixa condi¢Oes para projetos de instalacGes de armazenagem de

combustiveis em tanques estacionarios com capacidade superior a 250 L,
a pressao manomeétrica igual ou inferior a 103,4 kPa (15 psig).

Além dessas regras, é importante que vocé use:

medidores volumétricos e bombas de abastecimento;

filtros e sistema de verificacdo de vazamento, tubulagdes metalicas e ndo
metalicas conforme normas da ABNT.
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3.6 O MATERIAL DOS TANQUES

No Brasil, a construcéo de tanques para armazenamento de liquidos inflamaveis é
regulamentada por diversas normas e leis que visam garantir a seguranca e a protecdo do
meio ambiente e das pessoas envolvidas. Algumas das principais legislacbes que se
aplicam a construcdo de tanques para liquidos inflamaveis no Brasil sdo:

e NBR 17505 - Tanques metalicos para armazenamento de liquidos inflamaveis e
combustiveis - Requisitos construtivos e de seguranca;
e ABNT NBR 13786 - Sistema de Protecdo contra descargas atmosféricas -

Procedimento;

e NR-20 - Seguranga e Saude no Trabalho com Inflaméveis e Combustiveis, do

Ministerio do Trabalho e Emprego;

e Decreto n® 2.657/1998 - Regulamenta a Lei n° 7.802/1989, que dispbe sobre a
pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte,

0 armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a

importacéo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a

classificagdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotdxicos, seus

componentes e afins, e da outras providéncias.

Essas normas e leis estabelecem requisitos técnicos e de seguranca para a
construcdo, operacdo e manutencdo de tanques de liquidos inflamaveis, incluindo
questdes como a escolha dos materiais, dimensionamento dos tanques, sistemas de
seguranca e prevencao de vazamentos, e outros aspectos relacionados a seguranca e a
protecdo do meio ambiente.

Tanques Externos - A NBR 17505 é norma que regulamenta as construcfes de
tanques externos tanto para postos quanto para outros usos, essa norma da as diretrizes
para que 0s projetos possuam seguranca e confiabilidade para todos em sua instalacdo e
utilizacdo, a norma define:

e Dimensionamento do tanque de acordo com a capacidade de armazenamento;

e Especificacbes técnicas para a construcdo do tanque, incluindo materiais,

soldagem, revestimentos e isolamentos;

e Requisitos de seguranca para 0 armazenamento e manuseio dos liquidos

inflamaveis;
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e Procedimentos de inspecdo e manutengdo do tanque e seus acessorios;

e Medidas de protecdo contra vazamentos e explosoes;

Normas de transporte e instalacdo do tanque - A observancia da NBR 17505 é
obrigatéria no Brasil para os tanques de armazenamento de liquidos inflamaveis e
combustiveis utilizados em industrias, postos de combustiveis, instalagbes portudrias,
entre outros locais. A norma é atualizada periodicamente, de acordo com 0s avangos
tecnoldgicos e as mudancas na legislagdo e nas normas técnicas internacionais. Na figura

6 é apresentado um exemplo de tanque externo.

Figura 6: Tanque externo para gerador da marca, WebPlastico

Fonte:webplastico(2019)

3.7 TANQUES SUBTERRANEOS

O material dos tanques € também pré-definido na NBR 16161, que define e
estabelece as normas de fabricacdo de tanques metalicos cilindricos, de parede simples
revestido ou de parede dupla jaquetado. Os tanques jaquetados sdo os utilizados no solo
e em sua grande maioria € utilizado por postos de combustiveis (Figura 2). Os tanques
jaquetados NBR 16161 devem seguir estas diretrizes: O tanque pode ser pleno (com um
Gnico compartimento) ou com varios compartimentos independentes. O tampo deve ser

fabricado a partir de chapas de ago- carbono e formado por processo de conformagéo por






rebordeamento ou prensagem. O costado deve ser fabricado a partir de ago-carbono, néo
sendo permitido cruzamento de soldas. Os tanques aplicaveis a um posto revendedor
devem ser instalados os seguintes acessorios: boca de visita, conexdo de carga de produto
e tubo de monitoramento, A jaqueta (parede secundaria) é construida em material ndo
metalico (plastico reforcado com fibra de vidro— PRFV), com espaco intersticial, para
conter vazamentos e proteger o tanque metalico de corrosdes, Pode ser instalado um
sensor eletrébnico de monitoramento no espaco intersticial entre o tanque metalico e a
jaqueta A figura 7 mostra um modelo de um tanque comercial, com a presenca do

sensores e dos itens citados anteriormente
Figura 7: Modelo de tanque da marca ARXO

t};’;:s

Fonte: site da ARX0O(2019)

3.8 CORROSAO

A Corrosao é uma forma do ambiente exercer influéncia sobre o metal. Segundo
Helene (1986), este processo é uma interacdo entre 0 ambiente e o metal, sendo que esta
interacdo ocorre de maneira destrutiva, alterando as propriedades dos materiais. Essa
interacdo acontece por meio de uma reacao quimica. Em geral, nos processos de corrosao,
0s metais reagem com os elementos ndo metalicos presentes no meio, particularmente o

oxigénio e o enxofre, produzindo compostos semelhantes ao encontrados na natureza, dos



quais foram extraidos. Conclui-se, portanto, que nestes casos a corrosdo corresponde ao
inverso dos processos metaldrgicos (figura 8) (PONTE , 2011), ou seja, € uma forma do
ambiente transformar o metal em basicamente composto de ferro e que se exposto ainda
em condi¢Bes mais propensa a que isso aconteca pode acabar gerando problemas na

estrutura.

Figura 8: ciclo do metal na corroséo
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Fonte: PONTE , 2011.

3.8.1 Tipos de corrosao

Existe trés tipos de corrosdo (Gentil, 2007): corrosdo quimica, conhecida por
“corrosdo seca”, ocorre quando um agente quimico entra em contato direto com o
material, desse modo, ndo é necessario a acdo da agua como solvente e ndo ha
transferéncia de elétrons. Normalmente, ocorre de maneira mais lenta e ha formacéo de
um produto de corrosdo que em geral se acumula sobre a superficie. Na corrosao
Eletroquimica, mais frequente, acontece quando um metal esta em contato com um
eletrolito, substancia que em agua forma ions positivos e negativos e conduz eletricidade,
ocorrendo reacdes anddicas e catddicas simultaneamente. e a Ultima é a corrosdo A
biocorrosdo ocorre gragas a formacéo de colénias de microrganismos (biofilmes) em um

ambiente que o favorece (metéalicos ou ndo). E muito comum no dia a dia e provocando



grandes perdas em todos os setores.

3.8.2 Formas de corrosao

A corroséo pode se manifestar de diversas formas, e segundo TELLES (2006), os
tipos de corrosdo mais comuns em tanques sao a de forma uniforme, corrosdo por bites e

corrosdo por frestas, que dependendo diretamente da tensdo e de tracdo elevada, meio
corrosivo e material metélico suscetivel.

Figura 9: Exemplos de corrosdo
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3.8.3 Corrosao Uniforme

Segundo TELLES (2003) e ROBERGE (2000) é o tipo mais comum de corrosdo
e ocorre quando a superficie de um metal é corroida de maneira uniforme e homogénea.
E frequentemente causada pela exposicao prolongada do metal a um ambiente corrosivo,
pelo fato dessa corrosdo atingir quase que toda a estrutura ela é bastante visivel, e ela ndo
é a mais perigosa, pois pode ser prevista, controlada e facilmente medida.

Figura 10: Corrente em processo de corrosao uniforme

Fonte: Rijeza metalurgica (2023)
3.8.4 Corrosao por Pites

E um tipo de corrosdo que segundo (TELLES, 2003) é fornada por pequenas
cavidades que vao se expandido e gerando danos as estruturas. Geralmente é causada pela
exposicdo do metal a ambientes que contenham cloretos ou outros anions agressivos. Esse
tipo de corrosdo € mais perigoso do que os demais, isso se da pelo fato de haver o dano
estrutural da pega. Na figura 11 é apresentado estruturas corrosao por pites, e na figura

12, um esquema deste tipo de processo.



Fonte: sulcrono(2015)

Figura 12: Esquema de corrosdo por pites

Fonte: Gentil (2006, p. 46)
Segundo Gentil (2006), a composi¢do quimica do meio corrosivo ou do material

metélico podem influenciar significativamente no ataque por pites. Os mecanismos
propostos para o inicio da formacdo dos pites, admitem: - o ion, como o cloreto por
exemplo, penetrando na pelicula de passivacao (0xido) existente na superficie do material
metélico, aumenta a condutividade idnica de forma localizada na pelicula, e ocasiona
ataque anddico com formacéo de pite; - o ion é adsorvido na interface pelicula de
passivacdo (6xido) — solucdo, reduzindo a energia interfacial, gerando fratura ou

deslocamento da pelicula de passivacdao (CASTRO , 2018)

3.8.5 Corrosao por Frestas

Segundo Shreir (1993) e Panossian (1993), a corrosdo por frestas ocorre em locais
confinados, como em juntas soldadas, parafusos e porcas, e é causada pelo acimulo de
um eletrolito nas frestas, levando a formagao de acido que pode corroer o metal. Também



ocorre devido:

* a geometria da estrutura, juntas de rosca, soldas, etc.;

* 0 contato do metal com metal ou metal com n&o-metal;

« & deposicdo de areia, produtos de corrosdo permeaveis, incrusta¢cdes marinhas e
outros sélidos (corrosao por depo6sitos);

« decorréncia de trincas e outros defeitos metalurgicos (ESCHER; FILHO, 2015).

Figura 13: Esquema de corroséo em frestas
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Fonte: Adaptado de Panossian (1993)

A Figural3 representa esquemas de corrosdo de frestas, onde percebemos as
diferentes configuracdes das mesmas. Shreir (1993) estabeleceu um tamanho de fresta de
0,025 mm a 0,1 mm como ideal para o surgimento da corrosao, pois a fresta deve ser
grande o suficiente para o0 acesso do meio corrosivo e pequena o suficiente para dificultar
0 transporte de matéria entre o andlito e o catolito, de modo que a fresta funcione como
célula oclusa. (ESCHER; FILHO, 2015).

3.8.6 Protecao contra corrosao

A maior parte de todas as corrosdes que ocorrem nesse meio, que aqui séo 0s

tanques de combustiveis, sdo as do tipo de eletroquimica e para prevenimos e



remediarmos essa situacdo é necessario. Segundo Dutra e Nunes (2006), a ideia principal
para estancar de vez ou diminuir a corrosao eletroquimica é impedir ou tentar controlar a
criagdo de pilhas de corrosao, e para isso podemos fazer agdes tanto no meio corrosivo
quanto no aco O método que é mais utilizado para parar ou diminuir a corrosao é a
protecdo catddica, e também podem ser usados diversos tipos inibidores de corrosdo que
segundo Dutra e Nunes (2006) sdo compostos organicos que tem como sua principal
funcdo é ser colocado no meio corrosivo para diminuir ou estancar a sua agressividade

Existem dois métodos para a aplicacdo dos sistemas de protecdo catddica. O
primeiro é o sistema galvanico, que utiliza anodos galvanicos ou de sacrificio de ligas
especiais de Magnésio, Zinco ou Aluminio. A diferenca de potencial entre 0 aco e o
anodo faz com que circule uma corrente elétrica através do eletrélito (solos, agua ou
concreto). E essa circulacdo de corrente modifica o potencial do aco em relagdo ao
eletrolito, eliminando as pilhas de corroséo. Os sistemas galvanicos sdo muito utilizados
para a protecdo de instalacdes submersas, estruturas de concreto e pequenas tubulagdes
enterradas. O segundo metodo é o sistema por corrente impressa. Esse sistema utiliza uma
fonte externa de corrente (retificadores de protecdo catddica) e anodos inertes especiais.
Os anodos mais utilizados séo os de Ferro-Silicio-Cromo e os de Titanio. Nesse caso a
corrente elétrica de protecdo é gerada pelo retificador e ndo pela diferenca de potencial
entre a estrutura e o anodo. Os sistemas por corrente impressa sdo muito utilizados para
a protecdo de instalagdes submersas, obras de concreto e grandes tubulacdes enterradas.
A escolha de um ou de outro depende de varios fatores técnicos e de um estudo econémico
adequado. (IEC ENGENHARIA , 2023)

Em resumo, o anticorrosivo catodico € um método de protecdo contra a corrosao
que envolve a criacdo de uma diferenca de potencial elétrico entre o metal que se deseja
proteger e outro metal mais reativo, atraves do uso de anodos de sacrificio e controle de
corrente elétrica. Isso ajuda a proteger as estruturas metalicas expostas a ambientes

corrosivos e pode prolongar sua vida util.



Figura 14: Eso protecdo catoddica da ROBIALAC
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4 METODOLOGIA

A pesquisa tem como objetivo analisar e comparar dados de alguns tanques de
combustivel com o intuito principal de verificar se ha corrosdo e se houver, definir qual
0 tipo e para isso ser feito sera necessaria uma breve pesquisa de campo que tenha como
0 objetivo fotografar e se possivel pegar amostras de material para entdo termos um
material para examinar a situagdo dos tanques.

A area que sera realizado todo o estudo corresponde ao sump (caixa de inspe¢éo
do tanque) do tanque que é a parte externa, onde ficam as conexdes e a boca do tanque é
nessa parte onde tem a maior incidéncia de corrosao, e isso se da pelo excesso de umidade
que acaba se criando ali dentro e por muitas das vezes ter vazamentos e infiltracdes que
acabam por levar agua para aquela regido tudo isso acaba fomentando ainda mais a
criagdo da corrosdo que apesar de ser um processo natural e gradativo acaba por ser
potencializado por esses fatores, como diz o artigo no site da empresa de engenharia
quimica da Unicamp, PROPEQ (2021)

A ideia principal é tirar como base dois tanques e fazer analises dos dois e
comparando a assim todo o processo corrosivo analisando o como e o porqué daquilo esta
acontecendo. Verificando os dois e tirando as respectivas informacoes sobre cada um ai
sim teria o material pare fazer uma conclusdo geral do que foi feito, e posteriormente
comparar com um modelo que seria um sump( caixa de inspecdo do tanque) perfeito, para
podermos comparar e analisar diferencas de um sump( caixa de inspecdo do tanque)
corroido e de um em estado perfeito.

As duas cidades onde forma retiradas as amostragens sdo da nossa regido do alto
oeste potiguar e elas sdo Alexandria e Rafael Fernandes. Os lugares exatos onde foram
feitos os estudos serdo preservados por se tratar de uma propriedade particular.

Alexandria é uma cidade de Estado do Rio Grande do Norte. O municipio se
estende por 381,2 km? e contava com 13 577 habitantes no Gltimo censo, e seus habitantes
se chamam alexandrienses. A densidade demogréafica é de 35,6 habitantes por km2 no
territério do municipio. Os limites dos municipios sdo Varzea, Brejo dos Santos e Santa
Cruz no estado da Paraiba, e se situa a 30 km a Sul-Oeste de Catolé do Rocha a maior
cidade nos arredores. A sua altitude é 303 metros, e possui as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 6° 24' 15" Sul, Longitude: 38° 0' 35" Oeste. Cidade-brasil (2021).



Figura 15: Mapa da cidade de Alexandria-RN

Fonte: goé)gle maps(2023)

Nesta cidade, o estudo ocorreu em um tanque de marca Arxo de 10000 litros, que
é usado no armazenamento de gasolina e instalado de forma subterranea. Nestes tanques,
a Unica parte que iremos visualizar é o sump, onde tem todas as conexdes e é formado
por composto por duas paredes, uma em aco-carbono ASTM A-36 e outra em fibra de
vidro laminada (termofixa), entre elas ha um espaco intersticial para a instalacdo de sensor
eletrbnico de monitoramento (Arxo, 2021).

Figura 16: tanque do modelo estudado

Fonte: Arxo
E no sump, a parte de interesse deste trabalho, pois é o local que sera retirada as
amostradas de corrosdo e o local que ficam as conexdes. Na figura 17 é apresentado um
corte do projeto dos tanques instalados, € os locais de saida das conexdes. A conexdes
sdo os flexiveis que sdo quem leva o combustivel até as tubulagdes das bombas (figura
18).



Figura 17: Diagrama dos tanques no subterraneo.
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Figura 18: Exemplo de sump (caixa de inspecdo do tanque)
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Fonte: google imagens

A outra cidade foi Rafael Fernandes, cidade do Estado do Rio Grande do Norte e
0 municipio se estende por 78,2 km2 e possui com 5098 habitantes no ultimo censo, e
seus habitantes se chamam rafael-fernandenses. A densidade demografica é de 65,2
habitantes por km2 no territorio do municipio. Os limites dos municipios sdo 0s
municipios de Pau dos Ferros, Agua Nova e Encanto. Rafael Fernandes se situa a 10 km
a Sul-Oeste de Pau dos Ferros a maior cidade nos arredores. A altitude do municipio é
223 metros de altitude, e tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 6° 11' 37"
Sul, Longitude: 38° 13' 34" Oeste. Cidade-brasil (2021).



Figura 19: Mapa de Rafael Fernandes-RN

Fonte: google maps (2023)

Assim, como na outra cidade, as amostras foram coletadas basicamente do mesmo
jeito e local, s6 mudando o formato do tanque que dessa vez era um de 15000 litros
bipartido, ou seja, armazena dois tipos de combustivel em cada parte tendo a capacidade
diminuia pela metade (7500 litros para cada combustivel) da marca PASSAFARO. O
tanque é composto por PAREDES DUPLAS, uma em ACO CARBONO revestido com
resina poliéster e reforcado com fibra de vidro resistente a hidrocarbonetos, podendo
possuir até quatro compartimentos. (Passafaro, 2020).
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Fonte: passafaro(2018)

No interior dos tanques existem sensores para medir a quantidade de combustivel,
e para saber se 0s tanques possuem agua em seu interior, danificando a qualidade do
combustivel, existe sensores que detectam a presenga de agua. Na figura 21 mostra o

esquema de funcionamento da sonda.



Figura 21: Esquema de funcionamento da sonda
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A corrosdo em tanques de combustivel subterraneo é uma preocupagdo comum na
industria de armazenamento de combustiveis. As tampas dos tanques sdo expostas a
ambientes Umidos e agressivos, onde ocorre a corrosdo e consequente falha estrutural.
Como o ambiente é corrosivo, a oxida¢do do metal pode enfraquecer a tampa, 0 que pode
levar a deformacéo, rachaduras ou até mesmo a falha completa. Segundo TELLES (2003)
e ROBERGE (2000) o tipo mais comum de corrosdo ocorre quando a superficie de um
metal é corroida de maneira uniforme e homogénea. E frequentemente causada pela
exposi¢édo prolongada do metal a um ambiente corrosivo, pelo fato dessa corrosao atingir
quase que toda a estrutura ela é bastante visivel, por isso ndo é a mais perigosa, pois pode
ser prevista, controlada e facilmente medida. Além do lugar em si que ja é imido e ser
propicio a corrosdo por ela mesmo, no local de estudo, foi identificado agua que acabou

por aumentar a velocidade desse processo, como pode ser visto na figura 22.

Figura 22: Sump primeiro posto de combustivel.
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Fonte: Autor (2023).

A presenca da agua favorece a formacdo da ferrugem porque possui ions

dissolvidos, o que facilita o fluxo dos elétrons (Augusto e Mendoga, 2018). A figura 23

mostra o processo de retirada da dgua pelo autor deste trabalho.



Fonte: Autor (2023)

Apesar de ter sofrido com a corrosdo por tanto tempo, como observado na figura

22, segundo as sondas dos tanques nédo foi observado problemas na operacionalidade do
tanque, e nenhum vazamento. O vazamento € identificado pela sonda que mede as

informacdes dos combustiveis, segundo interface apresentada na figura 24.

Figura 24: Amostragem dos sensores
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Fonte: Autor (2023)



Os parafusos com corrosdo sao um problema comum na inddstria e na construcao,
pois podem levar a falhas estruturais, vazamentos e mau funcionamento dos

equipamentos, como mostrado na figura 25.

Figura 25:; Foto ampliada da corrosdo

Fonte: Autor(2023)

A corrosdo pode ser minimizada ou prevenida através do uso de materiais
resistentes a corrosdo, como aco inoxidavel ou plasticos de engenharia. Além disso, é
importante realizar uma manutencdo regular para detectar e corrigir problemas de
corrosdo antes que eles se tornem graves. Apesar de aparentemente ndo possuir problemas
estruturais é provavel que todos esses parafusos que selam os flexiveis estejam
corrompidos, e assim qualquer que seja a manutencao, havera dificuldades em abrir essas
tampas.

No segundo posto de combustivel aconteceu um processo semelhante ao primeiro,
como podemos visto na figura 26. Nesta figura é possivel observar uma corrosao se
formando, mas em um nivel bem menor, se localizando principalmente nos parafusos de

fixacdo (figura 27).



Figura 26: Sump do segundo

Fonte: Autor (2023)

Figura 27: Ampliacao da figura 26,

Fonte: Autor (2023)

Quando os parafusos apresentam corrosdo, € importante substitui-los o mais
rapido possivel, a fim de evitar problemas mais graves. A corrosdo pode afetar a forca e
a integridade do parafuso, bem como a capacidade de se conectar com outras pecas. Em
alguns casos, a corrosao pode fazer com que o parafuso se quebre ou se solte, 0 que pode

ser perigoso em situagdes criticas. Assim, como no primeiro caso, 0 sump ainda ndo



apresentou sinais de defasagem de estrutura, e ndo ha vazamentos para dentro do tanque.
Porém, com o passar do tempo e a corrosdo desses parafusos esse tanque poderia perder
a sua estanqueidade, gerando danos ao combustivel armazenado. Outro ponto que
podemos abordar sobre esse sump é que ele esta tendo uma infiltracdo devido a presenca

de &gua nas extremidades, e 0 sensor desse tanque detectar a presenca de agua (figura 28).

Figura 28: Sensor alertando a presenca de dgua no tanque de gasolina

Fonte: autor(2023)

A presenca de agua e entulho pode aumentar significativamente a corrosdo de
materiais metalicos. A dgua € um dos principais fatores que contribuem para a corrosao,
pois reage com o metal, formando éxidos e hidroxidos que corroem a superficie. Além
disso, a agua pode dissolver produtos quimicos, como sais e acidos, que também podem
acelerar a corrosdo (Augusto e Mendonga, 2018). O entulho, por sua vez, pode contribuir
para a corrosao de diversas maneiras, como acumular agua, formando assim pogas que
aumentam o contato com a superficie metalica e acelerando a corrosao, conforme a revista
Construction and Building Materials (2016).

A figura 29 apresenta a foto de um sump novo (limpo) para comparar com os da
figura 22 e 26, para exemplificar um funcionamento ideal ou limpo no site de uma
empresa especializada em instalacdo em tanques. Neste exemplo se pode tirar diversos
ensinamentos para os outros dois que foram analisados, dentre eles cito, a limpeza do
sump, tudo organizado gerando assim mais seguranca e confianca ao profissional na hora

de fazer manutencéo.



Figura 29: Foto de um sump
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Fonte: Instalbombas (2019)

Segundo o site Instalbombas (2019) é recomendado colocar parafusos de modelos

que suportam a corrosdo, como aco inoxidavel ou latdo. Além disso, eles podem ter
revestimentos protetores, como zinco, niquel ou cromo, que ajudam a evitar a oxidacao
(Lider inox, 2023). A ndo presenca de agua também melhora as condicdes do local pois
diminui 0 meio corrosivo. Provavelmente, o sump da figura 29 devera ter uma vida Util
consideravelmente maior e sem tantas manutencdes do que dos primeiros que foram
analisados, e isso deveria ser levado em conta uma boa organizacédo de fios e de material

contando com uma periodicidade pode aumentar em muitos anos a vida Util de um tanque.



6 CONSIDERACOES FINAL

A deteccédo precoce da corrosdo é fundamental para evitar danos as estruturas, e
assim evitar danos e prejuizos mais graves. No armazenamento de combustiveis, em
especial, nos postos de combustiveis, os sinais de corrosdo podem indicar vazamentos,
mudancas na cor ou textura do tanque, mau cheiro ou perda de pressdo do combustivel.
Assim, é necessario uma inspe¢do regular e uma manutencdo adequada dos tanques de
combustivel podem ajudar a prevenir a corrosao, e garantir qualidade do combustivel,
ajudando na seguranca do veiculo e de seus ocupantes.

Portanto, é de muita importancia que as empresas que administrem esses tanques
tomem as devidas precaucdes com os problemas da corroséo. que podem acabar gerando
danos futuros. Como foi observado, apesar de ainda néo ter afetado a estrutura do tanque
e nao ter gerado infiltracdes para o solo devido a ndo diminuigéo no nivel de combustivel,
a falta de manutencdo nos sumps pode comprometer a estrutura, e assim diminuir sua
vida dtil através da entrada de agua pelo sump. Tendo em vista tudo isso, € necessario
também andlise da estrutura do local para verificar de onde vem a &gua podendo assim
evitar o problema recorrente da &gua no sump, 0 que ja seria um grande avango no sentido
de diminuir os fatores que ocasionam a corrosao. A escolha, ou troca periddica, dos
parafusos dos sumps poderiam evitar a corrosao e ajudar 0s tangques a suportarem por

mais tempo a corrosao, e conservarem suas caracteristicas de fabrica.
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