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RESUMO

O armazenamento de Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) em vasos de pressao
estaciondrios representa um dos pontos mais criticos em termos de seguranga
industrial. A utilizagdao de espuma expansiva como material de vedagdo entre o vaso e a
base de concreto mostrou-se inadequada ao longo dos anos, gerando fissuras que
permitiram a infiltracdo de umidade e aceleraram o processo de corrosdo do acgo. Essa
degradacdo estrutural exp0s as unidades distribuidoras a riscos operacionais severos,
como perda de contencdo, vazamentos e potenciais explosdes — situacdes capazes de
causar danos humanos, ambientais e patrimoniais de grandes propor¢des.

A necessidade de icamento dos vasos para manutencdo corretiva, em dareas
classificadas e com alta densidade de tubulagdes, ampliava ainda mais o risco de
acidentes e os custos operacionais. Além da complexidade técnica, cada intervencao
resultava em reducdo da capacidade de armazenamento, gerando impacto direto na
eficiéncia logistica e no equilibrio da cadeia de abastecimento.

Diante desse cendrio, o corpo técnico da Nacional Gas, em parceria com a AZ-
TECH, desenvolveu e testou uma solucdao inovadora de vedagdo com selante de
poliuretano PU40 a base de MS Polimero, substituindo completamente a espuma
expansiva. O material demonstrou desempenho superior em elasticidade, aderéncia,
resisténcia quimica e durabilidade, além de manter estanqueidade total entre o acoe o
concreto, eliminando o acimulo de umidade e prevenindo a corrosao.

Os resultados comprovam que a ado¢do do PU40 elimina a necessidade de
icamento corretivo, reduz custos de manutencdo emergencial e elimina riscos
operacionais criticos associados a falha estrutural dos vasos. Essa inovag¢ao consolidou
um novo padrao de seguranca e confiabilidade nas bases de armazenamento de GLP,
representando um avanco tecnolégico com beneficios diretos a integridade patrimonial,

a protecdo ambiental e a preservacao da vida.
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1. INTRODUGAO

O setor de distribuicdo de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) no Brasil representa
um mercado estratégico que atende aproximadamente 95% dos domicilios brasileiros,
movimentando cerca de 4 milhdes de toneladas anuais do produto. Esta cadeia logistica
depende fundamentalmente de uma extensa rede de bases distribuidoras, com extensa
capacidade de armazenamento, espalhadas no territdrio brasileiro. A Nacional Gas,
presente em todas as regides do Brasil, realiza o armazenamento de GLP, nas bases
distribuidoras, em centenas de vasos de pressdao estacionarios, fabricados em aco
carbono, instalados em suas unidades.

O armazenamento de GLP em grandes quantidades, como as existentes em bases
distribuidoras da Nacional Gas, representa um potencial risco a seguranca em rela¢do a
vazamentos e explosdes. Acidentes envolvendo bases distribuidoras de GLP podem
causar impactos de magnitude devastadoras, trazendo danos como a perda de vidas
humanas, contaminacdo ambiental, prejuizos ao patriménio da companhia e
depreciacdo da marca diante da percepcao de clientes.

A Nacional Gas investe dezenas de milhdes de reais por ano para estar em
conformidade de com a legislacdo brasileira, no que tange a seguranca da operacdo de
armazenamento de GLP de vasos de pressao, além de realizar a¢des de sobreposicao,
em relacdo aos padroes legais, visando tornar ainda mais segura a realizacdo de suas
atividades.

Uma gama de a¢bes como as inspe¢Oes de seguranga, conforme preconiza a
Norma Regulamentadora de numero 13 - NR13, execucdo de pinturas e limpezas para,
além de tornar segura a operag¢ao, uma vez que mitigam o risco de corrosao, oferecer
um aspecto de cuidado aos ativos da companhia, sdo realizadas de maneira periddica
buscando garantir a integridade do vaso de pressao, que sao fabricados em ago carbono.

A perda de material dos vasos de pressdo, ocasionada pelo processo de corrosdo,
diminui a espessura das paredes do recipiente, pondo, de maneira significativa, em risco

toda a operagdo. Os pontos de contato dos vasos de pressdo outros materiais sdo os
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mais fragilizados com relagdo a estar propicio ao processo de corrosdo, pois, podem
proporcionar um ambiente onde haja o contato direto e constante de agua ou umidade
com o aco desprovida da camada de tinta de protecao.

As bases de sustentacdo dos vasos de pressao oferecem uma atmosfera propicia
ao acumulo de agua ou umidade em contato com os vasos de pressdo. Uma vez
identificado o risco, a Nacional Gas passou a adotar a aplicagcdao de espuma expansiva de
poliuretano entre as bases de sustentacdo e os vasos. No entanto, devido as
caracteristicas do material utilizado ainda era possivel observar a ocorréncia de casos
de corrosdo nessa regido dos vasos. Foram também encontradas dificuldades em
relacdo a aplicagdo do material.

A manutencdo corretiva para eliminacdo da corrosdo existente na regido de
contato do vaso com a base de sustentacdo é uma operacdo bastante onerosa e de
extrema complexidade que exige o icamento do equipamento ou quebra parcial da base
de sustentacdo, além da realizacdo de servicos a quente em area classificada. Assim,
implicando na diminuicdo da capacidade de armazenamento de GLP da unidade durante
todo o periodo de intervencdo, uma vez que os vasos de pressdo mais proximos
necessitam estar completamento vazios, conforme padrdes de seguranca da Nacional
Gas, e pde em risco a perda de vidas humanas, contaminacdao ambiental e prejuizos ao
patriménio da companhia, uma vez que falhas no cumprimento as determinac¢des de
seguranca podem causar acidentes de grandes proporgoes.

A equipe de engenharia da Nacional Gas se viu diante de um desafio para eliminar
a perda de material das paredes dos reservatérios, causado por corrosao, na regidao de

contato dos vasos de pressao com as bases de sustentacdo destes.

2. PROBLEMAS ENCONTRADOS

Foram identificados problemas relevantes, que colocam em risco a seguranca
operacional, dos colaboradores e do entorno da companhia, quando da ocorréncia de

danos estruturais dos vasos de pressdo para armazenamento de GLP. S3o:
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2.1 Acidentes relacionados ao dano estrutural do vaso de pressao causado pela
corrosao

A vedacdo da interface aco-concreto em vasos de armazenamento de GLP
representa desafio técnico para a engenharia. Esta regido especifica estd sujeita a
movimentagdes diferenciais decorrentes das diferentes caracteristicas de dilatagao
térmica entre ago carbono (11,7 x 10°%/°C) e concreto (10,0 x 107¢/°C), carregamentos
estdticos elevados e exposicdo a ambiente agressivo.

A resisténcia mecanica das espumas expansivas estd diretamente relacionada a
sua densidade e estrutura celular (POLIURETANOS, 2023). As espumas de poliuretano
convencionais apresentam densidades tipicas de 25-27 kg/m?3 para aplica¢des de baixa
densidade, podendo chegar a 36-40 kg/m3 em aplicagBes estruturais mais exigentes
(REDELEASE, 2023; SELATEC, 2024).

A espuma expansiva de poliuretano, quando aplicada para esta vedacao,
apresenta limitacoes fundamentais que comprometem a eficacia do sistema, como:

e rigidez estrutural que impede a acomodacdo de movimenta¢des térmicas,
resultando em fissuracdao da espuma expansiva;

e processo de expansdo imprevisivel que gera necessidade sistematica de retrabalho;

e degradacdo acelerada sob exposi¢do a hidrocarbonetos e radiacao UV;

e desenvolvimento de fissuras que permitem infiltracdo de umidade, desencadeando
processos corrosivos progressivos que comprometem a integridade estrutural dos
Vasos;

Estas limitacOes resultam em consequéncias operacionais significativas, incluindo
infiltracdo de dgua que acelera processos corrosivos, comprometimento da integridade
estrutural da interface e custos fora do previsto para manutencao.

Acidentes em bases distribuidoras de GLP decorrentes de danos estruturais em
vasos de pressdo, especialmente aqueles provocados pela corrosdo, representam um
dos cendrios de maior gravidade no contexto industrial. A liberacdo acidental de gas em

grande volume pode resultar em incéndios, explosGes e outros eventos de
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consequéncias catastréficas, com risco direto a vida de colaboradores, comunidades
vizinhas e equipes de resposta emergencial. Além das perdas humanas irreparaveis, a
extensdo dos danos materiais pode atingir desde a destruicdo de instalacdes e
equipamentos até a interrup¢do prolongada das operagdes, comprometendo toda a
cadeia logistica de abastecimento.

Os impactos, porém, nao se limitam ao campo fisico. Um evento dessa natureza
pode gerar severa contaminacdo ambiental, especialmente em dreas com solo e len¢dis
freaticos vulneraveis, exigindo acdes corretivas custosas e demoradas. Além disso, o
prejuizo a imagem institucional é profundo: a repercussao negativa junto a sociedade,
orgaos reguladores e clientes afeta a credibilidade da marca, reduzindo a confianga e
comprometendo o valor intangivel construido ao longo de décadas. Em suma, a falha na
integridade de um vaso de pressdo ndo é apenas um problema técnico, mas um risco
estratégico capaz de comprometer a sustentabilidade operacional, financeira e

reputacional da companhia.

2.2 Custos nao previstos para manutengao corretiva

A recuperacao de pontos de corrosdo nas unides dos vasos de pressao com seus
suportes representa uma atividade de elevada complexidade técnica e operacional. Esse
tipo de intervenc¢ao pode requerer o icamento do vaso de pressao para acesso a regiao
afetada, operacdo que se torna especialmente desafiadora em ambientes com restricdo
de espaco e presenca de uma densa rede de tubulagdes. Nas bases distribuidoras de
GLP, essas tubulacdes - responsaveis pela interligacdo dos sistemas de armazenamento
e transferéncia de produto - estdo instaladas a aproximadamente 0,5 metro do solo,
criando uma barreira fisica que impede a aproxima¢ao dos equipamentos de carga
necessarios para o icamento seguro dos vasos.

Em funcdo dessas limitacdes de acesso, as maquinas de carga precisam ser
posicionadas a distancias maiores dos vasos, o que acarreta aumento significativo do
momento aplicado sobre a lanca do equipamento. O momento é uma grandeza fisica

resultante da multiplicacdo da forca aplicada pela distancia ao ponto de apoio; portanto,
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quanto maior essa distancia, maior o esfor¢o exigido do equipamento. Essa condigado
obriga o uso de guindastes de maior capacidade de carga e alcance, cujos custos de
mobilizacdo e locacdo sdo substancialmente mais altos. Assim, o reparo que ja é, por
natureza, um servigo especializado, torna-se ainda mais oneroso devido as exigéncias
logisticas e de dimensionamento estrutural.

Adicionalmente, a execu¢ao dos reparos requer a atuagao de empresas
especializadas em soldagem de vasos de pressdo, que disponham de profissionais
qualificados e certificados conforme as normas técnicas aplicdveis. O emprego de
procedimentos de soldagem adequados é essencial para garantir a integridade do
equipamento apds o reparo e assegurar a conformidade legal junto aos 6rgdos
reguladores. Qualquer falha nesse processo pode comprometer a resisténcia mecanica
do vaso e gerar riscos futuros de vazamento ou ruptura, ampliando o potencial de
acidentes graves.

Outro fator que eleva a complexidade e o custo da operacdo é o uso de
equipamentos de chama aberta, como macaricos e soldas, em areas classificadas. Por
se tratar de um ambiente com presenca potencial de atmosferas explosivas, é
imprescindivel a adogao de medidas rigorosas para eliminar o risco de ignicdo. Entre
essas medidas, destaca-se a inertizacdo das linhas e vasos vizinhos com gés nitrogénio,
processo que substitui o GLP residual por um gas inerte, impedindo a formacado de
misturas inflamaveis. A compra e o consumo de nitrogénio em grandes volumes
representam um custo adicional consideravel, somando-se as despesas de mobilizacao,
mao de obra especializada e equipamentos de alta capacidade, o que evidencia a

dimensao técnica, financeira e operacional do problema.

2.3 Diminui¢ao da capacidade de armazenamento e risco de desabastecimento

A retirada de operacdao de um vaso de pressdo para execucao de reparos acarreta
impacto direto na capacidade de armazenamento de GLP da unidade, podendo reduzir
significativamente sua eficiéncia operacional. Em bases que dispdem de apenas trés

vasos de pressao, a indisponibilidade de um deles representa uma perda imediata de
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33% da capacidade total de estocagem. Considerando, por exemplo, um tanque modelo
P60.000, com capacidade nominal de 60 toneladas de GLP, essa redugdo equivaleria a
indisponibilidade de insumo suficiente para o envase de aproximadamente 4.615
vasilhames P13, afetando o equilibrio entre oferta e demanda do produto e
comprometendo o ritmo de producdo diario.

Como medida emergencial, é possivel utilizar carretas para suprir parcialmente a
perda de capacidade de armazenamento, realizando descarregamento direto para a
producdo. Entretanto, essa solucdo alternativa apresenta limitagdes operacionais e
financeiras relevantes. O aprisionamento das carretas — que permanecem conectadas
a base durante o periodo de reparo — restringe a disponibilidade desses equipamentos
para o transporte e abastecimento de outras unidades, afetando a logistica global da
companhia. Além disso, a permanéncia prolongada de carretas em patio implica custos
adicionais de frete, didrias e gestdo de seguranca, tornando o processo de reparo ainda

mais oneroso e ampliando o impacto sistémico sobre a operacdo como um todo.

2.4 Acidentes relacionados a execu¢dao da manutengao corretiva

O icamento de um vaso de pressdo é uma atividade de alto risco operacional, que
exige planejamento rigoroso, analise prévia de engenharia e execugdao sob controle
permanente. Durante o processo, o peso elevado do equipamento, aliado as restri¢cdes
de espaco e a proximidade de outras estruturas, eleva consideravelmente o potencial
de acidentes. Uma falha no sistema de amarracao, instabilidade do guindaste, erro de
comunicacdo entre operadores ou deslocamento inadequado da carga pode resultar em
esmagamento de tubulacbes, danos as estruturas de suporte ou colisdo do vaso com
outros tanques adjacentes. Tais ocorréncias podem comprometer a integridade fisica
dos equipamentos e gerar vazamentos instantdneos de GLP, criando uma situacdo
critica de emergéncia industrial.

O vazamento de gas liquefeito de petréleo em uma base distribuidora representa
um cenario de alto potencial de propagacao e severidade, devido a natureza altamente

inflamavel do produto e a densidade do GLP, que tende a se acumular em areas baixas.
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A presenca de qualquer fonte de ignicdo — mesmo minima — pode desencadear
incéndios ou explosdes de grande magnitude, resultando em perda de vidas humanas,
destruicdo de patrimoénio fisico, paralisacdo das opera¢des e danos irreversiveis a
imagem da companhia. Além dos impactos diretos, a repercussdao publica de um
acidente desse porte gera abalo na confianca de clientes e 6rgaos reguladores, afetando
a reputacao corporativa e a sustentabilidade do negdcio. Assim, o icamento de vasos de
pressdo em dreas classificadas requer ndo apenas o cumprimento estrito de normas
técnicas e de seguranga, mas também uma cultura de prevencao e responsabilidade que

considere todas as variaveis de risco envolvidas.

2.5 LimitagOes operacionais e técnicas na aplicagao de espuma expansiva

O processo de aplicagao da espuma expansiva apresenta elevada variabilidade de
desempenho, principalmente em fungao da expansdo volumétrica descontrolada. Essa
caracteristica é fortemente influenciada por fatores ambientais, como temperatura e
umidade relativa do ar, além da espessura da camada aplicada. Como resultado, o
volume final do material pode variar entre 200% e 800%, tornando o processo pouco
previsivel. Essa imprevisibilidade acarreta preenchimento inadequado de cavidades em
condicGes desfavoraveis, transbordamento excessivo que exige remoc¢do mecanica
posterior, conforme figura X, e heterogeneidade na densidade final do material, fatores
gue comprometem tanto a eficiéncia da vedacdo quanto a qualidade estética e

funcional da aplicagao.
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Figura 1 - Transbordamento excessivo da espuma expansiva

Fonte: Autor préprio

Outro ponto critico observado é a necessidade sistemdtica de retrabalho.

Registros de campo indicam que aproximadamente 85% das aplicagdes de espuma
expansiva demandam operacbes complementares de acabamento, como corte
mecanico do excesso de material — com tempo médio estimado em 45 minutos por
metro linear —, nivelamento da superficie, limpeza e preparacdo para a aplicacdo de
elastdbmero, além da correcdo de imperfeicdes e vazios localizados. Essas atividades
adicionais reduzem a produtividade das equipes e aumentam o custo de mao de obra
especializada, gerando impacto negativo tanto na eficiéncia operacional quanto no
clima organizacional, por conta da desmotiva¢do dos técnicos envolvidos.

A aderéncia limitada em determinados substratos também constitui um problema
recorrente. Em superficies metalicas ou com presenca de umidade, a espuma apresenta
baixa resisténcia ao cisalhamento (< 0,05 MPa), ocasionando descolamentos localizados
que comprometem a integridade da vedacao e a durabilidade do sistema. Além disso, o
tempo adicional necessario para retrabalho, estimado entre 30% e 40% do tempo total
de aplicacdo, resulta em ineficiéncia produtiva, prolongando a duracdo das atividades e

elevando os custos globais do processo.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Demonstrar os resultados obtidos a partir do uso do poliuretano na vedacao da
interface ago-concreto em bases civis de vasos de GLP, comprovando sua superioridade

técnica e econdmica sobre métodos convencionais de vedagao com espuma expansiva.

3.2 Objetivo Especifico
e Desenvolver revisdo bibliografica baseada em livros, normas e artigos;
e Apresentar o fluxo de trabalho adotado para a implementagdo do uso de selantes
de poliuretano a base de MS Polimero;
e Demonstrar os resultados obtidos com a utilizacdo desse método, evidenciando os
impactos nas operagdes e sua eficiéncia quando comparada a outros métodos

convencionais.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Propriedades Técnicas do Poliuretano para Vedagao

A norma ASTM (920 "Standard Specification for Elastomeric Joint Sealants"
estabelece propriedades para selantes elastoméricos curados de componente Unico ou
multiplo, aplicados a frio, para operacdes de vedacdo, calafetagem e vidramento em
edificios, pracas e pavimentos para uso veicular ou pedestre. A especificacdo abrange
classificacOes de selantes incluindo Classe 25 (capacidade de movimentacdo de +25%),
Classe 35 (+35%) e Classe 50 (£50%), adequadas para diferentes aplicagbes estruturais.

No contexto brasileiro, a NBR 15186 estabelece os requisitos minimos exigiveis
para o projeto, montagem, localizacao e medidas de seguranca para instalagdes de base
de armazenamento, envasamento e distribuicdo de GLP. O poliuretano apresenta
caracteristicas técnicas especificas que o qualificam para aplicacbes em vedacdo de
interfaces criticas. O material possui boa resisténcia ao desgaste, elevada resisténcia a
tracdo (20 a 50 N/mm?) e grande alongamento até a ruptura (360%), sendo resistente

ao corte, rasgamento e compressao (VEDATEC, 2024).
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O poliuretano é capaz de resistir a maioria dos produtos quimicos, tornando-o
ideal para industrias quimicas e petroquimicas, além de resistir a temperaturas
extremas e condic¢Oes climaticas adversas (GRUPO RPF, 2024). Uma das vantagens do
poliuretano é a resisténcia ao 0zénio e boas propriedades em baixa temperatura (até -

25°C), com temperatura maxima de trabalho de 90°C (VEDATEC, 2024).

4.2 Estudos comparativos e analise de desempenho

Estudos técnicos demonstram a superioridade do poliuretano em aplicagGes
criticas. Selantes flexiveis monocomponentes a base de poliuretano apresentam alta
aderéncia em substratos de argamassa, concreto, ceramica, aco, madeira e aluminio,
mesmo sem primer (MC-BAUCHEMIE, 2024).

A aplicacdo de selantes e mastiques a base de poliuretano em estruturas de
concreto pode auxiliar no combate ao surgimento de manifestacdes patoldgicas como
trincas, fissuras e rachaduras, destacando-se pela elevada resisténcia contra

intempéries e longa durabilidade (AECWEB, 2024).

4.3 Resisténcia quimica e durabilidade

Sua estrutura quimica permite formar barreira impermedvel, prevenindo
infiltracdo de liquidos e gases, podendo atuar como excelente isolante térmico,
contribuindo para eficiéncia energética de edificacOes e sistemas industriais (GRUPO

RPF, 2024).

5. METODOS

A metodologia desse trabalho, apresentado na figura 1, inclui um estudo mais
aprofundado sobre oportunidade de melhoria na protecdo da interface do vaso de
pressdo junto ao suporte de concreto que o sustenta, obtencdo de informacdes em
artigos sobre os conceitos e fundamentos dos estudos associados ao tema, metodologia

tecnolégica e implantac¢do da tecnologia.
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Levantamento de Desenvolvimento
dados do conceito

inovacao

Identificacdo da -
Implantagao

5.1 Levantamento de Dados

O trabalho de analise técnica aprofundada conduzido pelo corpo de engenharia
da Nacional Gas teve como ponto de partida a consolidacdo de informacdes
provenientes dos relatérios de inspec¢do dos vasos de pressao, emitidos conforme os
programas periédicos de integridade mecanica definidos na NR13. A correlacdo entre os
registros permitiu identificar uma incidéncia significativa de apontamentos relacionados
a necessidade de recomposicao metalica na regido da interface entre o vaso de pressao
e 0 seu suporte estrutural — area reconhecidamente critica devido a dificuldade de
inspecdo visual e a maior propensao a acumulacdo de umidade.

Foram avaliados parametros como tipo de revestimento, histérico de manutencao
e condi¢des microclimaticas locais, permitindo correlacionar a ocorréncia de corrosao
com variaveis ambientais e construtivas. Esse cruzamento de informacdes possibilitou
uma visdo abrangente do problema, subsidiando a prioriza¢cdo das unidades mais criticas
e o planejamento das intervencdes.

Complementarmente, visitas técnicas in loco e o acompanhamento de reparos
realizados pelas equipes de manutencdo confirmaram a gravidade e a abrangéncia da
problematica. Durante essas inspec¢des, foram observadas situacGes em que o avanc¢o
da corrosdo comprometia ndo apenas a integridade superficial, mas também a
espessura residual da parede dos vasos — condicdo que, se ndo tratada
tempestivamente, poderia evoluir para perda de contencdo do produto. Esses achados
reforcaram a necessidade de uma atuacdo imediata e coordenada, tanto para correcao
dos danos ja identificados quanto para prevencdao de novas ocorréncias em outras

unidades do grupo.
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5.2 Desenvolvimento do conceito

A partir do levantamento detalhado das ocorréncias de corrosao na regido de
interface entre os vasos de pressao e seus suportes, tornou-se evidente a necessidade
de um novo conceito que atuasse de forma preventiva, eliminando a causa raiz do
problema. O corpo técnico da Nacional Gds, em conjunto com a empresa AZ-TECH
Servicos e Engenharia, iniciou entdo uma série de estudos voltados a compreensao dos
mecanismos de corrosdo envolvidos, avaliando fatores como acumulo de umidade,
contato do metal com outras superficies, retencdo de residuos e esforcos mecanicos
concentrados. Esse diagndstico direcionou a busca por uma solu¢do que pudesse
combinar resisténcia mecanica, isolamento da superficie metdlica e durabilidade frente
as condi¢Ges de operagdo em campo.

Com base nessa analise, foram investigados diferentes materiais e configuragdes
construtivas, levando a concepgdo de uma camada intermediadria de protegdao com
caracteristicas elastoméricas. O conceito buscou aproveitar as propriedades do
elastomero — como flexibilidade, vedacdo e resisténcia a agentes agressivos — para
interromper o contato direto entre o vaso e o suporte, reduzindo significativamente a
possibilidade de corrosdo. Essa abordagem inovadora surgiu como alternativa técnica
de alto potencial, conciliando viabilidade pratica, facilidade de aplicagdo e ganhos

expressivos em vida util e seguranga dos equipamentos.

5.3 Identificagdo da inovagao

Com base na analise das praticas de manutenc¢ao aplicadas aos vasos de pressao
e nas alternativas disponiveis para mitigacdo de corrosdao em interfaces metdlicas, foi
identificada como solucdo inovadora a aplicacdo de selantes de poliuretano a base de
MS Polimero. Esses materiais, ja utilizados em setores de infraestrutura e construcao
civil para vedacao de interfaces aco—concreto, demonstraram potencial técnico para
adaptacdo ao contexto de fixa¢cdo dos vasos de pressao.

A escolha dessa tecnologia se deu por suas propriedades de adesdo, elasticidade

e resisténcia a intempéries e agentes quimicos, permitindo o isolamento efetivo entre
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superficies metalicas e reduzindo significativamente a formag¢do de pontos de corrosao.
Essa aplicagdo representa uma inovagao inédita no segmento de armazenamento de
GLP, ao transferir um conceito consolidado em outras areas da engenharia para uma
nova finalidade industrial, promovendo aumento da vida util e maior seguranca

operacional dos equipamentos.

5.4 Implantagao

A inovacao foi implantada de forma integral em vdérias unidades da Nacional Gas
em operacdo e implementado, através de procedimentos padrdes internos para

amplia¢des do parque de vasos de pressao e constru¢des de novas unidades.

6. RESULTADOS
6.1 Levantamento de Dados

Através dos relatérios de inspecdo dos vasos de pressdo, emitidos conforme os
programas periddicos de integridade mecanica definidos na NR13, foi possivel
evidenciar a eliminagao da necessidade de recomposi¢ao metalica na regido da interface
entre o vaso de pressdo e o seu suporte estrutural.

As visitas in loco dos profissionais do corpo de engenharia da Nacional Gas,
chancelaram a efetividade da implementacdo, uma vez que a solucdo aplicada resistiu,
visualmente, as condi¢des microclimaticas locais e todas as movimentagdes inerentes

ao processo de armazenamento de GLP em vasos de pressdo estacionarios.

6.2 Desenvolvimento do conceito

Com foco na elimina¢dao da causa raiz das ocorréncias de corrosdo na interface
entre os vasos de pressao e seus suportes, foi conduzida uma analise detalhada dos
mecanismos envolvidos, considerando fatores como acumulo de umidade, contato
metalico direto e esforcos mecanicos concentrados. A partir desse diagndstico e do
compartilhamento de expertises entre o corpo técnico da Nacional Gas e a empresa AZ-
TECH Servicos e Engenharia, observou-se que a utilizacdo de uma camada intermedidria

elastomérica apresentava o melhor desempenho frente as alternativas avaliadas.
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A solugdo proposta aliou resisténcia mecanica, isolamento da superficie metdlica
e durabilidade, resultando em um conceito preventivo capaz de interromper o contato
direto entre as partes e, consequentemente, reduzir significativamente a incidéncia de

corrosao.

6.3 Identificacdo da inovagao

Apds a definicdo do conceito preventivo, iniciou-se o processo de selecdo da
tecnologia mais aderente as condi¢Ges de operacdo dos vasos de pressdo. A partir da
analise das alternativas disponiveis para mitigacdo da corrosdo em interfaces metalicas,
foi identificada como solugdo de maior potencial a aplicagdo de selantes de poliuretano
a base de MS Polimero.

Esses materiais, amplamente empregados em setores de infraestrutura e
construcdo civil para vedacgao de interfaces aco—concreto, apresentaram desempenho
técnico compativel com os requisitos do projeto, destacando-se pela elevada adesao,
elasticidade e resisténcia a intempéries e agentes quimicos. A adog¢do dessa tecnologia
representa uma inovacao inédita no segmento de armazenamento de GLP, ao adaptar
um conceito consolidado em outras areas da engenharia para uma aplicacao industrial

voltada ao aumento da durabilidade e da seguranca operacional dos equipamentos.

6.4 Implantagao

A utilizacdo do selante PU40 demonstrou superioridade técnica em multiplos
aspectos quando comparador com o método convencional de utilizacdo da espuma
expansiva.

A aplicacao do selante PU40 de maneira preventiva, onde nao foi identificada a
presenca de corrosdo através da inspecdo periddica da NR 13, é realizada perante a
abertura de uma cavidade na base de concreto que sustenta o vaso de pressdo,

conforme figura X.
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Figura 2 - Abertura de cavidade (PU40)

Fonte: Autor préprio

Apds a abertura da cavidade é realizada a limpeza mecanica da superficie do vaso
de pressdo, através de escovagdao mecanica, uma vez que a superficie deve estar limpa,
seca e livre de poeira, gordura e outros residuos, de forma a proporcionar a correta
aderéncia do primer, conforme figura X, que atuard na protecao do costado do vaso de

pressao.

Figura 3 - Figura 3 - Aplicagéo do primer (PU40)

Fonte: Autor proprio

Em seguida da aplicacdo e secagem do primer é realizada a inser¢ao do selante

PU40. O produto é comercializado em tubos, para utilizagdo com pistola de aplicacdo,
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que facilita o acesso ao local onde deve ser acomodado o selante, como demostrado na

figura 3.

Figura 4 - Aplicagdo do PU40

Fonte: Autor préprio

Na sequéncia, é realizada a aplicacdo do elastobmero, conforme figura 4, que

atuarad com impermeabilizando entre a base de concreto e o vaso de pressao

Figura 5 - Aplicagdo do elastomero (PU40)

Fonte: Autor proprio

Por ultimo é aplicada a pintura de acabamento, conforme figura 5.
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Figura 6 - Pintura de acabamento (PU40)

Fonte: Autor préprio

O processo com PU40 apresentou:

a) Vantagens: Controle preciso da quantidade aplicada, acabamento uniforme,
excelente aderéncia;
b) Desvantagens: Tempo de cura mais longo, necessidade de protecdao durante

cura inicial.

7. RESULTADOS
7.1 Eficiéncia superior do PU40 na interface ago-concreto

A andlise das especificacOes técnicas dos fabricantes demonstra a superioridade
do poliuretano PU40 para vedacdo da interface agco-concreto em bases civis de vasos de
GLP, evidenciando diferencas fundamentais entre os materiais avaliados.

Tabela 1 - Comparagdo de propriedades técnicas para vedagdo ago-concreto

Propriedade Espunra PU40 Ef|C|en.C|a
Expansiva Superior
Resisténcia a Tragao 0,08 MPa 1,0 MPa 1.150% superior
Capacidade de

. - Rigida (falha) +12,5% a £25% || Flexibilidade total
Movimentac¢ao

P Nao 500h a 5000h oA
Resisténcia UV recomendada cuv Resisténcia plena
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Espuma PU40 Eficiéncia

Propriedade Expansiva Superior

Faixa Térmica Operacional -40°C a +80°C -40°Ca +90°C | Maior amplitude

Dureza Shore N/A 35-50 Pts Controlada

Fonte: Fichas técnicas dos fabricantes (2025)

7.2 Vantagens técnicas comprovadas

A comparacgao técnica evidencia que o PU40 apresenta eficiéncia superior em
todos os parametros criticos para vedacao da interface ago-concreto:

e Resisténcia mecanica: O PU40 oferece resisténcia a tracdo, mais de 10 vezes superior,
garantindo integridade estrutural da vedag¢ao sob carregamentos de vasos.

e Acomodac¢ao de movimentagoes: A capacidade de movimentag¢ao do PU40 permite
absorcao eficaz das movimentagdes diferenciais agco-concreto, eliminando problemas
de fissuracdo observados com espuma rigida.

o O coeficiente de expansdo térmica do ago (=12 x 107%/°C) difere significativamente
do concreto (=10 x 107%/°C), gerando tensdes na interface.

o Variagdes de pressao interna durante operagdes de decantagao e transferéncia.
o Vibragdes transmitidas pelos sistemas de bombeamento e compressao.

e Durabilidade ambiental: A resisténcia UV do PU contrasta com a inadequacdo da
espuma para exposicdo solar, assegura manutencao das propriedades ao longo do
tempo.

e Eficiéencia de aplicagdo: O controle dimensional preciso do PU40 elimina a
necessidade de retrabalho sistematico observado com espuma expansiva, otimizando
o processo de vedacao.

Os resultados demonstram superioridade técnica inequivoca do PU40 para
vedacdo da interface aco-concreto. A implementacdo do PU40 representa evolucao
significativa nas praticas de engenharia de vasos de GLP, oferecendo solucdao
tecnicamente superior que atende aos requisitos crescentes de seguranca, durabilidade

e eficiéncia econOmica.
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8. CONCLUSAO

A substituicdo da espuma expansiva convencional pelo selante de poliuretano
PU40 a base de MS Polimero mostrou-se uma solugao definitiva e tecnicamente superior
para vedacdo da interface aco—concreto nas bases civis dos vasos de pressdo
estaciondrios. O novo material garantiu estanqueidade total, elevada durabilidade e
resisténcia a agentes quimicos e intempéries, eliminando o acumulo de umidade e,
consequentemente, o processo de corrosao.

Além de assegurar a integridade estrutural dos vasos, o uso do PU40 reduziu
custos de manutengao corretiva, eliminou a necessidade de i¢amento dos
equipamentos e mitigou riscos operacionais criticos. A aplicacdo desta tecnologia
estabelece um novo padrdo de seguranca e confiabilidade nas bases de armazenamento
de GLP, com ganhos diretos em continuidade operacional, protecdao ambiental e
preservacao da vida.

A solucdo apresenta ainda elevado potencial de replicabilidade, podendo ser
aplicada de forma padronizada nas demais bases distribuidoras e unidades de
armazenamento de GLP do pais. O impacto estratégico é significativo: prolonga a vida
util dos vasos de pressao, reduz o tempo de indisponibilidade das instalacGes e otimiza
os recursos destinados a manutengdo preventiva e corretiva. Os resultados obtidos
comprovam que a adog¢do do PU40 ndo apenas solucionou de forma definitiva um
problema recorrente, mas também agregou valor técnico e econbémico ao processo,

consolidando-se como referéncia em inovacdo para o setor de GLP.
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