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RESUMO

Este trabalho apresenta uma revisédo bibliografica sobre aplicacdo de ensaios nao
destrutivos na inspec¢ao de tanques de carga que transportam produtos perigosos. Os
Ensaios N&do Destrutivos (END) sado técnicas utilizadas na inspecdo de materiais e
equipamentos sem danifica-los. Em relagdo aos taques de carga, os END mais
utilizados sdo a inspecéo visual, estanqueidade, liquido penetrante e ensaio por
ultrassom. Para legislar a inspecdo e a conformidade dos tanques que transporta
substancias perigosas, o INMETRO dispde de legislacdes regulamentadoras. Assim,
este trabalho objetiva discutir aplicacdo de ensaios nao destrutivos na inspecdo de
tanques de carga que transportam produtos perigosos, bem como descrever os tipos
de tanques de combustivel e relatar as legislacdes brasileiras que discorrem sobre as
inspecdes veiculares.

PALAVRAS CHAVE: Tanques de carga; Ensaios néo destrutivos; Legislagéo.
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1 INTRODUCAO

Tanques sao equipamentos usados no intuito de armazenar bem como
transportar produtos, a exemplo do combustivel. Tais substancias sdo transportadas
de acordo com suas caracteristicas especificas, como a volatilidade, inflamabilidade,
temperatura até a mesmo a presséo. Esses fatores determinam a selecéo do tipo de
material de tanques a ser utilizado na fabricagéo (PEIXE, 2022).

Devido ao transporte de cargas perigosas, 0s veiculos destinados a essas
atividades devem obedecer a leis que sdo ditadas pelos 6rgdos que exercem tal
competéncia, o codigo de transito brasileiro - CTB. Bem como devem passar pela
inspecdo veicular de tanques de produtos perigosos, o qual o INMETRO estabelece
algumas portarias para a realizacdo dessas atividades.

No Brasil, atualmente, os veiculos envolvidos no transporte de produtos
perigosos somente conseguem carregar apresentando certificados que atestam que
tais veiculos passaram por inspec¢des veiculares periodicas. A pratica de inspecionar
sem destruir evoluiu. Revolucionando desde a década de 50, a simples curiosidade
de estudo de laboratorio se tornou uma ferramenta indispensavel de producéo.

No ambito de inspecéo, os ensaios nao destrutivos sédo utilizados na industria
moderna para a avaliacdo da qualidade e deteccdo de falhas na estrutura, presenca
de trincas e outros e defeitos, além de outras caracteristicas de materiais e produtos
industriais. Com isso, constituem uma das principais ferramentas do controle da
gualidade de materiais e produtos, reduzindo os custos, a medida que aumenta a
confiabilidade da inspecéo, e assim, contribuindo para garantir qualidade (Salvador,
Ferreira e Silva, 2010).

Com isso, nao existindo as inspecdes e fiscalizacdo para seguimentos de
normas, pode acometer sinistros, trazendo riscos a vida, bem como ao meio
ambiente. Tendo em vista essa responsabilidade e complexidade, este trabalho visa
evidenciar os principais ensaios néo destrutivos utilizados na inspegédo em veiculos
gue transportam produtos perigosos, tendo como base os regulamentos da qualidade

do Inmetro.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral: Apresentar uma revisédo da literatura sobre a aplicacdo de ensaios nao
destrutivos na inspec¢éo de tanques de carga que transportam produtos perigosos.

2.2 Especificos:

e Evidenciar os principais ensaios néo destrutivos em tanques de combustivel.
e Descrever os tipos de tanques de combustivel.
e Relatar as legislacdes brasileiras que discorrem sobre as inspec¢des veiculares.



3 REVISAO DA LITERATURA

Foi realizado o estudo de cunho de Revisdo Bibliografica, explicativo e
descritivo para analisar os tipos de tanque de combustivel, variacdo dos tanques,
sobre as legislacbes que regulamenta os tanques e 0S ensaios nao destrutivos
aplicados aos tanques de combustivel que transportam produtos perigosos. Feito o
levantamento bibliogréfico e analisado o contetdo, o resultado foi elencado conforme
0s topicos abaixo.

3.1 Tanques de combustivel

Tanques sdo equipamentos usados para armazenagem ou transportes de
produtos como o petréleo, alcool, biodiesel, gasolina, 6leo e outros (SATO, 2015).
Cada produto acima citado possui caracteristicas especificas que vao desde
volatilidade, inflamabilidade, temperatura até a pressdo em que cada um deles devera
ser armazenado, esses fatores serdo considerados para selecao do tipo de tanques
(material) a ser utilizado na fabricagéao (PEIXE, 2022).

Devido a superficie interna do reservatério do tanque ter contato direto com a
substancia que estad sendo armazenada e transportada, como a gasolina e etanol, a
escolha do material para a fabricacdo de tanques € muito importante. Assim a
resisténcia a corrosao é outra propriedade da mecanica que sera levada em conta.

Esses tanques sdo construidos em diferentes tipos, formas, tamanhos e
materiais isso dependera da aplicacdo de cada servico. Os tanques de
armazenamento de combustivel sdo fabricados em materiais como aco carbono, aco
inoxidavel, aluminio, polipropileno, e alguns outros materiais, garantindo armazenar
e transportar o produto mantendo a qualidade do mesmo (PEIXE, 2022). Por conta
de todas as suas propriedades, o principal material utilizado na fabricacdo de tanques

de carga que transportam e armazenam combustiveis é o aco carbono.

3.2 Aco carbono e suas propriedades mecanicas

As propriedades cruciais para um material ser usado na fabricacdo do tanque
de combustivel, especificamente na fabricacdo do reservatorio de combustivel, sdo
propriedades mecanicas de resisténcia a corrosdo e pregco competitivo (SALIBA,
2013). O material deve possuir boa soldabilidade e deformabilidade.

Em relagédo da resisténcia a corroséo, a superficie interna do reservatorio do

tanque deve resistir ao meio combustivel, como a gasolina e etanol. E a superficie



externa deve resistir a0 meio atmosférico e a eventuais defeitos na superficie, como
arranhdes provocados por batidas de pedras (Alvarado, 1996).

A maioria dos tanques de armazenamento e transporte de combustiveis &
fabricado em acgo carbono. O aco-carbono € um aco sem a adicédo proposital de outros
elementos, contendo apenas o carbono e os quatros elementos residuais que séo
encontrados nos agos e que permanecem em sua composi¢cao durante o processo de
fabricacdo (SOUZA, 2006). Os elementos residuais sdo o manganés, silicio, fosforo
e o enxofre. As vantagens de se utilizar os acos-carbono séo os custos relativamente
baixos e pouca exigéncia de tratamentos elaborados para a sua producdo (SOUZA,
2006).

A adicdo do manganés resulta nhum aumento da dureza do material e na
resisténcia mecanica do aco, com menor prejuizo para a soldabilidade e para a
ductilidade do aco. O maior teor de manganés no aco carbono é de 1,6% e este ainda
combate o efeito nocivo do enxofre e aumenta a tenacidade do aco.

O silicio € usado como desoxidante do aco. Favorece sensivelmente a
resisténcia mecanica (limite de escoamento e de resisténcia) e a resisténcia a
corrosdo, reduzindo, porém a soldabilidade. E o fésforo aumenta o limite de
resisténcia, favorece a resisténcia a corrosdo e a dureza, prejudicando, contudo, a
ductilidade e a soldabilidade. Quando ultrapassa certos teores, o fésforo torna o aco
guebradico.

J& o enxofre é extremamente prejudicial aos acos. Diminui a ductilidade, em
especial ao dobramento transversal, e reduz a soldabilidade. Nos acos comuns, o teor
de enxofre é limitado a valores abaixo de 0,05%.

O resultado da combinacédo dos elementos ferro e carbono formam uma liga
metalica amplamente empregada na inddstria, na construcao civil e em varios ramos
da mecanica. Essa constituicdo de liga confere ao aco o seu nivel de resisténcia
mecanica, dispondo de 0,008% a 2,11% de concentragdo de carbono em sua
composicdo (CHIAVERINI, 1986).

A origem do ac¢o carbono vem do ferro gusa, produto encontrado da reducéo
do minério de ferro pelo coque ou carvao e calcario em altas temperaturas, € a base
utilizada para criar diversos tipos de aco.

Os acos carbonos classificam-se conforme uma distincdo entre 0s agos
carbono comum e os acos ligados, sendo conhecidos como baixo carbono, médio

carbono e alto carbono. O baixo aco carbono tem teor de até 0,30% de carbono
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em sua composi¢cao. Possui uma menor resisténcia mecanica quando comparado
aos outros tipos de aco carbono. Porém, em relacdo a usinabilidade, ele é
considerado o mais usinavel e, ainda, pode ser soldado com facilidade. O baixo
carbono também possui uma dureza considerada baixa e alta taxa de tenacidade
(BRITO, 2017). Sdo o6timos para o trabalho mecanico e soldagem como a
construcéo de pontes, edificios, navios, caldeiras e pecas de grandes dimensdes
em geral. S&o acos que ndao admitem témpera.

Em relacdo ao médio carbono, este possui de 0,30% a 0,60% de teor de
carbono em sua composic¢éo, e diferentemente do baixo carbono, este detém uma
maior resisténcia mecéanica para o tratamento térmico. E considerado um dos
tipos de aco carbono mais comuns e largamente usado, muito por conta de
possuir boa temperabilidade em agua (BRITO, 2017). Sao acos utilizados em
engrenagens, bielas, cilindros, ou seja, pecas para motores. S0 agos que,
temperados e revenidos, atingem boa tenacidade e resisténcia.

Por ultimo, o alto carbono possui teor acima de 0,60%, ou seja, todos acos
carbonos com essa composicdo sdo acos de alto carbono. E considerado o aco
carbono com maior resisténcia mecéanica ao desgaste e a dureza, porém, traz
uma menor ductilidade quando comparado com carbonos tipo baixo e médio. S&o
muito usados apos temperados ou revenidos (PANNONI, 2005).

De acordo com o autor Suzuki (2007), a maior parte do aco utilizado em
chapas e folhas para a construcdo de pecas automotivas é de aco baixo carbono, e
sua aplicacdo em tanques de combustiveis é largamente utilizada devido as
caracteristicas relatadas, como a elevada maleabilidade, boa soldabilidade, essencial
no processo de fabricacdo de tanques, caracteristicas de acabamento e baixo custo
da matéria prima. (OLIVEIRA, 2013).
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3.3 Constituicdo de tanques de armazenamento e transporte de

combustiveis

Os componentes indicados na figura 1 e 2 utilizam as definicbes do Anexo da

portaria Inmetro N° 91/2009 - Glossario de Terminologias técnicas utilizadas nos RTQ.

Figura 1: Constituicdo de um tanque.

/BOCA DE VISITA

/COSTADO

T“CALOTA  “CHASSI

Fonte: Choré, 2019.

e Virola: chapa metélica que passa por processo de conformagdo mecanica,
para assim, ser colocada no formato correto para ser unida.

e Calota: sdo as tampas do tanque, onde sédo soldadas e unidas junto as
virolas, garantindo a estanqueidade dos tanques.

e Costado: é que o corpo do tanque, ou seja, toda superficie do tanque
excluindo calotas, quebra ondas e anteparas. Assim, um conjunto de
virolas forma um costado.

e Boca de visita: local onde se tem acesso para todo tipo de servi¢co que
precisar ser feito no tanque, desde inspecado a qualquer reparo. A boca de
visita tem dimensdo minima de 450 mm e nela tem-se a tampa onde fica

localizada as valvulas primarias e secundarias de presséo.
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e Anéis de reforco: reforco estrutural para garantir a seguranca de tanques
cilindricos.

e Chassi: Parte do veiculo rodoviario, constituida de componentes necessarios
ao seu deslocamento e que suporta a carrocaria.

e Domo (protecdo de tombamento): Componente para prote¢cdo mecanica da
boca de visita e dos instrumentos circundantes, contra choque de objetos
estranhos, tombamento e acidentes, podendo ou nédo possuir tampa de

fechamento.

Figura 2: Componentes de um tangue.

RE_GIAO_DO COFRE DE EXPAA{SAO 3

EMPALM g
// BERgo/ / \i\ /

TUBULACAODE /g pyenTos DE PLACAS SIMBOLOGIA |
/ /
CARGA/DESCARGA APOIO E FIXACAC
» /(
PARA-CHOQUE
TRASEIRO

Fonte: Choré, 2019.

e Tubulacdo de carga/descarga: area destinada a boca de carga e
descarga para fazer o carregamento e descarregamento dos combustiveis,
nela contem valvulas, como a valvula de fundo que esta localizada no
comeco da tubulacédo, ela que garante a vedacao para que nao haja
vazamento de combustivel.

e Empalme: chapa de reforco soldada ao corpo do tanque, para fixar um

acessorio ou elementos estruturais.
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Berco: suporte estrutural, localizado em pontos pré-definidos, acoplado ao
costado do tanque fazendo parte do sistema de fixacdo do tanque ao chassi.
Para-choque traseiro: € um acessorio de seguranca que Visa a protecao, ele
€ constituido de uma travessa, suportes e elementos de fixacdo para
montagem, esses elementos sao fixados ao chassi do veiculo, e seu objetivo
€ prevenir ou reduzir os danos causados caso haja colisdo a um outro veiculo
rodoviario com a parte traseira do primeiro.

Elementos de Apoio e Fixacdo: sdo 0s acessorios que garantem o apoio e
fixacdo do tanque de carga ao chassi do veiculo e ou da suspensdo ou ao
dispositivo de tracéo, podendo ser através de grampos, coxins, solda e outros
meios. Além desses, existem elementos mecanicos que unem o equipamento
com o chassi do veiculo rodoviario, sdo eles rigidos, tipo grampo U ou

semiflexiveis, compostos de molas ou elastdmeros.

3.4 Classificacdo dos tanques quanto ao formato

Os tanques cilindricos sédo tanques que possui o diametro igual ao longo de

todo o comprimento do tanque e tem a forma de um cilindro (LINDENBERG, 2008).
Possuem também geometria circular e calotas em formato torisférico (Figura 3).
Devido ao seu formato estes tanques possuem maior resisténcia e podem transportar
produtos com pressdo maxima de trabalho admissivel — PMTA de 20 kPa até 690
kPa,

presséao.

produtos como metanol, benzeno, tolueno. Sao conhecidos como tanques alta

Figura 3: - Tanque Cilindrico

Fonte: NOMA DO BRASIL (2019)
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Ja os tanques esféricos tém a forma de uma esfera, esse é o mais
recomendado para transporte de combustiveis gasosos (Figura 4). Eles séo eficazes
no transporte de gases por evitarem que residuos de gas permanecam no tanque
guando esvaziados e conseguem controlar a pressdo de materiais altamente volateis.
Ainda, facilitam a manutencao e o esvaziamento do tanque, evitando sobras. Como
gualquer tanque, este também precisa de ser inspecionado periodicamente para
prevencao de acidentes (LINDENBERG, 2008).

Figura 4: Tanque esférico.

Fonte: PRAXAIR (2019)

Os policéntricos tem a forma oval, possui varios centros de direcdo, ou seja,
formado por vérios arcos de circunferéncia, cada arco com um centro (Figura 5). Um
ponto importante sobre esses tanques € que eles podem apenas transportar produtos
de baixa pressao, com a pressdo maxima de trabalho admissivel PMTA até 30 kPa,
produtos como gasolina, alcool, e 6leo diesel estdo nos grupos que estes tanques

podem transportar.



Figura 5: Tanque policéntrico

Fonte: KRONORTE (2019)

15
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3.5 Tipos de veiculos que transportam produtos perigosos

No transporte de produtos perigosos pelas rodovias, podemos destacar e
elencar os meios de transportes que levam estes produtos para distribuicdo nos
postos de combustiveis, para as bases, para hospitais entre outros.

No quadro abaixo lista-se os tipos de veiculos com seus respectivos tanques

de rodoviarios:

Bitrem

Designacao dada a combinacéo
de veiculos de carga na
formacao de um caminhdo trator
com dois semirreboques. — ,

——T1

—dum

w
vy L\J ‘(‘1

Bitrem 9 eixos ou rodotrem

Designacao dada a combinacéo
de veiculos de carga na
formacdo de um caminhao trator
juntamente com dois
semirreboques, sendo eles com
trés eixos cada.

Caminhao tanque

Veiculo rodoviario automotor
equipado com tanque de carga
montado sobre chassi.

Fonte: Tankar (2024)
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Caminhao Trator

Como o proprio nome fala € um
veiculo construido e destinado a
tracionar um semirreboque ou
eventualmente reboque. Este
possui N0 minimo quatro rodas.

Container — tanque

Tanque de carga envolvido por
uma estrutura metélica
padronizada conforme norma,
permitindo o manuseio e o0
transporte em qualquer modal,
contendo dispositivos de canto
para a fixacdo deste ao chassi
porta container, para o modal
terrestre.

Dolly

Veiculo rebocado por meio de
articulagdo, apoiado ou nao
sobre a unidade de tracdo do
semirreboque, e destinado a
aliviar a carga sobre a unidade
de tracdo, faciltando o
deslocamento dessa.

Semirreboque tanque
(Wanderleia)

Veiculo com tanque de carga
sem meio proprio de tracdo ou
propulséo, monobloco ou
montado sobre chassi
independente, tracionado ou
rebocado por caminh&o trator,
parte de sua massa distribuida
sobre o veiculo propulsor.
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Tanque comboio

Equipamento instalado sobre a
carroceria do caminhao,
utiizado na distribuicdo de
combustivel e lubrificante para
maquinas e veiculos.

Tanques vaso de pressao

Construidos  para  suportar
pressdes entre 700 kpa e 1850
kpa, transportam produtos como
amonia e GLP, estes tanques
sdo construidos em aco ou
aluminio com uma espessura
superior a 9mm e que passam
por tratamento térmico.

Tanques para criogénicos

Transportam produtos entre
90°C e -228 °C como Nitrogénio,
Oxigénio e Argbnio entre outros
produtos classificados como
criogénicos.

Fonte: Nitrotec (2024)




Tanques com revestimento
interno

Transportam produtos
extremamente  corrosivos e
acidos, como &cido sulfarico e
hipoclorito  de  sodio, o
revestimento pode ser de
compostos de resina ou de
borracha.

Fonte: IPEM SP (2024)
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3.6 Legislacao

Para o transporte de cargas perigosas no Brasil os veiculos destinados a essas
atividades devem obedecer a leis que sdo ditadas pelos 6rgdos que exercem tal
competéncia, o cédigo de transito brasileiro - CTB. Pode-se citar como 0rgaos
competentes que presam pela seguranca veicular o departamento nacional de
transito — DENATRAN; conselho nacional de transito — CONTRAN; instituto nacional
de metrologia, qualidade, e tecnologia — INMETRO; instituto brasileiro de meio
ambiente — IBAMA; a agéncia nacional de transporte terrestres — ANTT.

Na inspecdo veicular de tanques de produtos perigosos, o INMETRO
estabelece algumas portarias para a realizacdo dessas atividades. Para poder
transitar com seguranca e transportar os produtos, os veiculos devem portar
documentos que sdo exigidos, séo eles: o Certificado de inspec¢édo veicular — CIV,
regido pela portaria 127/2022 do INMETRO, e o certificado de inspecdo para
transporte de produtos perigosos — CIPP, regido pela portaria 128/2022 do INMETRO.

O certificado de inspecéo veicular (CIV) visa garantir seguranca com relacdo a
toda parte rodante do veiculo, desde o chassi aos sulcos dos pneus. Ja o certificado
de inspecdo para transporte de produtos perigosos (CIPP) objetiva garantir a
seguranca do equipamento que esta na carroceria, no caso, o tanque. Porém, para a
realizacdo desses servicos é exigido o certificado de descontaminacado, este que
garante a seguranca do inspetor. A descontaminacao € regida pela portaria 445/2021.

Empresas de inspec¢éo credenciadas ao INMETRO, séo as responsaveis pela
atividade de inspecao, ela que atestara se as condi¢des dos veiculos estdo aprovadas
ou reprovadas para o transporte do produto perigoso.

Os organismos de inspecdo sdo empresas particulares que passam por
creditacéo junto ao INMETRO, desde a sua construcdo até o campo de atuacdo, no
campo da construcdo existem medidas minimas a serem respeitadas e no campo da
atuacao, anualmente uma equipe de auditores do INMETRO, vem a cada organismo
de inspecdo certifica-lo apto ou ndo a continuar fazendo inspecéo.

As inspecdes ndo se limitam apenas na RTQ 5 e RTQ 7i, mas também em
inspecdes de certificado de seguranca veicular — CSV, em carros leves e pesados,
modificacdes de caracteristicas, inspecédo em veiculos sinistrados. Mas daremos foco

nos regulamentos técnicos de qualidade 5 e 7i.
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Para funcionar os organismos de inspecao deve ser composto por uma equipe
de pelo menos um responsavel técnico — RT, certificado pelo CREA; uma equipe
inspetores técnicos, certificados pelo CRT. Essa equipe deve passar por uma série
de treinamentos para estarem aptos a realizar a atividade de inspecao veicular.
Devem receber os seguintes treinamentos NR 13 - Caldeiras, vasos de presséo e
tubulacdes e tanques metalicos de armazenamento, NR-33 Seguranca e saude nos
trabalhos em espacos confinados e NR-35 trabalho em altura.

Existem centenas de organismos de inspecdo espalhados por todo o Brasil,
elas que conseguem garantir que melhores condi¢gdes nos veiculos que transportam

produtos perigosos pelas rodovias de todo o pais.

3.6.1 Portaria 127/2022 do INMETRO

A portaria 127 visa estabelecer os critérios e procedimentos de avaliacdo da
conformidade de veiculos rodoviarios destinados ao transporte a granel de produtos
perigosos, por meio do mecanismo da inspecéo, visando a promocéo da segurancga.

A portaria detalha que sera realizado a inspecao de toda a parte mecanica do
carro, junto a chassi, freios, suspensao, protetores laterais, para choques e sistema
de sinalizacéo. E exige que, para o transporte a granel de produtos perigosos, havera
a inspecéo previa, inicial, peridédica e a de retorno. Caso for detectado algum erro de
inspecdo, podera acontecer recalls.

A parte inicial € a documentacédo, que é exigido:
a) identificacdo da modalidade de inspecao

b) exigéncia da documentacdo necessaria, considerando as modalidades de
inspecao.

c) ordem de servi¢o ou contrato assinado pelo condutor;

d) documento de identificacdo do proprietario ou condutor do veiculo ou representante
autorizado pelo proprietario do veiculo;

e) CRLV ou CRV ou documento oficial que ateste a atual caracteristica e condi¢ao
cadastral do veiculo junto ao 6rgéo de transito ou NF (aquisi¢cdo do veiculo), nos casos
de veiculo novo e sem registro (0 km);

f) relatério de ensaio do para-choque traseiro homologado quando aplicavel;

g) CSV quando aplicavel (valido);
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h) Selo Gas Natural Veicular do Inmetro quando aplicavel (valido), em atendimento a
Portaria Inmetro vigente que estabelece os Requisitos de Avaliacdo da Conformidade
para Inspecdo de Seguranca Veicular de Veiculos Rodoviarios Automotores com
Sistemas de Gas Natural Veicular;

i) CIV;
J) certificado de verificagdo do cronotacografo;
k) Certificado de Descontaminacéo ou relatorio de descontaminacéo, valido.

Na inspecédo propriamente dita, o veiculo deve estar com ordem de marcha
(sem carga); com o equipamento descontaminado e sem residuos, quando aplicavel.
O veiculo/conjunto veicular limpo (permitindo que seja feito a inspecéo); os pneus
devem estar calibrados conforme pressao especificada pelo fabricante (caso nao
esteja, a equipe técnica deve ajustar a pressao); e o tanque de combustivel do veiculo
abastecido (deve ter pelo menos 90% do tanque abastecido).

Durante a inspecdo séo realizados registros fotograficos para comprovar o

estado de cada parte do veiculo. Assim, séo feitos 0s seguintes registros:

a) 2 (dois) registros fotograficos do veiculo posicionado na linha de inspecao
instrumentalizada com a visualizagdo da dianteira com 1 (uma) das laterais e outra

da traseira com a outra lateral, evidenciando claramente a sua placa de licencga;

b) 1 um) registro fotogréafico transversal do pino rei e de sua mesa limpos, quando

aplicavel;

c) 1 (um) registro da quinta roda limpa visualizando também a placa de licenca do

veiculo, quando aplicavel;

d) 1 (um) registro fotografico da placa de identificacdo da homologacdo do para-
choque traseiro, quando aplicavel,

e) 1 (um) registro fotogréfico, por eixo, visualizando:

- eixo(s) dianteiro(s) e a banda de rodagem dos pneus dianteiros;

- eixo(s) traseiro(s) e a banda de rodagem dos pneus traseiros;

f) registros fotograficos para veiculo pesado, visualizando:

- registros fotogréaficos, 1 (um) de cada lado, das laterais do veiculo com as faixas
refletivas;
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- 1 (um) registro fotogréfico quando da realiza¢é@o de alivio de peso no eixo;

g) registros fotograficos do anverso e do verso do ClV, de forma legivel, totalmente
preenchidos, na sua folha original (12 e 22 via juntas, nao destacadas).

Assim como existem registros fotogréficos, também existem registros de
filmagens durante toda a inspecéo. Estas devem conter a data (DD/MM/AAAA) e hora
local (hh:mm:ss), gravadas automaticamente em que a inspecao esta acontecendo.
A portaria atenta-se que deve existir flmagem com a preparacdo do veiculo e que
esta seja possivel a visualizagdo da placa de licenca traseira.

Em questdo de estrutura, o organismo de inspecdo deve possuir
instalacdes, equipamentos, instrumentos de medicao e dispositivos para a realizacao
das inspecdes. Sendo um dos mais importantes equipamentos a linha de inspecao
instrumentalizada, composta por frendmetro, verificador de alinhamento, banco de
suspensao e verificador de folgas.

Bem como outros equipamentos, como equipamento para verificacdo da
emissao de gases poluentes (analisador de gases), equipamento para verificacao da
opacidade (opacimetro), regloscopio, paquimetro (150 mm - minimo), trena (3 m -
minimo), crondmetro, escova (aco), lanterna (anti explosdo), kit de liquidos
penetrantes, maquina fotografica digital ou outro equipamento para registro digital de
fotografias, EPI aplicaveis outros dispositivos. Lembrando, que estes equipamentos
tem uma periodicidade para serem calibrados.

O organismo de inspecdo deve atestar as condi¢cdes (fixacdo, estado de
conservacao) e funcionamento de cada requisito exposto nesta norma. Na inspecéao
visual atentar-se aos bancos, bateria elétrica, buzina elétrica, chassi, grampos de
fixacdo, conjunto motor/caixa de mudancas, cronotacdgrafo, dispositivos reflexivos de
seguranca, dolly (quando aplicavel), eixos, espelho retrovisor, para - brisa, limpador
e lavador de para-brisa, mesa do pino rei, para-lama, para-sol. Como equipamento
de seguranca, deve ser inspecionado os cintos de seguranga, extintor de incéndio,
triangulo de segurancga. Toda a instalacdo elétrica devera ser atestada, como a chave
geral e fiagao elétrica. Se o veiculo possuir mecanismo de elevacao do eixo, esse
devera estar funcionando.

Quanto ao para choque traseiro algumas normas devem ser seguidas, onde a
altura da chapa néao pode ser menor que 100mm, seu comprimento deve ser igual ou

menor até 100mm de cada lado em relagcédo a largura do veiculo. A altura da borda
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inferior do para-choque, que é medida com o veiculo com sua massa em ordem de
marcha, deve ser de 450 mm, além da exigéncia de se ter uma faixa refletiva no

posicionamento correto (Figura 6).

Figura 6: Requisitos do para-choque traseiro.

vermelho

100 mm

(minimo)
K

Fonte: Anexo da portaria 127/2022.

Em atendimento a resolucdo CONTRAN numero 593/16, o para-choque deve
ser homologado e possuir placa de identificacdo da homologacéo, contendo razao
social do fabricante do para-choque, CNPJ do fabricante do para-choque, nimero do
chassi do veiculo com os 6 (seis) ultimos digitos, razéo social do OIA-PP ou do OIA-
VA que aprovou o ensaio do para-choque, nimero de acreditacdo do OIA-PP ou do
OIA-VA que aprovou o ensaio do para-choque, numero do relatorio de ensaio do OIA-
PP ou do OIA-VA, para-choque aprovado até 4.536 kg de PBT, conformidade com o
RTQ 32 aprovado pela Portaria Inmetro n°® 91, de 2009 e a Resolug¢do Contran n° 593,
de 2016.

O para barro ou, popularmente conhecido como lameiro, deve obedecer as
regras da NBR ABNT 11409, que vem a determinar todas as dimensfes do item e

assim garantir a segurancga (Figura 7).
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Figura 7: Requisitos do para-barro.
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Fonte: Anexo da portaria 127/2022.

Dentre a relagdo aos itens que devem ser verificados, analisados e
inspecionados também tem-se o pedal de freio, acelerador e embreagem (quando
aplicavel), os pés de apoio do semirreboque (responsaveis por sustentar a carreta
guando esta for destrelada), pino rei, quinta roda, pneus (o sulco do pneu ao ser
medido com o auxilio do paquimetro ndo deve ser menor que 1,6mm), rodas e rodas
sobressalentes, portas, protetores laterais (devem ter distancia maximo do plano de
apoio de 550mm, entre barras 300mm, a barra de no minimo 100mm e 350mm da
barra a carroceria), o reservatorio de combustivel e o tanque suplementar (quando
aplicavel), faixas refletivas (quantidade e posicionamento), sistema de descarga de
gases (escape), todo o sistema de direcédo do veiculo, o sistema de freio e divido em
freio de servigo e de estacionamento e os dois devem ser testados.

Alguns outros componentes do sistema de freios devem ser verificados, como
o cilindro mestre, correia do compressor, freio manual (manete), lonas de freio,
mangueiras de ar, indicador de pressao, cuicas de freio, tambor de freio.

Sobre o sistema de sinalizacdo do veiculo, devera ser atestado o
funcionamento dos fardis principais (alto e baixo), fardis de neblina, fardis de longo
alcance, farol de rodagem diurna (DRL), lanterna de iluminagéo da placa de licenca
traseira, lanternas delimitadoras dianteiras e traseiras, lanternas de freio, lanternas
indicadoras de direcdo, lanternas intermitentes de adverténcia, lanternas laterais,
lanternas de marcha ré, lanterna de neblina traseira, lanternas de posicao,

retrorrefletores (dianteiros/traseiros/laterais).
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Por Ultimo o sistema de suspensdo e transmissdo é composto por
amortecedores, balangas, barra estabilizadora, feixe de molas e suspenséo
pneumatica (quando aplicavel), eixo cardan, cruzetas, rolamento de centro.

A periodicidade das inspecdes realizadas nos veiculos depende,
exclusivamente, do ano de fabricagdo do automoével. Logo, para veiculos fabricados
até 10 anos, o Certificado de Inspecéo Veicular (CIV) é valido por um ano (Figura 8).
Entre 10 e 20 anos a validade é de 6 meses, e acima de 20 anos de fabricacao, a
validade é de 4 meses, podendo reduzir o prazo da inspecdo, caso sejam
evidenciadas irregularidades no veiculo, por critérios técnicos estabelecidos. Durante
a inspecao, se for detectado alguma nao conformidade, o proprietario tem até 30 dias
corridos para apresentar a resolucdo da NC. O modelo do CIV segue demonstrado

abaixo pela figura 8.

Figura 8: Certificado de inspecao veicular.
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Fonte: Anexo da portaria 127/2022.
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3.6.2 Portaria 134/22 do INMETRO

A portaria do INMETRO 134 de 2022 normaliza e padroniza todos os tanques
gue transportam produtos perigosos. Para estar em conformidade com o que preza a

portaria, dentre tantos requisitos, 0os corpos dos tanques devem possulir:

e Chapa de identificacdo do fabricante
Chapa em aco inoxidavel afixada no equipamento pelo seu fabricante,
soldada em todo o seu perimetro, com dimensdes 40 x 130 x 2 mm (espessura
minima), de modo que a chapa e o tanque de carga formem um corpo unico,
especifica para a gravacdo, de modo indelével, preferencialmente em baixo

relevo, do nimero de equipamento.

e Data Book
Livro de registros do histérico da construcédo do tanque de carga, que pode

ser impresso ou disponibilizado no sitio do fabricante para impressao em PDF.
e Familia de Tanque de Carga

Conjunto de modelos de tanque de carga, de um mesmo fabricante e
unidade fabril, com especificacdes técnicas proprias estabelecidas através de
caracteristicas construtivas similares, ou seja, projeto técnico, memorial
descritivo, processo produtivo, e demais requisitos normativos similares,

conforme designadas no Anexo A deste RAC.

e Grupos de produtos perigosos
Codificacdo alfanumérica utilizada pelo Inmetro, para agrupamentos de
produtos perigosos da mesma natureza e propriedades fisico-quimicas, em
conformidade com as legislacdes estabelecidas pela ANTT e em consonancia
com a classificacdo ONU dos produtos perigosos, considerando as
caracteristicas e especificacdes técnicas dos equipamentos, destinados aos seus
transportes, relativas as suas formas e pressbes maximas de trabalho

admissiveis e combinacfes de grupos.
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e NuUmero de equipamento
Numero de identificacdo do equipamento, inserido na chapa de
identificacdo do fabricante, selecionado de uma numeracdo sequencial do OIA-
PP ou OCP.

3.6.3 Portaria 128/22 do INMETRO — RTQ 7i

A portaria 128 de 2022 visa “estabelecer os critérios e procedimentos de
avaliacdo da conformidade de equipamentos rodoviarios destinados ao transporte a
granel de produtos perigosos, por meio do mecanismo da inspecdo, visando a
promocéo da seguranga’.

Assim, a portaria engloba as conformidades para todos os tipos de tanques,
bem como para as possiveis substancias que serdo transportadas. Especificamente
no anexo D da portaria detalha a inspecdo de tanques de carga destinados ao
transporte de liquidos.

Os tanques de carga contemplados neste Anexo sao aqueles que transportam
produtos perigosos dos grupos 2A, 2B, 2C, 2D, 2E, 2F, 4A, 4B, 4C, 4D, 4E, 7A, 7B,
7C, 7D, TE, 7F, 27A1, 27A2, 27A3, 27A4, 27A5, 27A6, 27B, 27C, 27G e 27J (ANEXO
1), com PMTA até 690 kPa, construidos em aco carbono, aco inoxidavel ou aluminio.

A inspecdo dos tanques de carga deve seguir requisitos técnicos que
padronizam a inspecao. Primeiramente é padronizado a inspec¢do visual externa,
onde as calotas e o costado devem estar integros, ou seja, sem trincas, corrosao,
escavacoes, abaulamentos e mossas. Essas devem ser afastadas mais de 100 mm
do eixo de uma solda e especificamente em tanques cilindricos o desencontro das
soldas longitudinais devem ser de no minimo 50 mm. As bocas de visita devem conter
um didmetro minimo de 450 mm e as tampas das bocas devem conter o nome do
fabricante e a pressao de ensaio séo fixadas de forma que ndo venham comprometer
o transporte, garantindo que as tampas nao folguem mesmo com tombamentos,
vibragdes e outros transtornos do transporte.

Em relacdo a como o equipamento deve ser fixado ao chassi ou na suspenséo,
0 anexo D explica que o tanque de carga deve ser fixado por empalmes ao menos 50

mm em cada direcdo de algum ponto do acessorio soldado. Deve estar soldado por
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um corddo continuo em volta do empalme, exceto por uma pequena abertura, ou furo
no empalme, no ponto mais baixo, para drenagem.

Acessorios como escadas, conduites, suportes de lanternas e suportes de
placas podem ser soldados diretamente no costado do tanque de carga desde que
construidos com materiais de resisténcia inferior aos materiais do tanque de carga.
Quando néo fixados pelo empalme, os tanques devem ser fixados por grampos e/ou
outros elementos de fixacdo devem estar integros, bem fixados, possuir porca e
contraporca ou porca auto travante.

Os tanques de carga possuem dispositivos que sao essenciais e considerados
como protecdo contra acidentes. Na tubulacédo perto da valvula de fundo do tanque
existe uma secdo de sacrificio ou secdo de ruptura que contém uma valvula de
bloqueio. Caso aconteca algum acidente, ndo sera desperdicado nenhum produto ao
solo.

A parte mais baixa do tanque deve estar no minimo 300mm do plano de apoio
(solo), garantindo que esta ndo venha a se chocar com algum obstaculo do solo. Na
parte superior do tanque, como equipamento de protecdo, tem-se a prote¢éo contra
tombamentos, uma elevacéo que protege a boca de visita. Na parte final do tanque
de carga obrigatoriamente deve ter uma protegcdo com no minimo 150mm do final do
tanque, garantindo que qualquer choque na traseira do veiculo ndo venha danificar o
tanque.

Cada tanque de carga deve conter um sistema primario de alivio de pressao
constituido de uma ou mais valvulas de alivio. Um sistema secundério de alivio de
presséao, constituido por outra valvula de alivio operando em paralelo com o sistema
primario, pode ser utilizado para aumentar a capacidade de alivio do tanque de carga.

Dispositivos de alivio que ndo retornem a posicdo de fechamento depois de
acionados ndo podem ser utilizados, exceto quando em série com dispositivos que
retornem a posicao de fechamento. Cada compartimento do tanque de carga deve ter
um sistema de alivio de presséo primaria, um sistema de alivio de pressdo secundario
e se necessario uma valvula equalizadora de presséao.

Todo sistema da boca de carga e descarga deve ser composto por uma valvula
de bloqueio interna de fechamento automatico ou uma valvula de bloqueio externa
localizada o mais proximo possivel do corpo do tanque de carga. A qual, quando

acionada, fecha todo o sistema garantindo que o liquido ndo escape. Ainda sobre
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seguranca veicular, no transporte de carga o tanque fica energizado, exigindo que
tenha o sistema de aterramento.

Ja na inspecao visual interna todos os componentes internos dos tanques de
carga, como o costado, quebra-ondas, anteparas e as calotas, devem estar integros
e em bom estado de conservacgao, sem qualquer defeito que venham a comprometer
a seguranca do produto perigoso transportado, como descrito na horma.

Os quebra ondas sao reforcos estruturais que possuem uma abertura
circunferencial de passagem, com no minimo 500mm de diametro, medida minima
para gue uma pessoa consiga passar para realizar inspecéo. A espessura da chapa
do quebra-onda devera ser no minimo igual a espessura da chapa das calotas.

Na inspecdo visual interna é utilizado um medidor de espessura, o qual cada
componente tem sua peculiaridade. O costado € medido em 4 pontos, um na parte
superior, outro na lateral esquerda, um na parte inferior e outro na lateral direita. Ja
as calotas, formadas pela juncdo de duas chapas, devera ser medido dois pontos em
cada parte. Quando constituida de chapa Unica sera realizado a medicao de 4 pontos,
1 por quadrante; para 0s quebra ondas e anteparas devera ser medidos pelo menos
3 pontos em cada podendo aumentar a quantidade se visto que existe perda de
espessura por corrosao.

Durante a inspecéo é realizado o teste de ensaio de pressdo, que pode ser
pneumatico ou hidrostatico. Sendo hidrostatico, o tanque deve ser cheio com agua
limpa com temperatura ambiente e sua pressdo maior que 30 kpa. Apos alcancar a
pressao determinada pelo fabricante, esta pressao de ensaio devera ser mantida
durante 10 minutos, nestes 10 minutos serd realizada a inspecao visual para ser
detectado alguma néo conformidade como algum vazamento, deformacéo ou outro
defeito.

Ja no método pneumatico, a pressao de ensaio ndo pode ultrapassar 30kpa e
o tanque de carga e pressurizado com ar ou gas inerte. A presséao de ensaio deve ser
mantida por pelo menos 5 minutos e em seguida deve ser baixada até 80% da PMTA.
Ao chegar na pressao de ensaio, deve-se realizar a inspecdo visual para ser
detectado a presenca de algum vazamento, deformacdo que comprometa a
integridade do tanque.

No teste de presséo as tampas das bocas de visita passam por testes que para
gue sejam avaliadas as valvulas primarias e secundarias. O sistema primario de alivio

de presséo deve seguir condi¢cdes especificas de cada dispositivo, este nao deve abrir
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ndo antes de 120% da PMTA e n&o superior a 130% da PMTA, a valvula deve fechar
a ndo menos de 108% da PMTA e manter-se fechada a pressoes inferiores.

O sistema secundario de alivio de pressédo, deve estar ajustado para abrir a
partir de 120% da PMTA. Estas condi¢cbes sao quando ndo houver recomendacdes
especificas. Geralmente, o sistema de alivio primério deve ter a abertura em uma
pressdo entre 22 e 27 kPa e seu fechamento deve ocorrer a uma pressao minima de
20 kPa, o sistema de alivio secundario deve abrir com pressédo acima de 24 kPa e
abaixo da pressao de ensaio do tanque de carga, e fechar na pressao nunca abaixo
de 21 kPa e o sistema de alivio de vacuo deve abrir a uma pressdo ndo maior 3,5
kPa.

Apos a inspecéo, € emitido o Certificado de Inspegéo para o Transporte de
Produtos Perigosos (CIPP) (Figura 9). Contudo, havendo ndo conformidades
registradas pelo OIA-PP nainspecéo, devem ser emitidos os documentos registrando,
deve ser preenchido com a(s) ndo conformidade(s) evidenciada(s) (ANEXO II).
Quando nao for evidenciada qualquer ndo conformidade, deve ser preenchido com
“‘NC”. A(s) ndo conformidade(s) identificada(s) deve(m) ser sanada(s) no prazo

maximo de 30 (trinta) dias para efeito da inspecao de retorno.

Figura 9: Certificado de inspecao para o transporte de produtos perigosos.

Fonte: Anexo da portaria 128/22 do INMETRO.
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3.6.4 Portaria 445/21 do INMETRO - descontaminagéo

Antes de ser realizada qualquer etapa da inspecao veicular, deve-se garantir
gue o equipamento esteja descontaminado. A descontaminacdo € a limpeza e
remocao de contaminantes dos equipamentos para transporte de produtos perigosos,
garantindo e assegurando o acesso dos técnicos a estes para a realizacdo dos
servicos de inspecdo periddica, manutencdo, reparo, reforma e verificacdo
metrolégica.

O equipamento, ao ser descontaminado, receber4d um certificado de
descontaminacéo, documento este que tem validade de 24 horas. Este s6 pode ser
emitido por empresas credenciadas e licenciadas pelo INMETRO.

Essa descontaminacdo é feita de duas formas, a primeira por ventilagdo
forcada e a segunda por vapor. Na primeira é usado um ventilador ou exaustor que
conectado por uma mangueira ao tanque é ventilado até sair todos os vapores. Essa
forma € considerada a menos eficaz, pois tem maior probabilidade de ndo ser
eliminado todos os gases que ficam impregnados por todo o corpo (costado) do
tanque. Em contrapartida, tem um menor custo (Figura 20).

Figuras 10: Descontaminacao por ventilacdo forcada.

Fonte: Delta inspecdes, 2020.
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A segunda forma de descontaminacdo é um processo de maior custo e mais
eficaz. Neste obrigatoriamente, a empresa tera que ter uma caldeira que injetara
vapor de agua por todo o tanque sob uma alta pressdo, garantindo, assim, o
desprendimento de todos os vapores ali contidos (Figura 21) Alguns tanques exigem

obrigatoriamente este tipo de descontaminacgao devido ao material que transportam.

Figura 11: Descontaminacao por vaporizagao.

Fonte: Vapormil, 2014.

Apbés o processo de descontaminagdo, para verificar e garantir que o
equipamento esta devidamente descontaminado, € utilizado um aparelho chamado
oxi-explosimetro que mede indices como limite de explosividade, concentracdo de
oxigénio e as condigbes atmosféricas dentro do tanque, esse aparelho deve ser
calibrado em um determinado periodo de tempo (Figura 22).
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Figura 12: Oxi-explosimetro.

DG-500 Detoctor de 4 gasdll

Fonte: ITEST MEDICAO E AUTOMACAO (2019)

Um tanque mal descontaminado ou sem descontaminacdo pode trazer
consequéncias gigantescas para a saude dos operadores. Existem varias
notificacbes de acidentes envolvendo tanques de carga que ndo estavam

descontaminados e causaram explosdes.
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3.7 Ensaios nao destrutivos (END)

Os Ensaios N&o Destrutivos (END) ou (NDT) do inglés para (Non Destructive
Test) sdo técnicas utilizadas na inspe¢do de materiais e equipamentos sem danifica-
los e séo definidos como testes para o controle da qualidade realizados sobre pecas
acabadas ou semiacabadas, para a deteccao de defeitos ou falta de homogeneidade,
através de principios fisicos definidos, sem prejudicar futuramente a aplicacéo e o
desenvolvimento dos produtos analisados (ABENDI, 2018).

Os Ensaios Nao Destrutivos (END) (SANTOS, 1999) séao utilizados como uma
das principais ferramentas do controle da qualidade e na inspecdo de produtos
soldados, fundidos, forjados, laminados, entre outros, com vasta aplicacdo nos
setores petroquimico, nuclear, aeroespacial, siderurgico, naval, autopecas e
transporte rodoferroviario. Essa ferramenta contribui para a qualidade dos bens e
servicos, reducao de custo, preservacdo da vida e do meio ambiente, sendo fator de
competitividade para as empresas que os utilizam.

Os END incluem métodos que sdo capazes de proporcionar informacgdes a
respeito dos defeitos ou descontinuidades de um determinado produto, das
caracteristicas tecnoldgicas de um material, ou ainda, da monitoracao da degradacao
em servico de componentes, equipamentos e estruturas. O método a ser utilizado
depende das propriedades fisicas do material e de outros fatores. Um conhecimento
geral dos métodos de END é necessario para a selecdo do método adequado.

Para obter resultados satisfatorios e validos, é fundamental observar os
seguintes elementos: pessoal treinado, qualificado e certificado; conduzir o ensaio
segundo um procedimento qualificado elaborado com base em normas e critérios de
aceitacdo previamente definidos e estabelecidos, um sistema para anotar os
resultados; uma norma para interpretar os resultados; e equipamentos calibrados
(ABENDI, 2018).

Assim, 0s ensaios ndo destrutivos sdo aplicados para garantir a confiabilidade
de produtos através de critérios de aceitacdo definidos em norma; informar sobre a
necessidade de reparo; prevenir acidentes; reducao de custos. Dentre os tipos de
END, podem ser citados a inspecao visual, estanqueidade, liquidos Penetrantes,
particulas magnéticas, ultrassom, radiografia, emissao acustica e correntes parasitas.

Destes, os mais utilizados na inspecdo de tanques que transportam produtos
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perigosos sdo a inspec¢do visual, estanqueidade, liquidos penetrantes e ensaio por

ultrassom.

3.7.1 Inspecdo visual

A inspecdo visual é considerada como o primeiro método de ensaios nao
destrutivos para controle de qualidade utilizadas na inspecdo em diversos setores
industriais. E um importante recurso na verificacdo de alteraces e observacdo de
descontinuidades superficiais. E realizado a olho nu e permite uma forma rapida e
simples de observar e identificar varios tipos de problemas. Esta técnica € conhecida
como Exame Visual Direto.

Para se ter um resultado satisfatorio da inspecédo visual, é de grande
importancia que seja preparada adequadamente e a iluminagdo desejada, sempre
atendo os procedimentos destinados ao ensaio. Bem como um técnico qualificado
gue detenha equipamentos como lupas, gabaritos, microscopio, entre outros
equipamentos sofisticados. Existem casos nos quais a inspecdo de pecas e
componentes ndo permitem 0 acesso interno para sua verificagdo, para iSso sao
utilizados sistemas compostos de fibras 6&ticas conectadas a espelhos ou
microcameras de TV com alta resolucédo e com o auxilio de sistemas de iluminacao,
gue sao os videoscopio ou boroscopio.

Segundo o autor Sampaio (2009), ndo existe processo industrial em que a
inspec&o visual ndo esteja presente. E um ensaio muito utilizado para avaliar diversos
componentes onde uma rapida deteccéo e correcao de defeitos significam economia.
E um recurso importante na verificacdo de alteracbes dimensionais, falhas na
soldagem e descontinuidades em geral, como trincas, corrosdo, deformacéao,
alinhamento, cavidades, porosidade, montagem de sistemas mecanicos, entre outros.

Em sintese, a inspec¢do visual se torna a mais viavel economicamente e de
mais facil execucéo. De acordo com Lopes & Pellin (2010) o ensaio visual é o ensaio
destrutivo de mais baixo custo permitindo detectar e eliminar possiveis

descontinuidades.
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3.7.2 Estanqueidade

A finalidade do ensaio de estanqueidade é verificar vazamentos gerados por
descontinuidades (trincas/rachaduras, apertos mal feitos em pecas de equipamentos
como carcacas de bombas, compressores e vasos de pressao), ou seja, objetivando
gue toda e qualquer substancia que esteja no interior do tanque ndo venha a escapatr.

Para realizar esse teste sdo feitos ensaios pneumaticos e hidrostéticos. A
escolha de qual método utilizar ira depender do valor da pressdo a ser atingida.
Normalmente, 0s ensaios de pressao e/ou vedacgdo realizam-se com agua ou ar. Os
ensaios de estanqueidade poderdo ser testados em tubos, vasos de presséo,
caldeiras, extintores de incéndio, mangueiras e cilindros de gas.

O ensaio é realizado de maneira que o tanque sera cheio com o fluido de
ensaio (agua ou ar comprimido). Em seguida, é necessario pressurizar todo o tanque
durante um determinado tempo. O tanque permanecera sob pressao por um tempo
suficiente para que seja analisado e garantindo que néo haja fugas dos fluidos de
ensaio.

O controle de pressao é dado por manémetros que sao interligados as valvulas
dos tanques até atingir a pressédo desejada, tanques com baixa pressdo atingem
pressbes de até 30kpa, enquanto os de alta pressbes bem superiores de, por
exemplo, 273kpa/300kpa.

Ao ser constatado que o tanque atingiu a pressao desejada, se este for
pressurizado pneumaticamente, utiliza-se o método de aplicacdo de espuma em todo
o corpo do tanque, em especial em todos os corddes de solda, valvulas e tampas, a
partir dai visualmente percebe-se a existéncia ou ndo de fuga ou vazamentos. Ja se
for pressurizado de forma hidrostatica, como o tanque esta cheio de agua, € feito
criteriosamente a analise visual para detectar a existéncia de vazamentos.

A figura 10 ilustra um recipiente pressurizado, onde ao ser aplicado a camada
de espuma, mostra o fluido escapando. Ja a figura 11 demonstra a identificacdo de

um vazamento apoés o teste de estanqueidade.
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Figura 13: Teste de estanqueidade com aplicacdo de mistura agua mais
sabdo.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Figura 14: llustracéo de identificacdo de um vazamento apos o teste de
estanqueidade.

Press&o normal

Liquido de ensaio s Espuma

“a~
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Fonte: HASHIMOTO, et al, 2003.
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3.7.3 Liguido Penetrante

O ensaio por liquidos penetrantes é um método desenvolvido para a detecgéo
de descontinuidades superficiais. Esse tipo de ensaio foi iniciado antes da primeira
guerra mundial, principalmente pela induastria ferroviaria na inspecdo de eixos.
Entretanto, tomou impulso nos EUA em 1942 quando foi desenvolvido o método de
penetrantes fluorescentes.

Nesta época, o ensaio foi adotado pelas induUstrias aeronauticas, que
trabalhando com ligas nédo ferrosas, necessitavam um método de deteccdo de
defeitos superficiais diferentes do ensaio por particulas magnéticas (ndo aplicavel a
materiais ndo magnéticos). A partir da segunda guerra mundial, o0 método foi se
desenvolvendo, através da pesquisa e 0 aprimoramento de novos produtos utilizados
no ensaio, até seu estagio atual.

Assim, a finalidade do ensaio por liquidos penetrantes € detectar
descontinuidades superficiais e que sejam abertas na superficie, tais como trincas,
poros e dobras; podendo ser aplicado em todos os materiais sélidos e que néo sejam
porosos ou com superficie muito grosseira.

Este ensaio consiste em aplicar um liquido em uma superficie limpa, apos um
tempo do liquido aplicado, aplica-se um revelador para poder detectar algum defeito
(ANDREUCCI, 2013). A imagem da descontinuidade fica entdo desenhada sobre a
superficie.

As etapas deste ensaio consistem em:

1. Preparacédo da superficie

A primeira etapa a ser seguida na realizacdo do ensaio é verificacdo das
condicdes superficiais da peca. Devera estar isenta de residuos, sujeiras como 0leo,
graxa ou qualquer outro contaminante que possa obstruir as aberturas a serem

detectadas.

2. Limpeza da superficie

A limpeza na superficie € de extrema importancia e é feita para garantir que
ela esteja limpa e seca, sem presenca de ferrugem, tinta que possam atrapalhar o
resultado do ensaio. Para a limpeza pode-se utilizar o solvente que faz parte dos “kits”

de ensaio ou ainda outro produto qualificado (Figura 12).
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Deve-se dar suficiente tempo para que o solvente utilizado se evapore das
descontinuidades, pois sua presenca pode prejudicar o teste. Pode-se utilizar o
desegraxamento por vapor, para remocao de o6leo ou graxa; ou ainda limpeza
guimica, solucéo acida ou alcalina, escovamento manual ou rotativo, removedores de
pintura, detergentes. Pecas limpas com produtos a base de agua, a secagem
posterior € muito importante.

Cuidados também séo importantes para evitar corrosdo das superficies (ago
ao carbono). Os processos de jateamento, lixamento e aqueles que removem metal
(esmerilhamento), devem ser evitados, pois tais processos podem bloquear as
aberturas da superficie e impedir a penetracao do produto penetrante. Entretanto, tais
meétodos de limpeza podem em alguns processos de fabricacdo do material a ensaiar,

serem inevitaveis e inerentes a estes processos.

Figura 15: Superficie limpa para ser aplicado o liquido penetrante.

Fonte: ANDREUCCI, 2013.

3. Aplicacéo do liquido penetrante

Ao ser aplicado uma camada do penetrante, ela forma como um filme sobre a
superficie. Geralmente o liquido é de cor vermelha e deve-se deixar por um certo
tempo para agir na trinca. O liquido penetra na descontinuidade através de um

fenbmeno chamado capilaridade.
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A temperatura adequada de aplicagdo do penetrante € de 20 °C e as
superficies ndo devem estar abaixo de 16 °C. Temperaturas ambientes mais altas
(por volta de 52 °C) aumentam a evaporacao dos constituintes volateis do penetrante,
tornando-o insuficiente. Acima de certo valor (> 100° C) ha o risco de inflamar. A
observacéo e controle da temperatura é um fator de grande importancia, que deve
estar claramente mencionado no procedimento de ensaio.

O penetrante pode ser aplicado em “spray”, por pincelamento ou com rolo de
pintura. O tempo necessario para que o penetrante entre dentro das descontinuidades
varia em funcéo do tipo do penetrante, material a ser ensaiado, temperatura, e deve
estar de acordo com a norma aplicavel de inspecéo do produto a ser ensaiado. Os
tempos de penetracdo corretos devem ser de acordo com a norma aplicavel de

fabricacao/inspecdo do material ensaiado (Figura 13).

Figura 16: Aplicag&o do liquido penetrante na trinca.

Fonte: ANDREUCCI, 2013.
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4. Remocéao do excesso do liquido penetrante

Para analisar melhor a acdo do penetrante deve-se limpar com o produto
adequado o excesso do penetrante, como mostra a ilustracdo acima, identificando

bem a descontinuidade (Figura 14).

Figura 17: Area com remoc&o do excesso do liquido penetrante.

Fonte: ANDREUCCI, 2013.

5. Aplicacéo do revelador

O revelador mostra e identifica a descontinuidade. O revelador absorve o
liquido penetrante da trinca e revela a descontinuidade, ele pode ser encontrado em
forma de p6 ou em liquido. A camada de revelador deve ser fina e uniforme, desse
modo o melhor método para aplicar o revelador deve ser por aerosol ou spray (Figura
15).
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Figura 18: Aplicagéo do revelador.

Fonte: ANDREUCCI, 2013.

6. Avalicdo e inspecao

Apoés realizar todas as etapas anteriores é feita avaliaces e a inspecao, para
assim ser comparada com a condicdo dada pelo fabricante. A partir dessa avaliacéo,
pode-se fazer um relatério descrevendo as condigbes de uso, se existe ou ndo a
possibilidade dessa descontinuidade esté afetando a estrutura do objeto em estudo.
Apbs feita a avaliagdo o responsavel comunica se a superficie esta aprovada ou
reprovada.

Assim como em todos 0s ensaios nhao destrutivos, ha vantagens e
desvantagens. Em relacdo as vantagens, este ensaio € considerado simples. Bem
como nao exige muito treinamento da parte do técnico avaliador. Esse método pode
revelar descontinuidades (trincas) extremamente finas (da ordem de 0,001 mm de
abertura), garantindo, assim, a eficacia do teste.

Nas desvantagens ou limitacdes pode-se elencar algumas caracteristicas
desse ensaio que acabam dificultando o processo. Ele s6 revela descontinuidades

(trincas) caso elas estejam abertas para a superficie, esta superficie ndo pode ser



44

porosa e nem pode absorver o liquido penetrante, por isso, a importancia de uma boa
limpeza antes de realizar o teste.
A figura 16 ilustra uma junta soldada com uma trinca visivel, caracteristica

perfeita para ser realizado o ensaio de liquido penetrante.

Figura 19: Junta soldada com uma trinca visivel.

Fonte: ANDREUCCI, 2013.

7z

A principal vantagem do uso do meétodo do liquido penetrante é a sua
simplicidade de realizar bem como de interpretar os resultados. O aprendizado é
simples e ndo requer grandes treinamentos. Em contrapartida, necessidade que o
inspetor esteja atento aos cuidados basicos, desde a limpeza até o tempo de
penetracao.

O ensaio por liquidos penetrantes s6 detecta descontinuidades abertas para a
superficie, ja que o0 penetrante tem que entrar na descontinuidade para ser
posteriormente revelado, tornando este ensaio com essa limitacdo (Jr & Ramalho,
2002).
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3.7.4 Ensaio por ultrassom

O primeiro experimento sobre o ensaio ultrassonico foi feito pelo cientista
Sokolov, em 1929, que fazia as primeiras aplicagbes da energia sOnica para
atravessar materiais metalicos. Ja em 1942, Firestone utilizava o principio da
ecosonda ou ecobatimetro, para exames de materiais. Na atualidade, constitui uma
ferramenta indispensdvel para garantia da qualidade de pecas de grandes
espessuras, geometria complexa de juntas soldadas, chapas.

Na atualidade, o ensaio por ultrassom vem sendo aplicado em diversas areas
para testes e exames de varias estruturas, como medi¢des de distancia, espessuras,
verificacdo de descontinuidades e corrosdo de materiais, determinacao de falhas na
geometria de um objeto (DUARTE et al, 1999). Assim, visa diminuir o grau de
incerteza na utilizagcdo de materiais ou pecas de responsabilidades.

A onda ultrass6nica ao incidir numa descontinuidade ou falha interna do meio
elastico ira refletir. As ondas refletidas advindas do interior da pe¢ca examinada serdo
detectadas pelo transdutor, possibilitando dessa forma a localizacdo e/ou a
profundidade das descontinuidades, como ilustram as figuras 17, 18 e 19
(ANDREUCCI, 2008).

Figura 20: Equipamento utilizado para medi¢do de espessura das chapas do tanque.

Fonte: autoria propria, 2024.



Figura 21: Equipamento de ensaio por ultrassom.
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Figura 22: Técnica para inspecéao por ultrassom.
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feize ultra-sérmco
Fonte: Jr e Ramalho, 2002.

A radiografia utilizada no ensaio ultrassonico para a deteccao de falhas segue

0 mesmo principio da radiografia clinica usada nos seres humanos, porém com doses

de radiacdo algumas vezes maiores, o que exige um nivel de seguranca elevado. O

principio basico de funcionamento consiste em emitir os raios, onde uma parte é

absorvida pelo material e a outra parte ira atravessa-lo sensibilizando o filme e

produzindo uma imagem. A importancia do ensaio de radiografia esta no fato de

detectar falhas em equipamentos que exigem alta confiabilidade, como no transporte

de substéancia de produtos perigosos (Jr & Ramalho, 2002).
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Assim como todo ensaio nao-destrutivo, 0 ensaio ultrassbnico possui
vantagens e limitacfes nas aplicacbes. Em relacéo as vantagens pode ser citado que
possui alta sensibilidade na detectabilidade de pequenas descontinuidades internas.
Bem como para interpretacdo das indicacdes, dispensa processos intermediarios,
agilizando a inspecéo.

Esse ensaio requer grande conhecimento tedrico e experiéncia por parte do
inspetor. O registro permanente do teste ndo € facilmente obtido. Faixas de
espessuras muito finas, constituem uma dificuldade para aplicagdo do método.
Requer o preparo da superficie para sua aplicacdo. Em alguns casos de inspecao de
solda, existe a necessidade da remocao total do reforgco da solda, que demanda

tempo de fabrica.
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3.8 Produtos perigosos

Com o desenvolvimento econdmico e o aumento no consumo de bens e
servicos, cresce também a producéo de produtos perigosos assim como o transporte
de Alcool, Gasolina, Oleo Combustivel e derivados em geral.

Os produtos perigosos sdo aqueles que sdo produzidos com substancias
naturais que devido ao seu processo fisico-quimico, venham representar riscos para
a saude coletiva (ALMEIDA, 2010). A classificagdo dos produtos perigosos é feita com
base nos riscos caracteristicos de cada produto; a adotada no Brasil é feita com base
no tipo de risco que estes produtos apresentam e conforme as recomendacdes para
o transporte de produtos perigosos da ONU.

A ONU estabelece os critérios utilizados para a classificacdo destes materiais,
0s quais determinaram a criacdo de 9 classes, que podem ou nao ser subdivididas,
conforme as caracteristicas dos produtos. A categorizacdo dos produtos perigosos,
conforme Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), em nove classes de riscos e

respectivas subclasses, aparece de acordo com o apresentado na figura 23.
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Figura 23: Classe de riscos e rotulo.
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Fonte: ANTT, 2012.
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De acordo com o Decreto n.° 96.044/88, os veiculos que transportam produtos
perigosos ou 0s equipamentos relacionados com esta finalidade somente podem
circular em vias publicas portando os seguintes documentos: certificado de
capacitacdo para o transporte de produtos perigosos, expedido pelo INMETRO ou
entidade por ele credenciada; documento fiscal do produto transportado; ficha de
emergéncia e envelope para o transporte, emitidos pelo expedidor, de acordo com as
NBR-7503, NBR-7504 e NBR-8285, preenchidos conforme instru¢des fornecidas pelo
fabricante ou importador do produto transportado.

A figura 24 mostra como deve ser identificado o grau de risco em tanques que

transportam produtos perigosos.

Figura 24: Identificacdo do grau de risco em tanques que transportam
produtos perigosos.

Fonte: Associacdo Brasileira de Transporte e Logistica de Produtos
Perigosos,2018.
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4 CONCLUSAO

Com base neste estudo, percebe-se a complexidade dos tipos de tanques que
transportam produtos perigosos, que perpassa a constituicdo dos tanques bem como
as propriedades mecanicas. Com isso, ha diversidade de ensaios ndo destrutivos
(END) no mercado, isso para garantir a inspecao de materiais e equipamentos para
a deteccdo de defeitos ou falta de homogeneidade. Somado a isso, tem-se as
legislacbes do INMETRO, que devem ser seguidas rigorosamente para garantir a
seguranca dos tanques que transportam produtos perigosos.

E perceptivel que existem ensaios com complexidades distintas, tanto de
execucao quanto de interpretacdo dos resultados, os quais devem ser utilizados de
acordo com as necessidades especificadas, que envolve as vantagens e
desvantagem em cada tipo de ensaio. Ainda, menciona-se que para cada ensaio é
necessario a execucao por profissionais especializados para que seja possivel obter
resultados e interpretacdes corretas destes.

Por fim, para se evitar tantos incidentes e sinistros que ocorrem nas rodovias
com tanques que transportam produtos perigosos é necessario que as empresas e
proprietarios tenham consciéncia de seguir as normas das legislacdes e fazer as
inspecdes perioddicas conforme dita o INMETRO. Assim, reduzira a quantidade de
acidentes e ndo colocando em risco a vida humana bem como n&o comprometendo

0 meio ambiente.
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ANEXO | — Relacéo dos produtos perigosos
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Tempo de Construgdo dos Tanques
de Carga - T (anos)

Proditos Perigasos Ne ONU | Grupos Prazo de Validade da Inspecao
(meses)
T<10 | 10<T< | 15<T< T>20
15 20
- Cloro 1017 : & 24 24 24 18
2 Alcool Etilico (mistura para motores a3 combustdo 1170 2A 12 6 6 4
interna)
- Querosene 1223
28 12 6 6 4
- Oleo Diesel 1202
- Combustivel para Motores ou Gasolina 1203
- Mistura de Etanol e gasolina ou Mistura de Etanol e 3475 2C 12 6 6 4
Combustivel para Motores com mais de 10% de
Etanol
- Combustivel para Avides a Turbina 1863 2D 12 6 6 4
- Gasolina de Avia¢ao (GAV-100LL ou ACGAS-100LL) 1203
- Destilados de Petréleo ou Derivados de Petréleo 2E 12 6 6 4
1268
(ttttt)
Tanque de Carga Comboio
- Alcool Etilico 1170
- Querosene 1223 2F 12 6 6 4
- Gasolina 1203
- Oleo Diesel 1202
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- Oxigénio 1073

- Argbnio 1951 3 24 24 12
- Nitrogénio 1977

- Acido Sulfurico (concentrac3o > 70% de acido) 1830

- Acido Sulfirico, Fumegante 1831

- Acido Sulfurico, Residual (concentragdo > 70% de | 1832

acido) 4A 12 6 4
- Hidréxido de Soédio 1824

- Sulfato de Aluminio 1760

Tanque de carga Revestido Internamente em Resina

Ester Vinilica Reforcada com Fibra de Vidro e em

Borracha Natural ou Sintética, e Tanque de Carga

Construido em PRFV

- Acido Cloridrico 1789

- Acido Sulfarico (concentragdo > 51% e < 70% de | 1830

acido)

- Acido Sulfdrico (concentragdo > 70% e < 80% de | g3,

écido) (ttttt#)

- Acido Sulfurico (concentracdo < 51% de acido ou

fluido acido para baterias) 2796

- Adi ari i 1832

: I?cado Sulfdrico, Residual (concentracdo < 70% de 48 12 6 4
acido)

- Acido Fluorsilicico 1778

- Cloreto Férrico 2582

- Cloreto de Zinco 1840

- Cloreto de Cobre 2802

- Cloreto Ferroso 1760

- Cloreto de Aluminio, Solu¢ao 2581

- Policloreto de Aluminio 1760

- Sulfato Férrico 1760

- Sulfato de Aluminio 1760

Tanque de carga Revestido Internamente em

Resina Ester Vinilica Reforcada com Fibra de

Vidro e Tanque de Carga Construido em PRFV 1496 ac 12 6 4
- Clorito de Soédio 1791

- Hipoclorito de Sédio

Tanque de Carga Revestido Internamente em

Borracha Natural ou Sintética 4D 12 6 4

- Acido Sulfirico, Residual (concentracdo < 70% de

1832
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dcido)
- Acido Nitrico, Vermelho Fumegante 2032 4E 12 6 4
- Amonia Anidra 1005 6A
- Propeno ou Propileno 1077
- Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) 1075
- Clorodifluorometano 1018 i
- Hexafluoropropileno 1858
- Propano 1978
- Diéxido de Carbono Liquido Refrigerado 2187
- Eter Dimetilico 1033 -
- Metil Acetileno-Propadieno 1060
- Oxido Nitroso 2201 36 36 12
- Acetaldeido 1089
- Cloreto de Metila 1063
- Cloreto de Vinila 1086
- Diclorodifluormetano 1028
- Difluoretano 1030 6D
- Dimetilamina Anidra 1032
- Etilamina 1036
- Metilamina Anidra 1061
- Trimetilamina Anidra 1083
- Butadieno, Estabilizado 1010
- Butano 1011
- Buteno ou Butileno 1012
- Cloro Difluoretano 2517 6E 36 36 12
- Eter Metil Vinilico, Estabilizado 1087
- Isobuteno ou lsobutileno 1055
- Metil Mercaptana 1064
- Cloropentafluoretano 1020

6F 36 36 12
- Clorotrifluormetano 1022
- Bromo Trifluormetano 1009 6G

36 36 12

- Didxido de Enxofre 1079 6H
- PNR Gases Transportaveis em Cilindros Interligados (*) 6l 24 12 6
- Acido Fluoridrico, Solugdo 1790 6J 24 24 12
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- PNR Liquidos Corrosivos em Tanque de Carga

k3
(densidade < 0,9 e 20kPa < PMTA < 175 kPa) ) 27A8

- PNR Transportaveis em Tanques de Carga %) 278 12 6 i
Revestido

- PNR Bebidas Alcodlicas 3065 27C 24 12 8
- PNR Liquidos e Gases Transportaveis em Tanque de H

Carga (PMTA > 690 kPa) ) e e 12 c
- PNR Criogénicos (*) 27E 24 24 12
- PNR Produtos Perigosos Sdlidos a Granel (PPS) (*) 27F 12 6 4
- PNR Produtos Pesados de Petrdleo Escuros (PPPE) i

(Emulsdo Asfaltica) ) e = o .
- PNR Produtos Controlados pelo Exército/Explosivos i

(PCEE) (****) (***) (*) 27H 12 6 4
- PNR Produtos Fracionados (PF) (*******) (*) 271 12 6 4
- PNR Produtos Pesados de Petrdleo Claros (PPPC) {*) 271 12 6 4
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ANEXO Il - Registro de ndo conformidade do anexo da portaria 128/22 do INMETRO.

1. O RNC deve ser conforme segue.

| l, REGISTRO DE NAO CONFORMIDADE (RNC)
INMETRO
N DO RNC DATA DO RNC N® DO CIPP NE DO CTPP FOLHA N?
PLACA DE LICENCA ESPESSURAS MiNIMAS
DOCUMENTO{S) ITEM EVIDENCIA OBJIETIVA DISPOSICAD
DE INSPECAD
INSPECAQ {EQUIPAMENTO) NSPECAD DE RETORMNO (EQUIPAMENTO)
APROVADD REPROVADO APROVADO REPROVADO
CLIENTE CLIENTE
LOCAL DE LOCAL DE
INSPECAD INSPECAD
{L/DATA [LIYDATA
OBSERVACDES
RT OU ST-PP INSPETOR




