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Com o aumento da demanda de
bustiveis a partir de 1980 e consequente
re imento no setor petroquimico,

ic entlﬁcou-se um novo problema ambiental,
fausacdo por emissoes de compostos

i rganicos voldteis em fontes fixas: os
lfanques de armazenamento atmosféricos.
egundo Heinsohn e Kabel (1999) o

mbiente afeta nossa saude e nossas
tividades interferem no meio ambiente. A
onforme a populacdo cresce, aumentan
mbem as necessidades de consumcﬂé

oducao, trazendo consequénciqgs
0 meio ambiente que por sua
Z traz consequéncias a ;
tide da populacao.
L
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missdes  gasosas  sao
grandes contribuintes
para este impacto. As

fontes de emissdo podem ser
definidas como pontuais ou
difusas. As fontes pontuais
sao caracterizadas por serem
pontos de emissdao continua
de um determinado processo,
como por exemplo, chaminés,
tubulacdes, desgaseificacao
de equipamentos. As fontes
difusas sdo pontos eventuais de
emissao, cujas caracteristicas
sao normalmente varidveis e

influenciadas por condi¢bes
ambientais locais, como
tanques de estocagem,
emissdes  evaporativas  de

processo e emissdes fugitivas

(QUINTANILHA, 2009).
Ostanquesdearmazenamento

permitem

uma reserva de

abastecimento e garantem o
continuo funcionamento de
plantas petroquimicas ou mesmo
oabastecimento de combustiveis
de cidades (BARROS, 2003) e
se enquadram como fontes de
emissdo difusa. A vaporizacao
dos combustiveis armazenados
causa a emissdao de compostos
organicos volateis (COV).

Estes tanques também estao

sujeitos a vazamentos, falhas
mecanicas, desgaste devedacdes
ou caracteristicas tipicas do
equipamento que proporcionam
emissdes fugitivas inerentes ao
processo (COSTA, 2010).
Para reduzir a emissdao de
produto, é comum a injecao de
nitrogénio (inerte) ou aplicacdo
de tetos flutuantes (internos),
conforme serd abordado na
sequéncia.

Este trabalho tem por objetivo
esclarecer e orientar sobre uma
forma pratica de aplicagdo dos
calculos tedricos de emissdo
apresentados no  software
Tanks 4.09d, disponibilizados
pela U.S. EPA e que é baseado
na metodologia de cdlculo do
documento AP-42 capitulo 7.1,
apresentando também exemplos
praticos de simulacdes e andlise
de resultados.

De forma geral, os tanques
atmosféricos padrao API-650
(2010) (Figura 1) ou da norma
nacional equivalente, NBR 7821
(ABNT, 1983) sdo divididos em
grupos construtivos, com suas
variantes abordadas do ponto de
vista construtivo.

O projeto dos tanques de
armazenamento
atmosféricos pode ser
dividido, basicamente,
em: fundo, costado,
teto, estruturas
metdlicas e bocais
(GUIZZE, 1989).

Além das
diferentes  variaveis
de projeto, que vao
desde  dimensional,
produto armazenado,
condicdes de
temperatura e

Figura 1- Tanques
de armazenamento
atmosféricos e seus
componentes
Fonte: Oliveira, 2011



pressao, material construtivo
e outros, existem também
condi¢bes paracadacomponente
do tanque.

O fundo pode ser classificado por
padroes de ‘“chapas anulares”
ou chapas retangulares,
dependendo das caracteristicas
de soldagem ente fundo e
costado, pois esta é a regido
mais fragil do tanque (MAIA e
AURELIO, 2012; CONTEC 2010).

O costado possui diferentes
meétodos de cdlculo de espessura
de chapa previstos na norma
API-650 (2010), como o método
mais tradicional 1-foot; o método
do ponto varidvel, o método
do apéndice A e o método do
apéndice S (LIMA et al., 2014;
COSTA, 2011).

As estruturas metalicas, que
normalmente sdo selecionadas
de acordo com o padrao do
cliente, devem observar as
cargas minimas de normas como
a NBR 8800 (ABNT, 2007), bem
como normas de seguranga NR
18 (BRASIL, 1978).

Para os bocais, que em geral
estdo diretamente ligados ao
padrao de operacdao do local
onde o tanque estd instalado,
podem ter bocas de visita e
portas de limpeza atendendo
as quantidades minimas
requisitadas ou de acordo com
padrao do cliente, sendo em
geral defasados em 180° ao redor
do tanque, para garantir fluxo de
ar (BARROS, 2003).

Os tetos variam de acordo com
as definicbes de projeto, produto
armazenado e caracteristicas

locais. A influéncia da escolha
no tipo de teto na composic¢ao
do tanque gera consequéncias
na eficiéncia do armazenamento
durante a vida datil do
equipamento (API-650, 2010). Os
principais tipos de tetos previstos
no software TANKS 4.09d
(coénico autoportante, coOnico
suportado, domo autoportante,
flutuante externo, flutuante
interno e domo geodésico de
aluminio) e suas caracteristicas
estdo apresentados na Tabela 1.

1.1. Tetos Flutuantes Internos

Existem diversas  opcOes
de métodos para controle
de emissbes fugitivas em
tanques, sendo o uso de tetos
flutuantes o mais comum e
econdmico. As caracteristicas
dos tetos flutuantes que mais
interferem nas emissdes sao:
modelo construtivo (soldado ou
rebitado), vedacdes periféricas
e quantidade de vedagbes
internas, como bocais, mastros,
pés de sustentacdo, dentre
outros (MACHADO, 2009).

Os tanques pressurizados
também sdao umaalternativa para
o controle de emissdes, porém
os fatores que causam a emissao
ainda ndo foram estudados e
seu custo, normalmente, é mais
alto em relagdo ao uso de tetos
flutuantes (TELLES, 2007).

Da mesma forma, a injecdo
de gases inertes também pode
proporcionar uma atmosfera
seca sobre o liquido e evitar
as emissdes. Com a injecao de
gases 0OS vapores permanecem

dentro do tanque até que a
pressao atinge a um valor pré-
determinado e entdao um sensor
de pressdao ativa sopradores
que coletam e transportam
0s vapores até um sistema de
ventilacdo que trata e libera os
vapores (MCDONALD, 1992).

Técnicas complementares
como incineradores ou
condensadores também sao

métodos alternativos para o
controle de emissOes. Neste caso
pode-se citar a condensacgdo
de vapores utilizada para
armazenamento de solventes
clorados, que causam
problemas de corrosao em tetos
flutuantes internos de aluminio
(MCDONALD, 1992).

2. Método de calculo de
emissoes pelo Software Tanks
4.09d

Paratanques de armazenamento
atmosféricos existe uma relacao
direta entre a evaporacao
dos produtos armazenados e
suas emissdes, de acordo com
a metodologia da U.S. EPA
apresentada no documento AP-
42 secao 7.1. Esta metodologia é
a base do Software TANKS 4.09d
utilizado neste estudo (U.S. EPA,
2006).

A utilizagdo do Software TANKS
4.09d como referéncia de célculo
para emissbes em tanques
atmosféricos comecou a ser
utilizada no Brasil pela exigéncia
de alguns drgaos ambientais,
como, por exemplo, a CETESB
(2015). O uso do software visa
a criacao de banco de dados,



Teto Conico Autoportante

*Material conforme o tanque, de acordo
com o produto armazenado (ago carbono
ouago inoxidavel).

*Usado normalmente em tanques de
didmetro até 15 m.

*Suporta seu peso préprio e cargas
aplicadas

*Possuemdeclividade entre 9,52 a 372
(quanto maior a declividade, mais
autoportante é o teto.Consequentemente
menora espessuranecessaria,
*Espessura maxima de 12,7 mm.

* Ainclinagdo garante 6timo
escoamento de chuvas

* Possui pesoinferior em relagao
atanques estruturados.

*Para tanques com este tipo de
teto, pode-se facilmente aplicar
tetos flutuantes internos, para
reduzira perda de produto por
emissdo fugitiva.

* Pesosuperior em relagdo ao teto
domo autoportante.

« Dificilmente aplicado a tanques acima
de 15 m de diametro.

* Quanto maior o tanque, mais dificil é
afabricagdo deste tipo de teto.

* N&o seindica executarsolda fracaem
sua periferia.

* Necessitasempre de uma valvula de
emergéncia para casos de incéndio.

Teto Conico Suportado

* Material conforme o tanque, de acordo
com o produto armazenado (ago carbono
ou ago inoxidavel).

* Usadoindependente do diametro de
tanque.

* Por ser suportado, necessita de uma
estrutura de sustentagdo, normalmente
compostade uma coluna central (com ou
sem colunas auxiliares) e vigas radiais.

* Possuemdeclividade entre 3,52 a 9,59.

* Toda a carga do teto fica suportada pela
estrutura. Assim pode se aplicar este tipo
de tetoa qualquer tamanho de tanque.

* Espessurade chapa minima de 4,75 mm.

* Aplicavel a qualquer tipo de
tanque.

* Espessurade chapa do teto fina
(4,75 mm).

* Normalmente mais pesado em
relagdo aos tanques autoportantes
(quando se podem aplicar os dois tipos,
para o mesmo diametro).

* Pode-se utilizar o recurso da solda
fraca emsua periferia. Assim o teto
todo funciona como um “fusivel” no
casode uma sobre pressdo de
emergéncia.

* Exige um estudo de engenharia mais
complexo, em seu projeto quando
comparado aos tetos autoportantes.

* Exige uma montagem mais demorada
e detalhada quando comparado aos
tetos autoportantes.

* Material conforme o tanque, de acordo
com o produto armazenado (ago carbono
ou ago inoxidavel).

* Usadonormalmente em tanques de
didmetro até 30 m.

* Suporta seu peso proprio e cargas
aplicadas a ele.

* Possuemraio entre 0,8 a 1,2 vezeso
didmetro do tanque

* Espessuramaxima de 12,7 mm.

* Ainclinagdo garante o
escoamento de chuvas.

* Normalmente possuia melhor
relagdo entre peso e didmetro
quando comparado aos demais
tetosde ago carbono ou ago
inoxidavel.

* Paratanques com este tipo de
teto, pode-se facilmente usar
tetos flutuantes internos, para
reduzira perda de produto.

* Facil fabricagdo e montagem
independente de seutamanho.

« Dificilmente usado em tanques acima
de 20 m de diametro.

* Por ser um teto mais robusto, ndo se
indica executarsolda fraca em sua
periferia.

* Necessitasempre de uma valvula de
emergéncia para casos de incéndio.

Teto Flutuante Externo

* Material, normalmente, em ago carbono.
* Normalmente aplicado em tanquesde
grandesdiametros (30 a 90 m de didmetro).
* Usadoem tanques com produto muito
volatil, com intencdo de reduzir perdas por
emissdo fugitiva.

* Tipo de teto que exige as maiores analises
emtermos de engenharia de projeto.

* Escoamento de chuvas por
drenointerno.

* Vedagdo periférica a partir do
chamado selo tipo PW (chapas de
aluminio que funcionam como
molas, pressionando o costado do
tanque), reduzindo perdas por
emissdo fugitiva

* Aplicavel a qualquer didametro.
* O selo PW funciona também
como dispositivo contra
emergéncia, abrindo-se em casos
de sobre pressdo.

* O escoamento das chuvas é feito por
um sistema de drenagem interno, por
mangueira ou dreno articulado (que
comumente apresentanecessidade de
manutengdo).

* Necessitaescadas articuladas para
acesso.

« Alta complexidade no projeto,
fabricacdo, montagem e até mesmo
comissionamento.

* Teto normalmente em aluminio,

* Foi inicialmente criado como um acessério
(apéndice H da API-650) e hoje é um tipo de
teto cada vez mais aplicado, sempre em
conjunto com tetos fixos (conico ou domo).

* Usado em qualquer didmetro de tanque.

* Fécil fabricagdo e instalagdo em
qualquertipo de teto fixo.

* Redugdo signfficativa nas emissdes
(até 95%).

* Redugdo noimpacto ambiental.

* Normalmente implantagcdo
apresenta a melhor relagdo entre
custo e beneficio em relagdo aos

sua

tanques sem sua aplicagdo, ao se
levar em conta as redugdes de
perdas poremissdo fugitiva.

* Ndo pode seraplicado sem um teto fixo.
* Necessita de equipe especializada para
montagem.

*Tetoem aluminio

* Foi inicialmente criado como um acessério
(apéndice G da API-650) e hoje é o tipo de teto
preferencial para didmetros acima de 30
metros, porém também aplicavel a tanques de
menordiametro.

* Em conjunto com o teto flutuante intemo,
tem gradativamente substituindo os tetos
flutuantes externos, com custo beneficio
maior.

* Facil fabricagdo e montagem

* Menor manutengdo  quando
comparado a um teto flutuante
externo.

* Como normalmente é aplicado a
tetos de grandes diametros, tem
instalagdo muito mais facil em
relagdo aos tetos suportados ou
flutuantes externos.

* Ndo necessitade pintura
* O aluminio funciona
reflexivo, diminuindo a temperatura

como

interna do tanque durante o dia.

* Custo inicial muito préximo ao de um
teto fixo em ago carbono.

* Necessita de equipe especializada para
montagem.




inventdrio e acompanhamento
de emissdes fugitivas em tanques
atmosféricos.

O Software TANKS 4.09d
também pode ser utilizado
com intuito de estabelecer

comparativos de reducdao de
emissao para projetos futuros ou
mesmo adequacgbes de projetos
existentes, trazendo elementos
nao apenas para avaliacdo
ambiental, mas também
para avaliagdo de retorno de
investimento a partir de uma
alteracao construtiva no tanque.
Martins(2004)utilizouoSoftware
TANKS 4.09d para determinar as
perdas de emissao por trabalho
e decisao de instala¢do ou nao
de um teto flutuante interno
em um tanque ja construido.
O uso do software permitiu
decisbes de dimensionamento
(volume de estoque), alterando
as caracteristicas dimensionais
de um tanque para aplicacao
futura, levando em conta as

movimentagdes previstas em
seu volume.

Oliveira (2015) utilizou
0 mesmo software para
estabelecer um modelo

matematico simplificado para
avaliagdo financeira para decisao
da aplicagdo de tetos flutuantes
internos, possibilitando a
avaliagdo técnica em termos
ambientais de reducao de
emissao e o tempo de retorno de
investimento.

3 . Utilizacdo do Software
Tanks 4.09d
O preenchimento do Software

Figura 2 - Tela inicial software Tanks 4.09d
a) Campo para dados meteorolégicos; b) Campo para escolha de tipo de tanque. c) Escolha de
cidade base para configurar nova cidade; d) Campo para inserir pressdao atmosférica, e)
Campos para inserir temperaturas e velocidades médias mensais no local a ser criado; f)
Campo para adicionar nova cidade criada. Fonte: U.S. EPA (2006)

TANKS 4.09d é autoexplicativo
e possibilita a criagdao de novos
dados de entrada, como dados
meteoroldgicos, caracteristicas
técnicas de  produtos e
caracteristicas construtivas dos
equipamentos ndo cadastradas

na biblioteca do software,
apresentados na tela inicial
(Figura 2).

Os dados ambientais de uma
localidade podem ser inseridos
no banco de dados do software,
conforme apresentado na Figura
2, representados pelas letras c a
f. Na Figura 2-c, apresenta-se a
sele¢do de uma cidade do banco
de dados do software ou uma
cidade previamente inserida. Os
dados apresentados da Figura
2-d sdo a temperatura ambiente
média didria no periodo de um
ano e pressao atmosférica de um
local determinado. No quadro
apresentado na Figura 2-e sdo
apresentadas a temperatura
ambiente maxima e minima
didrias, no periodo mensal, bem
como o fator de radiacdo solar e
velocidade do vento, com suas

unidades discriminadas.

Caso a localidade onde o
tanque serd simulado ndo faca
parte do banco de dados do
programa, é possivel acrescentar
uma localidade (Figura 2-f) a
partir da adicdo das varidveis
citadas anteriormente. De forma
andloga, é possivel adicionar
varidveis para produtos,
caracteristicas construtivas dos
equipamentos (Figura 2-a)

Neste trabalho foram
utilizadas as ferramentas do
software para andlise de tanques
verticais com teto fixo (com teto
tipo cOnico e domo) e tanques
com teto fixo e teto flutuante
interno.

Os dados necessarios de
entrada para tanques de teto
fixo (Figura 3-a) sdo: altura
de costado, diametro, altura
maxima de produto, altura média
deproduto.Ovolumedetrabalho
é calculado automaticamente
pelo software. A quantidade
de ciclos de trabalho por ano
(cada ciclo um enchimento e

esvaziamento). Além destes, o P



programa requisita a coloragdo e
condicdo do costado e teto, bem
como tipo de teto (c6nico ou
domo). Com estas informacdes
a altura e declividade (para tetos
cdnicos) e o raio de curvatura
para tetos domo sao calculadas
automaticamente. As unidades
de cada parametro estao
discriminadas no seu campo.
Para tanques de teto fixo
com teto flutuante interno,
os dados de entrada (Figura

3-b) sdo: diametro, volume
do tanque, quantidade de
ciclos de trabalho por ano

(cada ciclo um enchimento e
esvaziamento), sendo o volume
movimentado por ano calculado
automaticamente.

O software requisita se o
tanque em questao possui teto
fixo suportado ou autoportante
e, em para teto suportado, as
caracteristicas de colunas de
sustentacdo, e de condicdo e
coloracao de pintura de teto e
costado devem ser informadas.

Em tetos flutuantes internos
deve-se informar se a selagem

Figura 4 — Selegao de localizagdo e produto armazenado
a) Cidade; b) Produto armazenado
Fonte: U.S. EPA (2006)
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interna é simples ou dupla e o
tipo de vedacdo das peliculas
de aluminio (rebitadas,
aparafusadas ou soldadas).
Além das  caracteristicas
especificas de cada tipo de
tanque, apresentadas nas Figuras
3-a e 3-b, também é necessdrio
complementar as informagdes
com as condicdes ambientais.
Portanto dever realizada a
sele¢do de uma cidade especifica
(Figura 4-a), as condi¢Ges do
produto armazenado (Figura 4-b)
e da apresentacgdo do calculo das
perdas por emissbes que pode

Figura 3 - Dados de entrada para tanques
a) Teto Fixo; b) Teto Fixo com teto flutuante interno
Fonte: U.S. EPA (2006)
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ser anual ou mensal (Figura 4).

Os resultados obtidos com o
Software Tanks 4.09d (U.S. EPA,
2006) sdo emitidos na forma
de relatdrios padrdo (Tabelas
2 e 3) apresentando sempre as
perdas em massa (Ib). Sendo
as perdas dos tanques com
teto autoportante fixo domo e
cOnico separadas em perdas de
trabalho (LW) e perdas devido
a variacbes de temperatura ou
respiracdo do tanque (LS). As
perdas de tanques com teto
flutuante interno sdo divididas
em: vedacdo (LR), retirada
(LWD), bocais internos (LRF)
e juntas internas (LD). Estas,
apresentadas ao longo dos doze
meses do ano.

A Tabela 2 ilustra um exemplo
de relatério emitido pelo
software TANKS 4.09d de perdas
mensais tipicas de tanques com
teto fixos: perdas relacionadas
com as varia¢Oes de temperatura
(LS - breathing loss) e perdas de
trabalho (LW - working loss).

A Tabela 3 ilustra um exemplo
de relatério emitido pelo



Tabela2 - Perdas tipicas obtidas com o Software TANKS

para tanques com teto fixo (conico ou domo)
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Tabela 3 - Perdas tipicas de tanque com teto fixo e

flutuante interno — resultados em massa (lb)

i MBuuIvyId

Software TANKS 4.09d para
perdas mensais tipicas para
tanques com teto fixos e teto
flutuante interno: perdas na
vedagdo do selo (LR - rim seal
loss), perdas por retirada de
produto (LWD - withdraw loss),
perdas nos bocais internos da
pelicula (LRF - deck fitting loss)
e juntas internas da pelicula
(LD - deck seamloss). Os dados
apresentados nas Tabelas 2 e
3 sao figurativos e ndo foram
utilizados neste trabalho.

4. Metodologia adotada para
as simula¢ées utilizando o
software tanks 4.09d
As simulagdes foram realizadas
para determinar as perdas por
emissOes fugitivas e avaliar,
percentualmente, as vantagens
ou desvantagens (em termos de
perda de produto) da aplicacdo
de teto flutuante interno em
tanques de armazenamento.
As premissas que seguem foram
adotadas nas simula¢des:
a) Condicbes ambientais:
a escolha da localizagao foi
mantida constante. Como
a intencdo foi a de fazer um
comparativo entre aplicagao
ou ndo de teto flutuante
interno a escolha do local
(e suas caracteristicas) era
indiferente.  Contudo o
local foi mantido o mesmo
em todas as simulagbes e
escolhido  arbitrariamente
na cidade de Miami, Florida,
Estados Unidos.
b) Condi¢ées de trabalho:
3650peracéesdeenchimento P>



e esvaziamento no ano.
c) Condi¢cbes construtivas
do teto: peliculas de aluminio
soldadas e teto externo
autoportante (sem colunas
de estrutura de sustentacdo).
d) Caracteristicas
dimensionais: as
caracteristicas de diametro
e altura adotadas nas
simulacbes, bem como a
altura operacional de coluna
de produto interna estao
apresentadas na Tabela 5.
e) Produto  armazenado:
foram adotados os seguintes
produtos: 3alcool, gasolina,
O6leo cru e querosene de
aviacdo. As propriedades
fisico-quimicas utilizadas
seguem os padrdes utilizados
no software e obtidos
na literatura. A Tabela 6
apresenta os dados utilizados.
A partir da definicdo das
premissas foi possivel obter as
perdas por emissdo em massa (Ib).
Para possibilitar a comparacao

dos resultados, a partir da
perda total (LT) de cada
simulagdo  determinou-se a

perda por emissdao. A perda
por emissdo percentual foi
obtida relacionando o volume
de produto perdido com o
volume de produto armazenado
(operacional), conforme a
Equagao 1.

Figura 5 - Selecao de modelo de apresentacdo de resultado
(anual ou mensal)
Fonte: U.S. EPA (2006)
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Com & sendo a perda por
emissao percentual de produto
por evaporacdo (%); LT a carga
total perdida (Ib), que consiste
no somatdrio de todas as perdas
anuais apresentadas no relatdrio

do software TANKS (Figura 5).

6. Resultados obtidos com as
simulagoes

Para possibilitar a comparacao
entre as simulagbes cuja Unica

Tabela 6 - Massa especifica e ponto de fulgor

Massa especifica

Produto
(Ib/gal)
Gasolina 5,60
Oleo Cru 7,10
Alcool 6,61
Querosene de aviagdo 7,00

Ponto de Fulgor (°C)

(kg/m?)
671 -43
851 -7a32
759 13
839 40
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Figura 6 - Relagao de perdas de tanques com e sem teto flutuante (%)
Fonte: O autor (2015)
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caracteristica diferente foi a
aplicacado do teto flutuante
interno, estasforamselecionadas
e agrupadas e os resultados
estdo apresentados Figura 6.

Na Figura 6 estdo apresentados
os resultados para cada produto
em uma configuracao de tanque
cheio (1) e outra pela metade
(1/2), e cada simulacdo foi
realizada para tanque com e sem
teto flutuante.

Observou-se que, para
tanques sem o teto flutuante
interno aplicado, as perdas dos
tanques cujo volume preenchido
era a metade de sua capacidade
proporcionaram um percentual
de perda maior do que quando o
tanque esta com sua capacidade
de armazenamento total, isto
€ ocasionado por seu maior
“volume vazio”, sendo seu
crescimento exponencial com o
aumento do volume nominal do
tanque.

Em contrapartida, foi possivel
avaliar que para tanques com

teto flutuante interno, esta
perda se estabilizava e passava
a ser uma funcdo da quantidade
movimentada por ano.

Também foi possivel observar
que a perda por emissdes
fugitivas para o dleo cru e
querosene de aviagao sdo muito
baixas, sendo em média inferior

a8%paraodleo cruede0,1% para

0 querosene. Isso se deve ao
fato destes produtos possuirem
ponto de fulgor muito alto.

Com a Equacdo 1 foi possivel
determinar uma relacao das
perdas por emissao em tanques
com mesmas caracteristicas,
porém com e sem a aplicacao
do teto flutuante. Com isso,
podemos  estabelecer uma
relacdo de ganho percentual, a
partir da relagao entre as perdas
de um tanque com um teto
flutuante aplicado e as perdas de
um tanque sem o teto flutuante
aplicado, mantendo constantes
todas as demais varidveis.

Gn _ 1 . gﬂutuante
g fixo 5

Com Gn sendo o ganho
percentual (%) anual do produto

Gn [%]

100, 5%

#295m @28 fim

FIGURAT - Relagédo de ganhos percentuais de tanques com e sem teto flutuante (%)
Fonte: O autor (2015)
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armazenado com a aplicacao
de tetos flutuantes internos, ou
seja, a economia gerada com a
reducao da perda de produto
por emissdo fugitiva.

Na Figura 7, foi possivel
verificar que com o aumento do
volume armazenado, a reducao
nas emissdes com a aplicagdao
do teto flutuante «crescem,
chegando em 92% (maximo),
com uma média de 82%.

A partir das  diversas
simulacbes feitas foi possivel
avaliar que, relacionando um
tanque sem o teto flutuante
interno aplicado com outro em
situacdo equivalente porém
com o teto flutuante aplicado,
0o mesmo tende a apresentar
menor perdas, dependendo
de todas as demais varidveis
aplicadas a este estudo.

Outra constatacao foi a de
verificar que as vantagens da
reducao de emissao na aplicacao
do teto flutuante interno
crescem com O aumento do
volume do tanque, de maneira
mais relevante que com o
aumento de seu diametro.

6. Conclusées

AutilizacdodoSoftware TANKS
4.09d possibilitou estimar as
perdas por emissao nos tanques
atmosféricos de armazenamento
de quatro tipos de combustiveis
(citar) com e sem a aplicacdo de
tetos flutuantes interno, sendo
possivel compara-las e prever a
eficiéncia da aplicacdo do teto
flutuante interno para cada
situacao.

Existem diversas dificuldades
na coleta de dados reais para
comparativos com o software
(em lugar de comparagdes com
protétipos). Elas vao desde o
fato de que é comum os parques
de tanques possuirem sempre
as mesmas  caracteristicas
construtivas  (pelo fato de
normalmente executarem a
construcao da planta com um
Unico empreiteiro paratanques,e
consequentemente este aplica a
técnica construtiva mais lucrativa
em todos os tanques), ao fato de
que os parques normalmente
sdao de tipos especificos de
produto (derivados de petrdleo,
produtos quimicos e outros),
mas dificilmente hda uma gama
grande de produtos em um
mesmo local. Outro fator que
dificulta um trabalho mais
completo e em escala real é a
competitividade entre as plantas
de armazenamento. Assim as
informacdes sdo consideradas
confidenciais e por estratégia
comercial ndo sao divulgadas.

Ao criar diversas situacbes
possiveis em  simula¢des
com o Software TANKS
4.09d (U.S EPA, 2006) foi
possivel perceber que a
utilizacdo do software e a
coleta de informagdes sobre
as condi¢des de contorno
minimas para se obter os
resultados, necessitam de
um grau de conhecimento
e treinamento razoavel do
operador nas ferramentas
do sistema, as quais
apresentamos neste trabalho.

Neste trabalho, foi possivel
verificar que o programa TANKS
4.00d abrange uma série
de condicbes de contorno e
capacita o usuario a identificar
e comparar situagbes possiveis
em termos de emissao e, a partir
destes dados, converter em
perdas em massa para comparar
custos de redugao de emissdo
(perda de produto) com decisao
de investimento (aquisicdo de
teto flutuante interno).®@
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