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RESUMO

Atualmente, a recorréncia por manuais de instrucdes se torna cada vez
menor, devido a desinformacdo da populacdo pelo baixo nivel de
escolaridade e/ou acesso ao ensino de qualidade, fator limitante para a
leitura e compreensao das informacOes presentes nas normas que
geralmente sdo de dificil entendimento para o publico geral. Nesse
sentido, este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi desenvolvido
para instruir o profissional principiante, com um portfélio do sistema de
instalacdo de tanques de combustiveis e a demonstracdo do
funcionamento da caixa separadora de agua e 6leo em postos de

abastecimento.
Palavras—chave: Portfolio. Tanques. Instalacdo. Caixa Separadora.



ABSTRACT

Currently, the use of instruction manuals is becoming less and less, due
to the population's lack of information due to the low level of education
and/or access to quality education, a limiting factor for the reading and
understanding of the information present in the norms that are usually
difficult to understanding for the public. In this sense, this Final Paper was
developed to instruct the novice professional with a portfolio of the fuel
tank installation system and the demonstration of the operation of the

water and oil separator box at filling stations.
Keywords: Portfolio. Tank. Installation. Separator Box.
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1. INTRODUCAO
1.1. OBJETIVO

Demonstrar o processo do sistema de instalacdo dos tanques de combustiveis e o
funcionamento da caixa separadora de agua e 6leo, que sdo componentes utilizados
em um posto de abastecimento, visando questdes legislativas e principalmente
ambientais, para instruir o profissional principiante no desenvolvimento do trabalho,

gerando novos empregos e profissionais qualificados.

1.2. JUSTIFICATIVA

No inicio do curso teve a compreensao do estudo de Viabilidade Técnica e observacéo
de postos de combustiveis na cidade de Sao José do Rio Preto - SP. Assim, a ideia
inicial do nosso trabalho de concluséo de curso, foi a investigacao de postos inativos
e a idealizagdo de um projeto, o qual solucionava patologias no sistema operacional
e ambiental. ISso porque um posto, pode trazer danos ao meio ambiente e deve estar
sempre em conformidade a lei como sindnimo de seguranca, respeito e credibilidade.
Sendo assim, é necessaria atencao e cuidados no inicio do processo de instalacao
dos tanques e o funcionamento correto da caixa separadora de agua e 6leo, assim

evitando vazdes e a degradacgéo do solo.

1.3. METODOLOGIA

e Normas ABNT NBR 13783-2014 e ABNT NBR 13786-2019;
e Busca ativa in loco;
e Consultoria com o engenheiro civil Miguel Egidio Vetorasso Filho;

e InstrugBes e aprimoracao de técnicas com imagens ilustrativas.

2. PRE-INSTALACAO

2.1. PROJETO

Cada instalacdo deve possuir projeto (planta baixa) que especifique e localize os
equipamentos a serem utilizados na instalacdo do SASC. O projeto deve contemplar
o dimensionamento hidraulico do SASC, considerando as particularidades da
condicdo do local de instalacdo e dos componentes que sao instalados e o
encaminhamento das tubulacdes, visando o funcionamento adequado do sistema.

Deve-se evitar passar tubulagdes sobre os tanques. Utilizar este recurso somente



quando for absolutamente inevitavel. Deve-se evitar passar eletrodutos junto com

tubulacdes hidraulicas.

2.2. MOVIMENTACAO/ARMAZENAGEM DE MATERIAIS

Todo equipamento e/ou material auxiliar deve ser descarregado, inspecionado,
recebido e posteriormente armazenado de acordo com as instrucdes do fabricante.
Todos os equipamentos e materiais devem ser inspecionados no ato do recebimento,
verificando se a conformidade das especificacdes e o seu geral da mercadoria.
InspecBes e/ou ensaios devem ser efetuados tomando-se como base normas
aplicaveis e, na auséncia destas, as especificacdes do fabricante e os critérios de
aceitabilidade. Caso a armazenagem temporaria (berco) venha a ser em local
descoberto, sujeito a acdo atmosférica, deve-se verificar junto ao fabricante se os
equipamentos e materiais estdo aptos a suportar tal acao e por qual periodo. O tanque
com o berco fornecido pelo fabricante, quando do recebimento na obra, deve ser
armazenado em local apropriado, sinalizado e apoiado sobre superficie plana, ndo
devendo ser rolado ou impactado contra o solo ou qualquer outro objeto rigido. Para

tanto, deve ser mantido no berco até a instalacdo na cava.

Figura 1 — Bergo para armazenagem do tanque
O tanque deve ser icado pelas alcas de icamento do costado, usando-se equipamento
de guindar capaz de suportar uma carga minima de 1,5 vez o peso do tanque vazio,
respeitando-se a curva de carga do equipamento. Os dispositivos de icamento a
serem utilizados na movimentacdo do tanque deverdo garantir sua estabilidade.
Manter vedadas as aberturas do tanque, a fim de ndo permitir a entrada de qualquer

objeto estranho no seu interior, até 0 momento da instalagao.
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Figura 2 — Detalhamento da estrutura interna e externa dos tanques

2.3.  INSPECAO PRE-INSTALACAO

Anteriormente aos procedimentos de instalacdo de qualquer equipamento ou
acessorio, estes devem ser rigorosamente inspecionados, de forma a assegurar que
estejam integros e em perfeitas condi¢des, conforme as especifi cacdes e instrucdes
do fabricante. A observacao de qualquer dano deve ser relatada ao fornecedor, e 0
material ndo pode ser instalado, devendo ser identifi cado e segregado dos demais
materiais. Nenhum equipamento e/ou material pode ser reparado ou modificado sem

a prévia autorizagdo do fabricante.

3.  CARACTERISTICAS DO TANQUE

Para armazenar grande quantidade de combustivel, os tanques devem ser de 15, 30
ou 60 mil litros. Sua estrutura € composta por um tanque primario de a¢o carbono e
um secundario, que pode ser de resina ou fibra. No seu interior, localiza-se o
VACUOMETRO, sendo este responsavel por identificar danos do tanque secundario
durante o transporte, desde a saida da fabrica até a instalagdo, medindo a presséo e

garantindo o vacuo no interior do material.
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Figura 3 — Estrutura do tanque

Durante o processo de transporte do tanque, é necessario que a pressao do

vacubmetro seja negativa.

Anota afi: axtesséo deve ser negativa.

Figura 4 — Vacudmetro apontando negativo

4. INSTALACAO

4.1. SOLO

Ao pensarmos no solo, é necessario que o técnico avalie as condigbes geotécnicas,
para identificar as necessidades de medidas complementares, se preciso, para
assegurar a funcionalidade do equipamento e a prote¢cdo ao meio ambiente.

4.2. CAVA

A escavacao para tanques subterraneos deve ser realizada sempre com o cuidado de

nao afetar possiveis fundagfes existentes.



Devem ser considerados os seguintes fatores na determinacdo do tamanho, formato
e profundidade da cava:

a) caracteristica e estabilidade do solo;

b) caracteristicas do tanque a ser instalado;

c) interferéncias de aguas superficiais e/ou subterraneas;

d) localizacéo da cava,

e) caracterizacao litologica;

f) tipo de pavimentacao e declividade da pista;

g) espessura do leito e altura de recobrimento.

O fundo da cava deve ser nivelado horizontalmente.

4.2.1 DISTANCIAS DE SEGURANCA
O inicio da cava deve distar no minimo 1,50m de fundacgfes existentes e limite da
propriedade (ver Figura 5).

ABNT NBR 13781:2009

-
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\ .
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Figura5 - ABNT NBR 13781: Apresenta distancia minima da fundagéo

r

Admite-se a reducdo da distdncia minima estabelecida quando submetida a um
estudo especifico para garantir a seguranca das fundacdes existentes ou que venham

a ser construidas.



Distancias adicionais podem ser exigidas, de modo a garantir o apoio de fundacodes
existentes, assim como livrar o tanque das cargas decorrentes.
Tanto a distancia entre tanques quanto a distancia entre as paredes da cava e o

tanque devem ser de 0,60 no minimo. (ver Figuras 6 e 7).

o

’ 0,60m

Figura 6 — ABNT NBR 13781: Apresenta distdncia minima entre tanques (vista lateral)
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Figura 7 — ABNT NBR 13781: Apresenta distancia minima entre tanques e paredes da
cava (vista frontal)

4.2.2 INCLINACAO
O angulo de inclinacéo das paredes da cava € determinado pelas condicfes e tipo do

solo, profundidade da cava e seguranca dos operarios (ver Figura 8).

Figura 8 — ABNT NBR 13781: Apresentainclinacdo determinada pelas condi¢c6es do

solo, profundidade da escavacao e seguranca



4.2.3 SEGURANCA DURANTE A ESCAVACAO

A area de servico deve ser mantida limpa e desobstruida de materiais e equipamentos
que impecam o desenvolvimento dos trabalhos com seguranca. Quando necessério,
deve ser previsto o escoramento durante os trabalhos. A &rea de servico deve ser

sinalizada e isolada para a protecéo do publico e do pessoal da obra.

4.2.4 COLOCAC}AO DO TANQUE NA CAVA

A espessura minima do leito deve ser de 0,20m. As aberturas do tanque devem ser
mantidas vedadas durante toda a sua instalacdo. O tanque deve ser colocado
suavemente na cava, nivelado horizontalmente, com o eixo do flange da boca de visita
na vertical.

Para garantir o perfeito assentamento do tanque, a geratriz inferior deve estar

inteiramente apoiada sobre o leito da cava.

4.2.5 PROTECAO

4.2.5.1. CONTRA FLUTUAC}AO

Quando o tanque for instalado em locais onde o nivel do lencol freatico possa
ultrapassar a geratriz inferior do tanque, ou em locais sujeitos a inundacfes ou
alagados, deverao ser empregados métodos que possam garantir que o tanque nao

venha a deslocar-se em razdo do empuxadurante e apés a sua instalacéo.

4.2.5.2. TEMPORARIA

Utiliza-se a protecao temporaria nas situacdes em que existe risco de movimentagao
do tanque durante a sua instalagéo.

Esta protecéo deve ser realizada com o preenchimento do espaco nominal do tanque
com agua limpa a fim de manter o tanque estavel na cava durante a instalacdo. Para
tanque compartimentado, o preenchimento deve ser executado de forma equilibrada
entre 0s compartimentos para manter o nivelamento do tanque. Nesta etapa de

protecdo temporaria € proibida a utilizagcdo de combustivel.

4.2.5.3. DEFINITIVA
Utiliza-se a protecéo definitiva nas situacdes em que existe risco de movimentacao do

tanque apos a sua instalacao.



4.2.6 ATERRO
A cava deve ser aterrada com material inerte em relagéo ao tanque e seus acessorios,
isento de pontas e arestas cortantes que possam agredir o tanque, devendo o material

utilizado ser compactado em camadas de 0,30m ou adensado.

4.2.7 ALTURA DO RECOBRIMENTO DO ATERRO

A altura do recobrimento do aterro (distancia entre a geratriz superior do tanque e a
superficie do solo, ndo incluindo a espessura da pavimentagcdo) recomendada € de
1,00m, podendo ser no minimo conforme a Figura 9.

A altura maxima de recobrimento ndo deve ultrapassar 1,5m. Se ocorrer necessidade
de maior recobrimento, o fabricante do tanque deve ser consultado.

Em areas sujeitas a trafego, o piso acima do tanque deve ser pavimentado no minimo

ao limite da extensdo da cava.

Altura minima de
recobrimento

0,90 m Nenhuma

Tipo de pavimentagao

090 m Pavimentacao de "bloco de concreto intertravado — BCI", asfalto ou
paralelepipedo

Pavimentagao de concreto armado com espessura minima do
0,50 m concreto de 0,15m

Fck minimo = 25 MPa

Fck € a resisténcia caracteristica do concreto

Figura 9 — ABNT NBR 13781: Apresenta tabela da altura de recobrimento

4.2.8 COMPACTAQAO OU ADENSAMENTO

No caso de materiais que requerem compactacdo, as camadas devem possuir no
maximo 0,30 m (ver Figura 10).

No caso de compactacdo mecéanica devem ser tomadas precaucdes para nao
danificar o tanque.

No caso de materiais que requerem adensamento, as camadas devem possuir no
maximo 0,60 m (ver Figura 11)

Materiais autocompactantes devem ser forcado no quadrante inferior do tanque.
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Figura 10 - ABNT NBR 13781: Apresenta compactagcdo manual e mecéanica

0,60 m (max)
SR

T

Figura 11 — ABNT NBR 13781: Apresenta adensamento

4.2.9 MIGRACAO DO ATERRO
Havendo risco de migracéo do solo circundante ao aterro (exemplos: solos instaveis,
pantanosos, influéncia do lencol freatico, etc.), deve ser previsto método para evitar a

migracao.

4.2.10 DRENAGEM DA CAVA

Para drenagem da cava podem ser utilizados os seguintes métodos

a) bombeamento direto: no caso de solos pouco permeaveis (argilosos) (ver Figura
12);

b) bombeamento por ponteiras filtrantes: no caso de solos muito permeaveis (areia e
silte), onde o nivel do freético alcanca a superficie do terreno (ver Figura 13);

c) bombeamento durante o aterro pode ser necessario o0 aumento da cava em alguns
centimetros no comprimento ou na largura, para a constru¢cao de um pequeno pogo

de onde a agua deve ser bombeada.



Este poco s6 pode ser aterrado apds o recobrimento do tanque (ver Figura 14).

Nivel do fredtico

=

SLL

Tanque protegido
contra flutuagdo

Figura 12 — ABNT NBR 13781: Apresenta bombeamento direto

Nivel do fredtico

- -
anterior

Nivel do fredtico

N\
posterior
Z\\)

Tanque protegido
contra flutuagdo

A-A Ponteira filtrante

Distdncia entre
ponteiras

1,00ma2,50my

Tubo coletor

Figura 13 — ABNT NBR 13781: Apresenta bombeamento por ponteiras filtrantes
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Figura 14 — ABNT NBR 13781: Apresenta bombeamento durante o aterro

4.3. FLANGE DE VEDACAO

Para inserir uma tubulagéo no interior de uma camara de contengao, deve ser utilizado
flange de vedacéo. Ao inserir uma tubulagdo no interior de uma camara de contengéo,
deve-se respeitar o angulo de 90° desta tubulacdo em relacdo a parede da camara de
contencdo. Instalar os flanges de vedacdo nas camaras de contencdo com a
dimenséao correspondente ao diametro do tubo, conforme orientacdo do fabricante do
flange de vedacgao. No caso de instalagdo na camara de contencdo da boca de visita,
o posicionamento dos flanges deve ser 0 mais préximo possivel da conexao na tampa
da boca de visita do tanque a ser interligada. O flange deve ser instalado em uma das
faces planas e verticais da camara, e sua altura do posicionamento deve ser no

minimo suficiente para n&o permitir a formacéo de sifdo no tubo metélico flexivel.

4.4. TUBULACAO PRIMARIA

Em trechos subterrédneos, externos as camaras de contencdo, deve ser aplicada
tubulacdo ndo metalica e, em trechos aéreos (acima do nivel do solo), deve ser
aplicada tubulacdo metélica. Pode ser aplicada tubulagcdo metélica, porém com
protecdo contra corrosao, nos seguintes casos:

a) transicdo entre a tubulacdo de descarga a distédncia e a base da camara de
descarga de combustivel;

b) tubulagdo do monitoramento intersticial;

c) transicéo de tubulagdo ndo metalica para metélica na tubulacdo de respiro.



Quando aplicada tubulacdo ndo metalica, esta deve atender a ABNT NBR 14722. O
procedimento de solda da tubulacdo deve ser conforme orientacédo do fabricante da
tubulagéo.

Nas conexdes metalicas roscadas, deve ser aplicado material vedante compativel
com os combustiveis automotivos, de forma que a estanqueidade do sistema seja
garantida. Para as conexdes do colar do dispositivo de descarga selada e para a
valvula de retencdo da succado, ndo é permitido usar material vedante que cause o
travamento das roscas. E proibido usar a mistura de litargirio e glicerina como material

vedante.

4.4.1. CAVA PARA TUBULAQOES

Ao preparar a cava para receber uma ou mais tubulacdes, observar os seguintes
parametros:

a) inclinagdo minima de 2 % em dire¢&o ao tanque;

b) a distancia entre uma tubulacéo e a parede lateral da cava deve ser de no minimo
uma vez o didametro do tubo;

c) as tubulacdes devem estar afastadas entre si por uma distancia equivalente a uma
vez o didametro do tubo;

d) caso na mesma cava existam tubos de diametros diferentes, adotar o maior deles
para calculo das distancias;

e) caso haja necessidade de cruzamento de linhas, deve-se prever uma separacao
vertical entre as linhas equivalentes ao diametro do tubo. Em caso de tubos com
diametros diferentes, adotar o maior deles como parametro;

f) o leito da cava deve ser limpo, eliminando-se todos os elementos estranhos que
possam eventualmente perfurar o tubo ou o seu revestimento;

g) apos a limpeza, promover a compactacdo do fundo da cava;

h) depositar uma camada de 0,10m de areia grossa ou p6 de pedra, no leito da
tubulacdo e compactar mecéanica ou hidraulicamente;

i) apods terem sido lancados os tubos, o inicio do preenchimento e da compactagéo
deve ser executado manualmente, até que seja atingida a altura do diametro do tubo,
garantindo assim que o recobrimento atinja, consistentemente, toda a parte inferior do
tubo;

j) recobrir com 0 mesmo material da alinea;



h), compactando hidraulicamente, até que o(s) tubo(s) esteja(m) recoberto(s) no
minimo uma vez o maior do(s) diametro(s);

K) apOs este limite minimo, a cava pode ser preenchida com solo local, isento de
pedras ou entulhos;

[) o recobrimento da tubulacdo deve ser no minimo 0,15m, sem considerar a

pavimentacao.

4.4.2. TUBULA(;@ES DE RESPIRO

Os vapores liberados pelo respiro devem ser direcionados para cima, com o objetivo
de facilitar a dispersao, conforme exigéncias da APl 1615 e NFPA 30 - A.

Cada compartimento do tanque deve possuir tubulacdo de respiro independente, no
trecho subterraneo. Para o trecho aéreo, caso seja necessario, deve-se realizar
unificacdo na tubulacdo. Deve ser previsto dispositivo que impeca o fluxo de
combustiveis de um tanque para outro. Recomenda-se que seja respeitada uma
distancia de 9 cm a 10 cm entre cada tubo de respiro, a fim de facilitar esta unificagao.
Na extremidade do respiro deve ser instalado um dispositivo que impeca a entrada de

agua proveniente de chuva e corpos estranhos.

4.4.2.1. RESPIRO EM TRECHO SUBTERRANEO
O trecho subterraneo deve ser de tubulacdo ndo metalica, conforme ABNT NBR
14722

4.42.2. RESPIROEM TRECHO AEREO

O trecho aéreo da tubulacéo de respiro (acima do nivel do solo) deve ser metalico,
conforme ABNT NBR 5580, e conexfes de ferro maleavel galvanizado, conforme
ABNT NBR 6943. O ponto extremo da tubulacéo de respiro deve fi car a no minimo
1,50 m de raio esférico de qualquer edifi cagdo, inclusive da cobertura da area de
abastecimento, e a uma altura minima de 3,70 m da pavimentacdo. Este ponto
também nédo pode ser posicionado abaixo da cobertura de abastecimento, e, quando
defi nido em area livre, deve ser sustentado por estrutura autoportante e protegido do

trafego de veiculos.



4.5. TUBO DE DESCARGA REMOVIVEL

O tubo de descarga removivel deve ser instalado conforme orientacao do fabricante.
Este tubo deve ser fabricado em aluminio anodizado, com a parte superior
dimensionada para apoio no tubo de descarga de combustivel e f xado pela conexao
de descarga selada. O tubo deve possuir diametro externo minimo de 76,2 mm (3 pol)
e, quando for o caso, deve possuir abertura para o ponto de descarga a distancia. A
extremidade inferior do tubo deve estar posicionada a aproximadamente 150mm do
fundo do tanque e deve possuir chanfro de 45°. O tubo deve permitir a sua retirada
para manutencdo e/ou substituicdo sem a necessidade de quebra de pista e/ou do

tubo de descarga de combustivel.

5. SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUA E OLEO

O sistema de drenagem oleosa deve ser projetado, dimensionado e instalado
conforme a ABNT NBR 14605-7. A pista da area de abastecimento deve ser de
concreto armado, com caimento para sistema de drenagem cujos canaletes estejam
localizadas internamente a projecdo da cobertura e direcionem o fluxo para uma caixa
separadora de agua e oleo.

A caixa separadora de 6leo (SAO) deve ser instalada conforme orientacdo do

fabricante.

Figura 15 — Representacao de caimento da agua e direcionamento para a Caixa
Separadora de Agua e Oleo (SAO)



6. SISTEMA DE FUNCIONAMENTO DA CAIXA SEPARADORA DE AGUA E
OLEO
Primeiro o 0leo e a 4gua misturados vao ser levados por canaletas instaladas no piso
até o modulo separador de sdlidos e sobrenadantes, também conhecido como
gladiador, nele os sdélidos maiores como papéis de bala, pedras, bitucas de cigarro e
folhas ficam retidos para ndo prejudicar a eficiéncia do processo e aumentar a
manutenc¢ao do sistema.
Em seguida o efluente oleoso é direcionado para caixa separadora de agua e 6leo
devidamente projetada para realizar a separacao da agua e 6leo por processo de
decantacéo que colhe esséncia.
Inicialmente por decantacao, parte do 6leo ira flutuar por ter densidade menor, a outra
parte do Oleo que ainda esta misturada a agua no formato de pequenas particulas
passam por placas coalescentes no formato de uma colmeia localizada no centro da
caixa que faz com que as goticulas se agrupem formando gotas maiores e se
direcionam para a superficie novamente por densidade.
J& na superficie esse 6leo é capturado novamente pelo skimmer e conduzido por
gravidade para o reservatorio de coleta. O Oleo coletado no modulo de coleta
posteriormente deve ser removido e destinado ao local apropriado de acordo com as
normas vigentes, a agua separada do 6leo na caixa separadora sera conduzida ao
maédulo medidor de vazao e coletor de amostras.
O mddulo é preparado para verificar se o volume de efluentes tratados esta de acordo
com as especificacdes do sistema e para possibilitar a coleta de amostras para serem
enviadas ao laboratério para andlise da agua tratada. A &gua resultante desse
processo podera ser conduzida a rede coletora de esgoto ou ao algum outro destino

apropriado.

Figura 16 — Caixa Separadora de Agua e Oleo (SAO)



7. TIPOS DE CAIXA SEPARADORAS DE AGUA OLEO

As diferentes caixas separadoras de 4gua e 6leo realizam o tratamento de efluentes
em locais com demandas inferiores a 800 litros por hora até 12.000 litros por hora.
7.1. STARTER

No modelo Starter, a remoc¢éo do 6leo ocorre dentro da propria caixa separadora de
agua e oleo, bastando remover o Oleo localizado na superficie do equipamento com

uma bomba manual.

Figura 18 — Sistema de remoc¢ao manual do 6leo no modelo da caixa STARTER



7.2. ZP 1000
No modelo ZP 1000, o modulo de coleta de 6leo esta posicionado no seu interior, e 0

Oleo deve ser coletado através de seu registro interno para posterior descarte.

Figura 20 — Modulo de coleta de 6leo posicionado no interior do modelo da caixa ZP
1000



7.3. ZP 2000

Figura 21 — Modelo ZP 2000

7.4. ZP 5000

Figura 22— Modelo ZP 5000

7.5. SUPERFLOW
O modelo superflow conta com médulo separador de sélidos e 0 médulo de coleta de
0leo em seu interior e possui uma manutencao periddica que é recomendada que a



cada trés dias seja realizado um controle e coleta de Oleo retido no interior da sua

caixa separadora de agua e Oleo.
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Figura 23 — M6dulo separador de sélidos do modelo da caixa SUPERFLOW

Figura 24 — Médulo de coleta de 6leo do modelo da caixa SUPERFLOW

8.  CONCLUSAO
O Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado, exibe um portfélio de sistemas de
instalacdes e funcionamento, que discerne tais disciplinas ao longo do curso:

e Planejamento Técnico;

e Estudo do Solo;



e Projetos de Instalacdes Prediais;

e Estruturas e Tecnologias dos Materiais aplicados na construcao civil.
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