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1. INTRODUCAO

O Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Gas Liquefeito de Petréleo
— Sindigas, como representante de classe que congrega as principais empresas do setor
como associadas, diante da existéncia de sistemas pelo mundo, para operacao de
enchimento remoto de Recipientes Transportaveis de Aco para Gas Liquefeito de
Petroleo (GLP), iniciou um estudo através de uma consultoria, para elencar os requisitos

basicos necessarios para que essa operagao seja realizada de forma segura e estruturada.

O enchimento de recipientes transportaveis de GLP lida com o produto na sua
fase liquefeita que, quando tem sua pressao reduzida, se expande em 270 vezes, ou seja,
uma parte de gas na fase liquefeita se expande em 270 partes do produto na fase vapor.
Além do aspecto da expansao do GLP, outros riscos importantes sao envolvidos neste
processo, como o sobre-enchimento que pode levar a explosao do recipiente, vazamento
em operacao normal, eventuais centelhas por energia estatica, dentre outros riscos
detalhados neste Estudo.

Por esta razao o enchimento remoto de recipientes transportaveis de GLP deve
ser feito com extremo cuidado e planejamento adequado do local onde sera realizado,
além de obedecer as distancias minimas de seguranca, treinamento rigoroso da equipe de
trabalho nos devidos procedimentos da operacao, plano de acao de emergéncia, analise
dos riscos e dos impactos ambientais da atividade, licencas ambientais e do corpo de
bombeiros, equipamentos para prevencao de acidentes e sobre-enchimento. Estes e
outros requisitos serao apresentados neste material técnico.
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2. BREVE HISTORICO DAS EMPRESAS

2.1 Sindigas

O Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Gas Liquefeito de Petroleo
— Sindigas foi criado em 1974 com a finalidade de estudar, coordenar, proteger e
representar a categoria diante da sociedade brasileira e nas diversas esferas dos governos
federal, estadual e municipal.

Do ano de sua criagdo para ca, a entidade promoveu uma série de acées com o
objetivo de modernizar o mercado e oferecer ao consumidor brasileiro produtos e servicos
com mais seguranca e qualidade.

Hoje, o Sindigas conta com sete empresas associadas (Amazongas, Copagaz,
Fogas, Nacional Gas, Liquigas, Supergasbras e Ultragaz), que atuam em todas as regides
do pais, em 100% dos municipios. Juntas, elas representam mais de 90% do mercado
total de GLP brasileiro e atuam em todos os pontos do territorio nacional.

2.2 Escola do Gas

A Escola do Gés é uma empresa de ensino presencial e a distancia, que tem como
objetivo qualificar pessoal do ramo de atividade do GLP, no conhecimento técnico da
atividade e legislacao aplicavel. Suas atividades estao direcionadas na prevencao de
acidentes com GLP no Brasil através da informacao e redugdo da informalidade na
atividade de revenda de GLP.
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3. PROBLEMAS E OPORTUNIDADES

Visando o nivelamento do conhecimento sobre o alcance e penetracao do GLP, é

importante destacar alguns grandes nimeros do setor.

Mensalmente sao comercializados aproximadamente 34 milhoes de recipientes
transportaveis de at¢ 13 kg, ou seja, quase 12 botijoes entregues por segundo, porta a
porta, em todo o territério nacional. O GLP estd presente em 100% dos municipios
brasileiros e em 95% dos lares. O setor é constituido por uma rede de revendas
autorizadas pela ANP e que supera 67 mil postos revendedores. Aproximadamente 150
mil empresas sao abastecidas com GLP e o setor de distribuicao e revenda geram algo
proximo a 350 mil empregos diretos e indiretos. Adicionalmente, nos Gltimos anos,
notamos que cerca de 1,2 milhdo de recipientes de até 13 kg sdao requalificados
mensalmente e, somente em 2016, as distribuidoras investiram mais de R$ 750 milhoes
na manutencao e reposicao de novos recipientes transportaveis de GLP.

O procedimento de enchimento de recipientes transportaveis de GLP, requer,
além de uma forte adequacao das normas e regulamentacdes existentes do Inmetro e da
ANP, mudancas que envolvem revisao ou elaboracao de novas normas técnicas ABNT.

3.1 Defini¢cao — Enchimento Remoto de Recipientes de GLP

O enchimento remoto é o processo de reabastecimento de recipientes
transportaveis de GLP (botijoes e cilindros), utilizando um caminhdo-tanque como
sistema de armazenamento e transferéncia de GLP que estaciona em determinado local
e realiza o processo de abastecimento e comercializacao de GLP a partir deste ponto
movel.

3.2 Caracteristicas do GLP

Antes de entrar no tema especifico do Estudo, ¢ importante fazermos uma
introdugao técnica as caracteristicas do produto que estamos avaliando: O Gés Liquefeito
de Petréleo.

3.2.1 O Produto

O Gas Liquefeito de Petroleo — GLP ¢ um produto inflamavel, composto
basicamente de butano e propano, utilizado principalmente para coc¢ao de alimentos e
também em aplicagdes comerciais e industriais.
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O produto fica armazenado dentro dos botijoes na fase liquefeita por estar sob
pressao moderada e em temperatura ambiente, isso permite uma alta capacidade de
armazenamento em um volume pequeno. E utilizado predominantemente na fase
vaporizada. A razao entre a fase vapor e liquefeita ¢ de 1 para 270, ou seja, quando vaza
na fase liquefeita vaza 270 vezes mais que na fase vapor.

O produto possui odorizacao especifica, intencionalmente provocada, como
medida de seguranca para deteccao de vazamentos. O produto que ¢ adicionado ao GLP
¢ o etil mercaptana (enxofre mercaptidico), na propor¢ao maxima de 140mg/kg, somente
para dar o odor ao GLP.

Quando vaza no ambiente, tende a se concentrar nas areas baixas, por isso as
normas de seguranga proibem o armazenamento de recipientes transportaveis a menos

de 1,5m de ralos, canaletas etc., para evitar o acimulo de gas nestas areas.

Nao ¢ um produto téxico, e sim asfixiante simples, classificado desta forma no
Quadro I do Anexo XI da Norma Regulamentadora n° 15 — Atividades e operacoes
insalubres, do Ministério do Trabalho e Emprego e no guia de produtos perigosos da
NIOSH - National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), em traducao
livre, Instituto Nacional de Satde e Seguranca Ocupacional, isso significa que em
ambiente ventilado nao produz efeitos sobre a satde dos seres humanos. Se vazar em
ambientes fechados pode causar efeito anestésico e asfixiar pessoas que estiverem no
ambiente.

Eventuais vazamentos se dispersam rapidamente em ambiente ventilado, nao
contaminando o solo ou lencol freatico, porém podendo ter efeito negativo sobre a
camada de ozonio, adiante neste estudo, a magnitude deste impacto ambiental ¢é
desprezivel, diante dos seus beneficios ambientais.

Os limites de inflamabilidade do GLP sdao na faixa de 1,8% a 9,5%, caso a
concentragdo em um ambiente esteja dentro desta faixa, havendo uma fonte de ignicao,
havera um principio de incéndio ou uma explosao.

3.2.2 Os recipientes

O GLP para uso doméstico ¢ engarrafado em recipientes transportaveis de 5kg,
8kg e 13kg de capacidade. O GLP para uso comercial e industrial é engarrafado em
cilindros de 20kg e 45kg de capacidade.

Os botijoes de uso doméstico possuem dispositivo de seguranca chamado plugue
fusivel, que ¢ acionado quando a temperatura ambiente chega a faixa de 70°C a 77°C,
neste caso em um incéndio, para expelir o GLP para o ambiente e evitar uma explosao
do recipiente. Os cilindros de uso comercial e industrial possuem valvula de seguranca
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que ¢ acionada quando a pressao interna chega a 2,6 MPa, também para evitar a explosao
do recipiente.

Os botijoes sao fabricados em ago carbono com chapa minima de 2,65mm de
espessura, de acordo com a NBR 8460, resistindo a uma pressao maxima de 8,5MPa,
aproximadamente cinco vezes a pressao maxima de trabalho admissivel — PMTA que ¢é
de 1,7MPa.

Devido ao processo de requalificacao de botijoes (NBR 8865 e NBR 8866), que
prevé ensaios e testes, e os equipamentos de testes pés-enchimento, o nimero de botijoes
com vazamento envasados é da ordem de 0,5% do total comercializado.

3.2.3 Periculosidade do GLP

Como uma introducao ao conceito de limites de inflamabilidade no ar do GLP, ¢
importante citar o triangulo do fogo.

S6 € possivel ter fogo se trés fatores estiverem combinados: exigénio, também
chamado de comburente, combustivel, no caso o GLP, e Calor, podendo ser de uma
fonte de ignicao qualquer (isqueiro aceso, partes elétricas energizadas, vela acesa, ou
mesmo o piloto elétrico de ignicao do fogao). Esta relacao entre os trés fatores se chama
triangulo do fogo. (Figura abaixo).

Nao basta que os trés lados do triangulo estejam presentes no ambiente, para que
haja fogo é necessario que estejam em determinada propor¢do, que sao os limites de
inflamabilidade.

Limites de inflamabilidade é a faixa na qual a proporcao Ar-GLP estd nas
condigbes para que haja fogo. Os limites de inflamabilidade do GLP sao demonstrados

na figura.
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Mistura Mistura Mistura
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A mistura ideal ¢ aquela que ar e GLP se combinam em proporgoes tais que

geram fogo na presenca de uma fonte de ignigao. Esta faixa varia de 1,86% a 9,5% de
GLP em um ambiente.

A mistura pobre ¢ aquela que nao tem gas suficiente para ter fogo, muito ar e

pouco GLP. Abaixo de 1,86% de GLP em um ambiente, mesmo que na presenga de uma
fonte de igni¢ao, nao gera fogo.

A mistura rica ¢ aquela que tem gas em excesso e pouco oxigénio para ter fogo,
muito gas e pouco ar. Acima de 9,50% de GLP em um ambiente, mesmo que na presenga
de uma fonte de ignicdo, nao gera fogo.

O GLP pode explodir o ambiente quando estiver em concentragao dentro dos
limites de inflamabilidade e com ignicdo tardia.

Em resumo, se a propor¢ao de GLP em um ambiente estiver entre 1,86% e 9,50%
do volume, havendo a presencga de fonte de calor na temperatura minima de 482°C,
havera fogo.

O vazamento de gas, por si s0, ndo se auto-inflama a temperatura ambiente, ¢é
necessaria uma fonte externa de calor com temperatura minima de 482°C para dar

ignicao a mistura inflamavel e iniciar um incéndio ou uma explosao.

Temperatura de 482°C

Referéncia: Um fésforo aceso gera a temperatura de 1.649°C
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3.2.4 Risco de explosio de GLP

Através desta caracteristica, combinada com os limites de inflamabilidade, é
possivel determinar a quantidade de gas que pode dar origem a um incéndio ou explosao,
por exemplo, em um espaco fechado como o da figura.

Para demonstrar o calculo, tomamos como base o espago fechado demonstrado
na figura abaixo, que possui 2,5m de pé direito (altura), 3m de largura e 3m de
comprimento. Multiplicando estas trés dimensoes, temos que o volume total de ar do
espaco totaliza 22,5m3.

2,5m

3m

Como o limite inferior de inflamabilidade do GLP é 1,86% do volume do
ambiente, ¢ possivel calcular o volume necessario de GLP no ambiente para que o espago
se torne uma atmosfera explosiva, multiplicando o volume da cozinha (22,5m3), por
1,86%, o que totaliza 0,419m3. Se o GLP se expande 0,271m3 de vapor para cada litro
na fase liquefeita, temos que 0,419m3 se expandem a partir de 1,55 litros na fase
liquefeita. Considerando a densidade do GLP 0,504, multiplicando o volume pela
densidade, temos que a quantidade de quilos de GLP ¢ de 0,781kg ou 781g.

Quando um vazamento ocorre em um botijao, em geral, a vazao ¢ da ordem de
cinco gramas por hora, portanto 781g vazam em 156 horas, isso ¢ o mesmo que 6 dias e

melo.

O vazamento médio de um botijao levaria 6 dias e meio para tornar o ambiente
do espaco fechado potencialmente explosivo que, na presenga de uma fonte de ignigao
tardia, pode explodir, se ignicao imediata, se inflama, come¢ando um incéndio.

A explosao ¢ um fenomeno que gera ondas de pressao cujas bordas possuem altas
temperaturas, causando queimaduras e os efeitos do aumento de pressao.
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O grafico abaixo demonstra os efeitos da pressao gerada por uma explosao.

Danos provocados por explosao
120

/ 110
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: /
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40
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0 9725 g
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(50mm
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O grafico a seguir foi publicado na NFPA 58 comentada como resultado de um
ensaio feito pela Wilbur Walls que colocaram para vazar um P-190 pelo detector de nivel
maximo (pressao de trabalho do gas até 1,7MPa), sem passar por reguladores de pressao,
foi medida a concentragao de gas as distancias de 1,5m, 3,0m, 6,0m e 7,5m, nas condigdes
de vento calmo, temperatura de 10°C em ambiente ventilado e leitura feita apos 3 minutos
da descarga.

45% -

40% 40,00% Vento - Calmo
350 | Temperatura = 102C

Leitura feita depois de 3 minutos da descarga
30% -
25%

20%

inflamabilidade

15%

10%

Percentual do limite inferior de

5% -

0% ‘ ; ;
15 3 6 7,5
Distanciada descargade Gas na fase liquefeita

3.2.5 Analise preliminar de Riscos —APR

No estudo apresentado a seguir, somente a abordagem técnica com os requisitos
de seguranca necessarios para a realizagdo da operacao foram considerados, nao sendo
apresentado qualquer recomendacdo sobre as regulamentacdes vigentes, tanto do
Inmetro quanto da ANP, pois consideramos para tal a necessidade de uma Andlise de

10
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Impacto Regulatério — AIR, visando uma analise mais completa sobre a existéncia ou
nao de beneficios que esse procedimento podera oferecer ao consumidor.

Diante do exposto acima, o principio deste estudo esta em avaliar os riscos
associados com o enchimento remoto de recipientes transportaveis e apresentar os
requisitos necessarios para que essa operacao ocorra com seguranca. A Analise Preliminar
de Riscos utilizada neste estudo ¢ baseada no modelo FMEA — Failure Mode and Effect
Analysis, em traducao livre, Analise do modo de falhas e seus efeitos, utilizando também
o sistema de gestao de riscos da BS8800 — Ocupacional.

11



PREMIO GLP DE INOVAGAO E TECNOLOGIA — 2017

SONPIAIPUI SIEW NO W Wa

'S90XaU0D 3 Sselianbuew S90XaU0D S90XaUO0D
[T ]| ajuauw| - anes a)iow gje o sanelB sojuswiIay
ap ajue)suo9 eapipald o eaguanaid oedusinuely 9 eJlanbuew ap oedusjnuew ap eye4 9 eJlanbuew ap oyuswidwoy
Jesned opuapod oesojdx3
SONPJAIPUI SIEW NO WN Wa d1 Se9 ep elougIajsuel;
"BI0UQJJSUB)} © OjusWBUSZEWIE oduwa) 0 wod ogdeiolisjep
[T ajuauiw| - aneln a)IoW gje o saneld sojuswiLIey No ojusWeUsZew.e
ap sojuswedinba sop sjuejsuod oedusjnuely no oeso.109 Jod oyuswedinba ap eigand
: ' Jesneo opuapod oesojdx3 ap sojuswedinba sou eyje4
“openbape ojusWells}e
op BWA)SIS Was ‘Oplos)sede Jos e ajuaidioal SONPJAIPUI SIEW NO WIN W
*0|0S OU OJuSLIELIS)E B BYJEW d sajuaidioal eone)se elbisus Jod
i |enelsjo| ajuauw| - 09 0jnoJan 0 a8 [elousjod ap BSUSISYP anei a)iow gje o saneld sojusLuLIay
OJNOJAA B1JUS CJUSWIELIS)E P BWS)SIS . . EpEOYISSE[O BaJE Wa 0BIIub|
Je 0 WO ojndJaA op oje ‘elienbuew Jesneo opuapod oesoldx3
ep sopaJed se woo seb op oxnj} op o)Ay
SONpIAIpUI Slew No
“epeb|| equiog B W09 OJusWIYoUS erousblows win ap a)ow gje  SojusLILIa) epebl| 41O
0 Jadwousjul ap oseo o esed ‘(ssedAq)|  [eneus|op| ajuauiw| - T . anein saneJb ‘olpugoul no oesojdxe | ep equiog e Wod elouglajsues
: 7 ' no oedelado ap ey|e} ‘oedusjesaq DA = U
anbue) o eied 47 se9 op oulc}el Sp BWA)SIS OpUESNED ‘OjudWIOBISEqR e Jadwous)ul Jopesady
ap ewsysis op osdejo)
“salopesado so sopo} eled apoeded ap osn “oessaud K
“BIOUQIOSUO0D ep epJad ‘edaqed oessaud eje we
‘elougJaysuel) OpeIapopy |onenold - EJlE WS d7 SBD) 9p BIOUIDJSUB) BP BWJSIS olpaN
BU SB0SNJU0D NO S8}I0Y ewajsis op salied ap oedsfoid
ap sojuawedinba sop oegdusinuew ap ewelboid op seled ap 0exau09sap NO ojuswidwoy
salopelado so eied oesi edwe e}iajonbi| asey ERER]
: OpEJSPOY jonenold - : ’ olpa o} ojod seunpewend : : d719 ep
SO|NOQ © 0JNOD Bp EjeNbEA 8P SEANT 8P OSN we 47 se9 0 wod soyjo no sjad ep 0jejuo) osk) Wa 7 Seo) ap ojusweze) CIOWBT OTIBWILOU
. i SONPJAIPUI SIEW NO WN Wa ¥ jusuiiyous
Sepeules) @ sepezliojne seossad eled ajuswos ews)sis o Jesodo
[T ajuauiw| - anein a)iow gje o saneld sojuswiiey | oeu eossad Jod ojuswiyous
sopeJaq| solenbojq Woo seois}y selialleg oedez|Io)Ne Was 8 ojuslieuld.} Was onpJAIpU|
Jesned opuapod oesojdxg ap Bwa)sis op OpiaApeul osn
SONpIAIpUI Slew No
win ap a)ow gje  SojusLILIa) “OJusWIoa)SEqR
d7'Se9 ap ojuswids)seqe ap B
SO|NOJAA ELJUOD 0}810UO0D 3P EXI) 0ed8)0ld |enelsjo| ajuauiw| - aneln saneJb ‘olpugoul no oesojdxe | ep ewsjsis no enbue} o B4UOD
ewajsis op oedallp W opeusanobsap ojnale B
OpuESNed ‘OjusWIdB)Seqe ap SO|NDJaA B OJusWEOLIEqY
ewsjsis no anbuey op osdejo)
“SEPeOJISSE[O SOPEDIJISSE|2-0BU SO21}9[9 sojualiedinb3
SONPJAIPUL SlEW NO WN 8p ajow oedIubi
seale eled soolgle sojuswedinba ap ojefold 'sojnojan ap oesojdxa e saiojow ap ebieasaq
(ST ajuauw| - . ) anes 9)e o saneIb sojuswilia) Jesned 9P S8JUOJ WOD OPEUIGUIOD
BlouglIsApe ap sede|d (919 ‘soolygle sojuswedinba ‘souebio)
opuspod oesojdxa no olpugou| d71se9 ap ojuswezep
‘edueinfas ap sewjujw selouesiq oedjubi ap sajuoy Woo as-Jewixoide onpiAalpu|
‘sajualdioal ap ojuswIyous "apeploojan Eje wa apeploeded eusnbad ap
eled EpE|0JUOD & BXIE] OBZEA WOD BqUOg sajuaidioal SO OpUBYOUS ‘BQUIO] EP OBZEA B}
‘(00133WN|OA NO BSUE|E] ‘0DISSELW) OJUSWIYOUS {00LJ3WN|OA NO eSueleq SONpJAIpUI SIEW NO WN Wa o0 9p soeIdioel
op sewsajsis sop eslpoliad oedeiqied|  |ereljo] ajuauiw| - ‘0DISSEL OJUSWIYOUS BP BWSISIS OU Byle anein aliow gje o sanelb sojuswilie) M_n.v_ MWQM_ ow_mm._ o
{(ado) ouswiyousaliqos ap oeduanald ‘sajua1dIoa. SOU OJUBWIYOUSI]OS Jesneo opuapod oesojdxg P M 908
op oAnIsodsip wod sejuaidioal ap oesield op oedusnaid ap oApisodsip ap elougsny
‘leossad op SJUEJSUOD & OSUBJUI OJUSWEUIDI| ‘leossad ap eyleq
Sajuajsixa
apeplIanas 3 411020 eyje} ¢ ojaye Zopibliiod
¢Sesneo sep eloug.I020 $9]04JU0D SO OPUEBJSPISUOD Zepeuts Jep
apepijiqeqo.d | ap opow 0 anb wauiAaad Zepedss Jep edejs e sesned apod anb 0 | 0 9 01aAas | no opluaaaud o} oeu eyjey cedejs e 3 enp
ep oednpai eied saode se oes siend 0}19)0 W3 JeuJo) as esned y ¥ y = apod edeja e ewioj anb aq ’
aJjua oedejoy anb saj0J3u0d SO oes siend oenp ap opouw o as ojoedwi o [end
ep apepijiqeqo.d e [enp
Sepepuawodal sagdy 001y (g0¥d) @peplieqo.d S9)ua)sIxg S9j04u0) sieiouajod sesne) (A3s) ey|e} op [elouajod oyasg ey|e} ap [erousjod opopy ossaooud op edejg
= op oeSeljeAy h i o apepLIanag * g i

SVYO 3d S31N3IdIOFd 3d OLON3FY OLNINIHONG - SOIJSIY 3A JVNINITI™d ISITYNV

12



PREMIO GLP DE INOVAGAO E TECNOLOGIA — 2017

4. PLANO DE ACAO, OBJETIVOS, METAS E ESTRATEGIAS

Como objetivo principal para elaboracao do estudo, planejou-se o
desenvolvimento de requisitos basicos necessarios para que a operacao de enchimento
remoto de recipientes transportaveis de GLP seja realizada de forma segura e estruturada.

Visando sempre a garantia da seguranca na realizagao da operagao, foi elaborado
um plano com detalhamento de agdes recomendadas levando em consideragao, nao
somente o local mais adequado onde a mesma deverd ocorrer, mas também a necessidade
de estabelecer as distancias minimas de seguranca, requisitos de treinamento da equipe
de trabalho e procedimentos de operagao, plano de agao de emergéncia, analise dos riscos
e dos impactos ambientais da atividade, licencas ambientais e do corpo de bombeiros,
equipamentos para prevencao de acidentes e sobre-enchimento.

4.1 Detalhamento das acées recomendadas

4.1.1 Distancias de seguranca

As distancias de seguranca sao importantes para o enchimento remoto de
recipientes de GLP por dois motivos principais. O primeiro ¢ que no enchimento de
recipientes de GLP vazamentos podem ocorrer, ora em operagdo normal, ora em
operacao anormal, dependendo do sistema de enchimento, e a nuvem de gas pode ser
levada com o vento na direcao de fontes de igni¢do iniciando um incéndio ou uma
explosao com graves consequéncias. O segundo motivo ¢ manter distancia de locais
densamente povoados, para evitar que as consequéncias de um eventual incéndio ou
explosao nao afetem a populacao adjacente.

Nao ha legislagao especifica que estabeleca distanciamento minimo de seguranga
para o enchimento remoto de recipientes de GLP, visto que é um processo ainda
mexistente no Brasil, mas fazendo uma analogia com uma base de enchimento, que possui
caracteristicas semelhantes, as informacoes desta secdo demonstram os requisitos da
ABNT NBR 15186 — Base ¢ Armazenamento, envasamento e distribuicao de GLP —
Projeto e construcao, adotada pela Resolucao ANP n® 35/2005, complementando com
os da ABNT NBR 15514 — Area de armazenamento de recipientes transportaveis de GLP
— Critérios de Seguranca, adotada pela Resolugao ANP n° 51/2016.

O enchimento remoto de recipientes transportaveis de GLP deve manter as
seguintes distancias minimas:
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Requisito

Descriciao

Distancia
minima

Area de envasamento

Local
enchimento
transportaveis.

destinado a
dos

preparacao e
recipientes

0,0m

Area de transferéncia

Local que tem como finalidade transferir
GLP a granel (também conhecido como
area de transvaso).

7,5m

Casa de

COmMPressores

bombas e

Local destinado a instalagdo de
equipamentos necessarios as operagoes de
movimentacao de GLP.

7,5m

Recipientes  estacionarios

granel

Local que tem como finalidade o
assentamento de conjuntos de recipientes
estacionarios, tubulagbes, valvulas e
acessorios complementares, necessarios a
estocagem de GLP.

15m

Recipientes transportaveis

Local demarcado para o armazenamento
de recipientes transportaveis de GLP.

1,5m

Requisito

Descriciao

Distancia
minima

Estoque de inflamaveis

auxiliares

Local destinado ao armazenamento de
produtos inflamaveis destinados ao
suporte das atividades operacionais, tais
como pintura e abastecimento de veiculos.

15m

Area de utilidades

Local destinado aos equipamentos para
prevencao e combate a incéndios,
compressores de ar e  outros
equipamentos.

15m

Apoio operacional

Local destinado ao suporte de atividades
operacionais de base primaria ou
secundaria, tals como central de ar
comprimido, manuten¢ao de recipientes,
manutencao  de  veiculos e de
equipamentos, subestagdo de energia
elétrica e reservatério de agua potavel.

15m

Area administrativa

Local destinado ao desenvolvimento e
apoio das atividades administrativas, tais
como escritorios, cozinham refeitorio,
vestiarios, ambulatérios e portaria.

15m

Divisa de propriedade

Limite da propriedade, de acordo com a
escritura do terreno.

15m
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Via puablica

Local onde circulam pessoas e veiculos, de
propriedade publica.

15m

Locais de reuniao de publico

Locais onde pessoas se retnem, com
capacidade para mais de 200 pessoas, tais
como igrejas, cinemas, estadios, salao de
festas, etc.

90m

Areas densamente povoadas

(*)

Condominios, bairros populosos,
conjuntos residenciais com alta densidade
demografica.

90m

(*) - As bases de enchimento de GLP no Brasil, em geral, sdo instaladas em areas
industriais, em zonas especificas para inflamaveis, mantendo distancia de concentracao
de populagao residente, embora a legislacdo federal brasileira nao estabeleca uma
distancia minima para areas densamente povoadas, a pratica e o historico de acidentes
no Brasil demonstram que é prudente manter distancia minima de seguranca sugerida de
90m, mesma distancia de local de reunidao de publico. Além disso, os planos diretores
municipais estabelecem as areas da cidade que permite a instalacao de empresas de

envasamento de inflamaveis.

Um ponto importante a ser considerado neste aspecto ¢ que pelo codigo de

processo civil brasileiro, atividades empresariais devem ser realizadas dentro dos limites

de propriedades privadas.
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4.1.1.1Croquis exemplo de distincia minimas de enchimento remoto de
recipientes de GLP
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4.2 Protecao contra abalroamento de veiculos

O sistema de  transferéncia e
armazenamento de GLP deve ser devidamente
protegido por tubos de concreto ou outro meio
com resisténcia equivalente contra

abalroamento de veiculos.

O acidente ocorrido na Herrig Brothers,
em Jowa nos EUA seria evitado caso existisse

esta protecao. Dois jovens em um veiculo

avancaram contra a tubulacdo de gas na fase
liquefeita, causando rompimento e grande vazamento com consequente ignicao e
explosao do recipiente, também conhecida como BLEVE, sigla em inglés para Explosao
da fase vapor devido a expansao do liquido em ebulicdo.

O video cujo link esta nas referéncias deste estudo técnico, explica o acidente.

4.3 Pessoal

Acidentes em qualquer area de atuacdo sao, em sua maioria, causados por fatores
humanos. Estatisticas afirmam que 95% dos acidentes ocorrem por atos inseguros. Na
industria do GLP a severidade dos danos em potencial sdo altos, podendo causar danos

graves ou até morte de varios individuos, além de perdas patrimoniais.

Por este motivo, o sistema de enchimento remoto de recipientes de GLP deve ser
cercado de cuidados de qualificacdo, conscientizacao, EPI e outros sistemas gerenciais
para evitar acidentes.

4.3.1Qualificagio

O pessoal empregado na transferéncia de GLP deve estar qualificado, no minimo,
em:

e Movimentacao e Operacao de Produtos Perigosos — MOPP, exigido pela
legislacao de transporte de produtos perigosos para o condutor do veiculo;

e Operador de transvasamento de sistema de transvasamento granel, de acordo
com a NBR 15863, aprovada pela Resolu¢gao ANP n® 09/2007;

e Operador de Unidades de Processo, de acordo com a NR-13, adotada pelo
Ministério do Trabalho e Emprego;

e (aracteristicas fisico-quimicas do GLP;

e Procedimentos operacionais de seguranca;
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e (Curso avancado de gases inflamaveis, de acordo com a NR-20, adotada pelo
Ministério do Trabalho e Emprego;

e Dentre outros.

Outros treinamentos e programas de seguranca devem ser previstos como:

e Programa acidente zero;
e Dialogo diario de Seguranga — DDS;
e Programa de seguranca comportamental;

e Dentre outros.

Todo o pessoal envolvido com a transferéncia de Gas deve passar por

trelnamentos constantes.

4.3.2 EPI’S

O processo de ebulicao do GLP ¢ endotérmico, ou seja, absorve o calor, por isso
o contato com a fase liquefeita do GLP pode causar queimaduras e ulceracoes pelo frio,
por 1isso os operadores devem usar luvas apropriadas para o produto, podendo ser luvas
de vaqueta de couro, que possibilita um bom tato e prote¢ao para as maos, também deve
usar 6culos de ampla visdo, para evitar contato de jato de gas nos olhos. Outro fator
importante com o GLP é que o GLP dentro dos dutos, mangueiras e conexoes esta sob
pressao, em caso de rompimento acidental, partes podem ser projetadas, por 1sso o uso
de capacete também deve ser obrigatorio.

4.3.3 Prevencio de uso inadvertido do sistema de abastecimento

O sistema de enchimento deve ter dispositivo de travamento para permitir acesso

somente a pessoal autorizado e treinado.

Deve ainda serem previstas placas de adverténcia quanto aos riscos do GLP como:

e Perigo Inflamavel;
e L expressamente proibido o uso de fogo e de qualquer instrumento que
produza faiscas;

e Proibido o uso do sistema de enchimento por pessoas nao autorizadas e
treinadas;

e Dentre outras.

4.4 Equipamentos e dispositivos para prevencio de sobre-
enchimento (overfill), dos recipientes transportaveis de GLP

Recipientes de GLP podem ser enchidos no maximo a 85% da sua capacidade
volumétrica, deixando volume de 15% em fase vapor para eventual expansao da fase
liquefeita dentro do recipiente. Isso porque o GLP, quando submetido a aumento de
temperatura, expande seu volume dentro do recipiente, caso nao tenha espago suficiente
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pode acontecer um BLEVE — Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion, em traducao
livre, explosao da fase vapor devido a expansao do liquido em ebuli¢ao, que nada mais ¢
do que a explosao do recipiente.

Atualmente ha sistemas de enchimento de GLP por massa usando balangas
mecanicas, por volume e sistema massicos utilizando principios de coriolis, sendo este
ultimo o mais preciso. Em qualquer deles, especialmente em caso de enchimento remoto
de recipientes de GLP, sdo necessarios dispositivos de seguranga para evitar o sobre-
enchimento e consequente BLEVE, que pode acontecer de imediato ou posteriormente,
quando o recipiente estiver exposto a temperaturas mais altas, como ocorreu no video
cujo link esta nas referéncias deste Estudo Técnico.

4.4.1 Indicador fixo de nivel maximo

Os recipientes de GLP abastecidos pelo sistema remoto de enchimento devem
estar equipados com indicador fixo de nivel maximo. Este ¢ o sistema confiavel contra o
sobre-enchimento.

O indicador consiste em um tubo instalado a 85% do volume do recipiente, tanto
na posigao vertical quanto na posic¢ao horizontal. Quando o GLP em fase liquefeita chega
até este indicador, ele flui até¢ a parte externa do recipiente, o GLP na fase liquefeita
condensa quando em contato com o ar e forma uma nuvem branca, esta formacao de
nuvem indica que o recipiente esta cheio a 85% da capacidade volumétrica. A Figura

abaixo demonstra a posi¢ao do Indicador de nivel maximo em recipiente transportavel.

© OO0V

Legenda:

A — Float Gauge — semelhante a uma boia de caixa d’agua.
B — Valvula de enchimento de liquido

C — Vilvula de retirada de vapor

D — Vilvula de retirada de liquido

E — Indicador fixo de nivel maximo.

I — Vélvula de Seguranca
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4.4.2 Dispositivo de prevencio de sobre-enchimento (OPD — Overfilling
Preventing Device)

A National Fire Protection Association (NFPA) exige nos
Estados Unidos da América, que todos os recipientes de GLP
reabastecidos sejam equipados com um Dispositivo de Prevencao
de sobre-enchimento (OPD) para evitar explosao de recipientes.

Um OPD ¢ um dispositivo de seguranga projetado para
evitar o excesso de enchimento de um recipiente de GLP através
de uma valvula flutuante que fecha quando o nivel de GLP atinge
85%. Isso limita o potencial de liberagao de gas quando o cilindro

¢ aquecido, evitando um incéndio ou possivel lesao. Além disso, o

OPD interrompe o fluxo de gas quando o cilindro nao esta
conectado.

O OPD nao pode ser usado como indicador de que o recipiente esta cheio em uso

operacional, ele ¢ um dispositivo de seguranca para uso em caso de emergéncias.

4.4.3 Bomba de GLP com vazio controlada e baixa

Os recipientes transportaveis de GLP tém pequenos volumes, uma bomba com
alta vazao pode encher um recipiente com baixo volume em segundos, com isso, qualquer
falta de atencao do operador pode causar um sobre-enchimento e consequente incéndio

ou explosao, caso encontre uma fonte de ignigao.

Devem ser usadas bombas volumétricas especificas para o GLP, para areas
classificadas, com vazio baixa e controlada.

4.5 Prevencio de explosiao

Os seguintes dispositivos de prevencao de explosdao sao aplicados ao sistema de
transferéncia de GLP do tanque até os recipientes transportaveis.

4.5.1 Bomba com sistema de by-pass

A bomba volumétrica deve ter sistema de by-pass, que retorna o GLP de volta
para o tanque em caso de bloqueio do abastecimento pelo operador sem que a bomba
esteja desligada. Sem este sistema, o operador nao pode bloquear o abastecimento, sob o
risco de causar um grande vazamento e consequente incéndio ou explosao, caso encontre

uma fonte de ignigao.

4.5.2 Valvulas pulloff ou breakoff
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As valvulas pull off ou break off, bloqueiam o fluxo de gas na fase liquefeita em
mangueiras que eventualmente sejam tensionadas, em caso, por exemplo de estar

abastecendo e o veiculo se desloque.

Estas valvulas bloqueiam o fluxo de gas e somente uma pequena quantidade do
produto vaza para o ambiente. Ela somente deve ser usada em caso de emergéncias.

4.5.3 Valvula de excesso de fluxo no fundo do tanque

Os tanques de GLP devem possuir em todas as suas saidas de maiores diametros,
valvulas de excesso de fluxo que atuam em emergéncias, caso, por exemplo, uma
tubulacao venha a se romper. O dispositivo detecta o aumento repentino de fluxo e
bloqueia a saida de gés.

4.5.4 Valvula de bloqueio geral — shut off valve

O sistema de enchimento remoto de recipientes de GLP, assim como outros
sistemas de enchimento, deve ter valvula de bloqueio geral, para uso em caso de
emergéncias, que deliga a bomba volumétrica e fecha remotamente todas as valvulas

operadas pneumatica ou eletricamente.

4.6 Prevencio de ignicio por energia elétrica ou estatica

4.6.1 Equipamentos elétricos para areas classificadas

Deve ser feito um estudo de classificacao de areas com atmosfera inflamavel e os
equipamentos elétricos utilizados dentro destas areas devem ser especificos para a zona
de atmosfera explosiva especifica.

A tabela abaixo demonstra a classificacao de areas explosivas.

Zona Descricgio Exemplo na cadeia do
GLP
0 Local onde a ocorréncia de mistura Proximidades do

inflamavel/explosiva por gases ou vapores ¢
continua ou existe por longos periodos.

enchimento de recipientes
transportaveis.

E um local onde a atmosfera explosiva esta
presente em forma ocasional e em condigoes
normais de operacao.

Proximidades da central
de GLP abastecida no
local.

E um local onde a atmosfera explosiva esta
presente somente em condi¢gdes anormais de
operacgao e persiste somente por curtos periodos
de tempo.

Proximidades da area de
armazenamento de
recipientes transportaveis

de GLP.
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4.6.2 Prevencio de energia estatica e SPDA

O fluxo de gas na fase liquefeita em atrito com as paredes da tubulagao, o atrito
do veiculo com o ar, o atrito dos recipientes com o ar, geram diferenga de cargas entre os
equipamentos que, quando em contato um com o outro pode gerar centelha e dar ignigao
a um incéndio com GLP.

Deve ser previsto sistema de aterramento entre o recipiente transportavel e o

sistema de enchimento, além de ligacdo com a terra.

Vale lembrar que o histérico de acidentes demonstra que este ¢ um fator

importante para prevengao.

Ja o Sistema de Protecao contra Descargas Atmosférica —SPDA, deve ser
criteriosamente avaliado, visto que a chapa dos tanques de gas resiste a descargas
atmosféricas, segundo estudos realizados pela NFPA e publicados na NFPA 58

comentada.

4.7 Plano de manutencgio dos equipamentos

O sistema de enchimento remoto de recipientes de GLP, assim como todo sistema
de enchimento de inflamaveis sob pressao, deve ter especial atencdao para a manutengao
dos equipamentos com vistas a prevenir desgaste excessivo e colapso de partes
importantes e sob pressao que pode causar grande vazamento e consequente incéndio ou

explosao.

4.7.1 CIPP do caminhio tanque — inspecdes em dias

O veiculo deve atender aos requisitos minimos dos Regulamentos Técnicos de
Qualidade do INMETRO, RTQ 5, RTQ 61, RTQ 6¢ e RTQ) 32, para garantir que tanto
parte rodante do veiculo, quanto os equipamentos de transferéncia estao em bom estado
de conservacao e passaram por ensaios regulares.

A forma de comprovar o atendimento aos RTQs do INMETRO ¢ ter o
Certificado de Inspec¢ao de Produtos Perigosos — CIPP do caminhao-tanque.

4.7.2 Inspeciao e manutengio preditiva de mangueiras e conexdes

As partes mais frageis do sistema de transferéncia de GLP sem sombra de davida
sao as mangueiras e conexoes, por isso precisam de especial atengao. Mangueiras devem
passar por inspecoes periodicas e serem trocadas na frequéncia definida pelo fabricante,
para evitar desgaste excessivo.
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4.8 Plano de acao de emergéncia

4.8.1 Sistema de combate a incéndios.

O imovel que localizar um sistema de enchimento remoto de recipientes de GLP
deve ter previsdo de sistema de combate a incéndios com extintores de incéndio e sistema
preventivo fixo, atendendo aos requisitos das Instrugdes Técnicas dos Corpos de
Bombeiros Estaduais.

4.8.2 Cenarios emergenciais

Os cenarios emergenciais sao as emergéncias provaveis de acontecer, tais como,
mas nao se limitando a:

e Grande vazamento no sistema de transferéncia;

e Explosao de recipiente transportavel;

e Explosao do tanque de GLP;

e Incéndio no tanque e no sistema de transferéncia;

e Dentre outros.

Para cada cenario emergencial deve haver procedimentos a serem seguidos para
mitigar os efeitos da ocorréncia.

O pessoal deve estar treinado nos procedimentos e planos de emergéncia, assim
como familiarizado com os sistemas de combate a emergéncias existentes no imoével.

Simulados de emergéncia devem ser realizados para treinar a equipe para agao.

4.9 Aspectos e impactos ambientais

Embora o proprio GLP em si tenha aspectos e impactos ambientais pouco
relevantes, o processo de enchimento envolve o uso de agua, tinta e outros insumos que
gerarao efluentes, residuos solidos e emissdes importantes.

Além disso, o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA, classifica o enchimento de recipientes de GLP como
POTENCIAL POLUIDOR ALTO, exigindo, dentre outras obrigagoes, licenciamento
ambiental estadual e/ou municipal, pagamento de taxas trimestrais e relatoério anual de
residuos, efluentes e emissoes.

Uma das caracteristicas do uso do botijao doméstico no Brasil é que ele fica ao
lado do fogao, e nao ¢ incomum que o botjao retorne para o enchimento sujo com
gordura, restos de comida, poeira e outros, requerendo, por questdes de qualidade,
lavagem antes do enchimento com GLP. O efluente deste processo deve ser tratado para
reuso ou devolucao para o meio ambiente nas condi¢oes das Resolucdes do CONAMA.
Com o mesmo objetivo de manter a qualidade e o bom aspecto visual do botijao, ha
processos de repintura de recipientes, com emissao de solventes e geracao de borra de

23



PREMIO GLP DE INOVAGAO E TECNOLOGIA — 2017

tinta, havendo necessidade de cabines de pintura e um processo de armazenagem e
destinacao dos residuos solidos.

O veiculo também deve ter certificado de auséncia de fumaca preta, emitido por
orgao ambiental e passar por regulares inspecoes, além dos controles de manutencao
preventiva.

4.10 Aspectos de qualidade do produto

Os recipientes de GLP devem atender aos requisitos de seguranca e de qualidade
previstos nas normas técnicas.

Ao chegar no ponto de enchimento, deve ser feita uma selegdo visual para
identificar caracteristicas de aspecto visual que levem o recipiente a ser requalificado,
além disso deve ser separado aqueles recipientes com mais de 15 anos contados da
fabricacao e 10 anos apoés a tltima requalificagao.

Ap6s o enchimento, os recipientes devem ser testados quanto a vazamentos, seja
com equipamentos eletronicos com sensores de gas ou com agua e sabao, em muitos casos,
com os dois meios de detecgao.

No enchimento, os equipamentos devem estar devidamente calibrados.

Os recipientes devem receber rétulo de informagoes e lacre de inviolabilidade,

antes de serem devolvidos ao consumidor.
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5. IMPLEMENTACAO

Por tratar-se de um tema novo no Brasil, em segmento regulado pela Agéncia
Nacional do Petréleo, Biocombustiveis e Gas Natural — ANP e Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro, a implementacao de tal procedimento,
devido carater de operacao em veiculo de transporte de carga perigosa, deverd também
envolver a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT.

No entanto, na analise técnica do estudo, os requisitos indicados no material
elaborado, resgatados da coletanea de exigéncias ja estabelecidas no setor de distribuigao
de GLP, recomenda-se que as adequacoes nas Normas Técnicas Brasileiras da ABNT,
sejam realizadas antes de qualquer autorizacao para operagao regular de enchimento

remoto de recipientes transportaveis de GLP.
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6. INDICADORES

O processo de enchimento remoto de recipientes transportaveis de GLP envolve
riscos ¢ impactos ambientais semelhantes aos de uma base de engarrafamento, acrescidos
aos do transporte granel.

O planejamento prévio do local de enchimento e dos equipamentos necessarios
para uma operacao segura sao fundamentais para evitar acidentes com graves
consequéncias.

E importante destacar que o cenario de enchimento “dos botijdes e cilindros
atualmente existentes no mercado”, & inadmissivel diante dos riscos envolvidos devido
a auséncia de dispositivos de seguranca para prevencao de sobre-enchimento.

Também o cendrio de estacionar o veiculo em via publica e realizar o
abastecimento de recipientes de GLP nao ¢ uma opcao razoavel porque viola o cddigo
civil brasileiro, além de submeter a populagao a risco, nao havendo possibilidade de
obedecer as distancias de seguranca relevantes para a prevencao de acidentes com graves
consequéncias.

Vale ainda ressaltar que em cenario semelhante a este tltimo, ocorre em Gana,
na Africa, ¢ o nimero de acidentes e a qualidade dos recipientes estdo levando a opinifio
publica a clamar para que retorne ao sistema de destroca de recipientes vazios por cheios.
De acordo com os dados de matérias publicadas foram 96 pessoas mortas e 486 feridas
em explosdes de GLP em Gana no periodo de 2007 a 2015. As matérias ainda afirmam
que nao houve mais fatalidades devido a atuagao rapida do corpo de bombeiros local.

Sem as precaugdes previstas neste estudo técnico, estaremos correndo grande risco

de tragédias no Brasil.
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www.inmetro.gov.br);

d) Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Gas Liquefeito de Petroleo —
Sindigas (site: www.sindigas.org.br);

e) Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (site: www.abnt.org.br).

f) Link do video do acidente na fazenda em Iowa, EUA, por falta de protecao contra
veiculos.: https://www.youtube.com/watch?v=-_LLO0Q0O4zU8

g) Link do video de colapso do botijao em revenda de GLP:
https:/ /voutu.be/Hxp7]P8kUTo

h) Modelo de enchimento remoto de recipientes de GLP em Gana, Africa:

http://www.graphic.com.gh/features/opinion/liquefied-petroleum-gas-bottling-plants-

solution-to-high-risk-dispensing-stations.html

http://www.ghanalantimes.com.gh/residents-express-worry-over-lpg-stations/

http://www.todaygh.com/96-died-486-injured-in-gas-explosions-between-2007-and-
2015/
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