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RESUMO

O Gas liquefeito de petroleo (GLP) mais conhecido como “gas de cozinha” é sem duvida uns
dos combustiveis mais utilizados no mundo. Utilizado em larga escala para cocgdo de
alimentos, este apresenta ainda inumeras utilidades na industria, agropecuéria e no
agronegoécio. O GLP é produzido nas refinarias. Apos ser produzido, o Gas LP é transportado
até as distribuidoras onde serd envasado em recipientes de diferentes capacidades, sendo o de
13 kg o mais utilizado. Posteriormente ao envase, o0 Gas LP é transportado para as
revendedoras onde serd comercializado para o consumidor final. Conhecer a logistica de
producdo e comercializacdo é de fundamental importancia para o estudo deste combustivel.
As analises dos diferentes tipos de perigos e riscos encontrados no manuseio e transporte
deste produto ajuda-nos a prevenir acidentes e consequentemente a salvar vidas. Um plano de
contingéncia interno elaborado com base nas analises de perigos e nos cenarios de ocorréncia
¢ fundamental para uma pronta resposta para minimizacdo dos riscos e conseqienciais. A
integracao entre os 6rgaos emergenciais é de fundamental importancia para o gerenciamento e
o0 controle dos riscos envolvendo a utilizacdo do gés liquefeito de petroleo.

Palavras chaves: Géas LP, producdo, seguranca, perigos e riscos.



ABSTRACT

The liquefied petroleum gas (LPG) better known as "cooking gas" is undoubtedly one of the
most used fuel in the world. Used extensively for cooking food, it also has many uses in
industry, agriculture and agribusiness. LPG is produced in refineries being a derivative of the
important added value oil. After being produced, the LP gas is transported to the distributors
which will be packaged in containers of different capacities, being 13 kg the most widely
used. Subsequent to filling, the LP gas is transported to the dealership where it will be
marketed to the final consumer. Know the logistics of production and marketing is very
important for the study of this fuel. The analysis of the different types of hazards and risks
found in the handling and transport of this product helps us prevent accidents and thereby
save lives. An internal contingency plan prepared based on the analysis of hazards and the
occurrence of scenarios is critical for a rapid response to minimize the risks and
consequential. The integration between emergency bodies is of fundamental importance for
the management and control of the risks involving the use of liquefied petroleum gas.

Key words: LP Gas, production, safety, hazards and risks
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1 - INTRODUCAO E OBJETIVOS

Entre os recursos nao renovaveis utilizados mundialmente, o petréleo € sem duvida o

mais extraido e comercializado.

Os seus derivados sd@o consumidos em larga escala pela industria e uso domiciliar.
Podemos citar a gasolina, o oleo diesel e o gas liquefeito de petréleo (GLP) como uns dos

mais importantes.

O Brasil representa uns dos maiores mercados de GLP do mundo com uma
comercializacdo anual estimada da ordem de 7.200.000 toneladas, sendo responsavel pela

geracgdo de 360.000 empregos diretos e indiretos. (Sindigas, 2012)

O GLP, popularmente conhecido como gas de cozinha, é um combustivel formado
pela mistura de hidrocarbonetos ( propano 50% e butano 50% ) extraidos do petréleo. Tem a
caracteristica de ficar sempre em estado liquido quando submetido a certa pressao, sendo por
isto chamado de gas liquefeito de petréleo (GLP).

Sua utilizacdo é em maior parte para coccdo de alimentos em residenciais, cozinhas
industrias e domesticas. Entretanto, também vem sendo utilizado pela industria e outros
setores comerciais.

Em relacdo a produgdo, o GLP é gerado em sua maioria nas refinarias. Nestas é
armazenado em tanques com capacidade de milhares de metros cubicos. A movimentacdo do

gas da refinaria para a distribuidora ¢ feita por meio de tubulagdes e caminhdes tanques.

O engarrafamento € realizado em embalagens de diferentes volumes, sendo a de 13 kg
a mais utilizada em uso residencial. Para a industria e condominios residenciais o produto é
distribuido em recipientes de maiores capacidades ou por meio de auto-tanques conhecido

como bobtail.

Por suas caracteristicas de inflamabilidade, os processos de producdo, engarrafamento

e comercializagdo deveram levar em consideracdo todas as medidas de seguranca.

Alem das medidas preventivas, muitas delas intrinsecas, todos os equipamentos e
instalagbes devem passar por inspecOes periodicas e o pessoal envolvido deve receber
treinamentos e informacgdes sobre todos os perigos, medidas de seguranca e emergenciais em

todas as etapas.

Um plano de contingencia interno devera ser elaborado com base nas analises de

perigos e nos cenarios de ocorréncia. Além disso, devera ainda ser Integrado com agdes
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externas dos 6rgdos responsaveis pela atuacdo em emergéncias como, por exemplo, 0 corpo
de Bombeiros e unidades de pronto atendimento. Os conjuntos de ac¢Ges sdo de fundamental

importancia para o gerenciamento e o controle dos riscos envolvendo a utilizacdo do GLP.

O estudo de toda a cadeia produtiva e as a¢Oes que deveram ser realizadas em cada
uma das etapas € de vital importancia para garantir a seguranca dos trabalhadores envolvidos

no processo como também da populacéo em geral.

Assim, este trabalho objetiva estudar todas as medidas de seguranga que devem ser
adotadas nas diferentes fases da cadeia produtiva do GLP- deste a producdo até a

comercializacao.

Além disso, objetiva realizar um estudo de caso de um acidente de grande magnitude
com GLP onde serdo investigadas as possiveis causas do acidente. Através destas causas,

determinar o plano de acdo que devem ser adotados para evitar futuros acidentes com GLP.
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2-Revisao bibliografica

2-1 Histdrico do uso do Gas liquefeito de petroleo no Brasil

A historia do uso do GLP no Brasil teve inicio em 1930 quando o austriaco Emesto
Igel, naturalizado brasileiro, decidiu comprar todos os cilindros de gas que estavam estocados
no Rio de janeiro e em Recife e revende-lo como gas de cozinha. (Morais, 2005) Esses
cilindros foram trazidos no inicio do século XX para abastecer o dirigivel alemao Graff

Zeppelin que fazia o transporte de passageiros entre a Europa e a America do Sul. (Figura 1)

Figura 1- Dirigivel aleméo Graff Zeppelin.
Fonte: Sindigas (2008%)

Em 1930 essas viagens foram suspensas e o0s cilindros de GLP ficaram estocados em
nossos pais, totalizando uma quantidade de seis mil litros de gas propano. (Sindigas,2008a;
FDE, 2009)

Nesse mesmo periodo, o Austriaco Emesto Igel comecgou a importar uma parte do gas
dos EUA, mas o mercado ainda era insignificante devido a maior parte da populacdo ainda
utilizar fogdo a lenha. (Alves; Tiergarten ,2008)

Em 1938, ainda 2/3 da populacéo vivia na zona rural e utilizava fogdes a lenha para
cocgdo. Ja na zona urbana se utilizava querosene e o0 carvao vegetal. Neste mesmo ano surge
entdo a Ultragaz e é criado o Conselho Nacional de Petréleo (CNP), que é criado para
supervisionar o abastecimento nacional de petroleo e seus derivados no Brasil (ULTRAGAZ,
2004).

Anos mais tarde, p6s segunda guerra, surgiu uma segunda distribuidora no pais e o
consumo de GLP para coccdo se expandiu. Entdo botijdes comecaram a ser fabricados no
Brasil e as importacdes tornaram-se possiveis com investimento em navios-tanque e terminais

de armazenagem e engarrafamento. (Sindigas,2008a)
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Em 3 de outubro de 1953, foi fundada a PETROBRAS (PETROLEO BRASILEIRO
S/A) através da lei 2004.

Em 1955, a Petrobras comecou a produzir GLP no Brasil impulsionando assim a
distribuicdo do produto no pais. (Dionysio, 2015)

De 1954 a 1990, o governo brasileiro incentivou uma politica de precos do GLP e de
outros energeticos considerados prioritarios. Essa politica foi marcada pela intervencéao
governamental, pautada no tabelamento e uniformizacdo de precos em todo o Brasil, por meio
de subsidios cruzados sobre o transporte e sobre o proprio produto. Com essa politica em
funcionamento o consumo de GLP se expandiu chegando em 100% dos municipios e
atendendo também as zonas mais pobres e remotas do pais. (Sindigas, 2015; Morais, 2005)

2-2 A importéncia do uso do GLP

O gas liquefeito de petroleo, popularmente conhecido como gas de cozinha, esta
presente no dia a dia dos brasileiros. Presente em 100% dos municipios tem como vantagens
sua versatilidade e economia. Encontra-se no mercado em diferentes recipientes podendo
atender o agroneg6cio, restaurantes, comercio e principalmente as residéncias. Além disso, é
70% mais econdmico que o gas natural e 25% mais econdmico que o chuveiro elétrico.
(Sindigas, 2011)

O GLP possui como vantagens o seu alcance em todo o territorio nacional devido a
facilidade de transporte. E envasado em diferentes recipientes podendo ser comercializado
dependendo da necessidade do consumidor. (Moura, 2012)

Além disso, 0 GLP produz um baixo impacto ambiental para 0 meio ambiente por
inimeros fatores, podendo-se destacar:

e Na&o produz particulado em sua combustéo
o Baixe emisséo de gases do efeito estufa
e Baixa concentracdo de enxofre
e Baixo risco de contaminacao de lencol por estar em estado gasoso
o Pode substitui outros combustiveis mais poluentes como o carvao e a lenha
e Por ter um poder calorifico superior sua quantidade de consumo € inferior
A industria de GLP comercializa mais de sete milhdes de toneladas de produto por

ano, tendo uma receita de mais de R$ 22 bilhdes de reais. (Grafico 1) Ha 23 empresas
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distribuidoras, juntamente com uma rede de aproximadamente 54 mil revendedores. Esse

setor contribui de forma expressiva e significante para a economia brasileira em geral.

(Sindigas, 2013)
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Gréfico 1- Comercializagdo de Gas LP no mundo (1000ton/ano)
Fonte: Sindigas (2013)

Segundo dados da Sindigas (2008), o governo tem incentivado bastante esse setor da

economia nos Ultimos anos. Todavia, mesmo com esse incentivo, o0 GLP participa com apenas

3,5% de toda a matriz energética brasileira. Numero esse menor gque a contribui¢cdo do gas

natural e a lenha. (Figura 2)

Matriz Energética Brasileira 2007
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Alcool
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16,5% Eletricidade

N

7,2% Gas natural 3,5%
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de carvao
mineral

(Ano-base: 2006)

Gasolina 3,0%
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combustivel
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Qutros

4,8%
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de petréleo

8,1% Lenha

Fonte: MME
S

Figura 2- Percentagem de participacdo do GLP na matriz energética brasileira.

Fonte: Sindigas, (2008a)
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O papel pouco expressivo do GLP na matriz energética brasileira se deve
principalmente ao seu reconhecimento apenas como gas de cozinha, ndo sendo utilizado de
forma expressiva em outros setores da economia. Esse combustivel poderia ser mais utilizado
pela industria e agropecuaria em substituicdo a outras formas de energia mais poluente ao
meio ambiente e as vezes ate mais caras. (Moura, 2012)

Atualmente existem estudos financiados pela Sindigas, sindicato representante das
distribuidoras e revendedoras, para divulgacdo de outras formas de uso do gas no mercado
brasileiro e as vantagens em adota-las. Um desses estudos foi realizado pela USP reunindo um
conjunto de informagdes técnicas consistentes e atualizadas demonstrando a competitividade
do GLP em relacgdo a eletricidade (Sindigas 2012)

Conforme MME (2007), até 2030 o Brasil sera auto suficiente na producdo de GLP
modificando assim a situacéo atual de importador de uma parte desse gas. Devido a esse fator
0 GLP tende a pressionar menos a demanda de dleo cru com a utilizacdo de liquidos de gas

natural. (Figura 3)

30

20

10

0
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2000

B Consumo residencial Outros consumaos <O Producdo

Figura 3- Producéo e consumo de GLP (bilhdes de litros).
Fonte: MME (2007)
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2.3 Unidades da economia que utilizam GLP

O GLP é utilizado em sua maioria como gas de cozinha nas residéncias. Entretanto,
seu uso em residéncias vem se diversificando e sua utilizagdo em outros setores tem
aumentado a cada ano, ganhando mercados importantes na economia.

O GLP e utilizado nas residéncias para aquecimento de dgua do banho, aquecimento
de ambientes e como combustivel de churrasqueiras. (Moura, 2012)

No setor publico, atende a instituicbes como hospitais, escolas, creches e centros
comunitarios. (Moura, 2012)

No mercado agricola, é usado para a producao vegetal e animal e em equipamentos
diversos como, por exemplo, secadores mdveis de graos, controle de pragas e queima de ervas
daninhas, aquecimento e esterilizagdo de ambiente de criacdo de animais. (Sindigas, 2008b;
Petrobras, 2007)

Além disso, também é empregado em diversos segmentos industrias como industria de
ceramica, vidro, ferro, aco e mineracdo. Os usos industriais do GLP incluem: funcionamento
de empilhadeiras industriais, fornos para tratamentos térmicos, combustdo direta de fornos
para ceramica, industria de vidro, processos téxteis e de papel, secagem de pinturas e
gaseificacdo de algoddo. No Brasil, o consumo industrial de GLP passou de 288 mil
toneladas, em 1994, para 621 mil toneladas, em 2006. (Morais, 2005; Petrobras, 2007)

Em alguns paises, 0 GLP é usado até como combustivel automotivo, em veiculo de
transporte coletivo, taxis e automaveis particulares. Os paises que mais utilizam GLP no setor
automotivo sdo Coréia do Sul (23%), Japdo (9%), Turquia (8%), Italia (7%), Pol6nia (7%),
México (7%) e Australia (7%).No Brasil esse uso é proibido, exceto em empilhadeiras.
(Morais, 2005; Sindigas, 2013)

Conforme Resolugdo ANP n 15 de 2005 no Brasil é vedado o uso de GLP em motores
de qualquer espécie; fins automotivos, exceto empilhadeiras; saunas; caldeiras e;

aguecimentos de piscinas, exceto para fins medicinais.
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2.4 Vantagens na utilizacdo do GLP em relagdo ao Gé&s natural

Para se entender melhor as vantagens do GLP em relacdo ao gas natural é de
fundamental importancia o conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas de cada
combustivel. Em termos gerais, 0os dois gases apresentam inumeras diferencas, desde a sua

composicao, transporte e poder de aquecimento. (Sindigas,2008d)

O gés natural, tendo como principal componente o metano, € um hidrocarboneto ou
mistura de hidrocarbonetos extraido diretamente de reservatorios petroliferos ou gaseiferos.
Nas condigfes normais de temperatura e pressdo apresenta-se em estado Qasoso.
(Sindigés,2008a; FDE,2009)

Ja o GLP é uma mistura de hidrocarbonetos liquidos (propano e o butano), obtido em
processo convencional nas refinarias ou a partir do gas natural. O gas encontra-se em estado
liquido em temperatura e pressdes normais. (ULTRAGAZ, 2004; FDE,2009)

Como o GLP apresenta-se em estado liquido nas condi¢cdes normais de ambiente, esse
¢ mais facil de ser armazenado. Nesse estado fisico as particulas ficam mais préximas,
armazenando uma grande quantidade de gas num pequeno espaco- aproximadamente 250
vezes 0 volume do estado liquido para o gasoso. (Petrobras, 2013)

Por isso o GLP é facilmente transportado e armazenado sendo distribuido em
embalagens de diferentes recipientes. A mais utilizada pela populacdo séo os recipientes de 13

kg.

Ja o0 gas natural precisa de gasodutos para ser transportado, necessitando assim de
dutos para a sua distribuicdo para a populagdo. Com isso o cliente pode ter incertezas no
fornecimento de gas, como manutencdo dos dutos ou quebras de acordos com 0 nossoO

principal fornecedor, a Bolivia. (Sindigas, 2008d)

Usar gas natural nas residéncias metropolitanas chega a ser 81% a 93% mais caro do
que utilizar o GLP. Esse elevado valor se deve principalmente ao elevado valor de
investimentos necessarios para instalar e manter uma infra-estrutura de redes de distribuicéo
para atingir cada residéncia. Invariavelmente este investimento é pago pelo consumidor,
através da sua conta de gas, diluido ao longo de varios anos. (Sindigas, 2012)

Além disso, o poder calorifico do GLP é bem maior do que o do gas Natural: 22.800
kcal/m3 e 9.400 kcal/m3, respectivamente. O GLP produz mais energia com menos consumo
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de gas. Além disso, a faixa de inflamabilidade do GLP est4 entre 1,8% e 9,5%, enquanto que
a do gés natural fica entre 5% e 15%.(Sindigas,2008d)

3.0. Logistica da producéo a distribuicdo

O GLP é produzido nas refinarias pelo processo de destilacdo do petréleo. Das
refinarias esse petréleo é armazenado em tanques com capacidades de milhares de metros
cubicos. Dos tanques de armazenamento das refinarias, esse GLP segue para as distribuidoras
através de dutos, caminhdes tanques ou navios-tanque Nas distribuidoras sera armazenado e
envasado em recipientes de diferentes capacidades, seguindo para os revendedores ou o

consumidor final.(Figura 4)

Fluxo de Distribuicao do GLP
do pogo de petréleo ao consumidor final

Figura 4- Fluxograma de producao.

Fonte: Sindigés, (2008a).
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3.1. Producéo do Gés Liquefeito de petroleo

O GLP é produzido nas refinas em dois tipos de processo: pelo processamento de Gas
natural e através do refino de petroleo. Durante o processo de refino o gas é separado por
processos fisico-quimicos e armazenado em tanques. Em 2006, 19% do GLP brasileiro foi
obtido do processamento do gas natural e 81% do refino do petréleo (Sindigés, 2008b).

Segundo Neto (2015), refinar petréleo € separar suas fracdes e processa-las,
transformando-o em produtos de grande utilidade. (Figura 5)

Primeiramente o petroleo passa pela destilacdo atmosférica, realizada em colunas de
fracionamento. Nessa etapa sdo separadas as fracbes em leves, medias e pesadas. Podemos
citar como fracdo leves e médias o GLP, a nafta, a gasolina, o querosene e o 6leo diesel.
(GASBRASIL, 2005; Pereira, 2011)

As fracdes mais pesadas passam por um segundo fracionamento, agora sob vacuo,
gerando cortes de gaséleos e uns residuos de vacuo. Podemos citar como exemplo o
craqueamento catalitico fluido (FCC) de gasoleos de vacuo, que apresenta como principais
produtos o GLP e a gasolina, e o coqueamento de residuo de vacuo, que gera GLP, nafta e
oleo diesel. (Morais, 2005; Afonso, 2015)

GLP
B Nafta
B Gasolina
. Querosene
I Diesel
B Oleo combustivel
B Outros

Figura 5- Fracionamento do petroleo.
Fonte: MME (2007)

O Brasil possui hoje 13 refinarias em operacdo, 11 pertencentes a Petrobras (30% da
propriedade da Refap sdo da Repsol e 70% s@o da Petrobras). Apenas duas sdo privadas,

representando menos de 2% da capacidade nacional de refino. (MME, 2007).
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3.2.Distribuicao e Revenda

O GLP demanda uma logistica bastante integrada entre distribuidores e revendedores

para que o gas possa chegar de forma eficiente aos mercados consumidores.

As distribuidoras adquirem nas refinarias milhares de toneladas de GLP. Esse gas é
transportado por dutos, caminhdes tanques e navios-tanque para a central de distribuicdo. Ja
na central de distribuicdo, é armazenado e posteriormente envazado em recipientes de

diferentes capacidades. (Sindigas, 2008b)

Podemos encontrar no mercado variados tipos de cilindros para acondicionamento
desse produto. Segundo a Norma Brasileira NBR-8460 da ABNT, podemos encontrar
embalagens de 2 kg, 5 kg, 7 kg, 8 kg,13kg, 45 kg e 20 kg, este Gltimo somente usado em
empilhadeiras. Entretanto, a embalagem de 13 kg é a mais utilizada, superando 75% das

vendas totais do produto em nosso pais.

Segundo o Artigo 2 da Resolugdo ANP 15, a atividade de distribuicdo de GLP
somente podera ser exercida por pessoa juridica, constituida sob as leis brasileiras, que

possuir autorizacao da ANP.

Ja os revendedores atuam no varejo, adquirindo embalagens nas distribuidoras e
revendendo ao consumidor final. As revendas sdo sem duvida a principal peca de
comercializacdo de gas no Brasil, possibilitando que o GLP chegasse a casa dos brasileiros
em todo o territorio nacional. ( Sindigas, 2009)

Os revendedores atuam ainda com o servico de assisténcia técnica. Esse servico
permite que os consumidores possam entrar em contato com as revendedoras, caso acha

algum problema com a qualidade do produto. (Sindigas, 2009)

Uma parceria integrada entre os distribuidores e revendedores é de fundamental
importancia para o sucesso da cadeia de distribuicdo. Além de possibilitar que o produto
possa ser distribuido em todo o territério nacional, também ajuda a construir e firmar a marca
especifica no mercado. O consumidor satisfeito com o servico prestado pela revendedora
acaba adquirindo mais desse mesmo produto ou marca, possibilitando um sucesso dos

negocios da empresa. (Alves; Tiergarten ,2008)
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3.3. Fiscalizacéo

A Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), vinculada ao
Ministério de Minas e Energia, estabelece os requisitos minimos para a empresas que atuam
no mercado de GLP, visando garantir a seguranca do consumidor e a regularidade do

abastecimento no Brasil

A Resolucdo ANP n° 15, de 2005, estabelece o0s requisitos necessarios a autorizacao

para o exercicio da atividade de distribuicdo de GLP e a sua regulamentacao.

A fiscalizacdo das atividades econ6micas € realizada pela Superintendéncia de
Fiscalizacdo do Abastecimento (SFI), 6rgdo vinculado a ANP. A SFI esta presente em todo o
territério nacional. No ano de 2012 foram fiscalizados 1.733 municipios de um total de 5.564,
alcancando todas as regies do pais. A amplitude de fiscalizacdo passou pelos mais diversos

segmentos do abastecimento. (ANP, 2012)

A figura 6 demonstra as acOes de fiscalizacdo e a porcentagem de infracdes aplicadas

em cada setor.

Segmentos .A;E'u.es df % Infracdes %
Fiscalizagdo
Revenda de Combustiveis Automotivos 13.326 64,2 2.225 55,7
Revenda de GLP 4,242 20,4 820 20,5
Ponto de Abastecimento 864 4,2 177 44
Distribuidor de Combustiveis 883 4,2 414 10,3
Transportador-Revendedor-Retalhista 329 1,6 51 1,3
Revenda de Combustiveis de Aviagao 155 0,7 0 0
Produtor de Etanol 167 0,8 23 0,6
Produtor de Lubrificante Acabado 113 0,5 38 0,9
Distribuidor de GLP 150 0,7 20 0,5
Coletor de Oleo Lubrificante Usado ou
Contaminado a2 0.2 8 0.2
Produtor de Biodiesel a7 0,2 6 0,1
Rerrefinador de Oleo Lubrificante 20 0,1 3 0,1
*Outros 448 2,2 216 5,4
Total 20.786 100 4.001 100

Figura 6: Ac¢des de fiscalizacdo e a porcentagem de infragdes aplicadas em cada setor.
Fonte:ANP (2012)

Outro 6rgdo de fiscalizagdo vinculado ao setor de GLP é o Inmetro — Instituto

Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial, autarquia vinculada ao
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Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, que fiscaliza os botijoes,
especialmente em relacdo ao peso correto do produto em cada recipiente e os sistemas de
medicdo do GLP a granel. (Sindigas, 2012)

Além disso, a Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT) estabelece os
requisitos para fabricacdo, armazenamento e requalificacdo dos recipientes para a certificacdo
das distribuidoras.( Sindigas, 2012)

Por fim, os estados sdo responsaveis pela regulacdo e fiscalizacdo das atividades de
distribuicdo e revenda de GLP através dos oOrgdos de defesa do consumidor, Corpo de

Bombeiros, Secretarias da Fazenda e do Meio Ambiente. ( Sindigas, 2012)
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4.0 Medidas de seguranca adotadas nas diferentes fases do processo.

O GLP € um produto que deve ser manuseado com devido cuidado devido sua alta
capacidade de formar mistura explosiva com o ar. Conhecer e identificar os perigos
relacionados ao GLP é de fundamental importancia para estabelecer as medidas de seguranca
que devem ser adotadas em todas as fases do processo.

4.1 Perigos do GLP

O GLP caso seje inalado em grande quantidade produz efeito anestésico e pode ate
levar a morte. Os perigos do GLP sdo decorrentes de suas caracteristicas fisico-quimicas e
estdo presentes em todos os seus ciclos de comercializacdo, principalmente no transporte e na

utilizacdo dos consumidores finais. (FDE, 2009)

Em contato com o ar forma uma mistura explosiva que entra em ignicdo com muita
facilidade causando acidentes geralmente com graves consequéncias para pessoas e

instalac@es.

Nas condi¢des normais de uso, recipientes de GLP ndo explodem. O recipiente pode
explodir se permanecer em contato direto com altas temperaturas por periodo prolongado.
Esse fendmeno é chamado de BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion), sigla em
inglés para a explosdo de fase vapor devido a expansdo do liquido em ebulicdo (Sindigas,
2008d)

O mais grave acidente industrial com GLP ocorreu em 1984 em San Juanico-Mexico
que vitimou fatalmente cerca de 600 moradores que viviam nos arredores de uma planta de

grande capacidade de armazenagem do produto. (Fundacentro, 2014)

Dados do Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Gas Liqlefeito de
Petroleo (Sindigas) mostram que de 360 milhdes de vasilhames vendidos no Brasil por ano,

0s incidentes com vazamento chegam perto de 7 mil.

Ainda segundos dados da Sindigas (2012), 51% dos acidentes ocorrem na instalacao
inadequada dos recipientes, 23% no uso inapropriado, 13 % esta relacionado a ma

conservacao dos recipientes e 14% a outras circunstancia.

Segundo dados do Corpo de Bombeiros de S&o Paulo ocorreram mais de 4.055 casos

de acidentes por decorréncia de Vazamento de GLP no estado.
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Para exemplificar seu perigo potencial estima-se que o vazamento do conte(do de um
simples botijdo domestico possa formar uma nuvem explosiva de até 200.000 litros de mistura

com o ar em condi¢des ambientais normais. (Fundacentro, 2014)

Sendo o GLP mais pesado que o ar, se houver vazamento do produto, este ndo sofrera
uma rapida dispersdo na atmosfera, tendendo a se concentrar na parte inferior do ambiente

com alto risco de inflamabilidade.

Para o propano, a faixa de inflamabilidade é de 2,1 a 9,5% no meio ambiente e para o
butano esta é de 1,8 a 8,4%. Ou seja, ao se atingir uma concentracdo de cerca de 2% de GLP
num ambiente, a combustdo pode ser iniciada a qualquer momento, desde que se tenha uma

fonte de ignicdo. (Figura 7)

LIE = Limite inferior de explosividade
LSE = Limite superior de explosividade
pobre ideal mistura rica

I B —

0% LIE LSE 100%

Para o GLP: LIE ~ 1,8% e LSE ~ 9,0%

1 kg de GLP ~ 0,98kg de TNT

Figura 7- Faixa de inflamabilidade.

Fonte: Fundacentro ( 2014)

No combate a incéndios causados pela combustdo do GLP, deve-se empregar
extintores de dgua em neblina, p6 quimico ou CO2, ndo sendo recomendavel a extin¢do do
fogo sem antes estancar o vazamento, devendo-se manter o recipiente resfriado com agua
apos esta extingdo. A inalacdo do GLP pode provocar tonteiras e irritacbes no sistema

respiratorio, olhos e queimaduras na pele

Todas as recomendagOes de armazenamento, manuseio e utilizacdo segura do GLP estéo

contidas na correspondente Ficha de Informacao de Seguranga do Produto Quimico-FISPQ.
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4.1.1 ldentificacdo de Perigos

A identificacdo dos riscos foi realizada neste trabalho a partir da aplicacdo da técnica
Analise Preliminar de Riscos (APR), do inglés Preliminary Hazard Analysis (PHA).

A APR focaliza os eventos perigosos cujas falhas tém origem na instalacdo e também
nas centrais de armazenamento e envasamento em analise, contemplando tanto as falhas
intrinsecas de equipamentos, de instrumentos e de materiais, assim como erros humanos.

Os eventos perigosos foram identificados. Esses eventos sdo capazes de dar origem a
acidentes nos eventos analisados. Posteriormente foram identificadas as causas de cada uma
destes eventos e suas respectivas consequéncias (Efeitos), as quais dependem da evolugéo do
acidente ap0s a sua ocorréncia.

Além disso, foram analisados a avaliacdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia e da
consequéncia dos mesmos (perigos), a partir do estabelecimento prévio de cada um dessas
categorias (Frequéncia e de Consequéncia).

As informacOes referentes as hipoteses acidentais sdo inseridas em uma planilha

especifica (planilha da APR):

APR: Analise Preliminar de Riscos

Area Subsistemas Data

Perigo Causas Modos de | Efeitos Freq Grav Classif Recomenda | Hip

deteccao coes

Os campos constantes da referida planilha estédo assim descriminados:

-Area: é o conjunto da instalacéo a ser analisada.

-Subsistema: é a divisdo da Area em segmentos, de forma a facilitar o estudo. Normalmente
estd dividido de acordo com as etapas do processo ou localizagdo/disposicao fisica dos
equipamentos.

-Data: data da realizacéo da analise.

-Perigo: evento que define a hipotese acidental e esta normalmente associado a uma ou mais

condicBes com potencial de causar danos as pessoas, ao patriménio ou ao meio ambiente.
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-Causas: fatos geradores dos eventos acidentais descritos na coluna “Perigo”, que geralmente
estdo associados a ocorréncia de falhas intrinsecas em equipamentos ou com a execucao de
procedimentos errados/inadequados (falhas operacionais/erros humanos).

-Efeitos: possiveis consequéncias associadas a um determinado perigo.

‘Modos de Deteccdo: maneira(s) pela(s) qual(is) é possivel efetuar a identificacdo de
determinada hipotese acidental.

-Categoria de Frequéncia: graduacédo qualitativa da frequéncia de ocorréncia de determinada
hipdtese acidental, conforme classificacdo apresentada no quadro abaixo.

-Categoria de Gravidade: graduacao qualitativa do efeito associado ao cenério acidental, de
acordo com a classificacdo apresentada no quadro abaixo.

-Classificacdo: grau de risco associado ao cenario acidental, resultante da combinacdo das
categorias de Frequéncia e de Gravidade, conforme critério estabelecido na Matriz de Riscos
apresentada no quadro abaixo.

-Observacoes/Recomendacdes: observacdes pertinentes ao perigo e respectivos cenarios
acidentais, sistemas de seguranca existentes ou recomendacdes para o gerenciamento dos
riscos associados.

-Hipotese: nimero sequencial do perigo identificado.

CATEGORIAS DE FREQUENCIA

Categoria Descrigao

A Ha a probabilidade de ocorrer mais de uma vez durante a
(Provavel) vida util da instalacao.

B

Ha a probabilidade de ocorrer pelo menos uma vez

{Ra:?::;‘:rzﬁnte durante a vida (til da instalacao.
c Pouco provavel de ocorrer durante a vida uotil da
(Remota) instalacao.
{Extrerr?amente Teoricamente possivel, porém NAO ESPERADO de
Remota) ocorrer durante a vida util da instalacao.

Figura 8- Categorias de frequéncia
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CATEGORIA DE GRAVIDADE
Categoria Seguranca Pessoal Patrimoénio Meio Ambiente Imagem
Seri JesBas. Bl ne Eximo Danos leves aos sistemas sem
| X0 comprometimento da Sem danos ou com danos .
5 casos de primeiros socorros, il : S s Sem impacto.
(Desprezivel) NS continuidade operacional da | insignificantes.
: instalacdo industrial.
LesBes leves em empregados Danos Ieve; aos sistemas com
. e terceiros. Auséncia de COmpONERTIEID Ca Danos leves Impacto local
(Marginal) losgos & xtfamuros continuidade operacional da ) P :
. instalacao industrial.
Lesdes de gravidade Danos severos a sistemas da
g
1 moderada em pessoas instalac&o industrial Danos severos com efeito ;
p ¢ Impacto regional
(Critica) intramuros. Lesdes leves em | (reparacdo lenta). localizado. P 9 i
pessoas extramuros.
v Provoca morte ou lesdes Danos severos em areas i RaGsRaT s
£ graves em 1 ou mais pessoas | Perda da instalacdo industrial. |sensiveis ou se estendendo P g
(Catastrofica) internacional
intra ou extramuros. para outros locais. .

Figura 9- Categorias de Gravidade.

A figura 10 apresenta a Matriz de Riscos, resultante da combinacdo das categorias de
Frequéncia e de Gravidade.

Freqiiéncia

Gravidade

A

(Provavel)

(Razoavelmente

Provavel)

{Desprezivel)

1l
(Marginal)

c
(Remota)

RMB

D

(Extremamente Remota)

RMB

RMB

1
(Critica)

Figura 10- Matriz de riscos

Legenda:
Risco Muito Alto
Risco Alto
Risco Médio
RB [Risco Baixo
RMB |Risco Muito Baixo

(Catastréfica)

v
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4.2 As medidas de seguranga no armazenamento do GLP
4.2.1 Armazenamento de recipientes transportaveis de GLP

Para fins dos critérios de seguranca na instalacdo e operacdo das bases de
armazenamento, envasamento e distribuicdo de GLP, adota-se a norma NBR 15186/05
regulamentada pela Portaria ANP 35.

A NBR 15186 de 2005 estabelece que toda a instalacdo que envolva movimentagéo,
manuseio e armazenagem de GLP deve contar com medidas de seguranca intrinsecas

previstas ja na fase de elaboracédo do projeto da planta ou do equipamento.

Algumas dessas principais medidas sdo as localizagcOes das instalagbes de grande
capacidade em areas adequadamente afastadas de conglomerados urbanos e a utilizacdo de
equipamentos e instalacdes elétricas especificas para areas sujeitas a formacdo de mistura
explosivas de ar e gas, conforme descrito respectivamente na Instrucdo Técnica N° 28/2012 e
na NBR 5410.

Figura 11- Tanques de armazenamento

Fonte: Sindigéas ( 2009)
Os tanques de armazenamento devem contar com acessorios, como indicadores de

temperaturas e pressdo; valvulas de alivio e sistemas de resfriamento.

A Instrucdo técnica n 28 de 2011 estabelece que os recipientes estacionarios de GLP,
com volume acima de 0,25 m3, devem possuir dispositivos de bloqueio de valvula automatica
(valvulas de excesso de fluxo).

Recipientes estacionarios com capacidade superior a 8 m3 devem manter o

afastamento minimo entre tanques, edificacdes e limites de propriedade conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Afastamento minimo de seguranca para recipientes estacionarios de GLP
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8,00 a 120,00
Y% da soma dos
120,01 a 265,00 23,0 didmatros dos tanques
adjacentes
Y4 da soma dos
265,01 a 341,00 30,0 diamatros dos tanques
adjacentes
Y da soma oos
341,01 a 454,00 38,0 didmatros dos tanques
adjacentes
% da soma dos
454,01 &4 767,00 61,0 didmetros dos lanques
adjacentes
% da soma dos
757,01 8 3,785,00 21,0 didmetros dos tanques
adjacentes
Y da soma oS
h;’.;g's%": 1200 didmatros dos lanques
: ' adjacentes
Notas:
1) O AGERMENS SOIr@ TANGURS R0 O3 Sev infenar g 1.5 m,
2) Na existédncia de um meapvente clindnice adiacanie & am rmeapvanie
oSl0Nco, a dstincia mikma devera serdw 7,5 m.

Fonte: ASMIRG (2009)
Os sistemas de protecdo contra incéndios devem atender aos parametros das respectivas

Instrucdes Técnicas
4.2.2 Armazenamento de recipientes transportaveis de GLP, destinados ou ndo a

comercializacdo (revenda)

As areas de armazenamento de recipientes transportaveis sao divididas em funcdo da
quantidade de GLP estocado, classificadas conforme Tabela 2, e requerem afastamentos de

seguranga e protecao especifica, de acordo com a NBR 15514 de 2007.

Tabela 2: Classificacdo das areas de armazenamento

| [ Awes20 | At6 40

Il Até 1560 Até 120

LI} Até 6240 Até 480

1\ Até 12480 Até 960

\ Até 24960 Até 1920

Vi Até 49920 Até 3840
Vi Até 99840 Até 7680

Especial Mais de 99840 Mais de 7680
* Apenas referéncia. A capacidade de armazenamento deve sempre ser
medida em Kg de GLP.

Fonte: ASMIRG (2009)
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Os critérios minimos de seguranca adotados para os centros de destroca, oficinas de
requalificagdo e/ou manutencdo e de inutilizardo de recipientes transportaveis de GLP seréo
aqueles estabelecidos para a classe Ill. Estes estabelecimentos ndo podem armazenar
recipientes cheios de GLP. (Portaria n 27, 1996)

Limite de propriedade, muro de altura de26m.
construido com caracteristicas de parede
resistente ao fogo (TRRF 2h)

\
Portdo 1,20 x 2,10m

Paseas
285eio Plibe,
0

Figura 12- Instalagédo revendedora-Classe I11.

Fonte: Sindigas ( 2009)

A instalacdo para armazenamento de recipientes transportaveis de GLP deve ter, no

minimo, protecdo especifica por extintores de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3: Protecdo por extintores para area de armazenamento de recipientes transportaveis de GLP

Classe Quantidade Capacidade extintora
| 2 20-B:.C
Il 3 20-B:.C
1 4 20-B:C
v 4 40-B:C
\'% 6 40-B:C
\ 8 40-B:C
Vil 10 40-B:C
Especial 12 40-B:C
Nota:
Os extintores devem ser distribuidos de tal forma que o operador nao
percorra mais de 15 m para alcangar o equipamento.

Fonte: ASMIRG (2009)
As instalacbes de armazenamento de recipientes transportaveis de GLP cheios,

parcialmente utilizados ou vazios, devem exibir placas de adverténcias em lugares visiveis,
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sinalizando: “Perigo — Inflamavel”, “Proibido o uso de fogo e de qualquer instrumento
que produza faisca”. (ASMIRG, 2009)

Os recipientes transportaveis devem ser armazenados sobre piso plano e nivelado,
concretado ou pavimentado, de modo a permitir uma superficie que suporte carga e descarga
podendo ou ndo a(s) &rea(s) de armazenamento ser coberta(s). (ASMIRG, 2009)

Além disso, os recipientes de GLP cheios devem ser armazenados dentro da area de
armazenamento, separados dos recipientes parcialmente utilizados ou vazios.

Os botijoes devem ser armazenados em areas bem ventiladas e distantes de vias
publicas com rigoroso controle de possiveis fontes de ignicdo. Para evitar o acimulo de GLP
no ambiente, regras para armazenagem de botijées devem ser rigorosamente seguidas.
.(Fundacentro, 2014)

Conforme Instrucdo técnica N° 28 de 2011 quando os recipientes estiverem cercado
por muros, paredes ou elementos que dificultem a ventilacdo direta para a via publica os
acessos aos recipientes devem ser confeccionados por grades, telas ou outros materiais que

permitam a ventilag&o.

O armazenamento de recipientes transportaveis de GLP em pilhas deve obedecer aos

limites da Tabela 4.

Tabela 4: Empilhamento de recipientes transportaveis de GLP

Recipientes
Massa liquida dos Recipientes vazios ou
recipientes cheios parcialmente
utilizados
SER Altura maxima Altura maxima da
g da pilha=1,5m pilha = 1,5 m
>5kge<13kg ABs Ao
recipientes recipientes
=13 kg o D4
recipientes recipientes

Fonte: ASMIRG (2009)
Quando possuir instalacdes elétricas, estas devem ser especificadas com equipamento

segundo normas de classificacdo de drea da ABNT.
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Segundo a NBR 15514 na entrada do iméOvel onde estd localizada a &rea de

armazenamento de recipientes transportaveis, deve ser exibida placa que indica a classe

existente e a capacidade de armazenamento de GLP, em quilogramas.

N&o é permitida a circulacéo de pessoas estranhas ao manuseio dos recipientes na area

de armazenamento.

A tabela 5 estabelece a analise preliminar de Riscos (APR) para o armazenamento de

recipientes de GLP

Tabela 5: Analise Preliminar de Riscos para armazenamento de GLP

Area: Revenda de GLP Subsistemas:Depdsitos dos | Data
cilindros
Perigo Causas Modos de | Efeitos Freq Grav Classif Recomendac6es
deteccdo
Pequeno Movimentacgdo Odor e | Disperséo de | A | RM Identificar
Vazamento no | inadequada. sensores nuvem treinamentos para
botijao 13 kg L inflaméavel com movimentacdo de
Falha intrinseca
) possibilidade carga.
da valvula de ] )
de incéndio e
seguranca
explosdo
Médio Falha na inspecdo | Odor. Dispersdo de | C i RM Manter padrdo de
vazamento no | de qualidade do Visual nuvem qualidade dos
isual.
botijdo 13kg botijao. inflamével com botijdes.
Sonoro. possibilidade
Abertura do plug ] ] Rever
i de incéndio e )
fusivel Sensores procedimentos
exploséo .
emergenciais.
Grande Falha metallrgica | Odor. Disperséo de | D v RM Reavaliar  ensaios
Vazamento no | (estrutura do Visual nuvem para determinacdo
isua
botijdo 13kg botijao) inflaméavel com de modos
. Sonoro. possibilidade estruturais.
Grandes corrosdes _ _
de incéndio e
Sensores
explosao
Rompimento Ocorréncia de | Visual possibilidade D v RM Rever
catastrofico efeito domino de incéndio e procedimentos
Sonoro. o
exploséo operacionais
Sensores.

Fonte: Autor
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4.3 As medidas de seguranga na movimentacao do GLP

A movimentacdo do GLP feita por meios de dutos apresenta elevado grau de
seguranca, devendo ser tomados os cuidados especiais com relagdo a manutencao e quanto a

incidentes que eventualmente possam danificar essa tubulagdes.

J& os veiculos de transportes rodoviarios devem obedecer a legislacdo de transportes
de produtos perigosos, ser mantidos em bom estado de conservacdo e contar com

equipamentos e dispositivos especificos de seguranca e emergéncia.

Para efeito de transporte, 0 GLP tem o nimero de identificacdo 1075 (géas liquefeito de
petréleo), conforme classificacdo da ONU, adotada pelo Ministério dos Transportes. Sendo
considerada como carga perigosa, as pessoas envolvidas com seu transporte devem estar

devidamente treinadas e capacitadas para realizar tais operagdes. (ASMIRG, 2011)

Séo exemplos desses dispositivos para transportes a granel o abafa chamas, fita ante
estatica (para deslocamento rodoviario), aterramento manual ou por cabo terra, instalacdes
elétricas blindadas e fiacdo embutidas; blogueio de rodas vinculadas ao gatilho de
abastecimento; botdes de emergéncias para cancelamento da operagdo sendo uma na cabine
do caminhdo, outro na capela e o terceiro intermediario; medidor do nivel do tanque; valvula
de seguranca para alivio da pressdo do tanque; sinalizacdo; sistemas de comunicacao

adequado entre motorista e ajudante.(Fundacentro, 2014)

Figural3- Caminhé&o tanque para transporte a granel.

Fonte: Sindigas (2008d)
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Para o transporte de botijoes € necessario sistema de acondicionamento seguro que

evite a queda dos recipientes e a rolagem do mesmo. (Figura 11)

e
$

Figura 14- Transporte do GLP em recipientes de 13 kg.
Fonte:Sindigas ( 2008b)
Em complemento a essas medidas, todos os operadores devem ser capacitados e
treinados para operar os equipamentos de forma correta e segura e sobre como proceder em
situacOes de emergéncias.

4.4 As medidas de seguranga nos condominios e industrias

Além das medidas especifica de seguranca do transporte e da operacdo, 0
fornecimento de GLP a granel para condominio e industrias requer também que oS
reservatorios possuam projetos adequados tanto no que se refere a construcdo como
localizagdo do mesmos.(Figura 12)

Figura 15- Reservatorios ou tanques de armazenamento.
Fonte: Sindigéas (2014)
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Segundo a portaria ANP n°47, de 1999 estabelece que o veiculo abastecedor deve ser

certificado para transporte de produtos perigosos, atendendo aos regulamentos técnicos do
INMETRO.

As informacGes para todos 0s usuarios quanto aos perigos e sobre como proceder caso

ocorra alguma anormalidade com o sistema de armazenagem e fluxo do GLP é também

fundamental para a seguranca das pessoas e das instalagoes.

A tabela 6 estabelece a Analise Preliminar de Riscos (APR) para instalagbes em condominios

e industriais.

Tabela 6: Analise Preliminar de Riscos para recipientes de GLP em condominios e industriais

APP: Analise Preliminar de Riscos

Area Subsistemas Data

Perigo Causas Modos de | Efeitos Freq Grav Classif Recomenda | Hip
deteccéo coes

Vazamento Rompimento Odor. Incéndio C v RA Trocar toda

de g&s LP na | da tubulagéo. ou a tubulacdo
Sensores

tubulacéo exploséo

Vazamento Instalacio Odor. Incéndio B v RMA Trocar 0

de gas na | inadequada. ou recipiente.
Sensores

valvula do explosao

o Problemas na
recipiente .
recipiente

Vazamento Recipiente com | Odor. Incéndio B v RMA Trocar o

de ga&s no | defeito ou recipiente
Sensores

plug fusivel exploséo

Vazamento Vélvula  com | Odor. Incéndio B i RA Trocar a

na  valvula | defeito valvula
Sensores

esfera esfera

Fonte: Autor
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4.5 As medidas de seguranca no engarrafamento

As unidades de processo destinadas a envasamento de recipientes (carrossel) devem
ser providas de sistema fixo de resfriamento (nebulizadores tipo diltvio). Os locais destinados
ao carregamento de veiculos-tanque devem ser providos de sistema fixo de resfriamento,
(nebulizadores ou canhdes monitores) com valvula de acionamento a distancia. (Fundacentro,
2014)

Os recipientes estacionarios destinados a envasamento devem possuir registro de
fechamento por meio de controle com acionamento & distancia para os casos de vazamento.

As éreas de engarrafamento de GLP devem ser abertas, com pé direito que

proporcionem ventilagdo adequada e possuir sistemas de seguranca especificos. (Figura 16)

Figura 16- Engarrafamento de GLP.
Fonte: Sindigéas ( 2009)

Nas unidades de engarrafamento, os botijoes devem ser inspecionados para garantir a
seguranga da sua reutilizacdo e do retorno ao comércio. Os que apresentarem problemas ou
defeitos devem ser segregados.

Por medida de seguranca o enchimento deve ser feito com no maximo 85% da
capacidade do botijdes.

A tabela 7 estabelece a analise preliminar de Riscos (APR) para o engarrafamento de GLP



Tabela 7: Analise Preliminar de Riscos para engarrafamento de GLP
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APP: Analise Preliminar de Riscos

Area Subsistemas Data
Perigo Causas Modos  de | Efeitos Freq Grav Classif Recomendacbes
deteccao
Vazamento de gas | Problema no | Odor Incendio C v RA Trocar 0
no enchimento pistdo de equipamento
. Sensores
enchimento
Vazamento de gas | Tubulagdo Odor Incendio C 111 RM Trocar a tubulacao
na tubulacéo danificada
Sensores
Vazamento de gas | Tanque Odor Incendio C v RA Trocar o0 tanque
no tanque | danificado ou ou combustivel
. Sensores -
combustivel com problemas explosédo
Vazamento de gas | Plug danificado Odor Incendio C v RA Trocar o tanque ou
no plug fusivel do ou consertar o plug
Sensores -
tanque explosédo

Fonte: Autor
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4.6 As medidas de seguranga no manuseio domestico de botijoes

Os botijoes de uso domestico devem ser fabricados de acordo com as normas técnicas
especificas. Acessorios como regulador e mangueira certificado pelo INMETRO séo
indispensaveis (Figura 14). Mangueiras e reguladores possuem prazo de validade de 5 anos da

fabricacdo. Passado este prazo, podem apresentar trincas, fissuras e outros defeitos.

(ASMIRG, 2009)
¢ . .”"\
= )
; @,,.w—--’ . %"l:\s

Figura 17- Mangueira e regulador.

Fonte:Sindigéas ( 2008d)

Os botijoes possuem um dispositivo de seguranca, o plugue fusivel, que, em caso de
aumento da pressao interna, libera o GLP impedindo que ocorra uma explosdo do vasilhame.
Um dos grandes mitos que existem é dizer que botijdo explode com facilidade. Na verdade,
esse dispositivo de seguranga proporciona um uso seguro, evitando qualquer incidente.
(Sindigas, 2008d)

E de extrema importancia que o consumidor siga corretamente as regras de manuseio a

fim de garantir sua seguranca. (FDE, 2009)

Em caso de fogdo ligado, deve-se desliga-lo imediatamente e ventilar o ambiente de
forma natural. Levar o botijdo para uma area ventilada e chamar a assisténcia técnica da

empresa distribuidora ou o Corpo de Bombeiros (193). (Sindigas, 2008d)

Conforme ANP (2014), os cuidados que devem ser tomados pelos usuarios de botijoes

Sao:

-observar por ocasido da compra se o lacre € original e se o botijdo se encontra em

boas condigOes de uso.

-utilizar mangueiras com no maximo 80 cm e que nao passe pela parte traseira do

botijao.
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-se houver necessidades da mangueira atravessar alguma parede uma tubulacdo de

PVC deve ser utilizada como guia.

-guardar todo o recipiente cheio preferencialmente do lado de fora da casa, mas néo
exposto ao tempo. Caso ndo seje possivel, colocar o mesmo em pé em local aberto e bem

ventilado.
-desligar todos os queimadores do fogéo antes da troca
-fechar o registro do regulador
-verificar se o local da operagédo nédo existe a presenca de nenhuma chama.

-O recipiente nunca deve ser virado ou deitado, pois caso ainda exista algum residuo
de gas ele podera escoar, anulando a funcdo do regulador de pressdo e podendo provocar
acidentes. (Sindigas, 2008d)

-Para acender os queimadores, primeiro abra o registro de gas no botijao. Em seguida,
acenda o fosforo e aproxime-o do queimador que sera usado. Ligue o botdo do queimador.
Evite ligar primeiro o botdo do queimador antes de acender o fosforo. (ANP, 2014)

Apds estas operacdes podemos retirar o lacre do botijdo cheio, instalar o regulador e
observar se ha o odor permanente de gas, o que pode indicar um possivel vazamento. Fazer o
teste de vedacédo do regulador com a utilizagdo de uma esponja com espuma aplicada sobre a
rosca da valvula. A auséncia de bolhas mostrara que o botijdo estd sem vazamento. Caso

aparecam bolhas, retirar o botijdo e providenciar reparos. (FDE, 2009)

A presencga de g&s no ambiente é indicado pelo odor caracteristico da mercapitana.
Caso isso acontega ndo ocione interruptores ou aparelhos elétricos e ndo acenda fogo. Feche
0 registro. Abra as portas e janelas e remova o0 botijdo para uma area aberta. E entre em

contato com a empresa fornecedora do gas. (Sindigas, 2008d)

A tabela 8 estabelece a analise preliminar de Riscos (APR) para instalacfes em residéncias.



Tabela 8: Analise Preliminar de Riscos para recipientes de GLP em residenciais
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APP: Analise Preliminar de Riscos

Area Subsistemas Data
Perigo Causas Modos Efeitos Freq Grav Classif Recomendac6e | H
de S ip
deteccao
Vazamento Instalacdo Odor Incéndio | A 1 RMA Trocar 0
de botijdo | inadequada. botijao.
Sensores
13kg na
Problemas na Trocar a
vélvula .
botija borracha
Vazamento InstalacOes Odor Incéndio | A 1 RMA Trocar a
de botijdo | inadequadas mangueira de 5
Sensores
13kg na . em 5 anos.
. Rompimento
mangueira .
da mangueira
Vazamento Botijdo  com | Odor Incéndio | C v RA Trocar 0
de botijdo | defeito ou botijdo
Sensores
13kg no plug exploséo
fusivel
Vazamento Defeito na | Odor Incéndio | C 1l RM Trocar a
de gé&s na | borboleta borboleta
Sensores
borboleta

Fonte: Autor
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5.0 Estudo de caso-Acidente industrial com GLP em San Juanico-Mexico (1984)

5.1 O desastre

No dia 19 de novembro de 1984, na cidade de San Juanico (México), aconteceu 0 mais
grave acidente ja registrado no pais com GLP. Esse acidente levou a Obito cerca de 600
vitimas, 5000 a 7000 feridos e mais de 20.000 desabrigados. (EI Universal, 2014)

O vazamento de gas ocorreu em uma instalacdo de armazenamento e distribuicdo de
GLP, pertencente a empresa multi-estatal Petroleos Mexicanos (PEMEX), localizada na

cidade de San Juanico.( inspegdoequipto, 2014)

O incéndio, que teve inicio na PEMEX, se espalhou rapidamente para a planta vizinha
de engarrafamento de géas em cilindros (fabrica UNIGAS), ocorrendo ainda mais explosoes.
(El Universal, 1984)

O evento foi ainda mais catastrofico devido a aproximacgédo da cidade com a planta da
empresa multi-estatal, como demostrado na figura 18. Cinco quarteirdes foram praticamente
varridos pelo fogo. (UNIZAR, 2015)
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Figura 18-Planta da area afetada.

Fonte: Abhiram ( 2014)
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5.2 Descricéo dos fatos

Segundo inspecdoequipto (2014), aproximadamente as 3 horas da manha comegou o
vazamento de gas. Durante quase 3 horas 0 gas se espalhou rapidamente pela instalacéo e pela

area residencial mais proxima.

Tudo indica que o inicio do vazamento foi causado pela ruptura de um tubo de 20
centimetros de didmetro que transportava GLP nas refinarias para a planta. A causa mais
provavel para o rompimento deve-se ao enchimento excessivo dos tanques e do aumento da

pressdo no retornar da linha de transporte. (UNIZAR, 2015)

A queda de pressdo foi notada na sala de controle, e também em uma estacdo de
bombeamento do gasoduto. Ainda ndo esta claro porque ndo funcionaram as valvulas de

alivio de transporte.( Abhiram, 2014)

As 5 horas e 45 minutos foi registrada a primeira explosdo, seguida por mais 15
explosBes no periodo de 1 hora e meia. Algumas dessas explosdes foram de maior magnitude
conhecida como Bleve-Boiling liquid expanding vapor Explosion (Explosdo do Vapor de
Expansao de Liquido em Ebulicdo). (UNIZAR, 2015)

A tabela 9 a seguir mostra a cronologia dos fatos ocorridos antes e depois das
explosoes:

Tabela 9- Cronologia e serie de acontecimentos dos fatos.

Cronologia Série de acontecimentos

5:30 Rompimento do tubo de 20 cm de diametro.

Queda de pressao na sala de controle.

5:40 Ignicdo da nuvem de gas causando enorme exploséo

(combustéo do gas).

5:45 Primeiro Bleve (menor intensidade).

Comunicacao com o Corpo de Bombeiro.

5:46 Segundo Bleve (maior intensidade)
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6:00 Policia local alertada- isolamento do local e do trafico de

veiculos e pessoas

6:30 Caos nas ruas e residenciais

7:30 Continuacao das explosdes e Bleves nos cilindros de géas

8:00 as 10:00 | Comeco do trabalho de resgates

11:00 Explosdo de um depdsito de gas

12:00 as 18:00 | Continuacdo do trabalho de resgate e busca por mais

sobreviventes

23:00 Extincdo do incéndio na ultima esfera de gas

Fonte: Abhiram ( 2014)

5.3 InvestigacOes do acidente
5.3.1 Causas do acidente

A causa imediata do acidente foi o vazamento de GLP na instalacdo de
armazenamento. Provavelmente, esse vazamento de gas foi causado devido a ruptura da
tubulacdo de 20 cm de diametro durante as operacdes de transferéncia entre o patio de
tancagem das esferas de gas com os vasos cilindricos. Como a pressdo na rede foi elevada, a
tubulacdo, que provavelmente ndo tinha a espessura adequada, roumpeu-se.

(Inspecaoequipto,2014)

Segundo Abhiram (2014), podemos citar algumas das causas basicas para ocorréncia e
a gravidade do acidente:

-Layout da planta quanto ao posicionamento dos vasos e o distanciamento entre eles

eram inadequados

- A destruicdo total do terminal ocorreu porque houve uma falha da base global de

seguranca que incluia o layout das caracteristicas de isolamento da planta.

-A destruicdo de parte do vilarejo foi devido a proximidade das casas com a planta da

empresa (construcdes irregulares).
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-A planta ndo tinha sistema de detec¢do de gas e, portanto, quando o isolamento de

emergéncia foi iniciado provavelmente era tarde demais.
- N&o possuia controle de presséo ou alivio no final do tubo do terminal
-Equipe de controle na planta inoperante
-Falta de treinamentos de funcionérios

-Sistema de agua de incéndio do terminal foi desativado na exploséo inicial. Também

os sistemas de pulverizacao de agua foram insuficientes.

-Foi detectada falha no controle de emergéncia entre o plano de contingéncia interno e

as acOes externas dos 6rgdos responsaveis pela atuacdo em emergéncias.

-O acesso dos veiculos de emergéncia a area foi dificultada devido a alta

movimentacao de pessoas e 0 caos no transito.
-As ruas que davam acesso as instalacdes eram estreitas

- O isolamento de emergéncia ndo foi eficaz

5.3.2 Plano de acao

-InstalagOes de tubulagdes de diametro adequado para a pressao de trabalho.
-Analise Quantitativa de Riscos a ser realizado antes da criacdo de um novo projeto.
- Plano de Gestéo de Desastres eficaz no lugar. Rotas de evacuacgéo planejado.

- Implementacéo de Sistema de Autorizacdo de Trabalho.

- Inspecdes oportunas e melhor manutencéo.

- Sistema de comunicacéo eficaz e treinamento de operadores.

- Detectores de gés e alarmes em quantidade suficiente.

-Layout adequado a planta com distanciamento entre os tanques e os cilindros.

- Isolamento e distanciamento da instalagdo em relacéo a vilarejos e cidades.
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-A instalagdo do sistema de deteccdo de g&s mais eficaz e sistema de isolamento de

emergéncia.

- Sistema automatizado de controle de pressao ou alivio no final do tubo do terminal.
-Equipe de controle ativa e operante.

-Treinamentos dos funcionérios quanto a seguranca do trabalho e situacdes de emergéncia.

-Pulverizadores de agua em quantidades adequadas para o projeto e sistema de hidrantes

suficientes para fornecimento de agua caso ocorra alguma anomalia.
-Procedimento de emergéncia adequada

- plano de contingéncia interno e acBes externas dos 6rgaos responsaveis pela atuacdo em

emergéncias.
-Ruas largas e pavimentadas que dao acesso a instalacao.
-Isolamento de emergéncia.

-Comunicando as ligdes aprendidas interna e externamente e tomando ac6es eficazes

6.0 Consideracdes finais

Alem das medidas preventivas, muitas delas intrinsecas, descritas em toda as fases da
cadeia produtiva na utilizacdo de GLP, devemos levar em consideracdo se todos o0s
equipamentos e instalagdes passaram por inspe¢des periodicas e se as pessoas receberam o
treinamento e informacdo sobre todos os perigos, medidas de seguranca e emergenciais de

todas as etapas de armazenagem, manuseio, transporte e utilizacdo do GLP.
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