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RESUMO

Ao longo dos ultimos anos, o Brasil tem reduzido sua dependéncia das
importacbes de GLP — Gas Liquefeito de Petroleo, também denominado de
Gas LP. Apdés as descobertas das reservas petroliferas do pré-sal, as
estimativas da Petrobras, ANP — Agéncia Nacional de Petréleo e EPE -
Empresa de Pesquisa Energética, indicam que ao longo dos préximos anos, o
pais podera gerar um excedente de produgdo desse energético. O objetivo do
presente trabalho é estudar e apresentar as possibilidades de aplicacdo do
Gas Liquefeito do Petréleo no mercado, apresentando assim suas
caracteristicas energéticas, possiveis aplicagdes, viabilidade econémica e
eficiéncia técnica.

A metodologia que sera adotada foi a pesquisa de um método ou processo
ja comumente utilizado na industria de autopegas e automobilistica, no
segmento de fabricacdo de latarias tais como: para-lamas, capds, painéis
dianteiros e traseiros entre outros. Pecas estampadas de pequeno, médio e
grade porte que serdo soldadas, pintadas e utilizadas na montagem de
conjuntos.

Dessa forma foi realizada uma analise de substituicdo da matriz energética
utilizada no pré-tratamento e producdo dessas pecas. Esse processo possui
caracteristicas que pode atender ao objetivo deste projeto, que é a substituicao

da matriz energética elétrica pelo uso de gas liquefeito de petrdleo.

Palavras-chave: petroleo, gas liquefeito de petrdleo, matriz energética,

viabilidade econdmica e eficiéncia técnica.



ABSTRACT

Over the past few years, Brazil has reduced its dependence on imports LPG
- Liquefied Petroleum Gas, also called LP Gas. After the discovery of oil
reserves in the subsalt, estimates of Petrobras, ANP - National Petroleum
Agency and EPE - Energy Research Company, indicate that over the next few
years, the country could generate this energy production surplus. The objective
of this work is to study and present the application possibilities of the liquefied
petroleum gas market, thus presenting their energy characteristics, possible
applications, economic viability and technical efficiency.

The methodology adopted was to search for a method or process already
commonly used in the automotive and automotive industry, tins manufacturing
segment such as fenders, hoods, front and rear panels and others. Stamping
small parts, medium and grade to be welded, painted and used in assembling
sets.

Thus Is way proposed and carried out a substitution analysis of the energy
mix used in pretreatment and production of these parts. This process has
characteristics that can meet the objective of this project, which is replacing the

electrical energy matrix by the use of liquefied petroleum gas.

Keywords: oil, liquefied petroleum gas, energy mix, economic feasibility and

technical efficiency.
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1 Introducao

1.1 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é estudar e apresentar as possibilidades de
aplicagao do Gas Liquefeito do Petroleo no mercado, apresentando assim suas
caracteristicas energéticas, possiveis aplicagdes, viabilidade econémica e

eficiéncia técnica.
1.2 Motivagao

Em um passado recente, as distribuidoras que respondem aos desafios do
mercado energético, com preparo, conhecimento e técnica, necessitam
substituir os antigos vendedores, cujo exercicio profissional se limitava a venda
de gas envasado. Hoje esse profissional, precisa se posicionar como consultor
de energia, que pensa na aplicagdo industrial e de grande escala do GLP,
encontrando solucdes e aplicagdes diversas para esse tipo de energia que
pode ser utilizada em comércios, industrias, agronegocios e residéncias. Um
parceiro dos pequenos e grandes empresarios, na solugdo de seus problemas
com combustiveis mais adequados em condigdes de producao
economicamente vantajosos.

O Gas LP é um dos principais componentes da matriz energética
residencial. Por ser fonte de energia para cocgédo, exerce um papel
fundamental no dia-a-dia do brasileiro. Modificando habitos desde sua
introducéo, o gas engarrafado ou de botijao trouxe conforto e seguranga para
as cozinhas. O GLP também traz beneficios para o meio ambiente por ser uma
fonte de energia mias limpa e menos poluente ao meio ambiente com relagao a
lenha, carvdo, querosene, 6leo e outros combustiveis usualmente usados.
Além de poupar arvores, a queima do gas de cozinha ndo produz residuos
toxicos.

Como fonte de energia, o Gas LP é uma alternativa pratica, devido ao seu
facil armazenamento e transporte. O GLP pode ser levado aos lugares mais
distantes e de dificil acesso, para aplicacdo na cozinha, iluminacéao,

refrigeracdo entre outros. Muitas industrias estdo descobrindo as facilidades e
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vantagens de utilizar o Gas LP como fonte de energia para suas linhas de
producdo. Atualmente se tornou um combustivel competitivo, ndo poluente e de

alto poder Calorifico.

Para a economia Brasileira, a importédncia da industria de GLP ja esta
consolidada e comprovada. Afinal, juntas, as 16 distribuidoras de gas de
cozinha tém um faturamento bruto de, aproximadamente, R$9 bilhdes de reais.
Sao 100 mil pontos de venda autorizados € mais de 15 mil revendedores. Toda
essa estrutura gera mais de 350 mil empregos diretos e indiretos em todo os
municipios do Brasil. (SINDIGAS. 2011)

1.3 Justificativas

O Gas Liquefeito do Petroleo, o GLP, é um produto de primeira necessidade
para os brasileiros, vital nos lares de todo nosso pais. A Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Combustivel — ANP, ao lado de diversos 6rgéos e
entidades, faz todo o esforgo para tornar o GLP accessivel a toda nossa gente,
inclusive as parcelas mais desamparadas da populagcdo, aquelas que,
vém, nos ultimos tempos, consumindo cada vez mais. A ANP também tem todo
o interesse em desenvolver, no setor que trabalha com o GLP, um
ambiente favoravel ao desenvolvimento econémico, ambiente em que todos
fornegam produtos e servigos de boa qualidade e a um preco justo.

As projecdes do setor energético brasileiro para o periodo 2005-30 apontam
que o consumo de energia crescera a taxas superiores as das ultimas décadas
e que a expansado da oferta energética podera superar o dobro da atual
capacidade instalada em todos os segmentos. (EPE 2007)

Diante do cenario atual que a sociedade vem enfrentando, com o aumento
dos valores na venda da energia elétrica, escassez de recursos naturais
energéticos e os impactos ambientais que estdo ocorrendo, € de suma
importancia a implementacdo em todos o0s niveis sociais e econdbmicos e
incentivos do consumo do Gas LP no mercado. A figura 1 apresenta uma
projecédo de consumo de Gas LP de acordo ao Plano Nacional de energia e o

plano de Decenal Expanséo de energia.
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Figura 1: Projecao da EPE 2030 e 2017
Fonte: PNE e PDE (MME/EPE)

2 Estado da arte

O GLP, Gas Liquefeito de Petréleo, € uma mistura de hidrocarbonetos,
especialmente propano e butano. Como derivado do petréleo, é produzido em
refinarias, podendo também ser processado a partir do gas natural.

Gas Canalizado, também conhecido como gas de rua, é produzido a partir
da nafta, derivado de petroleo, através de um processo industrial (reformagao
com vapor d’agua), e distribuido nos centros urbanos, através das redes de
distribuicho das companhias estaduais de gas, para consumo
predominantemente residencial. A maior parte dessas redes de distribuigdo ja
substituiu o gas de nafta pelo gas natural.

GN (Gas Natural) é todo hidrocarboneto ou mistura de hidrocarbonetos que
permanega em estado gasoso ou dissolvido no éleo nas condigdes originais do
reservatorio, € que se mantenha no estado gasoso nas condi¢gdes atmosféricas
normais. E extraido diretamente de reservatérios petroliferos ou gaseiferos.
Seu principal componente é o metano.

GNV (Gas Natural Veicular) € uma mistura combustivel gasosa proveniente
do gas natural ou do biogas, destinada ao uso veicular e cujo componente
principal € o metano, observadas as especificagdes estabelecidas pela ANP.

GNL (Gas Natural Liquefeito) € o gas natural resfriado a temperaturas
inferiores a -160°C para fins de transferéncia e estocagem como liquidos. E
composto predominantemente de metano e pode conter outros componentes

normalmente encontrados no gas natural.
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GNC (Gas Natural Comprimido) é todo gas natural processado em uma
estacdo de compressdo para armazenamento em ampolas ou cilindros,
transportados até estagbes de descompressdo localizadas nas plantas dos

clientes industriais ou nos postos onde sao distribuidos para os consumidores.

21 Gas Liquefeito de Petréleo

No Brasil, a utilizagdo do GLP como combustivel esta ligada a histéria do
dirigivel aleméo Graff Zeppelin, que transportava passageiros entre a Europa e
a América do Sul, durante alguns anos no inicio do século XX. Por sua alta
octanagem, o GLP era usado como combustivel do motor desses dirigiveis. Na
década de 1930, quando essas viagens foram suspensas, um grande estoque
de combustivel do Zeppelin, totalizando seis mil cilindros de gas propano,
estava armazenado no Rio de Janeiro e em Recife.

Foi entdo que Ernesto Igel, um austriaco naturalizado brasileiro, comprou
todos os cilindros e comecou a comercializa-los como gas para cozinha,
através da Empresa Brasileira de Gas a Domicilio, fundada por ele. (IBP 2010)
Naquele tempo, a maior parte da populacgédo utilizava fogdes a lenha.

A figura 2 apresenta um modelo de transporte alimentado por GLP.

Figura 2: Zeppelin movido a GLP
Fonte: Site - www.sodahead.com

Em menor escala, havia fogdes a alcool e a querosene. O GLP comegou a
ser importado dos Estados Unidos, mas o niumero de consumidores do produto

ainda era insignificante. Alguns anos depois, durante a Segunda Guerra


http://www.sodahead.com/fun/would-you-go-hang-gliding/question-4732894/
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Mundial, as importagdes foram suspensas. Terminado o conflito, surgiu uma
segunda distribuidora de GLP no pais e o consumo se expandiu. Botijdes
comecgaram a ser fabricados no Brasil e a importagdo do GLP a granel tornou-
se possivel com investimentos em navios-tanque e em terminais de
armazenagem e engarrafamento. O consumo doméstico do GLP cresceu
bastante ao longo da década de 1950, propiciando o surgimento de outras
distribuidoras e fabricantes de botijoes, para atender a demanda. Um desses
fabricantes, a Mangels, desenvolveu o projeto do botijdo de 13 kg, que
acabaria se tornando o padrao brasileiro. Hoje, existem cerca de 99 milhdes de
botijées em circulagdo em todo o pais e, a cada dia, sdo entregues um milhdo e
quinhentos mil botijdes aos consumidores brasileiros. Em 1955, dois anos
depois de sua fundagao, a Petrobras havia comecgado a produzir gas liquefeito
de petroleo. Cinco décadas depois, o Brasil esta atingindo a autossuficiéncia na
producéo de GLP, que assim passa a ser um produto 100% nacional (UPGNSs).

O GLP, Gas Liquefeito de Petroleo, € uma mistura de hidrocarbonetos
liquidos obtidos em processo convencional nas refinarias, quando produzido a
partir do petréleo cru. Pode ser também produzido a partir do gas natural, em
unidades de processamento de gas natural (UPGNSs). A figura 3 apresenta as

etapas e o tio de produto que sédo gerados na refinaria.

Gasolina

Querosensg

—_—

Gas oll

—

Estoques residuais

—-n.-
Residuos ]

Figura 3: Fracdes obtidas na destilacdo fracionada
Fonte: Elaboracao Petrobras a partir de dados da ANP
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O GLP (Gas Liquefeito de Petréleo), ou gas de cozinha, consiste numa
mistura gasosa de hidrocarboneto obtido do gas natural das reservas do sub
solo, ou do processo de refino do petrdleo cru nas refinarias.

O GLP é acondicionado dentro de cilindros em estado liquido. O cilindro
quando cheio, contém em seu interior 85% de GLP em estado liquido e 15%
em estado de vapor. O GLP em estado liquido comeca a se transformar em
vapor a medida que os aparelhos a gas sao utilizados. Uma caracteristica
marcante do GLP é n&o possuir cor nem cheiro préprio. No entanto, por motivo
de segurancga, uma substancia do grupo Mercaptan ¢é adicionada ao GLP ainda
nas refinarias. Ela produz o cheiro caracteristico quando ha um vazamento de
gas. O GLP nao é uma substancia téxica, porém se inalado em grande
quantidade, produz efeito anestésico. A tabela 1 apresenta a producédo de

derivados de petréleo no Brasil.

Tabela 1: Producéo derivados de petréleo no Brasil em 2010 e 2030

Fonte: Energia no Mundo e no Brasil, Fernando Alcoforado, 2015

Derivados de Petroleo 2010 2030
Oleo diesel 51.243 ton. 97.876 ton.
Gasolina 19.580 ton. 42.190 ton.
GLP 13.866 ton. 24.888 ton.
Oleo combustivel 8.079 ton. 9.112 ton.
Querosene 3.868 ton. 9.902 ton.
Total 96.636 ton. 183.968 ton.

O GLP participa da matriz energética brasileira com 3,2% do consumo total
(BEM 2011). A participagado do gas LP no consumo energético residencial é
muito maior, da ordem de 26,6%, promovendo o progresso e a integragao
social em todas as regiées do pais. De acordo com o SINDIGAS (2011), mais
de 95% da populagéo brasileira utiliza GLP, o que Ihe confere uma penetragéo
nos lares ainda maior que a luz elétrica e agua encanada. Por suas
caracteristicas de portabilidade e armazenamento, o GLP n&o possui limites de
utilizacdo geogréfica, atendendo 100% dos municipios em todo territorio
nacional. A figura 4 demonstra a estrutura de consumo de derivados de
petrdleo.
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Figura 4: Estrutura do Consumo de Derivados de Petréleo
Fonte: EPE, 2013

2.1.1 Composigao de precos ao consumidor

O segmento de GLP foi, historicamente, marcado pela intervengcéo do
Estado que tem como marco inicial o Decreto-lei n.° 395, de 29 de abril de
1938, que instituiu o Conselho Nacional do Petréleo (CNP), o qual, dentre
outras competéncias, autorizava, regulava e controlava todas as etapas da
cadeia produtiva do setor, bem como toda infraestrutura de movimentacao e
armazenamento de petréleo e seus derivados.

De fato, a manutencédo dos precos de GLP em niveis acessiveis aos
consumidores de baixa renda foi preocupagao constante do governo brasileiro,
tendo inumeros instrumentos sido utilizados para alcancgar este obijetivo, tais
como o controle dos pregos ao longo da cadeia produtiva, subsidios cruzados
entre os diferentes tipos de combustiveis e, mais recentemente, a diferenciagcao
dos precos de GLP segundo classes de consumidores.

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Combustivel - ANP publica
a evolucao mensal dos precgos de gas liquefeito de petréleo - GLP, em todos os
estados brasileiros, retroativa a novembro de 2001. Sdo apresentados graficos
consolidados com os pregos médios ponderados dos produtores e
importadores de GLP, incluindo as parcelas de ICMS e margens brutas de
distribuicao e de revenda.
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Com essa divulgagdo, a ANP visa garantir a sociedade o amplo

conhecimento dos precos e margens praticados pelos agentes econémicos em
todos os segmentos do mercado de GLP: producéo, distribuicdo e revenda.

Premissas utilizadas:

Precos dos produtores: de acordo com informacbes dos produtores e
importadores enviadas semanalmente a ANP, conforme estabelecido
pela Portaria ANP n° 297, de 18/12/2001, incluidos os valores da Cide
e do PIS/Cofins;

ICMS: calculado com base nas aliquotas estabelecidas pelos governos
estaduais, por meio de Convénio ICMS e Atos Cotepe. A aliquota de
ICMS varia por estado, assim como os precos de referéncia para o
calculo desse imposto;

Margens brutas de distribuicdo e de revenda: calculadas com base nos
resultados das pesquisas semanais do Levantamento de Precos e de
Margens de Comercializacdo de Combustiveis, regulamentado
pela Portaria ANP n° 202, de 15/8/2000. Os pregos de distribuicéo
podem, eventualmente, contemplar valores relativos a descontos por
pagamentos de duplicatas no vencimento e por cumprimento de metas
de vendas.

A figura 5 demonstra a composi¢ao de pregos utilizados no mercado.

Distribuicdo e Revenda

ICMS

PIS/PASEP & COFINS

Realizacdo Petrobras

Figura 5: Composi¢éo do Pregco GLP
Fonte: Elaboracao Petrobras a partir de dados da ANP 2012


http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2001/dezembro/panp 297 - 2001.xml?f=templates$fn=document-frame.htm$3.0$q=$x=$nc=1617
http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg/folder_portarias_anp/portarias_anp_tec/2000/agosto/panp 202 - 2000.xml?f=templates$fn=document-frame.htm$3.0$q=$x=$nc=8121
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Para comprova a estabilidade nos precos aplicados no GLP, a tabela 2,
sdo indicativos da evolugdo dos precos de GLP de novembro de 2007

até novembro de 2008.

Tabela 2: evolugado dos precos de GLP de novembro de 2007 até novembro de 2008.
Fonte: ANP — Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Combustivel.
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A tabela 3, mostra a evolugcdo dos precos de Gas LP até dezembro de
20009.

Tabela 3: evolugao dos pregos de GLP de até dezembro de 2009.
Fonte: ANP — Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Combustivel.
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A tabela 4, mostra a evolugao dos pregcos de Gas LP até dezembro de
2011.

Tabela 4: evolugdo dos pregos de GLP até dezembro de 2011.

Fonte: ANP — Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Combustivel.
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A tabela 5, mostra a evolugao dos precos de Gas LP até dezembro de
2011.

Tabela 5: evolugao dos precos de GLP de novembro de 2007 até novembro de 2008.

Fonte: ANP — Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Combustivel.
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2.1.2 Cadeia de Comercializagao

A Resolugdo ANP n.°15, de maio de 2005, estabelece os requisitos
necessarios a autorizacdo, as pessoas juridicas, para o exercicio da atividade
de distribuicao de GLP. A referida norma prevé autorizagao diferenciada de
acordo com a modalidade distribuicdo: a granel e envasado ou somente a
granel, e permite ao distribuidor a comercializagdo do GLP envasilhado por
intermédio de postos revendedores autorizados pela ANP ou diretamente ao
consumidor final, situacdo em que o estabelecimento do distribuidor devera
estar previamente autorizado pela ANP para o exercicio da atividade de
revenda, nos termos da Portaria ANP n.° 297/03.

O distribuidor pode adquirir o GLP de agentes produtores ou
importadores, de outro distribuidor do produto, ou diretamente no mercado
externo, devendo possuir capacidade de tancagem operacional para receber a
quantidade a ser adquirida de GLP. No caso de operar na modalidade
envasado e a granel, deverd, ainda, possuir instalacbes especificas para o
envasilha mento dos recipientes transportaveis a serem comercializados.

O gas liquefeito de petréleo, mais conhecido como GLP, é o produto
derivado de petréleo de consumo mais popular. Ele é o principal combustivel
de uso doméstico, utilizado principalmente nos fogdes residenciais, através do
botijdo de 13kg. Por isso, € importante que o consumidor conhega como
funciona o mercado desse produto, desde o produtor até o consumidor final, e
ainda saiba como é formado o seu preco.

Atualmente esse mercado é regulamentado pelas portarias da Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP) e pela Lei 9.478/97 (Lei do Petroleo). Esta lei
flexibilizou o monopdlio do setor petrdleo e gas natural, até entdo exercido pela
Petrobras, tornando aberto o mercado de combustiveis no pais. Dessa forma,
desde janeiro de 2002 as importagdes de GLP foram liberadas e o seu prego
passou a ser definido pelo préprio mercado. O GLP pode ser produzido pela
Petrobras, por outros refinadores instalados no pais, pelas centrais
petroquimicas particulares ou, ainda, importado por qualquer empresa
autorizada pela ANP.

A comercializacdo do GLP comeca com a venda pelo produtor ou
importador do produto a granel para as companhias distribuidoras. As
companhias distribuidoras, por sua vez, podem revender o produto para o
segmento industrial (geralmente a granel, utilizando caminhdes-tanque), para
os pontos de revenda ou diretamente para clientes dos segmentos comercial,
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residencial e institucional (a granel ou engarrafado em cilindros ou botijdes).
Além de poder adquirir diretamente das distribuidoras, quando estas estao
autorizadas pela ANP para tal, os consumidores dos segmentos comercial e
residencial também podem comprar o GLP ja engarrafado nos milhares de
pontos de venda varejista.

A forma mais comum de comercializagdo no varejo é o botijdo de 13 kg,
destinado exclusivamente ao uso residencial e que responde pela maior parte
das vendas de GLP no pais através dos pontos de revenda. O preg¢o que a
Petrobras pratica ao comercializar o GLP para as distribuidoras pode ser
representado pela soma de duas parcelas: a parcela valor do produto
Petrobras e a parcela tributos, que sdo cobrados pelos estados (ICMS1) e pela
Unidao (CIDE2, PIS/PASEP3 e Cofins4). No preco do botijao pago pelos
consumidores nos pontos de revenda também estdo incluidos os custos e as
margens de comercializagao das distribuidoras e dos pontos de revenda.

Na maior parte dos Estados, o calculo do ICMS é baseado em um preco
médio ponderado ao consumidor final (PMPF), atualizado quinzenalmente
pelos seus governos. Isso significa que o pregco nos postos revendedores pode
ser alterado sem que tenha havido alteracdo na parcela do preco que cabe a
Petrobras. Ao entender que a cadeia de formagao do prego final do botijao de
GLP é formado por varias parcelas, fica facil perceber que qualquer alteracao,
em pelo menos uma delas, tera reflexos, para mais ou para menos, nos precos
para o consumidor final. Novamente, é importante salientar que a Petrobras
tem ingeréncia apenas sobre uma parcela na formagdo do preco final ao
consumidor. Vale lembrar que ha situagdes nas quais a Petrobras nao participa
da cadeia de comercializagdo do produto. E o caso, por exemplo, do GLP
produzido pelas refinarias e centrais petroquimicas privadas, e ainda do
produto que venha a ser importado diretamente por outro agente que néo a
Petrobras. A figura 6 apresenta a cadeia de comercializagao do Gas LP.
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Figura 6: Cadeia do Gas GLP
Fonte: Consigaz

2.2 Caracteristicas do GLP

O GLP é um dos produtos derivados do petréleo que apresenta uma das
formagdes mais leves. Seus componentes possuem apenas 3 e 4 atomos de
carbono, o propano e o butano, respectivamente.

Além disso, pode ser obtido também do processamento do gas natural, que
é realizado nas plantas industriais chamadas Unidades Processadoras de Gas
Natural (UPGN). Os campos que dao origem ao GLP sao encontrados em trés
formas: somente petroleo, somente gas ou associados, ou seja, com os dois
componentes juntos. Este ultimo é o mais comum no Brasil.

Todas essas trés formas sdo compostas por uma mistura de 6leo, gas e
agua. Dependendo do campo de extragao, predominara o gas ou o dleo.
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Figura 7: Derivados de petréleo apos refino

Fonte: ANP, 2014

O GLP é um dos subprodutos do refino do petrdleo, sendo
predominantemente composto da mistura de dois hidrocarbonetos, Propano
(CsHs) e Butano (C4H10). Tecnicamente, o GLP deveria conter cerca de 90% de
propano. Nao €, contudo, o que acontece no Brasil, onde o GLP é uma mistura
variavel de compostos orgénicos saturados e insaturados de propano ate
pentano, com predominancia para o propano e butano, podendo apresentar
também tracos de etano. A temperatura ambiente e submetida & pressdo na
faixa de 3 a 15 kgf/cm?, o GLP se apresenta na forma liquida e é mais leve do
que a agua. Dai vem seu nome: Gas Liquefeito de Petroleo. (ANP 2014)

Isso facilita sua armazenagem e utilizacdo em diferentes setores e usos
finais. O propano comercial é fornecido granel e consiste, principalmente, em
hidrocarbonetos contendo trés atomos de carbono, expresso na formula
quimica C3Hs. (ANP 2014) a figura 9 apresenta a cadeia quimica do propano.

242

Figura 8: Cadeia quimica C3H8

Fonte: Consigaz
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Ja o butano comercial consiste em hidrocarbonetos contendo quatro
atomos de carbono, principalmente n-butano e iso-butano: C4H10. (ANP 2014)

A figura 10 apresenta a cadeia quimica do butano.

ad s 44D

Figura 9: Cadeia quimica C4H10

Fonte: Consigaz

Como esses gases sao inodoros, por uma medida de seguranca €&
acrescentado o mercaptano, um composto a base de enxofre, fazendo com
que qualquer vazamento seja detectado rapidamente. Poder Calorifico € a
quantidade de calor liberada pela combustdao completa da unidade de massa
(ou volume) do combustivel, sendo os fumos da combustao resfriados até a
temperatura do combustivel (18 ou 25 °C). O poder calorifico de um
combustivel nos da o "conteudo energético” do mesmo, independentemente do
fato de ser ou nao realizado a combustao. O GLP, por se formado basicamente
por 50% de butano e 50% de propano possuiu um poder calorifico de 12.000
Kcal. A tabela 6 apresenta um resumo da ficha de informagéo de seguranga de

produto quimico.

Tabela 6: Propriedades Fisico-quimicas

Fonte: Ficha de Informagbes de Seguranga de Produto Quimico — FISPQ

PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Aspecto: Gas incolor.
Odor: Caracteristico.
pH: N&o aplicavel.

Ponto de fusdo/ponto de congelamento:

Nao disponivel.

Ponto de ebulicéo inicial e faixa de temperatura
de ebuligio:

2°C

Inflamabilidade:

Inflamavel

Limite inferior/superior de inflamabilidade ou explosividade:

- Superior (LES):

Butano: 8,5%

Propano: 9,5%

- Inferior (LEI):

Butano: 1,9%

Propano: 2,2%

Pressao de vapor:

15 kgf/cm2 max. a 37,8°C
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A tabela 7 apresenta as principais componentes do GLP, que justificam

seu alto poder calorifico e suas caracteristicas de combustao.

Tabela 7: Caracteristicas dos principais componentes do glp
Fonte: Consigaz — Adpatado

PROPANO BUTANO

GERAIS UNIDADE (C3H8) (C4H10)
1 — Peso Molecular 44,094 58,120
2 — Estado normal a 15,5° C Gas Gas
3 — Pressao de vapora 15,5 C Kg/ cm? 6,4 0,8
4 — Limites de inflamabilidade % 2,37 a 9,50 1,86 a 8,41

o . Kcal/ kg 12.000 11.800
5 — Poder Calorifico superior Koal/m? 54.200 31.000
6— Poqtg de ebulicdo a pressédo | . c 42,1 0,5
atmosférica
7 - P(Ento de copgelamento a e 187.7 -138,3
pressao atmosférica
8 — Temperatura critica °C 96,8 152

2
9 — pressao critica Kg/em 421 38,6
abs.

Em Estado Liquido
1 —Peso especificoa15,5°Ce | o o | 0508 0,584
pressao atmosférica
2 — Volume ocupado por 1 kg a .
15,5° C Litros 1,97 1,71
3 — Volume de gas formado a
partir de 1kg de liquido a pressao | Litros 583 407

atmosféricae a 15,5° C

4 — Volume de gas formado a
partir de 1 litro de liquido a Litros 272,7 237,8
pressdo atmosféricae a 15,5° C

Em Estado Gasoso

1 — Peso especificoa 15,5° C e 3 1,86 2,45
~ - Kg/m

pressao atmosférica

2 — Densidade do gas em relagéo 1,52 2.00

ao ar

3 — volume ocupado por 1kg a m?3 0,538 0,407

pressao atmosférica e a 15,5° C | Litros 583 407

4 — volume de gas formado a 2727 237.8

partir de 1 litro de liquido a litros

pressdo atmosféricae a 15,5° C

Um botijao com sua capacidade completa contém em seu interior cerca
de 90% de GLP em estado liquefeito e 15% em estado vapor. O gas liquefeito
se vaporiza a medida que o botijdo se esvazia. A figura 11 apresenta a
composig¢ao do Gas dentro de um botijao.



Cerca de 85% do

gds do botijdo encontra-se

em estado liguido & 15%

erm estado gasoso, o que
garante espago de seguranca
para manter a correta pressaon
no interior do recipiente

Figura 10: : Composi¢do do Gas no Botijao

Fonte: Elaboracéo Petrobras a partir de dados da ANP 2012
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Para passar do estado liquido ao estado de vapor o gas precisa 'ganhar
calor' do ambiente. Por isso, se um botijao fornece mais gas que sua
capacidade de vaporizagao, ele tende a esfriar, podendo chegar a formagao
de gelo no corpo do cilindro.

A medida que o botijao se torna mais frio, sua capacidade de fornecer

GLP em fase vapor diminui, causando problemas aos usuarios. Por isso as
centrais de GLP devem ser planejadas levando-se em conta a necessidade de
gas em estado vapor da instalagdo e a temperatura média do ambiente onde
estd instalada a central para garantir a evaporagao adequada do gas.

A tabela 8 mostra a capacidade de vaporizagdo natural de alguns tipos
de botijao a uma temperatura ambiente de 20 °C.

Tabela 8: Capacidade de Vaporizagao Natural

Fonte: Consigaz — Adpatado

Caédigo | Capacidade | Capacidade de vaporizagao a 20 °C
P-2 2 kg 0,2 kg de gas por hora
P-5 5 kg 0,4 kg de gas por hora
P-13 13 kg 0,6 kg de gas por hora
P-45 45 kg 1,0 kg de gas por hora
P-90 90 kg 2,0 kg de gas por hora
B-125 | 125kg 2,5 kg de gas por hora
B-190 | 190 kg 4,0 kg de gas por hora
B-500 | 500 kg 7,0 kg de gas por hora




B-1000 | 1000 kg 11,0 kg de gas por hora
B-2000 | 2000 kg 22,0 kg de gas por hora
B-3500 | 3500 kg 32,0 kg de gas por hora
B-4000 | 4000 kg 42,0 kg de gas por hora

2.3 Onde este produto pode ser implementado
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As aplicagdes do uso do GLP no Brasil sdo as mais amplas possiveis. Nos
principais setores de consumo de energia, caracterizados a seguir, identificam-
se usos finais que poder ser atendidos com Gas LP.

INDUSTRIAS

* Aquecimento homogéneo de fornos

* Controle de pureza dos derivados do ago

* Procedimentos especiais de queima

» Economia de combustivel com o uso de fornos

» Combustivel para os geradores de ar quente

» Secagem do papel impregnado

» Camaras de pintura no processo de secagem da tinta
* Abastecimento de empilhadeiras

COMERCIO E SERVIGO

* Preparo de alimentos
* Aquecimento de agua
* Lavagem de utensilios

* Climatizagdo de ambientes

* Sanitizacao

» Secagem de roupas
» Calandras a gas para passagem de roupas
* Desinfeccao e esterilizagdo de objetos

* Queima de lixo ndo-reciclavel

AGRONEGOCIOS

» Agquecimento e controle de temperatura de estufas de plantas,

flores e frutas

* Abastecimento de campanulas a gas para irradiagao de calor
* Uso de langca-chamas para limpeza e esterilizagao do aviario

» Secagem e torrefagcéo de graos
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RESIDENCIAS

* Preparo de alimentos

» Lavagem e secagem de roupas
* lluminacéo

* Aquecimento de agua

* Calefacao

* Churrasqueiras

Conhecimento técnico € imprescindivel para o mercado de Gas LP, pois
engloba tanto o dominio da legislagdo especifica, quanto das técnicas de
instalacdo e manutencdo do produto. Hoje em dia ninguém mais aceita
profissional sem experiéncia técnica e todos exige um alto nivel de exceléncia
no cumprimento de suas obrigagdes profissionais. Essa realidade € ainda mais
evidente no mercado de Gas LP, frequentemente apontado de forma errbnea
COmMO perigoso e pouco seguro.

Existe uma enorme desinformacao em relagao ao uso e a manutencgao das
instalacbes de Gas LP, por isso, a necessidade de profissionais sérios e
competentes é cada vez maior. E preciso estar bem treinado para observar e
criticar de forma construtiva as instalagbes examinadas, apontando erros
comuns como mangueiras inadequadas e nao certificadas ou com datas de
validade vencida, botijbes em mau estado de conservagdo e até mesmo
vazamentos de gas. Essa preocupagao pode ainda render ao Revendedor
novas oportunidades de negécios, ja que ele pode oferecer além de seus
servicos, as pecas de reposicdo necessarias para o uso seguro do Gas LP,
construindo a imagem de que, juntos, vendemos mais do que gas.

Essa variedade de aplicacdo se da ao facil transporte desse produto
quando engarrafada, juntamente com os diferentes volumes. A capacidade do
botijao de GLP é expressa em quilos, existem botijdes com varias capacidades,
a tabela 9 mostra algumas possibilidades e uso:

Tabela 9: Capacidade do Botijao
Fonte: Consigaz

. Volume Peso .
Cadigo .. .. Uso mais comum
liquido liquido

P-2 5,5 litros 2 kg Fogareiros, lampiées e macgaricos

Uso doméstico para cozimento de alimentos e

P-5 12,0 litros 5kg .
magaricos
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P-13 31,5 litros 13 kg Uso doméstico para cozimento de alimentos

P-20 48,0 litros | 20 kg Exclusivo em empilhadeiras a GLP e balonismo

Condominios, industrias, hospitais, bares, restaurantes,

P-45 108,0 lit 45k
,0 litros 9 | farmacias, balonismo, entre outras.

Além do tradicional botijao de gas, existem tecnologias e solugbes
técnicas para transporte e aplicagdo do GLP no mercado. A figura 12
demonstra alguns dos tipos de botijdes e suas aplicagdes.

GAS LP ENVASADO

¢ < | Botijdo de 2 Kg - indicado para fogareiros,

d o 58 N
) -l J I lampides, aguecedores, macaricos e
- . > lanternas refletoras;
2Kg 5 8 Kg
Botijoes de 5, 7, 8 e 13 Kg -
L

recomendados para o uso doméstico;

Kg 7 Kg
b - b
[ 4 ? Cilindro de 20 Kg - para uso exclusivo em
p empilhadeiras;
‘ -
‘ : | Cilindros de 45 e 90 Kg - para maiores

demandas (condominios, estabelecimentos
13 Kg 20Kg 45Kg 90Kg comerciais e industriais).

J

Figura 11: Tipo de Tanques
Fonte: Consigaz

2.4 Impactos Ambientais

O GLP apresenta grande aplicabilidade como combustivel devido as suas
caracteristicas de alto poder calorifico, excelente qualidade de queima, facil
manuseio, baixo impacto ambiental, faciidade de armazenamento e
possibilidade de engarrafamento em vasilhames, facilitando o transporte. Uma
caracteristica do GLP — e dos gases combustiveis em geral — é a sua baixa
emissao de poluentes.

Comparando a emissdao de COZ2 resultante da queima do carvao ou de
outro combustivel féssil que gere residuos, a do GLP apresenta um nivel bem
menor. Além disso, seu poder calorifico € superior, ou seja, com menos gas o
consumidor pode obter a mesma quantidade de calor, isso auxilia na
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preservagdao ambiental, pois o carbono € um dos gases causadores do efeito
estufa e do aquecimento global.

O petréleo e o gas que retirado hoje do subsolo é o resultado da
decomposi¢cdo de material organico — animal e vegetal — por milhdes de anos.
O GLP é um combustivel limpo. Nao é toxico e ndo contamina os mananciais
de agua nem o solo. Pelo fato de permitir a redugdo de emissdes de CO2, o
GLP deveria ser considerado como um complemento ao gas natural nas
politicas ambientais em areas urbanas de grande concentragéao.

Uma das grandes vantagens do Gas GLP é que ele ndo agride o meio
ambiente em nenhum momento, desde a sua produgédo até seu consumo. O
Gas GLP também propicia um ambiente de trabalho saudavel, com instalacbes
limpas, pois ndo ha deposicédo de poluentes ou residuos toxicos.

O uso de Gas GLP como combustivel além de proporcionar economia,
versatilidade e muitos outros beneficios quando comparado a outras fontes de
energia, mantém intacto o solo, o ar e a agua ajudando a preservar a fauna e a
flora do nosso planeta, ja tdo debilitadas em consequéncia de acobes
predatérias. De acordo com dados da OMS, divulgados pela WLPGA (World
Liquified Gas Association), a poluigdo causada pela industria de lenha e carvao
€ o maior fator de risco ambiental, causando 1,6 milhdo de 6bitos em todo o
mundo. (OMS 2011)

Um exemplo dessa boa relacdo do GLP com a natureza, um botijao de 13kg
de GLP, produz a mesma energia equivalente ao desmatamento de 5 arvores.

Figura 12: Relacéo de GLP x Arvores

Fonte: Consigaz
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2.4.1 Fator de emissao de CO2

A substituicdo de mariz energética, traz uma grande contribuicido para a
emissdo de CO2 para o meio ambiente. A tabela 10, apresenta os fatores de
emissdes dos principais combustiveis utilizados em nossa matriz energética.

Tabela 10: Fator de emissédo de CO2

Fonte: Ministério da ciéncia e tecnologia - 2006

Fator de emissoes de CO2 Fracao de Carbono

Combustivel (kgCO2/kcal) Oxidada

Oleo combustivel 0,00032 0,99
Gas natural 0,00024 0,995
Oleo diesel 0,00031 0,99
GLP 0,00026 0,99
Carvao vegetal 0,00046 0,88
Carvao mineral 0,00040 0,98
Coque de carvao 0,00045 0,98
coque de Petroleo 0,00042 0,99
Lenha 0,00046 0,87
Petréleo 0,00031 0,99
Gas de refinaria 0,00031 0,99

Frente as barreiras existentes para a expansdo do potencial hidrelétrico
associada aos extensos periodos de estiagem vivenciados nos ultimos anos, o
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) projeta um incremento de
geragao termelétrica entre 2011 e 2016, dos atuais 16,3 para 19% de
participacéo, conforme apresentado na Tabela 2 (ONS 2012).

Desta forma, a geracdo termelétrica tem exercido papel complementar a
geracdo hidrelétrica, de maneira a suprir a demanda de energia do pais.
Segundo o BEN 2014 (EPE. 2014), 80% do incremento da demanda de energia
observado em 2013 esta associado a utilizagdo de gas natural, petréleo e seus
derivados. Este fato se deve a reducdo da oferta interna de hidroeletricidade,
com consequente aumento da geracao térmica (EPE, 2014).

A maior proporgdo da geragao térmica convencional na matriz elétrica
brasileira leva a um aumento no custo da energia, além disso, a geracao
térmica libera maior quantidade de poluentes e gases de efeito estufa para a
atmosfera, tornando a matriz elétrica brasileira mais suja.

A tabela 11, mostra a evolucao e o poténcia instalada que o Brasil possuiu.
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Tabela 11 - Evolugéo da Poténcia Instalada no SIN (MW)
Fonte: ONS, 2012

2011 2012 2013 2014 2015 2016
UED Mw % MW MW MW MW Mw %
Reservatério | 42.390 38.0 42553 | 43167 | 43.167 | 43.167  43.302 298
Hidraulicas | Fio d'agua 27.611 247 28.750 | 31.486 | 32.894 | 37.408 42.050 289
Total 70.001 62,7 71.303 | 74.663 | 76.061 | 80.576  85.352 58.7
Muclear 2.007 1.8 1.980 1.9¢0 1.990 1.990 3.395 23
GN 9059 8.1 g 186 10550 | 11243 | 11243 | 11243 It
GhL 204 0.2 768 1443 1443 1.443 1.443 1.0
ToIkEEs Carvao 1.765 1.6 2.845 3.205 2.205 2.205 3205 2.2
‘ Oleo 3318 3.0 3148 3.730 6.636 6.636 6.636 4.6
Diesel 1.135 1.0 805 1.021 1.021 1.021 1.021 0.7
Ovtros (*) 749 Q.7 749 749 749 749 749 0.5
Total 18.235 16.3 10.591 | 22.688 | 26.287 | 26.287 27.692 18.0
PCHs 4.515 4,0 4.912 5.163 5.187 5.266 5266 3.6
Biomassa 4.2580 3.8 £.423 5.752 6.062 6.062 6.062 4.2
Edlicas 1.342 1.2 1.903 4.347 6.459 7.492 8.176 56
[taipu 60 Hz (Brasil} 7.000 6.3 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 4.8
Capacidade Instalada 105.343 944 | 110.222 | 119.643 | 127.056 | 132.683 139.548 [ 96.0
_ltaipu 50 Hz (Paraguai) B.275 5.6 €.200 8.120 6.032 5.935 5.829 4.0
Total disponivel 111.618 | 100.0 | 116.422 | 125.733 | 133.088 | 138.618 145.377 | 100,0

A maior propor¢do da geracdo térmica convencional na matriz elétrica
brasileira leva a um aumento no custo da energia, além disso, a geracao
térmica libera maior quantidade de poluentes e gases de efeito estufa para a
atmosfera, tornando a matriz elétrica brasileira mais suja.

As usinas termelétricas sao instalagbes que produzem energia elétrica a
partir da queima de carvédo, 6leo combustivel ou gas natural em caldeiras
projetadas para o combustivel especifico que sera utilizado.
Para qualquer combustivel utilizado, a forma de funcionamento da usina é
semelhante. A queima de combustivel aquece a agua de serpentinas que sao
instaladas ao redor das caldeiras. O aquecimento transforma a agua em vapor,
que gira as pas de uma turbina, cujo rotor gira juntamente com o eixo de um
gerador, produzindo energia elétrica. O vapor é resfriado em um condensador
e convertido outra vez em agua, que volta aos tubos da caldeira, num ciclo de
processamento continuo. A &agua em circulagdo serve para esfriar o
condensador coletando e expulsando o calor extraido da atmosfera pelas torres
de refrigeragao.

Estas torres de resfriamento sdo grandes estruturas que identificam essas
centrais. Parte do calor extraido passa para um rio préximo ou para 0 mar num
impacto ambiental relevante produzido por uma termelétrica. Este calor pode
alterar as condicdes de existéncia de flora ou fauna e interferir decisivamente
como fator limitante para a reprodugédo de espécies. Em geral, estas usinas
dispde de chaminés de grande altura (algumas chegam a 300 m). No interior
destas grandes estruturas, em geral existem precipitadores que retém as
cinzas e outros residuos volateis da combustédo, que podem se tornar fontes de
poluicao do ar através da dispersao de fuligem.
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As cinzas recuperadas sao usadas para aproveitamento em processos de
metalurgia e no campo da construcdo, onde sdo misturadas com o
cimento. Estas usinas podem ser construidas onde sdo mais necessarias, com
os combustiveis sendo transportados até as termelétricas. No uso de usinas
termelétricas sao langados gases na atmosfera e ocorre o despejo agua quente
no meio ambiente.

O maior impacto ambiental produzido pelas termoelétricas sdo os gases,
muitos deles de efeito estufa. Sao produzidos o6xidos e diéxidos de enxofre,
oxidos de nitrogénio, monoxido e dioxido de carbono, outros gases e
particulados. Também existe a geracdo de hidrocarbonetos. Os Oxidos de
nitrogénio sdo formadores de ozénio de baixa altitude, prejudiciais a saude. A
poluicdo causa problemas respiratorios, como infecgdes dos brénquios e
doengas pulmonares. Os gases produzidos sao varios, muitos deles com
emissdo amplamente combatida atualmente como o didxido de carbono e o
gas carbdénico. A queima do carvao produz também o monéxido de carbono e
carbono puro, que sao lancados na atmosfera, contribuindo para o aumento do
efeito-estufa e piorando a qualidade do ar.

Tabela 12: Participagdo dos Combustiveis Fosseis na Geragao Termelétrica do Brasil
— Usinas em Operacao
Fonte: Banco de Informacgdes de Geragao — BIG (ANEEL, 2015)

Combustivel Poténcia Outorgada (kW) %
Gas Natural 13.172.966 58,0
Oleo Diesel 4.581.908 20,2
Carvio Mineral 3.389.465 14,9
Outros energéticos do 966.428 4,3
petroleo

Gas de Refinaria 344.370 1.5
Gas de Alto Forno — CM 200.290 0.9
Carvao Vegetal 51.397 0.2
Total 22.706.824 100

Se levarmos em consideracdes os valores apresentados na tabela 6,
referente aos fatores de emissdes de cada combustivel, e confortarmos com a
tabela 8, que apresenta a participagdo dos combustiveis fdosseis nas
termelétricas, podemos verificar quanto poluente é importante a participacao de
outras matrizes elétricas na geracéo de energia.



37

O gas liquefeito de petréleo produz menos impacto no ar e pode ser usado
como matéria-prima para gerar calor, eletricidade e forca motriz, nas industrias
siderurgica, quimica, petroquimica e de fertilizantes, com a vantagem de ser
menos poluente do que outros combustiveis derivados do petréleo e o carvao.

2.5 Informagoes de Seguranca

O Gas liquefeito de Petréleo, é classificado na cadeia de produtos
perigosos como: Gases inflamaveis — Categoria 1 Gases sob pressao — Gas
liquefeito

Sistema de classificagdo utilizado: Norma ABNT-NBR 14725-2:2009 -
versao corrigida 2:2010. Sistema Globalmente Harmonizado para a
Classificagao e Rotulagem de Produtos Quimicos, ONU.

Outros perigos que nao resultam em uma classificagcdo: Causa asfixia
através da reducdo da concentragao de oxigénio no ar. O contato com o gas
liquefeito pode provocar “queimaduras pelo frio” (frostbite). O produto contribui
para a formagao do smog fotoquimico.

Todos as informagdes sobre a regulamentagao, deve ser retirada e baseada
nas seguintes regulamentacoes:

- Decreto Federal n® 2.657, de 3 de julho de 1998.
- Norma ABNT-NBR 14725:2012.

- Lei n°12.305, de 02 de agosto de 2010 (Politica Nacional de Residuos
Sdlidos).

- Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010. Portaria n°® 229, de 24 de
maio de 2011 — Altera a Norma Regulamentadora n°® 26.

Conforme é possivel verificar no “ANEXO A” deste trabalho (FISPQ,
2011), apresenta todas as informagdes de seguranga e as informagdes de
Seguranga de Produto Quimico - FISPQ
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2.6 Comparativo Técnico

Os combustiveis utilizados nos geradores de vapor podem ser classificados
em naturais e artificiais. Entre os primeiros estdo compreendidos os
combustiveis fosseis (antracitos, hulhas, lignitos) e o petrdleo. Os artificiais séo
obtidos a partir dos naturais através de diferentes processos de elaboracao :
coque, briquetes obtidos de carvao; e principalmente todos os derivados de
petréleo como: nafta, querosene, éleo diesel, 6leo combustivel e finalmente os
gases manufaturados.

O bagago de cana, cavacos, carvao vegetal, licor preto, enquadram-se
entre os combustiveis artificiais renovaveis. Os combustiveis, conforme o seu
estado fisico, podem ser classificados em sodlido, liquidos e gasosos. As
principais propriedades que interessam para sua utilizacdo sao: composicao
quimica, poder calorifico e sua decomposicao pelo calor. Como fatores
secundarios tem importadncia a temperatura e velocidade de inflamacdo, e
temperatura tedrica de combustdo, a quantidade de gases produzidos e o ar
necessario para queima-los.

Combustiveis sao materiais carbonaceos encontrados na natureza que,
gueimados, desprendem grande quantidade de energia térmica que pode ser
controlada e aproveitada para produzir trabalho util. Os combustiveis sao
normalmente classificados conforme tabela 13:

Tabela 13: Classificagdo de combustiveis

Fonte: Propria autoria

Naturais Artificiais
Sélidos Lenha, turfa, antracito, | Carvéao vegetal, briquetes, coque,
carvao mineral, etc. bagaco de cana, etc.
Liquidos Petréleo bruto OIeosN refinados, odleos residuais,
alcatrao, etc.
GLP, gas de coqueria, gas de
Gasosos Biogas e gas natural alto forno, gas de refinaria,
gasogénio

A industria do GLP no Brasil é extremamente competitiva, uma vez que
€ possivel oferecer inUmeras solugdes de fornecimento do energético, seja
para fins residenciais, comerciais e industriais, mostrando a versatilidade do
GLP, com despreziveis emissdes de poluentes durante a queima, mostrando-
se um energético puro e limpo (SINDIGAS, 2012.). Abaixo algumas
informacdes consolidadas do mercado de distribuicdo de GLP no Brasil.
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23 distribuidoras autorizadas a operar;

Mais de 45.000 revendedores credenciados pela ANP;

Consumo anual na faixa de 7 milhdes de toneladas;

Mais de 100 milhdes de botijdes P-13 em circulagao;

Mercado granel com grandes possibilidades de crescimento;

33 milhdes de botijées P-13 vendidos mensalmente;

350 mil empregos diretos e indiretos;

R$ 19 bilhées de faturamento bruto anual;

R$ 4 bilhdes de impostos arrecadados anualmente;

5,5 mil municipios atendidos (praticamente 100% do territorio
nacional)

53 milhdes de lares supridos;

12 botijdes de 13 kg vendidos e entregues a cada segundo em todo o
Brasil

Outro ponto de relevancia no comparativo com outros combustiveis é o
poder calorifico do Gas LP. O Poder Calorifico de combustiveis é definido como
a quantidade de energia interna contida no combustivel, sendo que quanto
mais alto for o poder calorifico, maior sera a energia contida.

Ha dois tipos de poder calorifico:

Poder Calorifico Superior: E a quantidade de calor produzida por 1 kg
de combustivel, quando entra em combustdo, em excesso de ar, e 0s
gases da descarga sao resfriados de modo que o vapor de agua
neles seja condensado.

Poder Calorifico Inferior: E a quantidade de calor que pode produzir
1kg de combustivel, quando entra em combustdo com excesso de ar
e gases de descarga séao resfriados até o ponto de ebulicdo da agua,
evitando assim que a dgua contida na combustao seja condensada.

A tabela 14 mostra a quantidade de vapor gerado utilizando a mesma
quantidade de combustiveis com PCI diferentes.

Tabela 14: Poder Calorifico do na geragao de vapor

Combustivel Vapor produzido
1 Kg de GLP Produz 16 Kg de vapor
1 Kg de Carvao Produz 4 Kg de vapor
1 Kg de lenha Produz 2,0 Kg de vapor
1 Kg de éleo combustivel Produz 12 Kg de vapor
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Como a temperatura dos gases de combustdo é muito elevada nos motores
endotérmicos, a agua contida neles se encontra sempre no estado de vapor.
Portanto, o que deve ser considerado € o poder calorifico inferior e ndo o
superior. A tabela 15 apresenta o poder calorifico dos principais combustiveis
utilizados no Brasil.

Tabela 15: Poder Calorifico do GLP em relagéo a outros combustiveis

Poder Calorifico inferior .
Densidade
kg/m?
indice| Quant. Combustivel KJ/ kg kcal/kg
A 1Kg |GLP 49030 11500 550
B 1 Kg |Gasolina A 45978 10400 740
Gasolina com
C 1 Kg 20% de 4lcool 40546 9700 750
D 1kg |Oleo diesel 43888 10100 840
E 1kg |Alcool 27169 6300 809
combustivel
F 1kg |Oleo combustivel 42635 9590 1000
G 1kg [Carvé&o mineral 20899 6460 250
H 1kg [Carvéo vegetal 33432 6460 250
I 1kg |Lenha 10450 3100 390
J 1kg Bagaco de Cana 9614 2130 150
K 1m®* | Gas natural 38690 8800 0,63
kcal/kg
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Figura 13: Poder Calorifico do GLP em relagdo a outros combustiveis
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Quando se compara os rendimentos de combustdo dos diferentes
combustiveis, conforme tabela 8, vé-se que o GLP é o de mais alto rendimento,
0 que torna seu prego competitivo com outras fontes de energia. Isso torna
viavel, do ponto de vista comercial a sua substituicido. Quando se soma ao
custo final do GLP sua facilidade de queima, a limpeza de sua chama, a chama
curta e pouco irradiante, além do baixo custo de vaporizagdao. A tabela 16
apresenta o alto rendimento durante a combustdo do GLP com relagao ao seus
concorrentes diretos.

Tabela 16: Rendimentos de combustao

Fonte: Consigaz

MASSA RENDIMENTO
. ESPECIFICA DA RENDIMENTO DA
COMBUSTIVEL DENSIDADE COMBUSTAO COMBUSTAO
(kg/m?) (%)
Bagaco de Cana 150 55 10,9a7,9
Lenha (seca) 350 a 400 55 7,16
Car\./ao Mineral i 65 5.23
Nacional
Carvao Vegetal - 65 2,05
Oleo Combustivel 0,96 a 0,99 75 1,26
Diesel 0,85 75 1,23
Gas Natural 0,60 a 0,81 85 0,87a0,78
GLP 0,55 85 1,00
Poder Calorifico Rendimento da
Eletricidade (Kcal/ Kwh) Combustao (Kcal/ Kwh)
860 13

Tendo o conhecimento do PCI de cada combustivel, podemos criar fatores
de conversao energética dos combustiveis em relacédo ao GLP. A tabela 17,
demonstra a equivaléncia de consumo de Gas LP, com os principais
combustiveis, que estdo sendo utilizados no mercado.

Tabela 17: Conversao energética

Fonte: Consigaz

Bagaco de |Carvao de| Oleo Gas Energia

Lenha cana Lenha | Diesel Gasol. Natural | Elétrica
1 Kg de GLP s 13,4
corresponde a 4,5 kg 6 kg 1,7 kg 1,41 1,41 1,2m kw/h
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Além dos comparativos técnicos, temos alguns outros pontos que devem
ser levados em consideragdo. Pontos esses que sdo de grande valia e
importancia para tomada de decisdo durante a escolha de uma fonte
energética. A tabela 18 apresenta um comparativo entre os combustiveis mais
utilizados no Brasil.

Tabela 18: Comparativo entre combustiveis
Fonte: Consigaz

Gas LP Gas natural Energia Elétrica
Baixo para pequenos e | Alto para pequenos | Alto para
Custo do médios consumos. e médios consumos | pequenos,
Produto Moderado para Moderado para grandes e médios
grandes consumos. grandes consumos. | CONSUMOS.
Custos de
. Moderado Alto Alto
Instalagao
Composigao C3H8 CH4 -
Unlo!ade de kg m3 KWh
Medida
Poder Alto Alto Baixo
Calorifico
Carros tanques. O Através do Através de cabos
estoque no local gasoduto. A entrega | de transmisséo.
permite confiabilidade | do produto € mais A falta de energia
no abastecimento. simples, porém elétrica pode ser
Fornecimento possivel que haja um problema
interrompimento no | para usos
estoque, durante o continuos.
transporte no
gasoduto
2.6.1 Carvao

O carvdo mineral € um combustivel natural fossil, resultante da
transformagdo da madeira de grandes florestas soterradas a centenas de
milhdes de anos, sujeita a acdo de pressdes, temperatura e bactérias. A
pressao do solo, calor e movimento da crosta terrestre produziam a destilacao
dos produtos gasosos dos pantanos para formar lignitos. A continua atividade
subterranea propiciou progressivamente a redugcdo do conteudo gasoso dos
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carvbes para formar diferentes classificagbes: turfa, lignito, betuminosos e
antracito.

Os carvdes séo constituidos basicamente de :C, H2, S, N2 e O2. Podem
ser classificados em carvao de alta classificacdo ( percentual de Carbono fixo
acima de 69%) e carvao de baixa classificagdo ( percentual de Carbono fixo
abaixo de 69%).

Mesmo sendo um produto com um custo relativamente baixo na compra,
possuiu um poder calorifico baixo, dessa forma o GLP, consegue ser
competitivo e atrativo na troca de matriz energética. A tabela 19 apresenta um
estudo de caso que mostra a eficiéncia e a viabilidade dessa substituigao.

Tabela 19: GLP x Carvéao

Preco do Carvao (kg) R$ 1,50000
Preco do GLP (kg) R$ 2,90000
Poder Calorifico do Carvao (kcal/kg) 5000
Poder calorifico do GLP (kcal/kg) 11500
Consumo atual de Carvao (kg/més) 28714,570
Consumo previsto de GLP (kg/més) 12484,596
Custo atual do Carvao R$ 43.071,86
Custo previsto do GLP R$ 36.205,33
Economia mensal: R$ 6.866,53
Economia anual: R$ 82.398,33
Percentual de economia: 18,97%
2.6.2 Lenha

A lenha é provavelmente o energético mais antigo usado pelo homem e
continua tendo grande importancia na matriz energética brasileira., participando
com 10% da produgao de energia primaria. A lenha pode ser de origem nativa
ou de reflorestamento. Seus principais constituintes sdo a celulose ( 41% a
49%), a hemicelulose (15% a 17%) e a lignima (18% a 24%) e seu poder
calorifico inferior médio é de 4.200 Kcal/Kg.

As novas tecnologias de conversao de lenha em combustiveis liquidos,
sélidos e gasosos de alto valor agregado, tem atualmente, grande interesse
mundial e recebem importante quantia de recursos para as suas pesquisas e
desenvolvimento. A combustao ou queima direta € a forma mais tradicional do
uso da energia da lenha, porém, a gaseificagdo e a pirdlise sdo processos que
recebem atengao especial.
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Atualmente a lenha tem sua distribuicdo quase gratuita, o preco da
venda no mercado é muito baixo. O que justifica a troca da matriz esta
relacionada diretamente ao poder calorifico dos produtos. A tabela 20
apresenta um estudo de caso que mostra a eficiéncia e a viabilidade dessa
substituicdo.

Tabela 20: GLP x Lenha

Preco da LENHA (kg) R$ 0,70000
Preco do GLP (kg) R$ 2,25000
Poder Calorifico da LENHA (kcal/kg) 2900
Poder calorifico do GLP (kcal/kg) 11500
Consumo atual de LENHA (kg/més) 60000,00
Consumo previsto de GLP (kg/més) 15130,435
Custo atual da LENHA R$ 42.000,00
Custo previsto do GLP R$ 34.043,48
Economia mensal: R$ 7.956,52
Economia anual: R$ 95.478,26
Percentual de economia: 23,37%

2.6.3 Oleos Combustiveis

A teoria que explica a origem do petroleo estabelece que deve-se a
decomposi¢ao de sedimentos marinhos, seja animal ou vegetal. Os depdsitos
de 6leo acumulam-se em vazios existentes nas rochas e areas embaixo da
superficie da terra.

Basicamente sua composicéo é a seguinte:

C: 83% a 87%

H2: 11% a 16%

0O2+N2:0a7%

S:0a4%

Umidade e sedimentos contaminadores aparecem nos 6leos, podendo
ser determinados em analises.

Oleo cru ou petrdleo sdo raramente usados nessa condicdo. Um
processo de refino produz gasolina, querosene, destilado lubrificante, éleo
residual, alcatrdo ou coque de petroleo. Estes sdo processados para obter a
ampla gama de produtos de petréleo encontrado no mercado. Estes produtos
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sdo geralmente 6leo para motores, 6leos combustiveis, querosene, O6leos
lubrificantes, parafina, asfalto e coque.

Dos combustiveis liquidos os unicos que tem aplicagdo em geradores de
vapor sdo os denominados 6leos combustiveis. Suas principais propriedades
sdo: Peso especifico; Poder calorifico; Ponto de fulgor; Viscosidade; Teor de
enxofre; Ponto de fluidez; Teor de agua; Cinzas; Residuo de carvao;
coeficiente de expansao volumétrica.

Os 6leos combustiveis mais importantes sdo os descritos abaixo:
a) Oleo Combustivel tipo A (BPF): Possui baixo ponto de fluidez
b) Oleo Combustivel tipo B (APF): Possui alto ponto de fluidez

c) Oleo Combustivel tipo D (BTE): Possui baixo teor de Enxofre
d) Oleo Combustivel tipo E

e) Oleo Combustivel tipo F

f) Oleo Combustivel tipo G: ultra viscoso

g) Oleo Combustivel tipo H: ultra viscoso

h) Oleo Combustivel tipo C (OC4)

i) Oleo Diesel

O Oleo diesel € um produto muito antigo no mercado e seus
consumidores, tendem a criar barreiras em sua substituicdo pelo facil manuseio
e sua eficacia na combustao. Para realizar essa substituicdo na matriz, se faz
necessario uma troca de infra e equipamentos, muitas vezes esse custo se
torna um empecilho para a realizagdo da substituicdo. A tabela 21 apresenta
um estudo de caso que mostra a eficiéncia e a viabilidade dessa substituigéo.

Tabela 21: GLP x Diesel

Preco do Diesel (litros) R$ 2,13000
Preco do GLP (kg) R$ 2,60000
Poder Calorifico do 6leo Diesel (kcal/litro) 8700
Poder calorifico do GLP (kcal/kg) 11500
Consumo atual de Oleo Diesel (lts/més) 6000,000
Consumo previsto de GLP (kg/més) 4539,1304
Custo atual do Oleo Diesel R$ 12.780,00
Custo previsto do GLP R$ 11.801,74
Economia mensal: R$ 978,26
Economia anual: R$ 11.739,13
Percentual de economia: 8,29%
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2.6.4 Gas Natural

O gas Natural tem uma geologia similar a do petréleo, sendo que uma
terceira parte do gas LP produzido na atualidade encontra-se junto ao petréleo.
O gas natural é usado em caldeiras sendo uma mistura constituida por varios
gases, entre os mais importantes o metano ( CH4 ) e o e o etano ( C2H2).

Hoje, o Gas LP ¢ altamente competitivo com relagdo a outros
energéticos em diferentes nichos de mercado. Apesar de nenhum produto ter
absoluta supremacia sobre os outros, dentro dos segmentos comerciais e
industriais de pequeno e médio porte, o Gas LP é um forte competidor frente ao
Géas Natural. O Gas LP pode ser armazenado e transportado com extrema
facilidade, sem necessidade de gasodutos. E por isso que o energético chega a
lugares em que outros ndo chegam, de forma confidvel. A tabela 22 apresenta
um estudo de comparativo técnico e econdmico, de um consumo 1144,348
kg/més com valor de R$ 3,66299 m>.

Tabela 22: GLP x GN

Preco do GN/m? R$ 3,66299

Preco do GLP (kg) R$ 3,00000
Poder Calorifico GN em kcal/m? 9400
Poder calorifico do GLP (kcal/kg) 11500
Consumo atual de GN (m®*/ més) 1400,000
Consumo previsto de GLP (kg/més) 1144,348
Custo atual do GN R$ 5.128,18
Custo previsto do GLP R$ 3.433,04
Economia mensal: R$ 1.695,14
Economia anual: R$ 20.341,66
Percentual de economia: 49,38%

2.6.5 Energia Elétrica

Em instalagdes pontuais, como o aquecimento da agua do banho, os

aquecedores compactos de Gas LP sdo os substitutos adequados aos
chuveiros elétricos; equipamentos baratos, mas que geram contas de Energia
Elétrica elevadas. Em comparacao feita entre residéncias de classe média com
5 habitantes, o custo do aquecimento de agua por Energia Elétrica é 1,9 vezes
maior do que por Gas LP.



47

Em si tratando de energia elétrica, estudos realizados, evidenciam que é
mais econdémico aquecer o mesmo volume de agua (seja ele qual for) a uma
mesma temperatura (seja ela qual for) com o Gas LP do que com a energia
elétrica. A tabela 23 apresenta um estudo de uma empresa que possuiu um

consumo de 45000 kW/més pagando R$ 0,45 kw/h.

Tabela 23: GLP x Energia Elétrica

Prego da ENERGIA ELETRICA (Kw.h) R$ 0,45
Preco do GLP (kg) R$ 3,00
Poder calorifico da ENERGIA ELETRICA (kcal/kW) 860
Poder calorifico do GLP (kcal/kg) 11500
Consumo atual de ENERGIA ELETRICA (kW/més) 45000
Consumo previsto de GLP (kg/més) 3365
Custo atual da ENERGIA ELETRICA R$ 20.250,00
Custo previsto do GLP R$ 10.095,65
Economia mensal: R$ 10.154,35
Economia anual: R$ 121.852,17
Percentual de economia: 100,58%

2.7 Vantagens e Desvantagens do GLP

2.7.1 Vantagens

O Gas LP é um produto de facil armazenamento, tomados os devidos

cuidados com os vases de pressdo (tanques ou cilindros). O gas LP nao
possuiu prazo de validade. Os botijdes, tanques e cilindros, tem um prazo
maximo recomendado de 15 anos a partir de sua data de fabricacao ou de 10
anos a partir da sua ultima manutencgéao.

Transporte e armazenagem - Devido as suas caracteristicas, liquido no
botijdo e gasoso na atmosfera, o Gas LP é de simples manuseio e de facil
estocagem.

No uso - Assim que liberado do recipiente, o Gas LP ja esta pronto para
a combustdo. Seu uso é imediato.

Manutencdo de equipamentos - A combustdo do Gas LP é livre de
residuos toxicos, isso significa que o maquinario nao sofre desgastes graves,
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como corrosdo, por exemplo. Manter os equipamentos fica mais barato e sua
vida util & prolongada.

Poder combustivel - O desempenho calorifico do Gas LP é um grande
atrativo econébmico. O Gas LP gera mais energia que lenha, carvao, gas
natural, dleo e eletricidade.

Cuidado com a natureza - A protecdo ambiental é atitude cada vez mais
exigida das empresas. A queima do Gas LP n&do produz monoxido de carbono
(CO) e nao langa residuos poluentes na atmosfera. Além de, no caso da lenha
e do carvao, evitar a queima anual de 3,5 bilhdes de arvores no Brasil.

Multiplicidade do uso - Por ser um combustivel de facil manuseio, alto
poder calorifico e n&o agressor ao meio ambiente, o Gas LP ¢é usado
residencialmente, no comércio, na industria e na agricultura.

Figura 14: Transporte de Cilindros de GLP

Fonte: www.tecnologistica.com.br

2.7.2 Desvantagens

A lei que restringe certos usos do GLP no Brasil desde 1991. Naquela
época, a primeira guerra do Golfo (invasédo do Kuwait pelo Iraque) parecia ser
uma séria ameaga de aumento nos pregos e até mesmo de faltar petréleo para
as necessidades de consumo em nosso pais. O Brasil importava quase 50% do
petréleo e derivados que consumia. No caso do GLP, nossa dependéncia do
mercado externo chegava a 80% e o prego era fortemente subsidiado para
torna-lo acessivel aos consumidores.


http://www.tecnologistica.com.br/destaque/antaq-apresenta-plano-nacional-de-integracao-hidroviaria/
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O montante de recursos destinados a esse fim contribuia para o
agravamento do déficit do setor publico, em funcdo da existéncia da Conta
Petréleo e Derivados mantida pela Petrobras. Esse contexto exigiu uma série
de medidas governamentais para a contencdo do consumo de derivados de
petréleo. A Lei 8.716, de 8/2/1991, definiu como um crime contra a ordem
econémica o uso de GLP “em motores de qualquer espécie, saunas, caldeiras
e aquecimento de piscinas, ou para fins automotivos”, ou seja, qualquer
utilidade que nao fosse considerada essencial no caso desse energético. Hoje,
0 cenario € outro: o Brasil esta atingindo a autossuficiéncia em GLP e o prego
desse produto ndo € mais subsidiado pelo governo. Mas as mesmas restricdes
continuam vigentes. Paradoxalmente, incentiva-se o consumo do GN, em
grande parte importado, nos mesmos usos em que se proibe o GLP, produzido
nacionalmente.

A proibicdo de uso do GLP em caldeiras, por exemplo, quando nao leva
ao maior consumo de gas natural, estimula o consumo de energia elétrica,
menos eficiente e mais cara, ou do poluente 6leo combustivel.

Resolugdo ANP n° 15 — de 18/05/2005 Art. 30 — E vedado o uso de GLP
em:

| — motores de qualquer espécie;

Il — fins automotivos, exceto em empilhadeiras;
Il — saunas;

IV — caldeiras;

V — aquecimento de piscinas, exceto para fins medicinais.

Outro grande desafio para implementagado do GLP, é a necessidade de
espaco fisico. Como o abastecimento e armazenamento dos tanques sao feitos
no ponto de consumo, por meio de caminhdes, devem seguir normas
estabelecidas pela ABNT NBR 13523/2008 - Central de Gas Liquefeito de
Petroleo — GLP. Essa norma, estabelece o espago necessario para que os
tanques devam atender de divisa de propriedades, edificacbes, fontes de
ignicdo, materiais de combustdo e combustiveis, conforme apesentado na
tabela abaixo:
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Figura 15: Afastamento de seguranca

Fonte: ABNT NBR 13523:2008
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Figura 16: Distancia de Seguranga para recipientes estacionarios

Fonte: ABNT NBR 13523:2008
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3 Estudo de Caso “Substituicdo de Energia Elétrica por GLP”

O estudo que sera apresentado a seguir refere-se a uma empresa que
atua no segmento de fabricagdo de latarias automotivas, seu produtos séo:
para-lamas , capls, painéis dianteiros e traseiros entre outros atendendo as
marcas Volkswagem, Ford, Fiat e GM e na prestagcéo de servicos de pegas
estampadas de pequeno, médio e grande porte tais como; conjuntos montados,
soldados e pintados. Tem como politica a busca constante da melhoria
continua da qualidade de seus produtos, processos e servigos. A figura 18
exemplifica alguns dos produtos.

Figura 17: Pecgas Produzidas

O processo de fabricagdo possuiu varias etapas tais como: corte de
chapas/ blanks (guilhotina), estamparia (Repuxar/ Recortar/ Flangear/ Furar),
montagem (Solda ponto/ Projecdo/ Solda Mig), pré-tratamento (Desengraxe/
Fosfato Tricatibnico) e pintura (KTL - Eletroforética/ Hidrosoluvel). Dentre essas
etapas podemos destacar o pré-tratamento, processo esse que possui
caracteristicas que podem atender ao objetivo deste projeto, que é a
substituicdo da matriz energética elétrica pelo uso de gas liquefeito de petroleo.

O banho quimico desengraxante, tem como fungdo remover todos
contaminantes como 0leo, graxas e soélidos da superficie da peca para garantir
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uma fosfatizacdo eficiente e boa aderéncia da tinta. Nesta fase a peca é
‘lavada” com uma solugcdo alcalina aquecida, visando a remogao de
contaminantes que foram agregados & pega durante seu processo de
fabricacdo. Essa lavagem pode ser por imersdo, por spray ou pelos dois
métodos, podendo ter mais de um estagio dependendo do tipo e da
complexidade da peca a ser lavada.

Diferente dos solventes que dissolvem a sujeira, os desenraxantes
alcalinos deslocam e emulsificam a sujeira na solugdo, reagindo com as
mesmas para formar sabdes soluveis em agua (GNECCO, 2003). A figura 19
mostra a reagdo quimica ocorrida no processo.
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Figura 18: Desengraxes

Fonte: Desengraxantes. Disponivel em: www.homyquimica.com.br

O controle do processo de desengraxe € muito importante, porque se
nao forem retirado todos os 6leos e graxas da superficie da pega, ndo obtém
um produto final de qualidade. Por esses motivos a concentragdo nao deve sair
dos padroes estabelecidos e a temperatura do banho deve estar entre 70 e
80°C.

A alta temperatura ajuda a dissolver algumas sujidades e aumenta a
energia cinética das moléculas aumentando a capacidade de reagado
(GNECCO, 2003). A figura 20 é um exemplo de tanque desengraxante.
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Figura 19: Tanque Desengraxante

Ao final do processo de limpeza as pecas precisam receber uma
camada protetiva para evitar a oxidacdo. De acordo com a necessidade de
resisténcia € necessario garantir a melhor ancoragem da tinta a ser aplicada
posteriormente. A fosfatizagao cria na superficie metalica, cristais de fosfato do
metal, convertendo-a de metalica a ndo metalica.

A finalidade da fosfatizagdo € melhorar a aderéncia de tintas e tornar as
superficies mais resistentes a corrosdao. Somente a fosfatizagdo, aumenta a
resisténcia a corrosao em torno de cinco vezes, porém com fosfatizagdo mais
pinturas (dois deméos de tinta sintética), o aumento é de cerca de 700 vezes
(GNECCO, 2003). A figura 21 mostra o processo de fosfatizagéo.

) Ferrugem (oxidos)

J s Oleo

.=-._..E-.-=-.—.
Peca sem Tratamento Tratamento
tratamento alcalino acido

(desengraxe) (decapagem)
. Cristais Cromato
- Poros
Fosfatizacao Selagem Peca fosfatizada

Figura 20: : Fosfatizagao

Fonte: fosfatizagdo Disponivel em: www.homyquimica.com.br
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A utilizagcdo de produtos com a concentracdo adequada melhora a
eficiéncia do processo. A aplicagao do produto na temperatura entre 50 e 80°C
e pressao entre 1 e 2 kgf/cm? (especificagdo de acordo com o fornecedor de
produtos quimicos) melhora a eficiéncia do sistema além de acelerar o
processo. De acordo com a necessidade de protegao das pecgas processadas
poderdao ser adicionados estagios auxiliares. Outra questdo levada em
consideragao é o isolamento através do processo entre um banho e outro a fim
de evitar contaminagcdo dos produtos. Para isso sdo instalados banhos
intermediarios de lavagem com agua para a retirada dos produtos e espagados
os estagios de evitar o arraste pelas pegas em processo (NUNES, 2007). A
figura 22 é um exemplo de processo de fosfatizagao.

Figura 21: Processo de Fosfatizagéo

3.1 Cenario atual

3.1.1 Caracteristicas do Processo

No processo de pré-tratamento (Desengraxe/ Fosfato Tricatidnico),
iremos realizar o estudo da substituicdo de uma estufa continua e tanque
desengraxante, ambos utilizando energia elétrica em seus processos.
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As estufas continuas podem ser desenvolvidas de acordo com os mais
variados processos e projetos fabris. Possuem a sua estrutura interna em perfis
e painéis modulares com isolamento térmico de alta eficiéncia, obtendo-se
retencdo do calor gerado e reduc¢do na troca com meio ambiente. Através de
sistemas de distribuicao de ar forcado e cortinas de ar para retencdo do ar
quente na entrada e saida da estufa, garante-se uma excelente
homogeneidade da temperatura. Sao fornecidas com sistemas de aquecimento
direto ou indireto através, eletricidade. Todo o comando, controle elétrico e de
temperatura sao realizados automaticamente por um quadro (CLP). O controle
da velocidade do transportador aéreo, quando montado em conjunto, é
realizado por inversor de frequéncia, incluso no painel de comando da estufa.
As pecas sdo penduradas para aplicagdo em monovias ou transportadores.
Apds a aplicagdo ou pintura seguem penduradas para o interior da estufa,
somente apos atingir a temperatura determinada no pirbmetro, de acordo com
o resultado da termografagem. Deve ser efetuado um controle rigoroso da
velocidade do transportador, de modo que as pegas permanegam na estufa por
um periodo suficiente para atingir a temperatura e tempo recomendado de cura
da tinta (geralmente 10’ a 200°C — temperatura na peca).

Tanque desengraxante € um sistema de desengraxe a vapor e/ou
imersdo de percloroetileno. Ideal para operacbes de Ilimpeza e
descontaminacio organica que antecede a operacdo de acabamento em pecas
industriais que tenham sido impressas, fundidas, moldadas ou processadas.
Através de um processo rapido e seguro, € muito eficiente na remogédo de
diversos tipos de agentes contaminadores, tais como: graxas, ceras, gorduras
e Oleos. Nas desengraxadeiras de topo fechado (unidades continuas), as pecas
sao levadas para o interior do equipamento por meio de transportador aéreo ou
esteira transportadora. Sao projetadas para o manuseio de grandes volumes
de pecas ou pecgas de grandes dimensodes. A figura 22 demonstra a linha de

producéo.
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Figura 22: Pré-Tratamento - Desengraxe/Fosfato Tricatibnico

3.1.2 Consumo de energia

O sistema atual, possui 7 resisténcias elétricas nos tanques
desengraxe e 6 resisténcias elétricas na estufa continua, formando
assim um banco de 13 resisténcia, resultando em uma poténcia elétrica
instalada equivalente a 468 kW, com uma jornada de trabalho mensal
de aproximadamente 140 horas. A tabela 24, apresenta as condigbes

atuais e o consumo de energia.

Tabela 24: Consumo de energia

Poténcia Instalada 468 kW/horas
Dias trabalhados 22
Horas mensais 140 horas
Consumo mensal 65520 kWh/ més

Dessa forma podemos concluir que a poténcia instalada vezes as
horas trabalhadas, chegamos ao consumo mensal de 65520 kWh/ més

de energia elétrica.
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3.1.3 Custos e Valores

Para a realizacdo deste estudo, o valor do kW/h utilizado, foi
retirado da demanda contratada referente a todo o consumo fabril e
area administrativa, utilizadas atualmente pela companhia. Uma das
premissas estabelecidas entre as partes era que o estudo deveria ser
feito com o cenario atual e mais real possivel, ndo podendo assim isolar
a parte do processo em questdo, e fazer um estudo focado, e sim
analisar o impacto global que haveria no sistema. Dessa forma o valor
que estd sendo usando para calculos, referentes ao consumo de
energia elétrica é de R$ 0,60 kWh. A tabela 25, indica os custos que

estdo sendo gerados no cenario atual.

Tabela 25: Custo com Energia Elétrica

Preco da energia Elétrica (kW/h) R$ 0,60
Consumo atual de Energia Elétrica (kWh/més) 65520
Custo atual de Energia Elétrica Mensal R$ 39.312,00
Custo atual de energia Elétrica Anual R$ 471.744,00

3.2 Proposta de Substituicao de Matriz energética

3.2.1 Adaptacgoes e alteragdes necessarias

Na elaboracdo do projeto de eficiéncia de uma estufa e tanque
desengraxantes, foi levando em conta:

- peso do produto a ser pintado;

- necessidade de producéo;

- 0 volume da estufa;

- tempo necessario para realizacao do processo;

- temperatura de trabalho;

Levando em conta os itens acima indicados, o projeto apresentara
eficiéncia operacional com alto desempenho de produtividade. Todo projeto de
conversao e substituicido de matriz energética (6leo, lenha, eletricidade, gas
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natural, etc), para GLP, é de vital importancia o levantamento do seguintes
dados:
- Analise de consumo: tipo de equipamento, horas trabalhadas, turnos,
capacidade de producao;

- Equipamento a ser substituido: analise e estudo da fungdo do
equipamento no processo, como por exemplo: aquecimento de um
fluido, injecao de ar quente entre outros.

- Central de gas: verificar local para instalacdo da central de gas, que
atenda as normas ABNT NBR 13523:2008. S6 assim serdo emitidos
laudos técnicos, Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) e
autorizagao do bombeiro para instalacdo e operacao.

Com as devidas informagbes levantadas e os itens técnicos atendidos
podemos iniciar os estudos técnicos do projeto. A seguir serdo apresentadas
as etapas e procedimentos que serao realizados para determinar o projeto de
substituicido de matriz energética.

3.2.2 Consumo de GLP

Para chegarmos a equivalencia correta na troca da matriz elétrica por
gas LP, é necessario realizar um comparativo, conforme apresentado na tabela
26:

Tabela 26: GLP x Eletricidade

Eletricidade GLP
Rendimento Térmico 860 kcal/kWh 11500 kcal/kg
Equivaléncia 13,4 KW/kg 1 kg
Rend. na combustéo 13 kcal/kWh 0,55 kg/m?

Com essas informagdes podemos realizar os seguintes calculos:

Consumo de Energia Eletrica
PCI do GLP

Consumo de GLP =
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kW kcal
65520 (<) x 860 (9t K
Consumo de GLP = (meS) — (kWh) — 489975 (—g>
11500 (W) mes

3.2.2.1 Central de Gas

A central de GLP, tem como objetivo armazenar e suprir uma demanda
de combustivel para o funcionamento dos equipamentos e dar autonomia para
o sistema de gas. O dimensionamento de uma central de GLP, deve ser feita
através dos célculos de: demanda, vazao, quantidade de tanques e autonomia.

A demanda necessaria na central de GLP, é determinada em funcao da
poténcia do equipamento, e da simultaneidade de uso. Poténcia instalada na
estufa é de 468 kWh e do tanque de banho 124 kWh.

kw kW 11474
Demanda elétrica = 468T + 1247 = 59ZT

Consumo Real

Fator de Conversao =
Demanda elétrica x horas trabalhadas més

e e 65520kWh___
ator de Conversao = 592 kW x 140 horas

Iremos adotar os seguintes parametros para calculo de tanque:
- Rendimento de combustao 92%

Demanda elétrica
PCldo GLP x 1

Demanda de GLP

592 W 860 (kcal)

hora kWh
kcal

11.500 (k_) x 0,92
g

Demanda GLP =

= 40,73 kg/h

Consumo Mensal: Demanda GLP x Horas Trabalhadas x Fator de conversao
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k h
Consumo Mensal: 40,73 (Tg) x 140 (E) x 0,79 = 4.503,63 kg/més

Iremos adotar os seguintes parametros para calculo de tanque:

- fator de seguranca de 1,5
- Abastecimento: 2 vezes por semana

Consumo Mensal

Tamanho do Tanque: x Fator de Seguranca

Abastecimento

4.503,63 (-9

mes
1,5 =844,431k
8 (més) x5 ’ g

Tamanho do Tanque:

Vazdo: é determinada através da divisdo da demanda pelo poder
calorifico do GLP (11.500 kcal/kg). Temos instalado 2 queimadores de 240.000
kcal/h, equivalente a um consumo de 41 kg/h , sendo assim teremos uma
poténcia total instalada de 1240.000 kcal/h ou 107 kg/h.

A quantidade de tanques, é determinada através da divisdo da vazéo,
pela vaporizagdo natural do tanque. Considerando um consumo total de 107
kg/h e a sabendo que, 1 tanque B-2000 possuiu uma vaporizagao natural de
aproximadamente de 12 kg/h, para atender o consumo, havera a necessidade
de 5 tanques B2000 para atender a demanda. Fazendo uma analise do espacgo
fisico existente, juntamente com a norma NR13, chegamos a conclusao de que
sera necessario o uso de um vaporizador na central de gas.

Uma central de gas possui uma autonomia suficiente de armazenagem
de GLP, ou seja, quantidade de gas armazenado nos recipientes que sai em
funcdo dos dias e horas trabalhadas. Para realizar o estudo de autonomia da
central de gas, deve ser levado em consideracdo que cada tanque, sé pode ser
abastecido até 85% de seu volume e ter uma reserva de seguranga de 25%.
Logo podemos considerar a capacidade util de um tanque de aproximadamente
60% do seu volume. Como nesse caso estamos tratando de um tanque B-
2000, sua capacidade util € de 1200 kg.

Com esses valores e o espaco fisico disponivel para a montagem da
central de gas, iremos implementar uma central com 2 tanques estacionarios
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verticais modelo B-2000. A escolha desse modelo de tanque esta ligada
diretamente ao espaco fisico disponibilizado pela empresa para montagem da
central juntamente com o consumo calculado. Porém, com esse modelo de
tanque, temos uma vazado natural de 22,0 kg/h em cada tanque B-2000,
totalizando uma vazao de 44,0 kg/h, ndo atendendo assim a necessidade de
consumo e vazao dos equipamentos. Dessa forma teremos que colocar junto a
central de gas um vaporizador.

Vaporizador € um equipamento utilizado para receber o GLP na fase
liquida e adiciona calor suficiente para converter o liquido em estado gasoso. E
utilizado para atender a demanda total dos equipamentos, quando a
vaporizagao natural do(s) tanque (s) é insuficiente ou o local ndo permite mais
tanques. Com um consumo maximo € de 1.240.000 kcal/h e o PCI do GLP é de
11.700 kcal/kg, teremos uma vazao maxima de 107 kg/h. Sendo assim, iremos
utilizar um vaporizador com capacidade de vaporizagdo de 150 kg/h de gas.

Dessa forma concluimos que serdo necessarios 3 tanques estacionarios
modelo B- 2000, com capacidade util de 3.600 kg. Considerando o consumo
total do cliente de 12.000 kg, teremos um consumo diario de 400 kg e uma
autonomia da central de gas para 24 dias, sendo abastecido bissemanalmente.
Com as definicbes de tanques e abastecimento, podemos criar o perfil de
consumo e abastecimento conforme tabela 27:

Tabela 27: Perfil de consumo e abastecimento

Demanda 4503,63 kg/més

Vazao 107 kg/h

Quantidade de tanques | 3 tanques estacionarios verticais, modelo B-2000
Autonomia 24 dias

Vaporizador 1 vaporizador com capacidade de 150 kg/h

Abastecimento Bissemanal
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Figura 23: Central de Gas — 3B 2000

T

Figura 24: Central de Gas

Com o dimensionamento da central de gas LP concluida, precisamos
fazer o dimensionamento da rede de distribuicdo. O dimensionamento é uma
das etapas mais importantes do projeto de substituicdo de matriz energética,
pois ela quem transporta o gas até seu consumidor/ equipamento, sendo que a
pressao de entrega, densidade e poder calorifico do gas combustivel tenha que
atender as necessidades do ponto consumidor. Todo o dimensionamento e
estudo deve atender a norma “NBR 15526-2012 Redes de distribui¢do interna
para gases combustiveis em instalagdes residenciais e comerciais”. Podem ser
adotados os seguintes dados..
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Gas liquefeito de Petrdleo: poder calorifico inferior (PCl) 24.000
kcal/m?® (20°C e 1 atm) e densidade relativa ao ar 1,8.

A poténcia nominal dos aparelhos a gas, deve ser obtida com o
fabricante do aparelho a ser instalado.

Nos pontos de utilizagdo sugere-se a verificagdo de oscilagcbes
momentaneas de pressao, variando entre mais de 15% e menos de
25% da pressao nominal.

Perda de carga maxima admitida, para trecho de rede que alimenta
diretamente um aparelho a gas: 10% da pressao de operagao,
devendo ser respeita a faixa de pressdao de funcionamento do
aparelho;

Perda de carga maxima admitida, para trecho de rede que alimenta
um regulador de pressao: 30% da presséo de operagao, devendo ser
respeitada a faixa de pressdo de funcionamento do regulador de
pressao;

Velocidade maxima admitida para a rede: 20m/s.

Foi realizado o estudo em loco, do posicionamento da central de gas até
a distribuicdo dos queimadores, uma distancia equivalente a 24 metros de
tubulagdo. Levando em consideragdo a NBR 15526-2012, chegamos a uma
conclusdao de que iremos utilizar uma rede de distribuicdo de 1° (uma
polegada). Esse dimensionamento sera utilizado para aquisigcdo de tubos de
acgo, uniao, niple duplo, luvas, reguladores, abracadeiras entre outros utilizados
para montagem da Infraestrutura.

Juntamente ao projeto, devem ser elaborado os seguintes documentos:

- Plano de Ag¢ao emergencial (PAE): O plano foi desenvolvido de forma a
propiciar respostas rapidas e eficientes em eventuais situacbes emergenciais
na central de gas (GLP), possibilitando assim a minimizacdo de eventuais
danos as pessoas e ao patriménio, bem como impactos ao meio ambiente.
Conforme é possivel verificar no “ANEXO B” deste trabalho.
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- Informagdes de Seguranga do Processo: As informagdes de seguranga
de processo sao fundamentais no gerenciamento de riscos das instalagdes de
modo a garantir uma correta operacao do ponto de vista ambiental, operacéo e
seguranca no sistema. Conforme é possivel verificar no “ANEXO C” deste
trabalho.

- Procedimentos Operacionais: Os procedimentos operacionais foram
desenvolvidos para conter informagcbes que propiciem as condicoes
necessarias para a realizagcdo de operagdes seguras, considerando as
informacdes de seguranca do processo, possibilitando assim a minimizagcao de
eventuais danos as pessoas e ao patriménio, bem como impactos ao meio
ambiente. Conforme é possivel verificar no “ANEXO D” deste trabalho.

- Ficha de Informagbes de Seguranca de Produto Quimico (FISQP):
quanto a protecéo, a seguranga, a saude e ao meio ambiente. Adverte-se que
0 manuseio de qualquer substancia quimica requer o conhecimento prévio de
seus perigos pelo usuario. Cabe a empresa usuaria do produto promover o
treinamento de seus empregados e contratados quanto aos possiveis riscos
advindos do produto. Conforme €& possivel verificar no “ANEXO A” deste
trabalho.

3.2.2.2 Equipamento/ Queimadores

Os queimadores de alto rendimento sdo de grande relevancia para as
industrias. Os queimadores industriais podem possuir diversas especificagoes.

Ha queimadores industriais monobloco e duobloco, sendo esse do
modelo um monobloco. Sua utilizacdo é bastante voltada para operacbes com
agua quente e ar quente. O processo de funcionamento dos queimadores a
gas ocorre por meio da queima do combustivel e de forma eficiente produz
calor até certa temperatura. Tudo o que € produzido pelos queimadores
industriais a gas pode ser utilizado no processo de manufatura. Os
gueimadores de alto rendimento podem aquecer desde produtos quimicos ou
até serem utilizados no processo industrial diretamente para proporcionar
energia cinética.

Os queimadores industriais monobloco sdo uma maneira moderna de
gerar energia util e econdbmica. Cada atividade requer um modelo especifico de
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queimadores de alto rendimento. E necessario descobrir qual a poténcia e
quais os modelos de queimadores industriais monoblocos sdo adequados para

atender a necessidade do cliente.

A tabela 28, contém as informacdes técnicas sobre os queimadores que

serdo utilizados nesse processo de conversao.

Tabela 28: Dados técnicos dos Queimadores

Estufa Continua Tanque
Desengraxante
Queimador FBR Gas X4 FBR Gas X1
Tipo Monobloco Monobloco

Capacidade de utilizagao

200.000 kcal/h

50.000 kcal/h

Capacidade do Queimador

50.000 — 2000.000 kcal/h

10.000 — 50.000 kcal/h

Regulagem

Modulante no gas

On — off

Combustivel GLP GLP

Pressao do Gas 1,5 bar 1,5 bar

Poder Calorifico (PCI) 11.200 kcal/kg 11.200 kcal/kg
Consumo Max. de Kag/h Ka/h
combust.

Quantidade 06 pecas 07 pecas
Tensao trifasico 220/ 380V 220/ 380V
Tensao de comando 220V 220V

Figura 25: Queimador
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Em um processo de substituicido de matriz energética, muitos pontos
devem ser levados em consideracdo a elaboracdo do projeto. Um dos pontos
mais importante € o valor de investimento que sera
modificagdes pertinentes e estrutura fisica e operacional dentro da empresa. O
projeto proposto servigo ofertado, de conversdo energética contempla:

realizado. E as

- conversao da estufa continua e tanque desengraxantes elétricos para

gas liquefeito de petroleo (GLP).
- Retirada de resisténcias elétricas

- Adaptacao da caixa de banco de resisténcia para caixa de combustio
- Confeccao de duto radiante em aco inox para instalacdo de queimador;
- instalagdo de queimador de duto com poténcia de 200.000 kcal/h e

50.000 kcal/h;

- Start up e treinamento operacional;
Além dos trabalhos realizados no equipamento, sd0 necessarios

mudangas fisicas, tais como:
- Quantidade de cilindros/ tanques;

- Equipamentos envolvidos: Vaporizador, Queimador;

- Central de gas LP;
- Tamanho da Rede;
- Projeto e operacional (NR13);

- Material: infra, reguladores, ferramentas;

A tabela 29, apresenta todos os itens e seus respectivos valores que
serao investidos no processo de transformacao.

Tabela 29: Investimento para transformacao

Quant. Tipo Valor unitario Valor total

3 B 2000 RS 10.000,00 | RS 30.000,00
1 Vaporizador de 150kg/h RS 16.500,00 | RS 16.500,00
4 Mao de Obra RS 495,00 | RS 1.980,00
30 | Materiais diversos RS 36,00 | RS 1.080,00
6 Queimador 200.000 kcal/h RS 13.278,33 | RS 79.669,98
7 Queimador 50.000 kcal/h RS 9.388,57 | RS 65.719,99

Total RS 194.949,97
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3.2.4 Viabilidade Técnica/ Economica

Apods a realizagdo do estudo técnico e econdmico do projeto, podemos
realizar a andlise de viabilidade técnica e econdmica do estudo realizado.

Na tabela 30, verificamos que, tecnicamente e economicamente, o
projeto ira trazer sim beneficios para a companhia e sua produgéo.

Tabela 30: Viabilidade Técnica e Econdémica

Elétrica GLP
Preco Atual R$ 0,60 kW/h | R$ 2,50 kg
Poder Calorifico 860 kcal/kWh 11500 kcal/kg
Consumo mensal 65.520 kWh 4.900 kg
Custo Mensal R$ 39.312,00 |R$ 12.249,39
Economia Mensal R$ 27.062,61
Consumo Anual 786.240 kW 58.800 kg
Custo Anual R$ 471.744,00 |R$ 147.000,00
Economia Anual R$ 324.751,30

Na tabela 31, podemos concluir que o investimento realizado em
equipamentos e infraestrutura, serd pago em aproximadamente 7,5 meses,
tendo uma economia mensal de R$ 27.062,61 apos o 8° més.

Tabela 31: Viabilidade Econémica

Valor do investimento R$ 194.949,97
Valor de Economia mensal R$ 27.062.61
Meses Economia Mensal Desc. Inv.

1 R$ 27.062,61 |- R$ 194.949,97

2 R$ 27.062,61 |- R$ 167.887,36

3 R$ 27.062,61 |- R$ 140.824,75

4 R$ 27.062,61 |- R$ 113.762,14

5 R$ 27.062,61 |- R$ 86.699,53

6 R$ 27.062,61 |- R$ 59.636,92

7 R$ 27.062,61 |- R$ 32.574,31

8 R$ 27.062,61 |+ R$ 5.511,70

VPL R$ 12.124,40

TIR 2,3907%
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A seguir seguem as fotos do projeto citado acima, em funcionamento:

&,
&899,

Figura 26: Vaporizadores

rllf,'ll.'['f

Figura 28: linha tanque desengraxante

Figura 29: Queimador Tanque
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Figura 32: Queimador 1 Figura 31: Queimador 2
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4 Conclusao

O projeto apresentado nesse documento, é um case real de sucesso, 0s
numeros mostram os beneficios e as vantagens da substituicdo de energia
elétrica por gas GLP. Com a redugdo de mensal de gastos com energia
elétrica, a empresa teve possibilidade de mudar a faixa de contratagao junto a
concessionario de energia elétrica, diminuindo ainda mais os gastos da
empresa em todos os ambitos, do fabril ao administrativo.

Com a economia de aproximadamente R$ 27 mil por més, a empresa
aumentou sua margem de negociagcdo no mercado, podendo colocar seu
produto no mercado com um preg¢o mais atrativo, sem perder a qualidade.

Cada vez mais, o gas LP se apresenta como um das melhores opgdes
para diversos setores da economia Brasileira. O estudo apresentado
anteriormente comprova que se trata de uma fonte limpa de energia e que
provoca menor impacto ao meio ambiente em relacdo aos demais combustiveis
além de, determinar o uso da energia elétrica para casos mais nobres em
nosso Pais.

O Gas liquefeito de petrdleo, produz menos impacto no ar e pode ser
usado como matéria-prima para gerar calor, eletricidade e forga motriz, nas
industrias siderurgica, quimica, petroquimica e de fertilizantes, com a vantagem
de ser menos poluente do que os combustiveis derivados do petréleo e o
carvdo. Na diminuicdo de produgdo de energia elétrica nas termelétricas,
ajudamos o0 meio ambiente gerando e produzindo menos CO2 e ajudando no
efeito estufa.

Outro fator que possuiu um a importante funcao, seria a participacao do
governo. O governo tem papel decisivo para incentivar o uso do gas LP e
ampliar os seus beneficios para a sociedade e todos os segmentos da industria
brasileira. No entanto, o combustivel ainda ndo é percebido, nem pela
sociedade nem pelas autoridades, como um energético moderno, versatil e
eficiente, o que dificulta seu posicionamento adequado e seu crescimento na
matriz energética nacional.

O GLP tem um papel importante a desempenhar na matriz energética
brasileira e na economia do pais. Mas ao longo do tempo, por razdes inu-
meras, tornou-se conhecido apenas como “gas de cozinha” e, assim, por vezes
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€ subestimado em sua capacidade de participar da matriz energética com usos
mais nobres. E visto por muitos, equivocadamente, como se fosse uma energia
“antiga”. Isto precisa ser revisto.
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ANEXO A - Ficha de Informagoes de Seguranga de Produto Quimico-FISP

PRODUTO: G.LP.

Ficha de Informacoes de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

Data:  25/05/2011 W FISPO:

Péagina 1 de 12
Pol025_p

Versdo: 0.4P  Anuia e substitui verso:  Todas as anleriores

1
Nome do produto:
Cadigo interno de identificacio:
Nome da empresa:

Endereco:

Telefone:

2

PERIGOS MAIS IMPORTANTES

EFEITOS DO PRODUTO

- Efeitos adversos i saide humana:

- Efeitos ambientais:
- Perigos fisicos e quimicos:
Perigos especificos:

- Principais sintomas:

Classificaciio de perigo do
mmmmroduto:

Sistema de classificaciio adotado:

- IDENTIFICAGCAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

G.L.P.
Pb0025_p
Petrgleo Brasileiro S. A.

Avenida Chile, 65.
20035-900 Rio de Janeiro (RY) Brasil
0800-78-9001

- IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Giis extremamente inflamdvel. Contém gds sob pressio: pode
explodir sob efeito do calor.

Em elevadas concentrag@es, causa asfixia através da redugio da
concentragao de oxigénio no ar. O contato com o gis liquefeito
pode provocar “queimaduras pelo {rio” (frostbite).

Contribui para a formagao do smog fotoguimico,
Gis liquefeito. Gds extremamente inflamdvel.
A combustio gera fumos anestésicos.

Hipixia causada pela asfixia pode resultar em fadiga,
deficiéncia visual e incoordenagiio motora, capacidade de
alterar o julgamento, cianose, perda de consciéneia e em casos
severos, morte. Contato com o gis liquefeito pode causar

queimaduras. A pele pode tornar-se branca ou amarelada, com
aspecto ceroso.

Gases inflamdveis — Categoria |
Gases sob pressiio - Liquefeito
Norma ABNT-NBR 14725-Parte 2:2009.

Adogao do Sistema Globalmente Harmonizado para a
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Ficha de Informacoes de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

Data:  25/05/201% N FISPQ:

PR0025_p Versdo: 04P

Pigina 2de 12

Anula e substitul versda: Todas as anteriores

- Visdo geral das emergéncias:

Classificagio e Rotulagem de Produtos Quimicos, ONU.

GAS EXTREMAMENTE INFLAMAVEL E PERIGOSQ
PARA A SAUDE HUMANA.

ELEMENTOS APROPRIADOS DA ROTULAGEM

- Pictogramas

- Palavra de adverténcia

- Frases de perigo:

- Frases de precaucio:

3

PERIGO

Gis extremamente inflamével.
Contém gds sob pressio: pode explodir sob efeito do calor.

Mantenha afastado de calor [faiscas] [e chama] [ndo fume].

Armazene em local (resco/baixa temperatura, em local bem
ventilado [seco] |afastado de fontes de calor e de ignigiio].

Nunca aspire (poeira, vapor ou névoa).

Quando em uso ndo [fume] [coma] [ou bebal.

Nio use em local sem ventilagio adequada.

Evite contato com othos e pele.

Use equipamento de protecio individual apropriado.

Use equipamento de protegio  individual apropriado
(Equipamento de protedo respiratéria com filtro contra
vapores/névoas; luvas de prote¢io de PVC, borracha nitrilica ou
natural ¢ éeulos de protegio contra respingos).

Se ingerido, lave a boca com dgua [somente se a vitima estiver
conscientel.

Em caso de indisposigio, consulte um médico.

Use meios de contengiio para evitar contaminagao ambiental.

Niio permita o contato do produto com corpos d’dgua.

- COMPOSICAO E INFORMACAO SOBRE OS INGREDIENTES
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Ficha de Informacdes de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: G.LP.
Data:  25/05/2011 N? FISPQ:

Pb0025_p Versdo:

Pagina 3 de 12

0.4P  Anula e substitui versio:  Todas as anteriores

>>>SUBSTANCIA DE PETROLEO

srupo de substiincia de petroleo:

Namero de registro CAS:

Impurezas que contribuam para o
perigo:

Al L

Inalacio:

Contato com a pele:

Contato com os olhos:

Ingestio:

Proteciio do prestador de socorros
efou notas para médico:

Gases de petrdleo: Gas liquefeito de petréleo — G.L.P.

As substincias desta categoria contém  principalmente

moléculas de hidrocarbonetos de baixo peso molecular, as guais
sio o perigo dominante nos gases de hidrocarbonetos de
petrleo. Suas caracteristicas fisicas e quimicas exigem que
sejam mantidos dentro de sistemas rigorosamente fechados. Ao
contrdrio de gases de refinaria, gases de hidrocarbonetos de
petrdleo ndio contém compostos inorginicos (por exemplo,
sulfeto de hidrogénio, amdnia, mondxido de carbono).
63476-85-7

Este produto niio contém impurezas que coniribuam para ©
perigo.

MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Remova a vitima para local arejado e mantenha-a em repouso.
Monitore a fungio respiratéria. Se a vitima estiver respirando
com dificuldade, forneca oxigénio. Se necessdrio aplique
respiragio artificial. Procure atengiio médica. Leve esta FISPQ.

Remova as roupas e sapatos contaminados. Lave a pele exposta
com grande quantidade de dgua, por pelo menos 15 minutos.
Procure atengiio médica. Leve esta FISPQ.

Lave com dgua corrente por pelo menos 15 minutos, mantendo
as pélpebras abertas. Retire lentes de contato quando for o caso.
Procure atengio médica imediatamente. Leve esta FISPQ.

Nao aplicivel (gés).

Evite contato com o produto ao socorrer a vitima. Mantenha a
vitima em repouso e aquecida. Nao fornega nada pela boca a
uma pessoa inconsciente. O tratamento sintomdtico deve
compreender, sobretudo, medidas de suporte como corregao de

distiirbios hidroeletroliticos, metabélicos, além de assisténcia
respiratoria.
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Ficha de Informacoes de Seguranca

de Produto Quimico - FISPQ

Data: 25/05/2011 M FISPQ:

Pagina 4 de 12
Pb0025_p

Versdo: 0.4P  Anula e substitui versio:

5

Meios de extingiio apropriados:

Meios de extin¢do nao
recomendados:

Meétodos especiais de combate:

Perigos especificos referentes Aas
medidas:

Protecio de bombeiros/brigadistas:

Perigos especificos da combustio do
produto quimico:

6
Precaugdes pessoais

- Remogio de fontes de ignicio:

- Prevencio da inalagao e do contato

com a pele, mucosas e olhos:

Precaucoes ao meio ambiente:

Todas as anteriores.

- MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

P6 quimico, espuma resistente a dlcool, diéxido de carbono
(COy) e neblina de dgua.

Jatos d’agua. Nio jogue dgua diretamente no ponto de
vazamento, pois pode ocorrer congelamento.

Mantenha longe de tanques. Combata o incéndio a mdxima
distdncia possivel ou monitorar os esguichos. Se possivel,
combata o incéndio a favor do vento. Nio extinguir o fogo
antes que o vazamento seja contido. Para grandes incéndios,
utilize suportes de mangueiras ou monitore os esguichos, se isto
for impossivel abandonar a drea. Resirie os contéineres com
grandes quantidades de dgua até que o fogo tenha sido
extinguido. Remova os recipientes da drea de incéndio, se
possivel, sem correr riscos adicionais.

Risco de explosio, se a ignigio for a drea fechada.
Espontancamente explosivo 2 luz do sol com cloro. Forma

mistura explosiva com o ar e agentes oxidanes. Gis
extremamente inflamével.

Equipamento de protecao respiratéria do tipo autbnomo
{SCBA) com pressdo positiva e vestudrio protetor completo.

Combustao pode gerar fumos anestésicos.

- MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU YAZAMENTO

Produto ¢ inflamdvel. Remova todas as fontes de ignigio.
Impega fagulhas ou chamas. Nao fume.

Nio loque nos recipientes danificados ou no material
derramado sem o uso de vestimentas adequadas. Evite inalacio,

contato com os olhos e com a pele. Utilize equipamento de
protegio individual conforme descrito na segao 8.

Utilize spray d’dgua para reduzir os fumos no ar. Utilize ar
forcado para manter a concentracio do gis abaixo do valor
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explosivo.

Métodos para limpeza

- Procedimentos a serem adotados: Interrompa o vazamento se ndo houver risco. Alivie 0 contetdo
vagarosamente para a atmosfera. Ventile a drea de vazamenio
ou remova o recipiente para drea bem ventilada.

- Prevengiio de perigos secunddrios: Elimine todas as fontes de igni¢do do entorno.

7 - MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

MEDIDAS TECNICAS APROPRIADAS PARA O MANUSEIO

- Prevengao da exposigao do

Evite inalagiio dos fumos. Tome todas as medidas para evitar o
trabalhador:

contato com o produto, em especial o uso dos EPIs. Mantenha
os recipientes bem fechados e adequadamente identificados.
Mantenha o protetor de vdlvula do cilindro (CAP) em sua
posicio, até o momento do uso. Nio abra o cilindro se 0 mesmo
apresentar sinais de danos.

- Prevengiio de incéndio e explosio: Gés extremamente inflamédvel. Mantenha recipientes longe de
fontes de calor e de ignigio. Forma misturas explosivas com 0
ar ¢ agentes oxidantes. O recipiente pode romper devido ao
aquecimento. Espontaneamente explosivo & luz do sol com
cloro. Contéineres, tubulagio e equipamentos utilizados durante
operagdes de transferéncia devem ser constituidos por materiais
condutores e devem permanecer conectados e aterrados.
Quando o produto for usado, manuseado, fabricado ou
estocado, devem ser utilizados equipamentos  elétricos
(inclvindo o sistema de ventilagio / exaustdo) & prova de
explosio. Devem ser usados somente equipamentos ¢
ferramentas anticentelhas durante as operagbes de manuseio
deste produto. Mantenha bem acessiveis 0s equipamentos de

combate a incéndio e para contengdo de derramamentos ou
vazamentos.

- Precaugdes e orientagdes para

Evite o contato com a pele, olhos e roupas. Evite respirar
manuseio seguro:

vapores/névoas do produto. Utilize equipamento de protegio
individual a0 manusear o produto, descritos na se¢io 8. Se o

gds for lancado para um lugar confinado, imediatamente evacue
adrea.
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- Medidas de higiene: Nio coma, beba ou fume durante o manuseio do produto. Lave

bem as mios antes de comer, beber, fumar ou ir ao banheiro.

Roupas contaminadas devem ser trocadas e lavadas antes de
sua reutilizagdo.

MEDIDAS TECNICAS APROPRIADAS PARA O ARMAZENAMENTO

Apropriadas: Mantenha o produto em local fresco, seco, protegido de luz
solar direta e & prova de fogo. Mantenha os cilindros na posicao
vertical, fixados & parede ou em outra estrutura sélida, O local
de armazenamento deve ler piso impermedvel, no-oxidante e
com dique de contengiio para reter o produto em caso de
vazamento. Armazenar em lanques adequados colocados na
barreira de contengiio em caso de vazamento. Especificagdes de
engenharia deve atender  regulamentagdes locais.

Inapropriadas: Temperaturas elevadas. Umidade. Fontes de igni¢io. Contato

com materiais incompativeis. Armazenamento por mais de 6
meses.

Materiais seguros para embalagens:

Recomendadas:

Armazenar em cilindros horizontais de ago e carbono a
; 5 3
temperatura ambiente e pressio de 15 Kglem®, em dreas
ventiladas, longe de chamas e fontes de ignigao.
Inadequadas: Nio especificado.

8 - CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAQ INDIVIDUAL

Parimetros de controle especificos

- Limites de exposicao ocupacional:

TLV-TWA | REL-
(ACGIH, TWA
2001) (NIOSH)

\ {(ppm) \ (ppm) \ (ppm) }
\ GLP \ 1000 \ 1 000 1000 J
Promova ventilagio combinada com exaustio local. E

recomendado tornar disponiveis chuveiros de emergéncia e lava
olhos na drea de trabalho.

PEL -TWA

(OSHA)
Componente

Medidas de controle de engenharia:

80
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Equipamento de protegiio individual apropriado:

- Protegao respiratoria: Recomenda-se a utilizagdo de respirador com filtro para
vapores orginicos para exposigoes médias acima da metade do
TLV-TWA. Nos casos em que a exposigio exceda 3 vezes o
valor TLV-TWA, utilize respirador do tipo autdnomo (SCBA)
com suprimento de ar, de pega facial inteira, operado em modo
de pressio positiva. Siga orientagio do Programa de Prevencao
Respiratéria (PPR), 3* ed. Sdo Paulo: Fundacentro, 2002.
- Protecio das maos: Luvas de protegiio de PVC
- Protegao dos olhos: Oculos de prote¢io ou protetor facial com protegdo lateral,
- Protegio da pele e corpo: Vestimenta impermedvel.
Precaugies especiais: Evite usar lentes de contato enquanto manuseia este produto.

9 . PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
Aspecto: Gas incolor.
Odor: Caracteristico.
pH: Nio aplicdvel.
Ponto de fusio/ponto de 45, Gt
congelamento: Bk dispontygl.

Ponto de ebuli¢do inicial e faixa de 2°C
temperatura de ebuligio:

Ponto de fulgor: Nao disponivel.

Taxa de evaporagio: Nio disponivel.

Inflamabilidade: Inflamavel

Limite inferior/superior de
inflamabilidade ou explosividade:
- Superior (LES): Butano: 8,5%

» oL AT T R a2 =
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- Inferior (LEL):

Pressio de vapor:

Densidade de vapor:

Densidade:
Solubilidade:

Coeficiente de parti¢io — n-
octanol/dgua:

Temperatura de auto-igni¢ao:
Temperatura de decomposicio:
Viscosidade:

Outras informagdes:

10

Estabilidade quimica:
Possibilidade de reagdes perigosas:
Materiais/substincias incompativeis:

Produtos perigosos da decomposigiio:

11

Butano: 1,9%
Propano: 2.2%

15 keffem” mdx. a 37.8°C

Butano: 2,046
Propano: 1,56
0,5-06

Insolivel em dgua. Solivel em solventes organicos.
Nao disponivel.

Nio disponivel.

Nio disponivel.

Nio disponivel.

Parte volatil; 100% (viv)

- ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Estavel sob condigdes usuais de manuseio e armazenamento.
Nio sofre polimerizagio.

A combinagiio de niguel, carbonila, oxigénio e n-butano com o
GLP resultam em explosio a temperaturas entre 20 - 40 °C.

Agentes oxidantes, nfquel, carbonila, oxigénio e n-butano.

Em combustio libera vapores anestésicos, mondxido e diéxido
de carbono.

- INFORMACOES TOXICOLOGICAS
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Toxicidade aguda:

Toxicidade cronica:

Causa asfixia. Em elevadas concentragdes pode diminuir a
concentragio de oxigénio e causar aumento da freqiiéncia
cardinca ¢ do fluxo de ar, fadiga anormal, vémito,
inconsciéncia, convulsdes, colapso vespiratério e morte. O n-
butano pode causar depressio do sistema nervoso central (SNC)
com dores de cabega, ndusea, tontura, sonoléncia e confusio. O
contato do ghs liquefeito com os olhos e a pele pode causar
“queimaduras pelo frio”  (frostbite). Exposigio ac  smog
fotoquimico irrita a mucosa dos olhos & trato respiratério.

Exposigao repetida a0 smog fotaquimico pode piorar doengas
respiratdrias como a asma.

12 - INFORMACOES ECOLOGICAS

Efeitos ambientais, comportamentos e impactos do produto

Possivel impacto ambiental:

Ecotoxicidade:

Persisténcia e degradabilidade:

Potencial bioacumulativo:

Contribui  para a formagio do smog fotoguimico pela
degradagiio na atmosfera através de reagOes fotoguimicas para

formar oxidantes fotoquimicos e interferindo no  cicle
fotoguimico dos Gxidos de nitrogénio.

Nio ¢ esperado que o produto apresente perigo para organismos
aqudticos.

E esperada ripida degradagio e baixa persisténcia.

Nao ¢ esperado potencial de bioacumulagio.

13 - CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

Métodos recomendados para tratamento ¢ disposicio aplicados ao:

- Produto:

- Restos de produtos:

Devem ser eliminados como residuos perigosos de acordo com
a legislagio local. O tratamento ¢ a disposicio devem ser
avaliados especificamente para cada produto. Devem ser
consultadas legislagoes federais, estaduais e municipais, dentre
estas:  Resolugio CONAMA  005/1993, ABNT-NBR
10.004/2004 ¢ ABNT-NBR 16725,

Manter restos do produto em suas embalagens originais,

fechadas e dentro de tambores metdlicos, devidamente
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- Embalagem usada
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fechados, de acordo com a legislagio aplicdvel. O descarte deve
ser realizado conforme o estabelecido para o produto,
recomendando-se as rotas de processamento em cimenteiras ¢ a
incineragao.

Nunca reutilize embalagens vazias, pois clas podem conter
restos do produto ¢ devem ser mantidas fechadas ¢
encaminhadas para serem destruidas em local apropriado. Neste

caso, recomenda-se envio para rotas de recuperagio dos
tambores ou incineragio.

- INFORMACOES SOBRE O TRANSPORTE

Regulamentages nacionais e internacionais

Terrestre

Hidrovidrio

Adrea

Decreto n°, 96.044, de 18 de maio de 1988: Aprova o
Regulamento para o Transporie Rodovidrio de Produtos
Perigosos ¢ dé outras providéncias.

Agéncia  Nacional de Transportes Terresires (ANTT):

Resolugdes N°. 420/04, 701/04, 1644/06, 2657/08, 2975/08 ¢
3383/10.

DPC - Diretoria de Portos e Costas (Transporte em dguas
brasileiras)

Normas de Autoridade Maritima (NORMAM)

NORMAM 01/DPC: Embarcacdes Empregadas na Navegagio
em Mar Aberto

NORMAM 02/DPC: Embarcacoes Empregadas na Navegagio
Interior

IMO — “International Maritime Organization” (Organizagio
Maritima Internacional)

International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG Code) -
Incorporating Amendment 34-08; 2008 Edition.

DAC — Departamento de Aviagio Civik: IAC 153-1001.
Instrugao de Aviagio Civil — Normas para 0 transporie de
artigos perigosos em aeronaves civis.

IATA — “International Air Transport Association” (Associagao
Nacional de Transporte Aéreo)

Dangerous Goods Regulation (DGR) - 51 Edition, 2010.
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N” ONU:

Nome apropriado para o embarque:
Classe de risco:

Niimero de risco:

Grupo de embalagem:

15 - REGULAMENTACOES

Regulamentacoes:

16 - OUTRAS INFORMACOES

1075

GLP

2.1

23

Decreto Federal n® 2.657, de 3 de julho de 1998
Norma ABNT-NBR 14725-4:2009

Lei n°12.305, de 02 de agosto de 2010 (Politica Nacional de
Residuos Sdlidos).

Decreto n® 7.404, de 23 de dezembro de 2010,

Esta FISPQ foi elaborada baseada nos conhecimentos atuais do produto quimico € fornece informagoes
quanto i protecio, & seguranga, a sadde e ao meio ambiente.

Adverte-se que o manuseio de qualquer substincia quimica requer o conhecimento prévio de scus

perigos pelo usudrio. Cabe & empresa usudria do produto promover o treinamento de seus empregados e
contratados quanto aos possiveis riscos advindos do produto.

Siglas:

ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists

CAS - Chemical Abstracts Service

NIQSH — Narional Institute for Occupational Safety and Health
OSHA - Occupational Safety & Health Administration

PEL — Permissible Exposure Limit
REL — Reconumended Exposure Linmit
TLYV - Threshold Limit Value

TWA - Time Weighted Average
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ANEXO B - Plano de A¢ao de Emergéncia (PAE)

1. INTRODUGAO

O plano foi desenvolvido de forma a propiciar respostas rapidas e eficientes em
eventuais situagées emergenciais na central de gas (GLP) da XXXXX, possibilitando assim a
minimizagdo de eventuais danos as pessoas e ao patriménio, bem como impactos ao meio

ambiente.

2. CARACTERISTICA DAS INSTALAGOES DA CENTRAL DE GAS
2.1 - Localizagao:

Empresa: XXXXXXX
Enderecgo XXXXXXXXX
Bairro XXxXXX
Fone contato: XXXXXXX

A Central possui XX (um) Tanque modelo B1000 construido em ago carbono, conforme
apresentado na tabela abaixo:

2.2 - Caracteristicas do Tanque de Armazenamento

Volume Pressdo de Operagédo Max.
Tanque (kgf/cm?)
(m®)
XXXXXX XXXXX XXXXXX

O Tanque B 1000 é provido de uma valvula de seguranga, que é acionada a pressao
de 17,5 Kgf./cmz'

O sistema de protegéo contra incéndio recomendado é:

e 01 (um) Extintor sobre rodas com capacidade extintora 80B.

e 02 (Dois) Extintores Portateis com capacidade extintora 20B.

3. CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DO GLP
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3.1 —Introdugao:
Neste capitulo estdo apresentadas as principais caracteristicas do Gas Liquefeito de
Petréleo — GLP

3.2 — Caracteristicas Gerais
O GLP é constituido pela mistura de hidrocarbonetos com trés ou quatro atomos de
carbono (propano, propeno, butano, buteno), podendo apresentar fragdes de outros

hidrocarbonetos.

O GLP é um gas altamente inflamavel, sem coloracao e inodoro, razdo pela qual na sua
manipulagdo deve ser utilizado um odorizante (mercaptana) como medida de segurancga,

facilitando assim a identificacdo da sua presenga no ambiente por meio do olfato.

3.3 — Propriedades Fisico-Quimicas
Além de suas caracteristicas de inflamabilidade que tornam possivel a formagéo de
misturas explosivas com o ar atmosférico, o GLP € um gas mais denso que o ar, o que faz com
que, em casos de vazamentos, o risco se acentue, em fungdo da sua tendéncia em se manter

junto as superficies mais baixas.

Sendo o propano e o butano seus principais constituintes, em geral a fase liquida do

GLP apresenta as seguintes propriedades:

e Peso molecular: 42 — 58 Kgmol

e Densidade: 0,5a 0,6 a-50° C (liquido) e 1,5 a 2,0 (Vapor);
e Temperatura de ebulicdo: > que -42° C;

o Viscosidade: 0,22 cp;

e Condutividade térmica: 0, 1413 Kcal/h.m. °C;

e Calor especifico: 2, 234 J/Kg.K (liquido);

e Calor de vaporizagdo: 4,26 x 10 j/kg.

3.4 — Propriedades Toxicolégicas
O principal perigo do GLP esta associado as suas caracteristicas de inflamabilidade: no

entanto, por ser um gas a temperatura ambiente, pode atuar como um asfixiante simples.

O contato com o liquido em grande quantidade pode causar queimadura e a inalagao de
vapores pode ocasionar tontura, dificuldade respiratéria e até a perda da consciéncia, assim,
nesse caso, recomenda-se remover a vitima para o ar fresco e promover respiracao artificial

caso necessario.

3.5 —Riscos ao Fogo
Em caso de incéndio, o fogo deve ser combatido a favor do vento, sendo recomendado
0 uso de po6 quimico seco, gas carbdnico ou neblina d agua, esta para abatimento de vapores

ou para resfriamento de recipientes expostos as chamas ou ao calor.
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O fogo pode produzir vapores toxicos, razao pela qual se recomenda o uso de

equipamento autbnomo de respiragdo durante as agdes de combate.

4. DEFINIGOES
411 - Perigo:
O perigo pode ser definido como sendo uma propriedade ou condi¢ao inerente de uma
substancia ou uma atividade industrial capaz de causar dano as pessoas, propriedade ou meio

ambiente.

41.2 -—Risco:
O risco pode ser definido como sendo o potencial de conseqiiéncias indesejaveis a
vida humana, a saide ou ao meio ambiente. Este por sua vez é caracterizado por um conjunto
formado pelo cenario acidental, a frequiéncia de ocorréncia deste cenario acidental e as

consequéncias geradas pela magnitude das perdas ou danos.

5. ACIONAMENTO DO PLANO
A ocorréncia de qualquer situagdo anormal nas instalagdes da central de gas na Placo
do Brasil Ltda devera ser comunicada, de imediato, a Consigaz através do Telefone:

TEL (11) 4197-9300

6. CENARIOS DE VAZAMENTOS NA CENTRAL DE GLP.

6.1 — Procedimentos Basicos

Em qualquer situagdo emergencial envolvendo a liberagdo de GLP para o meio
ambiente, devem ser considerados alguns aspectos basicos relativos a seguranga pessoal.
Assim, as primeiras pessoas que atenderem a ocorréncia devem adotar os seguintes

procedimentos:

e Aproximar-se da ocorréncia cuidadosamente, portando equipamentos de protegao
individual (capacete de seguranga, 6culos de segurancga, (luvas de PVC fase liquida)
(luvas de raspa fase gasosa e calgado de seguranga);

o Evitar manter qualquer contato com o produto (tocar, pisar ou inalar);

e Isolar o local (cones, fita zebrada, etc);

e Eliminar fontes de ignigao na area isolada;

e Utilizar neblina d'agua para abatimento de nuvens de vapor;

e Procurar estancar o vazamento, conforme procedimento de Acdo fase Liquida e
gasosa, se puder ser feito com seguranga;

e Solicitar o atendimento da Consigaz (caso esteja dificil o estancamento do vazamento),

para mobilizagédo de seus técnicos e dos recursos necessarios.
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e Casos graves acionar imediatamente o Corpo de Bombeiros e Consigaz.

6.2 — Procedimentos de Combate

Procedimento de Agdao em caso de vazamento em fase Liquida.

= Tubulagdo identificada na cor branca e conexdes na cor Laranja

Vazamento for entre o tanque de armazenamento e a bomba do sistema Pit-Stop:

= Fechar valvula esférica fase liquida.

Vazamento na bomba do sistema Pit-Stop:

= Fechar valvulas esféricas localizadas na entrada e saida da bomba.

Vazamento entre a bomba e a mangueira de abastecimento.
= Fechar valvula esférica na saida da bomba e do cavalete.

Vazamento na tubulagao de retorno entre tanque e bomba:
e Fechar valvula esférica situada acima da bomba e na saida fase liquida do tanque

localizada na parte superior do tanque.

Vazamento na mangueira do Pit Stop

e Fechar valvula esférica localizada no cavalete.

Vazamento na pistola de abastecimento
=  Fechar valvula esférica localizada no cavalete.

» Vazamento no cilindro P20 recarregavel

Valvula de enchimento: no momento do abastecimento.

= 1) Fechar gatilho da pistola e desligar a bomba.

= 2)Fazer pequeno giro na pistola porca giratoria e verificar se estanca o vazamento.

= 2.1) Caso afirmativo - sanou vazamento: desconectar a pistola e avaliar se a valvula
de enchimento se encontra anel de vedacéao.

= 2.2) Caso negativo continua vazamento: rosquear novamente a porca giratéria na
valvula de enchimento.

= 3) Retirar o cilindro da empilhadeira.

»  4) Acionar a Assisténcia Técnica da Consigaz.

Vazamento nao identificado
= Fechar as vélvulas esféricas de saida do tanque, bombas, cavalete e acionar a

Assisténcia Técnica da Consigaz.
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ANEXO C - Informagoes de Segurangas do Processo

1. INTRODUGAO

As informagbes de seguranga de processo sdo fundamentais no gerenciamento de
riscos das instalacbes de modo a garantir uma correta operacédo do ponto de vista ambiental,
operagao e seguranga sistema Pit Stop para abastecimento de empilhadeiras na PLACO DO
BRASIL LTDA.

2. INFORMAGOES DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS DO PROCESSO
2.1. FISPQ do GLP (Gas Liquefeito de Petréleo).

Obs.: Documento em anexo.

3. TECNOLOGIA DE PROCESSO

3.1 Fluxograma em anexo.

4. EQUIPAMENTOS DE PROCESSO

e Valvula de seguranca calibrada com a pressao de 17,5 kgf/cm?2.

e Tanque para armazenamento de GLP
Construido conforme norma ASME secao VIl Div /, em ago carbono, ASME 414 grau
e com espessura de 7,9 mm.

e Valvula de excesso de fluxo
Dispositivo de protegdo contra fluxo excessivo, que pode ocorrer no caso de

rompimento de tubulacdo, mangueira.

e Valvula de fechamento rapido tipo esfera de passagem plena tripartida conforme NBR
14788.

e Bomba para GLP marca Blackmer de deslocamento positivo.

e Motor elétrico marca WEG a prova de explosédo conforme requisitos da ABNT NBR
IEC 60529.
e Valvula de alivio hidrostatico calibrada com a pressao de 17,5 kgf/cm?.

e Mandémetro com classe de precisdo minima 2/3/2, conforme ABNT NBR 8189 e ABNT
NBR 14105.

e Cavalete/Estagao abastecedora constituida em estrutura de ago carbono.



e Indicador de nivel volumétrico fixo de nivel maximo a 85 % da capacidade
volumétrica, conforme ABNT NBR 14805.

e Filtro Y com a fungao de reter particulados, rosca NPT classe de pressao 300 psi.

e Painel elétrico para acondicionar comando elétrico da bomba a prova de explosao
conforme requisitos da ABNT NBR IEC 60529.

o Engate Pull way que é um engate rapido que funciona como sistema de seguranga
para desengatar a mangueira, caso o operador esquega-se de retirar.

¢ Mangueira para GLP.

e Pistola para enchimento marca Rego.

e Valvula de abastecimento, construidas conforme norma UL ou similares.

e Valvula de consumo, construidas conforme norma UL ou similar.

. Tubo de ago carbono sem costura, preto, sch 40.

o Cabo para aterramento da empilhadeira no momento do abastecimento.

Anexos
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ANEXO D - Procedimentos Operacionais

1. INTRODUGAO

Os procedimentos operacionais foram desenvolvidos para conter informagdes que
propiciem as condi¢gdes necessarias para a realizagdo de operagdes seguras, considerando as
informacgdes de seguranga do processo da XXXX, possibilitando assim a minimizagdo de

eventuais danos as pessoas e ao patriménio, bem como impactos ao meio ambiente.

2. ENTREGA DE GLP A GRANEL NO CLIENTE

2.1 - RESPONSAVEIS (cargos)

Motorista e ajudante

2.2 - OBJETIVO

Estabelecer padrdo de Seguranga e qualidade quando da descarga de GLP nos clientes
externos por nossos colaboradores, visando a prevencao de incidentes / acidentes, danos a
propriedade e ao meio ambiente.

Assegurar que os requisitos de seguranga estejam amplamente conhecidos por nossos
colaboradores.

2.3 - APLICAGAO E AMBITO

Este procedimento aplica-se a todas as bases operacionais da CONSIGAZ — area de
Operagoes & Logistica.

2.4 - PROCEDIMENTO

2.4.1 O Motorista devera apresentar-se ao cliente, solicitando sua autorizagdo para o
abastecimento dos tanques;

2.4.2 Estacionar o caminhdo BOBTAIL o mais préximo possivel do local dos tanques a
serem abastecidos, de forma a facilitar a sua retirada em caso de Emergéncia e sem
prejudicar o transito. Caso haja necessidade de efetuar manobras a ré, o Ajudante
devera posicionar-se na traseira do caminhdo — lado do passageiro e auxiliar na
manobra, certificando-se de que esta sendo visto pelo motorista para evitar ser
atropelado;
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2.4.3 O ajudante devera fazer uso dos EPI's (luva de protegédo e 6culos de segurancga),
calcar as rodas do caminh&o e sinalizar o local com as placas de “PERIGO — AFASTE-
SE*

2.4.4 O Motorista devera efetuar o aterramento do caminh&o, utilizando-se do cabo terra,
localizado na capela;

2.4.5 Deverao checar se ndo ha nenhuma fonte de igni¢cdo ou situagao que oferega risco
de acidente /incidente no momento do abastecimento;

2.4.6 O Motorista devera dirigir-se até o(s) tanque(s) e verificar a porcentagem contida
no(s) mesmo(s), definindo a quantidade necessaria de GLP para completar o enchimento;

2.4.7 O Motorista devera zerar o medidor de GLP do caminhao, na presenca do cliente;

2.4.8 O motorista devera colocar o comprovante de entrega no medidor de GLP e
registrar o zero

2.7.9 O Ajudante devera destravar o carretel antes de desenrolar a mangueira;

2.4.10 Desenrolar a mangueira sempre em conjunto com o Motorista, procurando
observar o estado geral da mesma, evitando arrasta-la no chao e, principalmente sobre
objetos cortantes e pontiagudos e superficies abrasivas;

2.4.11 Qualquer irregularidade verificada, que prejudique o abastecimento, avisar
imediatamente o setor de Operagdes, que devera tomar as medidas cabiveis;

2.5 -ABASTECIMENTO

2.5.1 Manusear a pistola de abastecimento sempre com as duas méaos (tanto no
rosqueamento como na abertura do gatilho e durante o abastecimento );

2.5..2 Abrir o gatilho lentamente para evitar o golpe de Gas no interior do tanque,
evitando danos no indicador de volume de gas no tanque e conexdes;

2.5.3 A ligagdo da mangueira do caminhdo BOBTAIL ao tanque a ser abastecido devera
ser feito com a valvula do engate fechada;

2.5.4 O Motorista devera funcionar o motor em marcha lenta (1000 RPM)

2.5.5 Caso exista mais de 1 (um) tanque instalado no local de abastecimento, devera ser
fechada a valvula de consumo do tanque que estiver sendo abastecido;

2.5.6 Acionar a botoeira da valvula de emergéncia, liberando o ar comprimido para o
sistema;

Abrir a valvula manual de sucg¢do da bomba de abastecimento;;
Abrir a valvula manual na entrada do medidor de GLP;
Abrir a valvula manual na saida do medidor de GLP

Abrir a valvula manual do engate que foi acoplado ao tanque que sera
abastecido;
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2.5.11 Antes de ligar a bomba de abastecimento, o ajudante junto ao tanque que sera
abastecido devera informar ao Motorista o exato momento a ser iniciado o seu
enchimento;

2.5.12 O Motorista aciona a botoeira de abastecimento;

2.5.13 Aciona a botoeira da tomada de forgca da bomba de abastecimento / Valvula de
fundo;

2.5.14 Aciona a bomba de abastecimento pressionando a botoeira de embreagem;

2.6 - FIM DO ABASTECIMENTO

2.6.1 O Ajudante devera ficar atento, controlando cuidadosamente o enchimento do
tanque, interrompendo o seu abastecimento (fechando o gatilho) quando o indicador do
nivel atingir 85 % ou ainda quando comegar o vazamento de GLP liquido pela valvula de
expurgo, localizada na valvula de enchimento;

2.6.2 O Motorista devera ficar também atento, ao sinal do Ajudante sinalizando o
enchimento ou quando o medidor do GLP tenha atingido a quantidade maxima
determinada;

2.6.3 Ao determinar o enchimento do primeiro tanque devera ser verificado se a valvula
do engate e a bomba foram desligadas;

2.6.4 Nao deve ser esquecido de tapar os bocais de enchimentos quando da abertura das
valvulas dos tanques abastecidos;

2.6.5 Anotar a quantidade de GLP registrada no medidor do caminhdo BOBTAIL no
comprovante de abastecimento;

2.6.7 Sendo necessario encher outros tanques deverdo ser seguidos os procedimentos
adotados a partir do item 2.5.1;

2.6.8 Caso haja a necessidade de emitir mais de um comprovante de abastecimento,
devera ser zerado previamente o medidor do caminhdo BOBTAIL;

2.6.9 Apds o enchimento de todos os tanques existentes no local, deveréo ser fechadas
todas as valvulas do caminh&o na sequéncia inversa da abertura;

2.6.10 Recolher a mangueira, observando o local quanto a superficies abrasivas,
pontiagudas, etc.;

2.6.11 Desligar o motor do BOBTAIL;
2.6.12 Solicitar a assinatura do cliente no comprovante de abastecimento e entregar ao
mesmo a primeira via;

2.6.13 Recolher todo o material de sinaliza¢do instalado no local, deixando de recolher o
extintor de incéndio por ultimo para alguma eventualidade.
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2.7—- NOTAS IMPORTANTES

2.7.1 Jamais abastecer mais do que 85 % do tanque. Caso isto ocorra, devera ser feito
um comunicado imediato com o setor de Operagdes e Logistica da CONSIGAZ, ficando
os colaboradores aguardando no local, ja providenciando o isolamento da area e as
devidas sinalizagdes, informando inclusive o fato ao cliente;

2.7.2 Jamais devera ser omitido qualquer tipo de vazamento de GLP, verificado no local;
2.7.3 Solicitar sempre a presenga do cliente durante o abastecimento;

Caso haja o rompimento da mangueira de abastecimento, efetue o fechamento da chave
geral localizada ao lado da registradora, sinalizar o local, evacuar a area e informar a
CONSIGAZ sobre o ocorrido.

3.—NOTAS IMPORTANTES

3.1 Jamais abastecer mais do que 85 % do cilindro. Caso isto ocorra, o cilindro devera ser
retirado da empilhadeira e substituido por um reservado e acionar a Consigaz;

3.2 Jamais devera ser omitido qualquer tipo de vazamento de GLP, verificado no local;

3.3 Caso haja o rompimento da mangueira de abastecimento, efetue o fechamento da
valvula esférica localizada no cavalete, sinalizar e isolar a area e informar a CONSIGAZ
sobre o ocorrido.

3.4 No abastecimento o operador devera visualizar a operagcdo de enchimento se
posicionando ao lado do cilindro (lado do painel de comando). Nunca ficar na frente do
cilindro.
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