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O Mercado do GPL-auto @...

O Mercado na Europa

Consumo 7.700.000 Tons
Parque automovel > 7.000.000 viaturas
Postos de abastecimento >31.600
Consumo 26.367 Tons
Parque automovel 40.000 viaturas
Postos de abastecimento 222
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Vantagens ambientais

1O resultados dos recentes ensaios do European Emission Test Program confirmaram a contribuicdo dos veiculos a GPL
para o beneficio da qualidade do ar. Esses resultados ddo uma clara indicacdo do impacto positivo do autogas no
ambiente, um combustivel alternativo e disponivel com um futuro promissor

QUADRO SINOPTICO DOS RESULTADOS po EETP

Substincia/Combustivel Crasdlen  Gasoling  GPL Observacies

NOx @ @ @ O Autogas ¢ 96% inferwor ao gasoleo e 68% mienor a gasoling

Particulas ® © © () Autogas & ainda hgeiramente inferior a gasoling

HC @ @ @ Proximo do limite de deteccio

co © © ) A optimizacio da afinacio/projecto do motor pode conduzir a melhores resultados para o Autogas

CO, @ @ @ O Autogas nio tem desvantagem quando comparado com o gasoleo e mais 1&D pode ainda
conduzir a melhores resultados

Emissies poluentes @ @ @ Aldeidos, lidrocarbonetos poli-aromatcos, BTX e quantidades de particulas de pequena dimensio

niao regulamentadas

Formacio de Ozono @ @ @ Bons efertos a nivel regional; o contrario a nivel local (nfo considerando o NOx)

Aguecimento Global @ @ @ Fortemente ligado as emissdes de CO,

Acidificacio ® © @) Apenas o NH, € mais alto para o Autogas
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Enquadramento Europeu o

PARQUES
PAIS SUBTERRANEOS IDENTIFICACAO
PROIBIDO: Sim ou Nao
BELGICA &
LUXEMBURGO S N
CROACIA N N
DINAMARCA
FRANCA N N
ALEMANHA N N
HUNGRIA S S
IRLANDA N N
ITALIA N N
HOLANDA N N
NORUEGA
POLONIA N N
PORTUGAL S S
ESPANHA N N
SUECIA
TURQUIA N/S N/S *Em discussdo
INGLATERRA N N
BULGARIA S
*Esta autorizacédo nos diversos Paises, esta condicionada ao cumprimento de algum requisito adicional (Ex.: analise de risco ao Parque). Fonte AEGPL
[ e, . 1
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Objectivo

_IApresentar os resultados do estudo de analise quantitativa dos
riscos efectuada a veiculos com motores alimentados a gas de
petréleo liguefeito (GPL) quando estacionados ou em circulacao
em parques de estacionamento subterraneos por comparacao

com veiculos com motores alimentados a gasolina.
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Metodologia @»

JRECOLHA DE ELEMENTOS COM VISTA A CARACTERIZACAO DE CADA UM
DOS SISTEMAS A ESTUDAR

JCARACTERIZACAO AMBIENTAL DE UM PARQUE DE ESTACIONAMENTO
SUBTERRANEO - Cenfiro Comerecial das Amorelras

DEFINICAO DAS CONDICOES AMBIENTAIS PADRAO

JIDENTIFICACAO DOS EVENTOS INICIADORES DOS ACIDENTES

_JMODELACAO DOS EFEITOS DOS INCIDENTES CREDIVEIS E ANALISE DAS
SUAS CONSEQUENCIAS POTENCIAIS

Foram seguidos os modelos constantes na publicacéo

do TNO — Methods for determining possible damages
(Green Book)
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: 4
Factores de risco @«

GPL

N

COM ORIGEM NOS SISTEMAS - GPL e Gasolina

J !

SOBREPRESSAO " n.a.
FUGAS POR TUBAGEM E ACESSORIOS * FUGAS POR TUBAGEM E ACESSORIOS
FUGAS PELO RESERVATORIO " n.a.

U 4

COM ORIGEM ALHEIA AO PROPRIO VEICULO
{ U

*EXPOSICAO A EFEITOS MECANICOS EXTERNOS
*EXPOSICAO A NIVEL DE RADIACAO ANORMAL
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COM ORIGEM NOS SISTEMAS

Factores de risco - soprepressio

Aumento de
temperatura/pressao

Sobreenchimento do

depdsito

Evitado pela valvula de | Evitado pela valvula de nivel
retencao maximo de enchimento

A falha em simultdneo ndo é considerada, dado que o veiculo
ndo é abastecido em parques subterraneos

Evitado pelo dispositivo
mecanico contra
sobrepressao que previne
o colapso do reservatorio
evacuando o GPL a uma
temperatura e pressao
pré-definidas

Evitado pela
vdlvula de
segurancga

A probabilidade média de falha
deste equipamento é da ordem
dos 1 x 102/ano pelo que a
probabilidade de ocorrer uma
falha catastréfica de um
reservatorio exposto a uma
temperatura elevada sera da
ordem de:

2,54 x 10/ano

*Layer of Protection Analysis
editado pelo Center for Chemical
Process Safety of American
Institute of Chemical Engineers

A falha ao abrir quando solicitada é de acordo com o editado
pelo “Center for Chemical Process Safety of American
Institute of Chemical Engineers, da ordem das:

0,212 falhas/1.000 solicitacdes

Adimitindo que, independentemente dos motivos, este
equipamento é chamado a actuar em média, uma vez por més e
considerando que esta solicitagdo ocorre sempre em parques
subterraneos, a probabilidade de ocorrer uma falha, deste tipo de
equipamento que origine uma sobrepressdo anormal é de:

2,54 x 103/ano

I I R ——
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COM ORIGEM NOS SISTEMAS

Factores de risco - frugas por tubagem e acessérios
GPL

Rotura de tubagem de GPL @ 8mm Rotura de tubagem de Gasolina @ 8mm
rotura total rotura parcial

rotura total rotura parcial

g 175
8
E 52
] 1 12 14 1.Ia : : l i
Timelsl Tmealef wphsrs [s]
m Massa libertada Rotura total Rotura parcial
0,13 kg < 1 segundos < 3 segundos
46,18 kg
Gasolina *N3o existem valvulas de corte pelo que ocorrera um derrame continuo, 1.430 segundos 3.550 segundos
embora a um caudal baixo
Comparagao da frequéncia/probabilidade de falhas de tubagens entre os sistemas a GPL e gasolina
Fonte/Situacdo Sistema GPL Sistema Gasolina
TNO - Institute for Environmental Sciences / Frequéncia de falha de
tubagens por milhdo de veiculos estacionados 0,012 - 0,014 360
Process Equipment Reliability Data / Probabilidade de falha/ano de . 3
tubagem tipo 2,35x10 3,86x10
[ e |
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COM ORIGEM NOS SISTEMAS

Factores de risco - Fugas pelo reservatério .

ONo que se refere ao reservatério, subsiste a possibilidade de ocorréncia de uma fuga pela ligacdo de um acessorio ou por
falha do préprio acessoério, por exemplo, a valvula de seguranca.

RESERVATORIO - FREQUENCIA/PROBABILIDADE

REFERENCIA

*Falha do préprio
acessorio do
reservatoério

*Falha estrutural a *Fuga pela Ligagdo de um acessorio ao
frio do reservatério reservatorio

Risk Assessment of Incidents of LPG Cars Parked in Underground Garages e Os reservatorios sao instalados 1

. . i~ 5,46 x 10-%/ano . 9,97 x 10*/ano
and Comparison With Petrol Cars efectuado em ltalia. em alojamentos estanques

que, para além de protegerem

Risk Comparison of LPG and Petrol Vehicles in Public Car Parks, 0,0004/milhdo os acessorios de pequenas 20/milhdode
efectuado pelo TNO — Institute for Environmental Sciences, na Holanda. de veiculos agressdes fisicas e ambientais, Vveiculos

] o ) ) ; recolhem e conduzem
Process Equipment Re//qbl/lty Dqta, editado pt.elo Cent'erfor Chemical 1,24 x 10°/ano qualquer fuga que possa 2 41y 10%/ano
Process Safety do American Institute of Chemical Engineers ocorrer para o exterior do

) o . . veiculo. Cendrio idéntico a fuga i

Layer of Protection Analysis editado pelo Center for Chemical Process *Varia entre: *Varia entre:

or tubagem ou acessorio.
Safety do American Institute of ChemicalEngineers 1x10°e1x107 P : 1x10%2e1x10*

OVerifica-se que ha consisténcia entre as diversas fontes, podendo concluir-se que a probabilidade de ocorréncia de uma
falha de um reservatério da GPL, instalado num veiculo automovel estacionado num parque de estacionamento subterraneo,
€ muito baixa, devendo ser considerada mais no campo das possibilidades do que das probabilidades.

URelativamente a falha da valvula de seguranca, apesar de ser um valor francamente superior ao da falha estrutural de um
reservatorio, este valor € ainda um valor de probabilidade muito baixo
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COM ORIGEM ALHEIA AO VEICULO

Factores de risco - Exposi¢do a efeitos mecdnicos externos

*EXPOSICAO A EFEITOS MECANICOS EXTERNOS

*Consideram-se como 0s mais provaveis, os decorrentes de variacdes de
sobrepresséo ou os efeitos de vibracdes ou projeccao de fragmentos com
origem no colapso de uma estrutura, de um sismo ou de uma explosédo na
proximidade de um veiculo

. . . . . A - Elemento mais
Equipamentos mais sujeitos aos efeitos mecanicos sensivel

Reservatorio Tubagens Valvulas
GPL *mais resistentes. *menor derrame. Sémente o *vdlvulas de ndo Tubagens
*dificilmente afectado contido na tubagem, devido a retorno, de corte e
actuagao da valvula. excesso de caudal.
Reservatorio Tubagem Valvulas
Gasolina *nao obedecem a critérios *maior derrame embora com *ndaotém a Tubagens
especificos de rigidez caudal reduzido obrigatoriedade de
estrutural *quadro do slide anterior protecgdao com valvulas
[ e |

28 maio 2012 12



COM ORIGEM ALHEIA AO VEICULO

Factores de ri SCO - Exposicdo a nivel de radiagdo anormal

*EXPOSICAO A NIVEL DE RADIACAO ANORMAL

O cenario mais frequente resulta da ocorréncia de um incéndio na
proximidade do veiculo, em que o0 mesmo se encontra exposto a energia
libertada e consequentemente sofre um aumento de presséo, associada a
um aumento das tensdes internas.

m Reservatorio

*Estudos realizados pelo Consorzio GPL Autotrazione e pelo Institute for Environmental
Sciences, concluiram apds submeterem vdrios reservatérios com diversos niveis de

GPL enchimento, a accdo directa dos efeitos das chamas, que a exposicdo destes veiculos, ndo
representa um nivel de risco significativo.

*N3ao é previsivel o rebentamento do *E possivel a sua rotura por
reservatorio enfraguecimento das suas paredes

Gasolina ) , , _
* S3o0 menos resistentes a estes efeitos que os sistemas a GPL
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Conclusdo

*Os efeitos dos incidentes envolvendo sistemas de GPL e de Gasolina, sao no minimo
comparaveis

*Nos sistemas a Gasolina, acresce a possibilidade de incéndio por derrame, dado a
inexisténcia de valvulas de corte e/ou excesso de caudal.

*A resisténcia dos reservatorios e demais componentes do sistema de GPL, constitui uma
vantagem em caso de impacto e colisao, devido a sua menor deformidade e rigidez.

*Os sistemas de seguranca obrigatérios nos sistemas a GPL, tornam-os suficientemente
seguros quanto a eventualidade de se constituir uma atmosfera inflamavel que adquira
energia de activacao.

*Comparacdo da Frequéncia/Probabilidade de ocorréncia de incidentes com

Fonte: Risk Comparison of LPG and Petrol Vehicles in Public Car Parks, efectuado pelo TNO - Institute for

Sistemas a G P L e a GaSOI i na: Environmental Sciences, na Holanda

. Frequéncia por 10¢ veiculos estacionado
Incidente -
GPL Gasolina
Falha de tubagens 0,012 - 0,014 360
Falha simultanea de valvulas 0,09 - 0,11 NA
Falha de acessorio do tanque 50-7,0 NA
Abertura inopinada de valvula de seguranca 20 NA
Explosao do reservatorio 0,0004 NA
Colapso do reservatorio NA 22

Nas condi¢Ges em que existe comparacdo, a frequéncia/probabilidade de ocorréncia de incidentes com
sistemas a gasolina é superior a mesma frequéncia/probabilidade de ocorréncia de incidentes com
sistemas a GPL donde ser aceitavel considerar os riscos decorrentes da presenca de veiculos parqueados
em parques de estacionamento subterraneos, equipados com um ou outro sistema, equivalentes.
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