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Relatério da participacio portuguesa

A terceira reunido do Grupo de Trabalho informal de estudo para a redugdo do risco do BLEVE decorreu sob a presi-
déncia pelo Sr. Arne Johansen (Noruega), e contou com a presenga de representantes da Bélgica, Franca, Alemanha,
Italia, Holanda, Noruega, Let6nia, Polénia, Portugal, Reino Unido, e das organizagdes ndo governamentais Associa-
cdo Europeia do Géds de Petréleo Liquefeito (AEGPL), Associagdo Europeia de Gases Industriais (EIGA) e Unido
Internacional de Vagdes Privados (UIP).

A agenda bem como a lista dos documentos que serviram de base para a reunido encontram-se no anexo II.

Os representantes da Holanda apresentaram os resultados intermédios sobre um estudo envolvendo a proteccio térmi-
ca de cisternas de GPL com ep6xido. Um resumo desse estudo encontra-se no anexo III.

Num segundo momento, um representante da AEGPL apresentou uma lista de elementos que permitem monitorizar a
gestdo da seguranga do transporte rodovidrio, com referéncias a norma EN 12798:1999 Sistemas de qualidade de
transportes. A ideia € a reducdo da probabilidade de ocorréncia de acidentes ou incidentes através de uma boa gestdo
da seguranca. O resumo dessa intervencio encontra-se no anexo III.

Representantes dos bombeiros italianos especializados em acidentes quimicos, biolégicos, radioactivos e nucleares e
também com cisternas de LPG fizeram uma apresenta¢do sobre o seu trabalho desenvolvido, bem como sobre o modo
de intervencdo em caso de acidente. Um resumo dessa intervencdo encontra-se igualmente no anexo III.

Posteriormente, o GT terminou a discuss@o sobre as vantagens e desvantagens das medidas com vista de reduzir ou
evitar a possibilidade da ocorréncia do BLEVE que tinham sido listadas nas duas primeiras reunides. No anexo IV
estd a lista dessas medidas, enquanto que no anexo V constam as respectivas vantagens e desvantagens.

Terminada a discuss@o sobre as vantagens e desvantagens das medidas listadas, passou-se a fase seguinte, com a apre-
sentacdo de duas propostas sobre a metodologia para a ordenacdo dessas medidas. Essas duas propostas (AEGPL e
TNO) estdo transcritas no anexo VI.

Ficou decidido que hé necessidade de pelo menos mais uma reunido, e que, até 14, as propostas de classificacdo das
medidas para a redu¢do do rico de BLEVE serao repensadas pelos seus autores, tendo em atencao as sugestdes expres-
sas durante a reunifio. O representante da TNO ird remeter a todos os Delegados um documento resumo das propostas
apresentadas, e que serd discutido na préxima reunido.

Apesar de ndo termos participado nas duas primeiras reunides, a N/ presenca nesta permitiu apercebermo-nos qual a
metodologia de trabalho utilizada e assim facilmente nos integramos nos trabalhos, intervindo sempre que necessario.
Atingiu-se uma fase crucial onde ap6s decidir quais as medidas que podem contribuir para a prevencdo do BLEVE,
iremos estabelecer uma hierarquia entre elas tendo em conta o custo/beneficio de cada uma.

Tal como ja foi referido anteriormente, julgo por isso ser importante que a partir de aqui se procure o envolvimento de
todos os intervenientes no transporte das mercadorias perigosas em Portugal (DRE’s e Comissdao Nacional do Trans-
porte de Mercadorias Perigosas) para que juntos possamos continuar a participar e a contribuir nesta discussdo, cujas
consequéncias irdo contribuir decisivamente para alteragdes importantes que ocorrerdo no RID/ADR a partir de 2011.

O representante da Holanda, em nome do GT, agradeceu ao presidente o excelente contributo nos trabalhos, desejan-
do-lhe felicidades na sua aposentag@o. A préxima reunido do GT ird realizar-se de 16 a 20 de Junho de 2008, a convite
da Holanda.

O Técnico Superior
Bernardino Gomes

Avenida das Forgas Armadas, 40 * 1649-022 LISBOA * Telef. 217949000 * Fax 217973777 * jafranco@dgtt.pt/rvarela@dgtt.pt/ljscarvalho@dgtt.pt
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ANEXO1
O que é 0 BLEVE?

BLEVE ¢ a sigla em Inglés de Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion que em Portugués se poderd traduzir por
“explosdo de vapor em expansdo de liquido em ebuli¢do", é um tipo de explosdo mecénica que ocorre quando um liquido,
armazenado num recipiente e sujeito a uma temperatura acima do seu ponto de ebuli¢do, € repentinamente liberto, causan-
do répida evaporagdo. Isto acontece quando um recipiente rompe. Esse rompimento pode ser causado por falha mecénica
(choque ou enfraquecimento do material) ou por aumento de pressdo excessiva no interior do recipiente.

Imaginemos um reservatério armazenando um gés liquefeito. E uma forma de ser possivel manter grandes quantidades de
g4s num reservatodrio, tais como o GPL. Naturalmente por cima da fase liquida existe sempre uma camada de gds. Ao se
retirar gds do reservatério, o liquido entra em ebulicdo (4 temperatura ambiente) e a fase gasosa assim produzida vai com-
pensar o volume retirado.

résenair

liquefie

Figura 1

Se surgir subitamente uma ruptura no reservatorio (devido a um choque —Bleve frio, ou devido a um incéndio por exemplo
—Bleve quente) seguir-se-4 uma explosao catastréfica dado que:

e A pressdo da fase gasosa € libertada subitamente, criando no exterior uma onda de pressdo e uma detonagdo. No in-
terior do reservatorio, a pressdo baixa subitamente ;

¢ O liquido entra em ebuli¢do de forma violenta para compensar essa baixa de pressdo, e a quantidade de gas liberta-
da vai fazer subir novamente a pressdo no reservatério dado que ndo tem tempo de se escapar pela ruptura. Da-se
entdo a explosdo do reservatdrio que provoca uma segunda onda de choque (mais violenta do que a primeira) e a
projec¢do de fragmentos metdlicos ;

® O gis libertado mistura-se com o ar, e caso seja inflamével e haja uma igni¢do, ird se formar uma bola de fogo que
se ird expandindo a medida que vai ardendo.

Figura 2

A expansio da bola de fogo depende da quantidade de liquido armazenado no reservatério. Para o caso de uma cisterna
rodovidria, o raio de exposicdo a um sério perigo de queimadura, é cerca de 150 metros, e para um vagao-cisterna essa
distancia sobe para 240 metros.

E por isso fundamental tomar medidas para prevenir a ocorréncia deste fendémeno cujas consequéncias poderdo ser catas-
tréficas.
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Grupo de Trabalho sobre o BLEVE

O Grupo de Trabalho informal (GT) de estudo para a reduc¢do do risco do BLEVE foi constituido na Reunido Comum
RID/ADR/ADN de Marc¢o/2006, com o mandato de propor medidas concretas sobre a prevencdo e redugdo dos efeitos
desse fendmeno.

A primeira reunido teve lugar em Haia — Holanda de 8 a 10 de Novembro de 2006. Nessa reunidio deu-se inicio ao inventa-
riado de possiveis medidas para prevenir o BLEVE (ver documento ECE/TRANS/WP.15/AC.1/2007/11 da UNECE).

A segunda reunido teve lugar em T@nsberg — Noruega de 20 a 22 de Junho de 2007 (ver documento ECE/TRANS/
/WP.15/AC.1/2007/INF.9 da UNECE). Nessa reunidio deu-se continuidade na listagem das medidas que poderdo reduzir o
risco ou evitar o BLEVE aplicdveis quer o modo de transporte rodovidrio quer ferrovidrio, bem como na discussdo das
vantagens e desvantagens de cada medida.

ANEXO II

Relevant documents

- Report Joint Meeting March 2006, ECE/TRANS/WP.15/AC.1/102 (OCTI/RID/GT-111/2006-A), para. 5-12,
20 and 21,

- Report Joint Meeting working group on tanks, ECE/TRANS/WP.15/AC.1/102/Add. 1 (OCTI/RID/GT-
11I/2006-A/Add.1), item 4,

- Doc. ECE/TRANS/WP.15/AC.1/2006/8 (OCTI/RID/GT-I11/2006/8) (NL),

- Doc. March 06/ INF. 3 (NL),

- Doc. March 06/ INF. 26 (AEGPL),

- Doc. ECE/TRANS/WP.15/AC.1/2007/11 - (The Netherlands) 1st report of the Informal working group
(WGQG) on the reduction of the risk of a Bleve (reissued on 11/01),

- Doc March 07/INF.22 (AEGPL),

- Report Joint Meeting March 2007 ECE/TRANS/WP.15/AC.1/106, para. 62,

- Doc. ECE/TRANS/WP.15/AC.1/2007/XX - (The Netherlands) 2nd report of the Informal WG on the re-
duction of the risk of a Bleve,

- Doc INF.9 — (Norway) Report of the Informal WG on the reduction of the risk of a Bleve (Tgnsberg).

Tuesday 27 November 2007

10.00 - 10.15 | Opening of the meeting
Welcome / household announcements / relevant documents / appointing the Chairman.

10.15-10.30 | Mandate of the meeting (Chairman) / mandate & relevant questions to be answered / adoption
of the agenda

10.30 - 10.45 | Approval of the report of the last meeting

10.45-11.15 |Presentation 1 (if any)

11.15-11.45 |Presentation 2 (if any)

11.45-12.30 | Measure evaluation (continued)

12.30 - 14.00 | Lunch break

14.00 -15.30 Measure evaluation (continued)

15.30-16.00 | Coffee break

16.00 -17.30 Measure evaluation (continued)

Wednesday 28 November 2007

9.00 - 10.30 | Measure evaluation (continued)

10.30 - 11.00 | Coffee break

11.00 - 12.30 | Measure evaluation (continued)

12.30 - 14.00 |Lunch break

14.00 - 15.30 | Measure evaluation (continued)

15.30-16.00 | Coffee break

16.00 - 17.00 | Summary, conclusions and recommendations for future work
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ANEXO III
Apresentacio da Holanda (Ponto de situacao do projecto de implementacao de revestimento de cisternas)

O representante holandés apresentou os resultados intermédios sobre um estudo envolvendo a protec¢do térmica de cister-
nas de GPL com uma espessura de 10 mm de epdxido. No pais aproximadamente 35 cisternas destinadas ao transporte de
GPL irdo ser termicamente isoladas com o intuito de reduzir o risco social durante o abastecimento das estacdes de servigo
Holandesas que se encontram em areas densamente povoadas. Sem o isolamento térmico, as cisternas de GPL constituem
um risco elevado.

Sem medidas adicionais que reduzam o risco de acidentes com o GPL, essas estacdes de servigo terdo que interromper o
fornecimento de GPL.

Igualmente sob solicitagdo do GT (ver relatério da reunido em T@nsberg, Junho de 2007), a Holanda investigou algumas
questdes sobre a aplicabilidade do revestimento térmico em epdxido. Essas questdes sio:

Definir a dimensao critica de defeito que nao podera ser excedida;

A eficdcia apds uma colisdo;

Como isolar os apoios do reservatério;

Como inspeccionar as partes criticas do reservatdrio relativamente a fissuras e corrosio;

Poder4 o isolamento térmico substituir o para-sol?

Investigar as melhores estratégias de combate para os bombeiros (Incluindo como reconhecer uma cisterna isolada);
Definir critérios de ensaio para os novos fornecedores de isolamento termico;

Nk B =

Os resultados intermédios da investigacdo da TNO mostram que:

e Rasgos no isolamento térmico até 40 mm de largura nio constituem problema porque em caso de incéndio o revesti-
mento ird se expandir (entre 10 e 40 mm) e ird cobrir o defeito. Nao sdo expectaveis defeitos maiores durante o abas-
tecimento de uma estacéio de servigo. Poderdo surgir defeitos maiores durante o transporte. Danos devidos a acidentes
no transporte serdo adicionalmente investigadas.

e Alguns dos apoios dos reservatdrios estdo sujeitos a tensdes e carecem de inspeccdo visual. Por isso esses apoios ndo
deverdo ser isolados. Serd investigado se esses apoios criticos poderdo ser protegidos com uma protec¢do térmica
amovivel (janelas nos apoios).

¢ O cdlculo da transferéncia de calor serd efectuado para determinar se esses apoios poderdo se manter sem isolamento.

e Na Holanda as novas cisternas poderdo ser facilmente isoladas, mas para algumas mais antigas haverd problemas
devido ao limitado espaco entre o reservatorio e o chassis.

e  As prescri¢des do 6.8.3.2.14 ¢ 4.3.3.2.2 do ADR permitem para as cisternas destinadas ao transporte de gases liquefei-
tos, a utilizacdo do revestimento térmico ou um pdra-sol. A temperatura maxima de servico da cisterna poderd ser
reduzida de 65°C para 55°C se for isolada ou equipada com pdra-sol. Presentemente as cisternas holandesas sdo equi-
padas com para-sol.

e Foi efectuada uma avaliacdo para se saber se o revestimento térmico propicia suficiente protec¢do para prevenir uma
temperatura superior a 55°C. Para comparar a eficdcia do para-sol com o revestimento térmico, a Holanda calculou a
temperatura do gds numa cisterna revestida com ep6xido sob duas condicdes climatéricas:

o As condigdes padrio do Norte da Europa (35°C durante o dia e uma radiacio solar de 800 W/m?, e 25°C
durante a noite sem radiacdo solar).

o As condigdes padrdo do Sul da Europa com 90% e 10% de carga durante o dia e a noite (45°c durante o dia e
uma radiacio solar de 1200 W/m?, e 35°C durante a noite sem radiagdo solar).

e  Mesmo para o sul da Europa a temperatura mdxima admissivel néo foi excedida com o tanque carregado a 10%. Pare-
ce que o para-sol (800 Kg) poderd ser substituido pelo revestimento térmico especifico (1500 Kg). O relatério final
estard pronto dentro de poucas semanas e serd disponibilizado ao GT.

O representante da AEGPL afirmou que as condi¢des de carga no Sul da Europa sdo algumas vezes diferentes das da
investiga¢do holandesa, chamando ainda a atencdo para o facto de algumas cisternas nao possuirem para-sol.

O representante do Reino Unido perguntou se apenas um tipo de isolamento foi testado. A resposta foi afirmativa.
Quisemos saber se a temperatura no interior da cisterna foi efectivamente monitorizada, e a resposta foi negativa. A tempe-
ratura foi calculada.

Apresentacio da AEGPL (Gestio da seguranca no transporte rodoviario)

O representante da AEGPL apresentou uma lista de elementos para monitorizar a gestdo da seguranga no transporte rodo-
vidrio com referéncias a norma EN 12798: 1999 Transport Quality Systems — Road, rail and inland navigation transport —
Quality system requirements to supplement EN ISO 9002 for the transport of dangerous goods with regard to safety.
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A questdo chave € reduzir a probabilidade de ocorréncia de um incidente através de um bom sistema de gestdo da seguran-
ca. Um sistema de gestdo da seguranca SGS) € um estruturado e auditdvel meio possivel de reduzir os riscos do transporte
rodovidrio. O gestor deverd ser responsédvel pelo SGS da organizacdo, definir e acompanhar uma politica de seguranca e
comunicd-la aos motoristas e restantes colaboradores. O objectivo devera ser reduzir o risco ao mais baixo nivel que seja
razoavelmente possivel actuando de forma segura num processo estruturado. O processo deverd envolver:

e Aidentificag¢do do risco;

e As probabilidades e potenciais consequéncias;

e O controlo de medidas preventivas e as acgdes correctivas em caso de um incidente;

As qualificacdes e boa conduta dos motoristas sdo um importante aspecto para prevenir incidentes e a gestdo do controle é
necessdrio para que tal seja preservado. A organizacio devera ter planos adequados e recursos para melhorar continuamen-
te a seguranga. O SGS deverd ser auditado anualmente e todas as ndo-conformidades deverdo dar origem as ac¢des correc-
tivas adequadas.

O representante da Bélgica chamou atencdo para o facto de os pequenos transportadores ndo poderem implementar esse
sistema porque os respectivos custos sdo muito elevados. Segundo a AEGPL mesmo na India os transportadores sio certi-
ficados com base na norma ISSO 9000 para que estejam habilitados a efectuar o transporte de mercadorias perigosas para
as grandes petroliferas. Existe uma tendéncia para que os transportadores evidenciarem um comportamento cada vez mais
profissional.

O representante da Franca afirmou que desde 1994 € obrigatério em Franca que os transportadores de GPL sejam certifi-
cados pela norma ISO 9000. Os pequenos transportadores podem candidatar-se a essa certificacdo. O Ministério dos
Transportes ndo pode até ao momento apresentar resultados dessas candidaturas. A eficdcia dessa medida preventiva néo é
clara. As companhias exigem resultados da certificagdo como efeito preventivo, mas as estatisticas ndo o demonstram. A
andlise das medidas preventivas € muito dificil de ser efectuado.

O representante da Alemanha afirmou que poderd ser um problema encontrar bons condutores qualificados para o trans-
porte de mercadorias perigosas e assim os menos qualificados acabardo por efectuar essa tarefa.

Apresentacao dos Bombeiros Italianos

Representantes dos bombeiros italianos especializados em acidentes quimicos, bioldgicos, radioactivos e nucleares e tam-
bém com cisternas de LPG fizeram uma apresentacdo sobre o seu trabalho desenvolvido, bem como sobre o modo de
intervencdo em caso de acidente. O n° de acidentes envolvendo cisternas de GPL diminuiu entre 2001 e 2006 passando de
65 para 10 acidentes. A causa desta reducdio € atribuida 4 melhoria da formac¢do dos condutores, e também a possivel ndo
participag@o de pequenos acidentes.

Em caso de acidente, os bombeiros Italianos utilizam uma cimara termogréfica para verificar a quantidade de liquido no
interior do reservatério, de forma a decidir qual a melhor forma de intervencio, e o grau de arrefecimento do tanque duran-
te a intervencdo.

Quando perguntdmos qual seria do ponto de vista dos bombeiros Italianos a melhor prevencdo para evitar o BLEVE, foi
respondido que seria o estado fisico da cisterna, a condi¢do das vélvulas e a temperatura no interior do tanque. Em caso de

avaria das vélvulas, dispdem de equipamento especial que permite esvaziar o tanque em caso de necessidade.

Em qualquer caso, o tempo médio de resposta dos bombeiros € em média 11 minutos, e os especialistas localizados em 2
pontos estratégicos podem ser colocados nos locais de acidente em cerca de 1 hora em qualquer ponto do Pais.

ANEXO IV

A lista das medidas de preven¢do do BLEVE discutidas € a seguinte:

Tabela Al Modos Rodoviario e Ferroviario — Medidas técnicas

Al.l Vilvula de seguranca

Al.2 Isolamento térmico total

Al3 Péra-Sol

Al4 Folhas/esferas de aluminio no interior do reservatério para prevenir o BLEVE
Al.5 Proteccdo contra o sobre enchimento
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Al.6 Protecg¢do adicional contra impactos

Al.7 Utilizag¢do de acos ao carbono normalizados

Al.8 Tratamento térmico apds soldadura

Al9 Vilvulas limitadoras de caudal

Al1.10 Utilizagdo da telematica

Al.l1 Armazenamento suficiente de dgua nos locais de carga e descarga

Al.12 Limitacdo das dimensdes do reservatorio

Tabela A2 Modos Rodoviario e Ferroviario — Medidas organizacionais
A2.1 Inspecg¢des periddicas adicionais

A2.2 Itinerdrios dedicados

A2.3 Limitacdo da velocidade

A2.4 Sistema de gestdo da seguranga

A2.5 Gestao da jornada/trajectos

A2.6 Controlo das regras internas da empresa

A2.7 Controlo prévio da taxa de alcoolémia

A2.8 Controlo do estado de satide/abuso de dlcool e drogas do motorista

A2.9 Manutengao

A2.10 Répida investigacdo/relatério do acidente

A2.11 Planeamento e treino de emergéncia

Tabela B Modo Rodoviario

B1 Medidas técnicas

Bl1.1 Aceitar apenas cisternas fixas ou semi-reboques para o transporte de gases
B1.2 Melhorar a resisténcia ao impacto das proteccdes laterais e dos para-choques
B1.3 Controlo electrénico de estabilidade do veiculo para evitar o capotamento
Bl.4 Monitoriza¢@o dos sistemas de travdes/rolamentos/pneus

B1.5 Protecc¢do do depdsito de combustivel

B1.6 Extintor automdtico do motor

B1.7 Limitar a capacidade do depdsito de combustivel

B1.8 Folhas/esferas de aluminio no interior do depésito de combustivel

B1.9 Projecto e construcdo dos depdsitos de combustivel

B1.10 Evitar fontes de igni¢do

Bl1.11 Corte geral automdtico da bateria

B1.12 Elevada integridade (vdlvula de fundo) fechos do reservatorio; vdlvula interlock
B1.13 Vilvulas anti-retorno

Bl1.14 Equipamento de extin¢do de incéndios a bordo

B2 Medidas operacionais

B2.1 Guias sonoras/ aviso de distincia de seguranca

B2.2 Medidas de prevencao de colisdes

B2.3 Treino de conducdo defensiva

Tabela C Modo Ferroviario

C1 Medidas técnicas

Cl.1 Melhoria da resisténcia ao impacto da protecc¢do lateral

Cl.2 Proteccdo superior dos vagons-cisterna para liquidos e gases inflaméaveis
Cl3 Dispositivos anti-colisdo para vagons-cisterna que transportem liquidos e gases inflamdveis
Cl4 Detec¢do de descarrilamento

Cl.5 Melhoria na detec¢do de sobreaquecimento dos rolamentos (hot box)
Cl.6 Controlo dos sistemas de travagem

Cl1.7 Valvulas embutidas

Cl1.8 Vagons com resisténcia ao impacto

C2 Medidas operacionais

C2.1 Discriminagdo positiva de vagdes/protec¢io dos vagdes
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ANEXO V

Vantagens e desvantagens das medidas de prevencao do BLEVE

‘ Tabela A1l Modos Rodovidrio e Ferroviario - Medidas técnicas

Al.1 Valvula de seguranca

Vantagens:
- Limitagdo do valor da pressao de rebentamento (a pressdo de disparo da véalvula)
- Atraso no rebentamento
- Protec¢do contra sobrepressao por exemplo em caso de sobreenchimento
- Algum arrefecimento durante a descarga
- Menor quantidade de produto no tanque na ocorréncia do BLEVE
- Sinal de aviso aos servigos de emergéncia

Desvantagens:

- Limitada superficie de arrefecimento da fase gasosa em caso de capotamento

- Possibilidade de ser arrancada em caso de acidente?

- Fonte potencial de fugas em caso de mau funcionamento (especialmente em tineis + gases inflamdaveis) + fonte
de ignicdo

- Efeito potencial negativo em caso de capotamento (por exemplo fogo dirigido)

- Apesar de menor efeito de arrefecimento em caso de capotamento, preferivel a auséncia de valvula

- A vélvula ndo protege a fase gasosa contra sobreaquecimento (eficdcia limitada para atrasar/evitar o BLEVE
quente)

- Podera ser necessdria mais do que uma véalvula?

- Risco devido ao alivio de gases, especialmente nos tineis (fogo + toxicidade + etc). Discos de ruptura ajudam a
reduzir esse risco.

Observagoes:

A1.2 Isolamento térmico total

Vantagens:
- Protec¢do para 100 minutos no minimo (imerso em fogo) e 30 minutos (fogo dirigido) se combinado com vélvula
de seguranca e outras caracteristicas do recipiente (normas americanas e canadianas)
- Necessidade de valvulas de seguranca de menor dimensao
- Tempo suficiente para os bombeiros controlarem o fogo em seguranca
- Custo/beneficio
- Protec¢@o mecanica adicional para alguns sistemas
- Melhoria do sistema de evacuagao
- Péra-sol desnecessario?
- Redug@o do efeito do alivio de gases GPL

Desvantagens:
- Efeito reduzido se danificado ou degradado
- Reduc@o da eficdcia da inspec¢do externa ao reservatorio
- Agua retida pelo isolamento ap6s combate ao incéndio
- Ultrapassagem da largura méxima permitida, para as cisternas existentes
- Poderd aumentar os riscos de corrosio
- Desconhecimento da eficdcia em caso de reservatdrios pequenos (fogo dirigido?)
- Aumento dos riscos devido a reducdo da carga ttil em cada viagem
- Elevacdo do centro de gravidade
- reducgdo da carga ttil devido ao aumento da espessura das paredes
- Custo/beneficio
- Em caso de fogo dirigido, 30 minutos poderdo ndo ser suficientes para a resposta dos bombeiros
- Reduz a possibilidade de utilizagdo de camaras termograficas durante as ac¢des normais de emergéncia
- Torna impossivel a utilizagdo de dispositivos de controlo de enchimento por ultra-sons

Observagdes:

A1.3 Para-sol

Vantagens:
- Limita o calor proveniente da radia¢do solar
- Aumenta o peso bruto

Desvantagens:
- Dificuldade em arrefecer o reservatério em caso de incéndio
- Se danificado, aumenta o risco do BLEVE frio (devido a redugdo da espessura das paredes)
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Observacoes:

A1.4 Folhas/bolas de aluminio no interior do reservatorio

Vantagens:
- Redistribui o calor proveniente do exterior (efeito de arrefecimento)

Desvantagens:
- Redugdo da carga util
- Incerteza quanto ao seu funcionamento no contexto de preveng¢do do BLEVE
- Dificulta a inspeccao interior do reservatorio
- Dificuldade em inspeccionar as paredes internas do reservatorio
- Vestigios de hidréxido de sédio no interior dos reservatérios podem constituir um problema

Observagoes:
E necessario verificar melhor se existe compatibilidade com os gases liquefeitos

Al.5 Proteccao contra sobreenchimento

Vantagens:
- Reduz a possibilidade de ocorréncia de BLEVE fria

Desvantagens:

Observagoes:
- Faz parte dos procedimentos
- Controle electrénico
- Mecanico
- Jaexiste no RID

Al.6 Proteccao adicional contra impactos

Vantagens:
- Melhor resisténcia ao impacto/ruptura

Desvantagens:
- Aumento do peso

Observacoes:
- Reservatdrio/equipamento de servigo
- Inclui as medidas A1.8,B1.1,B1.3,CI1.1,C1.2,C1.3,C14

A1.7 Utilizacao de acos ao carbono normalizados

Vantagens:
- Aumenta a resisténcia ao impacto
- Aumenta as propriedades do a¢o a baixas temperaturas

Desvantagens:
Impossibilidade de recuperar cisternas ja construidas

Observagoes:
Utilizac¢do de aco ao carbono que foi normalizado por tratamento térmico

A1.8 Tratamento térmico apos soldadura

Vantagens:
- Remove do reservatdrio as tensdes induzidas pelo fabrico
- Reduz a probabilidade de fissuras provocadas pelas tensdes

Desvantagens:

Observacoes:
- Medida de alivio de tensdes para reservatdrios de aco ao carbono
- ORID nio autoriza a utilizagdo de acos temperados com dgua para a construcdo de reservatérios soldados

A1.9 Valvulas limitadoras de caudal

Vantagens:
-Evita a libertacdo da matéria se a tubagem ou vélvula estiverem cortadas

Desvantagens:
-Perde eficicia se a tubagem ou a vdlvula estiverem ligeiramente danificadas e se tiver apenas uma pequena fuga

Observagoes:

A1.10 Utilizacio da telematica

Vantagens:
- Informacdo atempada sobre problemas antes da ocorréncia de um acidente
- Ainformacao poderd ficar guardada no sistema
- Informacdo sobre o reservatdrio e respectivo equipamento
- Localizagdo exacta do local do acidente
- Permite auto gestdo da frota (colabora¢do do motorista)

Desvantagens:
- Nao existe disponivel ainda cobertura geral
- A cobertura geral carece de uma infraestrutura dispendiosa (Galileo ?) / manutencio

Observacoes:
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- Sistemas de auto gestdo ja em utilizagdo
- Podera ser obrigatério no futuro préximo, para outras mercadorias perigosas
- Questdes de seguranga puiblica

A1.11 Armazenamento suficiente de agua nos locais de carga e descarga

Vantagens:
- Arrefecimento do reservatério durante o incéndio

Desvantagens:
- Necessidade de grande capacidade de armazenamento de dgua (60 m’/h para arrefecer 100 m®)

Observagoes:

A1.12 Limita¢io das dimensdes do reservatorio

Vantagens:
- Reduz as consequéncias do BLEVE

Desvantagens:
- Poderd aumentar o n°® de transportes rodovidrios
- Poderd aumentar o n°® de possiveis fugas
- Aumentard o n° de transportes ferrovidrios

Observacoes:
- A situag@o € hoje variada na Europa
- Quais as dimensdes optimas?

Tabela A2  Modos Rodoviirio e Ferroviario — Medidas Organizativas

A2.1 Inspeccées periddicas adicionais

Vantagens:
- Assegura que os equipamentos criticos funcionam correctamente

Desvantagens:

Observacoes:
- Inclui também equipamento do lado da carga por exemplo “placa King Pin”

A2.2 Itinerarios dedicados

Vantagens:
- Evita locais de grandes consequéncias em caso de ocorréncia do BLEVE

Desvantagens:

Observagoes:
- Existem semelhancas no capitulo 1.10 do RID/ADR

A2.3 Limitacao da velocidade

Vantagens:
- Poderd reduzir as consequéncias de um acidente

Desvantagens:
- Podera dar origem a situagdes perigosas na ultrapassagem dos veiculos
- Problemas de cumprimento

Observagoes:
- Ja aplicado em alguns paises europeus
- Foi considerado para o modo ferrovidrio, mas nio implementado

A2.4 Sistema de gestio da seguranca

Vantagens:
- Reforca a certeza de que a empresa cumpre com os regulamentos e aplica as adequadas medidas de seguran-

ca

Desvantagens:
- Depende da qualidade da implementacdo do sistema

Observacoes:
- Os requisitos gerais do capitulo 1.4 poderdo ser utilizados na implementacdo do sistema?
- O Conselheiro de Seguranca monitoriza e reporta?
- As mercadorias mencionadas no capitulo 1.10?
- As mercadorias de categoria de transporte 0 e 1?
- As mercadorias mencionadas na Directiva RID/ADR/ADN?
O sistema deverd envolver todos os participantes?

A2.5 Gestao da jornada/trajectos

Vantagens:

Desvantagens:

Observagoes:
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- Podera estar incluido no sistema da gestdao da seguranca? (AEGPL)

A2.6 Controlo das regras internas da empresa

Vantagens:

Desvantagens:

Observacoes:
- Podera estar incluido no sistema da gestdo da seguranca? (AEGPL)

A2.7 Controlo prévio da taxa de alcoolémia

Vantagens:

Desvantagens:

Observacoes:
- Podera estar incluido no sistema da gestdo da seguranca? (AEGPL)

A2.8 Controlo do estado de saide/abuso de alcool e drogas do motorista

Vantagens:

Desvantagens:

Observacoes:
- Podera estar incluido no sistema da gestdo da seguranca? (AEGPL)

A2.9 Manutencio

Vantagens:
- Assegura que o veiculo/vagio é mantido convenientemente

Desvantagens:

Observagoes:
- Introduz disposi¢des para o operador semelhantes ao transporte do contentor-cisterna (1.4.3.4 b) e do opera-
dor do vagio-cisterna (1.4.3.5 (b)) no modo ferrovidrio. Terd que ser adicionado o texto correspondente a
manuten¢do do vagdo-cisterna.
- Podera estar incluido no sistema da gestdao da seguranca? (AEGPL)

A2.10 Rapida investigacao/relatério do acidente

Vantagens:
- Aprender com os incidentes torna possivel a implementacao de correcgdes antes de um problema sistematico
dé origem a um grave acidente

Desvantagens:

Observacoes:
- SAFEX?
- Promove a utilizagdo do sistema em vigor do RID/ADR

A2.11 Planeamento e treino de emergéncia

Vantagens:
- Podera reduzir o efeito de um BLEVE através da informag@o e preparacdo antecipada das partes envolvidas

Desvantagens:

Observacoes:
- Incluido no plano de emergéncia?
- RID has regulations for marshalling yards
- A formacdo e o treino dos bombeiros tem que estar relacionado com o plano de emergéncia

| TabelaB.1 Medidas Técnicas para o Modo Rodoviario

B1.1 Aceitar apenas cisternas fixas ou semi-reboques para o transporte de gases

Vantagens:
- Elimina o efeito dominé entre veiculos de transporte de gases liquefeitos

Desvantagens:
- Nao é possivel transportar contentores-cisterna em atrelados
- Maior ndmero de viagens

Observagoes:
- Atrelados sdo hoje em dia utilizados em alguns Paises

B1.2 Melhorar a resisténcia ao impacto das proteccoes laterais e dos para-choques

Vantagens:
- Menor risco de ruptura

Desvantagens:
- Redugdo da carga util

Observacoes:
- Normas para protecg@o contra impactos laterais?
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- Volante da valvula embutida/protegida
- Jd em vigor para certos gases

B1.3 Controlo electrénico de estabilidade do veiculo para evitar o capotamento

Vantagens:
- Reduz o risco de capotamento em curvas

Desvantagens:

Observagoes:
- Algum trabalho ja realizado nos WP.15/WP.29

B1.4 Monitorizacio dos sistemas de travoes/rolamentos/pneus

Vantagens:
- Avisa antecipadamente em caso de perigo de incéndio
- Fornece informacdo sobre as condi¢des do disco

Desvantagens:

Observagoes:
- Algum trabalho ja realizado nos WP.15/WP.29

B1.5 Proteccio do depésito de combustivel

Vantagens:
- Reduz a probabilidade de incéndio externo

Desvantagens:

Observacoes:
- Devera ser aplicado a todos os veiculos (WP.29)?
- Avaliar em combina¢do com as medidas B1.8, B1.9, B1.11
- Material do reservatorio

B1.6 Extintor automatico do motor

Vantagens:
- Reduz a possibilidade de passagem de um incéndio no motor para a carga

Desvantagens:

Observagoes:
- Tecnologia estabilizada
- Poderé ser redimensionado

B1.7 Limitar a capacidade do depésito de combustivel

Vantagens:
- Reduz a dimensao do incéndio envolvente
- Aumenta a carga titil

Desvantagens:

Observacoes:
- Alterao 1.1.3.3 do ADR?

B1.8 Folhas/esferas de aluminio no interior do depésito de combustivel

Vantagens:
- Reduz a possibilidade de incéndio no veiculo em caso de acidente

Desvantagens:

Observacoes:

B1.9 Projecto e construcio dos depésitos de combustivel

Vantagens:
- Depésitos mais resistentes/depdsitos melhor construidos reduzem a possibilidade de fugas e consequentemente
incéndio

Desvantagens:
- Aplicdvel apenas ao veiculo, ndo tendo em conta outras fontes de incéndio

Observagoes:
- Relacionado com as medidas B1.5 e B1.7. Depdsitos melhores em geral ou apenas em veiculos para o transpor-
te de matérias perigosas? Ou apenas em veiculos para GPL/GNL? Apenas para veiculos FL?

B1.10 Evitar fontes de ignicio

Vantagens:
- Reduz o risco de incéndio

Desvantagens:
- Uma declaragdo muito genérica e dificil de quantificar

Observacoes: Ja tratado com outros assuntos, mas mantém-se como alerta

B1.11 Corte geral automatico da bateria

Vantagens:
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- Corta as fontes electricas de ignicdo em caso de acidente

Desvantagens:
- Podera ser inseguro se activado durante a conducio

Observacoes:
- Existem disponiveis no mercado sistemas que funcionem em seguranca?
- Deverd ser possivel sob controle, reactivar o equipamento em seguranca

B1.12 Elevada integridade (valvula de fundo) fechos do reservatoério; valvula interlock

Vantagens:
- Manuten¢do da matéria no interior do reservatdrio
- O veiculo ndo pode movimentar-se sem que a vdlvula esteja fechada

Desvantagens:

Observagoes:
- Assegura que a valvula estd fechada durante o transporte (auto fecho)

B1.13 Valvulas anti-retorno

Vantagens:
- Previne a fuga da matéria se a tubagem de enchimento ou vélvula estiver danificada

Desvantagens:

Observagoes:

B1.14 Equipamento de extin¢io de incéndios a bordo

Vantagens:
- Poderd prevenir a propagacio de um pequeno incéndio

Desvantagens:
- Sistemas para extin¢do de incé€ndios nos pneus poderdo ser inexequiveis

Observacoes:
- Ver B1.6 — sistemas automaticos de extin¢do de incé€ndios a bordo

Tabela B.2 Medidas Operacionais para o Modo Rodoviario

B2.1 Guias sonoras/ aviso de distincia de seguranca

Vantagens:
- Reduz o risco de acidente na estrada

Desvantagens:
- Podera reduzir a vigilancia do motorista

Observacoes:
- Depende da infra-estrutura disponivel utilizada na guia sonora

B2.2 Medidas de prevencio de colisoes

Vantagens:
- Reduz o risco de acidente na estrada

Desvantagens:

Observacoes:

B2.3 Treino de conducio defensiva

Vantagens:
- Reduz o risco de incidentes

Desvantagens:

Observagoes:
- Deverd fazer parte do sistema de gestdo da seguranca

| Tabela C.1 Medidas Técnicas para o Modo Ferroviario

C1.1 Melhoria da resisténcia ao impacto da proteccao lateral

Vantagens:
- Reduz o risco de fuga em acidentes

Desvantagens:
- Perda de carga util
- Poderé reduzir a possibilidade de arrefecer a cisterna

Observagoes:

C1.2 Proteccio superior dos vagoes-cisternas para liquidos e gases inflamaveis

Vantagens:
- Reduz o risco de fuga em caso de acidente
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Desvantagens:
- Perda de carga util

Observacoes:
- Proteccdo a retaguarda dos vagdes ja introduzida para gases toxicos

C1.3 Dispositivos anti-colisdo para vagoes-cisterna que transportem liquidos e gases inflamaveis

Vantagens:
- Reduz o risco de fuga em caso de acidente

Desvantagens:
- Perda de carga util

Observagoes:
- Jaintroduzido para gases inflaméaveis

C1.4 Deteccio de descarrilamento

Vantagens:
- Reduz o risco da escalada de acidentes

Desvantagens:

Observacoes:
- Ja decidido em principio para entrar em vigor em 2011 para os gases t6xicos
- Activagdes falsas podem em certas condi¢des constituir um problema

C1.5 Melhoria na detec¢io de sobreaquecimento dos rolamentos

Vantagens:
- Reduz o risco de descarrilamento

Desvantagens:

Observacoes:
- Ja existe em algumas infra-estruturas, mas necessita melhoramentos para ser fidvel
- Uma das diversas formas de detec¢iio de anomalias que podem conduzir a descarrilamento
- Os sistemas conexos nos vagdes modernos baseiam-se na telemdtica

C1.6 Controlo dos sistemas de travagem

Vantagens:
- Assegura o estado de funcionamento do sistema de travagem do comboio

Desvantagens:

Observagoes:
- Ossistema ERA € suposto lidar com este problema

Tabela C.2 Medidas Operacionais para o Modo Ferroviario

C2.1 Discriminacio positiva de vagoes/proteccio dos vagoes

Vantagens:
- Introduz “distancias de seguranga” entre cargas incompativeis no comboio

Desvantagens:
- Dificuldades logisticas
- Podera levar a um aumento do risco nas plataformas de logistica

Observacoes:
- A protec¢do dos vagoes foi discutida na comissao de peritos do RID e foi decidido ndo estender a regulamenta-
¢do existente as outras material perigosas
- Podera ser considerado como uma medida transitéria para obter o nivel de segurancado C.12e C.13
- Nao resolve o problema dos “comboios incompativeis”

ANEXO VI
Propostas para a classificacio das medidas de prevencao do BLEVE

TNO (Holanda)

A primeira proposta foi apresentada pela TNO (Holanda) e baseia-se numa relacdo qualitativa custo/beneficio conforme a
matriz seguinte:
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Fraca reducao

Moderada reducio

Frequéncia relativa do BLEVE apos a implementacio das medidas
Forte reducao

0 Baixa Média Alta
Custos estimados da medida

No eixo vertical estd representada a frequéncia relativa do BLEVE, sendo que:

o Fraca redugdo significa uma reducgdo até 30% da frequéncia do BLEVE;
o Moderada redugdo significa uma reducao entre 30% a 70% da frequéncia do BLEVE;
o  Forte redugdo significa uma reducao acima de 70% da frequéncia do BLEVE;

No eixo horizontal esta representada a estimativa de custos para cada medida. Existe grande dificuldade em comparar os
custos das medidas de seguranga porque alguns sdo de investimento como por exemplo aquisi¢cdo de véalvulas de seguranca
ou revestimento térmico, enquanto que outros sdo operacionais e como tal terdo de ser contabilizados cada ano. Por essa
razdo apenas as estimativas qualitativas estdo representados neste eixo.

Para facilitar a aplicag@o desta metodologia, s@o utilizadas trés cores diferentes na matriz, com o seguinte significado:

o As medidas classificadas com a cor verde devem ser implementadas dado que:
= Representam uma elevada redugdo do potencial de risco do BLEVE, e o custo da sua implementacio é

Baixo, ou;
= Representam uma moderada redugio do potencial de risco do BLEVE, e o custo da sua implementagéo é
baixo, ou;
= Representam uma elevada redugdo do potencial de risco do BLEVE, e o custo da sua implementacio
médio;
o A implementagdo das medidas classificadas com a devem ser fortemente consideradas.

o As medidas classificadas com a cor laranja contribuem pouco para a reducéo do risco do BLEVE e tém um cus-
to demasiado elevado relativamente aos Beneficio que podem acrescentar, pelo que a sua implementacéo s6 deve-
ra ser considerada se for possivel reduzir os respectivos custos .

Esta metodologia proposta pela TNO representa uma abordagem interessante sobre o problema, embora apresente a partida
a dificuldade em atribuir a cada medida de forma isolada o valor da sua contribui¢do para a reducéo dos riscos do BLEVE.
Por outro lado, ndo distingue as medidas para os dois tipos de BLEVE: Quente e fria.
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AEGPL

A AEGPL apresentou uma metodologia diferente, com uma abordagem mais classica e que se resume na figura seguinte.

MEDIDAS PREVENTIVAS

MEDIDAS PROTECTIVAS

Nesta proposta as medidas serdo divididas em trés categorias:

Categoria 1 — Medidas Preventivas (Evitar o acidente)
Sado medidas com objectivo de evitar a ocorréncia de incidentes/incidentes capazes de criar situagdes de risco que
poderdo dar origem ao BLEVE. Exemplos: algumas medidas do préprio ADR, sistema de gestdo da seguranca e
formacao.

Categoria 2 — Medidas Protectivas (Em caso de acidente, evitar fugas ou incéndio)
Sao medidas com objectivo de evitar a criacdo de contexto favordvel para a ocorréncia do BLEVE apds ocorrén-
cia do incidente/acidente. Exemplos: melhoria da constru¢do dos veiculos, algumas medidas do ADR para o pro-
jecto dos reservatorios.

Categoria 3 — Medidas Curativas (Evitar o BLEVE)

Sao medidas com objectivo de atrasar ou tornar improvdvel a BLEVE, num contexto favordvel & ocorréncia do
mesmo. Exemplos: plano de emergéncia, formagao dos bombeiros, medidas de preven¢do do BLEVE...

Foram abordadas questdes relativas as vantagens e desvantagens de cada método de classificacdo, tendo se che-
gado a conclusdo que ambos os métodos carecem de melhor desenvolvimento e adaptacdo as medidas ja discuti-
das.

Dado que foi considerado que os dois métodos propostos ndo sio divergentes, a Holanda enviard a todos os participantes

da reunido uma nova proposta que serd uma fusio das anteriores. Cada delegado terd assim a oportunidade de propor uma
classifica¢@o para cada medida que serd posteriormente discutida na préxima reunido.
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