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Ensaios em Equipamentos,
com utilizacao de botijao de
13kg de Gas LP

Ensaios experimentais realizados em Gerador de Energia, Aquecedor de Piscina
e Sauna a Vapor, para analisar o comportamento destes equipamentos, utilizando em
cada ensaio apenas um recipiente de 13kg de Gas LP (P13), de forma natural, sem

auxilio de equipamentos para uma vaporizacao forcada.
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Em um momento em que voltamos a debater, no Brasil, a necessidade de multiplicarmos as

fontes de geracdo de energia, persistir na manutengcdo das restricbes de uso do Gés LP é
absolutamente inapropriado. O Gas LP nunca pretendeu ser a Unica solu¢cdo para os desafios
energéticos do pais; ao contrario, o setor acredita e defende que a melhor alternativa é a
pluralidade de possibilidades, o que significa compor uma matriz energética diversificada. E o
caminho mais sensato e eficiente ndo s6 para o Brasil, mas para qualquer outro pais.

No caso do Gas LP, paira um senso comum completamente equivocado de que o estimulo do
uso do produto para outros fins que ndo os tradicionais representa desperdicio de recursos
publicos alocados para os menos favorecidos, uma vez que esses outros usos nao necessitam
qualquer incentivo ou subsidio.

O Sindigas nao acredita que seja necesséria a aplicacédo de subsidios ao Géas LP, para qualquer
gque seja 0 uso. Nosso entendimento sempre apontou para duas vertentes: criar programas de
destinacé@o especifica para os menos favorecidos e dar ao Gas LP tratamento tributario mais
adequado a relevancia social do produto.

Hoje existe uma formacdo de precos praticada pela Petrobras para as distribuidoras que cria
dois valores para o0 mesmo produto: um mais baixo para o gas destinado a embalagem de 13 kg
e menores, e outro mais alto, para comercializacdo em outros recipientes ou modalidades. Essa
diferenciagdo, para muitos, da a impressédo de que existe um incentivo ao uso de embalagens
pequenas para equipamentos como saunas, aquecedores de piscina, caldeiras e geradores de
energia elétrica, entre outros.

Estudo técnico encomendado pelo Sindigds desmistifica por completo esse raciocinio
equivocado. E a razdo é simples: cada equipamento tem uma demanda de vazao de gas
diferenciada e todos aqueles que hoje sdo impedidos de usar gas precisam de vazao superior a
pressédo oferecida pelos botijdes de 13 kg e menores. Em muitos casos, alguns equipamentos
somente funcionam com tanques estacionarios e instalacées desenvolvidas para os devidos fins.
O estudo conclui, portanto, que o consumidor que tenta usar cilindros de 13 kg e menores perde
parte importante do produto (ndo consegue retira-lo do cilindro ou gasta gas sem gerar a
eficiéncia desejada).

Os resultados dessa pesquisa mostram que € incoerente a manutencado de restricbes ao Gas LP
para uma série de usos. Significa que, sob o0 ponto de vista da matriz energética, é possivel
ganharmos uma nova alternativa de energéticos para alguns tipos de maquinas e equipamentos.
Representa, para o consumidor, um combustivel versatil e acessivel em todos os cantos do pais;
e para o produtor, incrementos eventuais de demandas que afetardo positivamente a venda do
produto destinado a embalagens maiores que 13kg.

Sergio Bandeira de Mello
Presidente do Sindigas
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Resumo Executivo

Objetivando buscar um estudo técnico capaz de demonstrar dados consistentes que
comprovassem serem desnecessarias as restricdes vigentes ao uso do Gas LP (previstas na Lei
no. 8.176/91, corroboradas pela Resolugdo ANP no. 15/05, art. 30), especialmente sustentadas
pelas alegacBes contidas no art. 3° da resolucdo CNPE n° 1 de 8 de marco de 2005' ", que
sugere sejam mantidas ditas restricbes enquanto perdurarem as situagcdes que comprometam a
adequada formacdo dos precos do GLP, o Sindigas — Sindicato Nacional das Empresas
Distribuidoras de Gés Liquefeito de Petrdleo, entidade de classe que congrega as principais
distribuidoras de Gas LP do pais, decidiu contratar um Laboratério externo para que, através de
ensaios de funcionamento, fosse possivel uma avaliacdo técnica do comportamento de
equipamentos como, Gerador de Energia, Aquecedor de Piscina e Sauna a Vapor, utilizando
apenas um recipiente de 13kg de Géas LP (P13) em cada ensaio.

O Sindigas optou por contratar o Laboratério Falcdo Bauer Ltda., instituicdo tradicional e
renomada, que acompanhou os ensaios nos equipamentos selecionados e fornecidos pelo
Sindigas. A metodologia aplicada adotou critérios estabelecidos na norma técnica ABNT NBR
13.523:2008 — Central de Gas Liquefeito de Petréleo — GLP, que estabelece os requisitos
minimos exigiveis para projeto, montagem, alteracéo, localizagdo e seguranca das centrais de
Gas LP; na Resolugcao ANP n° 18/2004, que estabelece as especificagbes para o Gas LP, e nos
manuais dos fabricantes dos equipamentos, seguindo suas recomendagfes de montagem e
utilizacdo, verificando antes e apos de cada ensaio, a massa dos recipientes, comprovando a
existéncia ou ndo de residuo de Gas LP.

O estudo pretende comprovar que nao existe incentivo ec6nomico para o uso do Gas LP em
embalagens de capacidade de 13kg ou inferiores, devido a impossibilidade do usuario
utilizar 100% do produto adquirido, e assim comprovar que sdo pequenas as possibilidades
de desvio de uso do produto que recebe incentivo ao uso doméstico.

O Gas LP utilizado apresentava a densidade de 0,561 (média registrada no Brasil), atestada
através do Relatério de Cromatografia da REPLAN n°® 4401806 — data 06/12/2012.

O trabalho foi realizado dentro das instalacbes da Base Envasadora da Distribuidora
Supergasbras Energia Ltda., na Unidade de Paulinia-SP, no periodo de 10 a 12/12/2012 e
18/01/2013, e acompanhado pelo Técnico da Falcdo Bauer (Sr. René Hangai) e representantes
do Sindigas e empresas associadas.

Resultado dos ensaios
e GERADOR DE ENERGIA (Poténcia: 7Kw)™:

O equipamento funcionou durante 1h39min, quando ocorreu seu desligamento automético
por falta de presséao interna do recipiente P13, que apresentou uma camada de gelo em sua
superficie inferior, ndo permitindo mais o fluxo de Gas LP suficiente para manter seu
funcionamento normal.
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Ap6s o0 ensaio, 0 recipiente de 13kg apresentou um residuo de 6,935kg de G&s LP,
demonstrando ndo ser o mais adequado para o uso completo da carga nominal adquirida,
conforme descrito na tabela abaixo:

Embalagem Tara (kg) Peso Bruto Massa liquida Gas LP Gas LP
(Gés LP) 9 (kg) de Gas LP (kg) | consumido (kg) | residual (kg)
13kg 14,060 27,020 12,960 6,025 6,935

Levando-se em consideracdo o resultado obtido, se compararmos os precos do P13 e P45
praticados no mercado, observamos que o consumidor que optar na utilizacdo do P13
assumiria um representativo prejuizo financeiro, conforme segue:

Emb,alagem Consumo * Pre¢co consumidor Local Preco por kg _ T(_ac')rico
(Gas LP) (R$) consumido |incentivo ao P13
13kg 6,025 kg 44,00 Campinas 7,30 -109%
45kg 45 kg 157,00 Campinas 3,49
13kg 6,025 kg 52,00 Brasilia 8,63 -99%
45kg 45 kg 195,00 Brasilia 4,33

* Pregos praticados em cada regido, comprovados através de notas fiscais ao consumidor.
e AQUECEDOR DE PISCINA (Vazéao de 26,0 I/min)i":

O equipamento funcionou durante 2h24min, quando ocorreu seu desligamento automatico
por falta de presséo interna do recipiente P13, que apresentou uma camada com gotas de
agua fria em sua superficie inferior, nao permitindo mais o fluxo de Gas LP suficiente para
manter seu funcionamento normal.

Ap0s o ensaio, o recipiente de 13kg apresentou um residuo de 5,300kg de Gas LP, conforme
descrito na tabela abaixo:

Embalagem Tara (kg) Peso Bruto Massa liquida Gas LP Gas LP
(Gés LP) 9 (kg) de G&s LP (kg) | consumido (kg) | residual (kg)
13kg 14,770 27,765 12,995 7,695 5,300

Levando-se em consideragdo o resultado obtido, se compararmos os precos do P13 e P45
praticados no mercado, observamos que o consumidor que optar na utilizagdo do P13
assumiria um representativo prejuizo financeiro, conforme segue:

Emb,alagem Consumo * Pre¢co consumidor Local Preco por kg _ T(_aérico
(Gas LP) (R$) consumido |incentivo ao P13
13kg 7,695 kg 44,00 Campinas 5,72 -64%
45kg 45 kg 157,00 Campinas 3,49
13kg 7,695 kg 52,00 Brasilia 6,76 -56%
45kg 45 kg 195,00 Brasilia 4,33

* Precgos praticados em cada regido, comprovados através de notas fiscais ao consumidor.
e SAUNA A VAPOR (Ambiente 15m?)"

O equipamento funcionou durante 6h40min, quando ocorreu seu desligamento forcado
devido constatacdo de queda do seu rendimento/eficiéncia e da temperatura de saida de
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vapor interna da cabine, por falta de presséo interna no recipiente P13, que apresentou
uma camada com gotas de agua fria em sua superficie inferior, ndo permitindo o fluxo de Gas
LP suficiente para manter seu funcionamento normal.

Ap0s o ensaio, o recipiente de 13kg apresentou um residuo de 3,045kg de Gas LP, conforme
descrito na tabela abaixo:

Embalagem Tara (kg) Peso Bruto Massa liquida Géas LP Gas LP
(Gas LP) 9 (kg) de Gas LP (kg) | consumido (kg) | residual (kg)
13kg 14,140 27,085 12,945 9,900 3,045

Levando-se em consideracdo o resultado obtido, se compararmos os precos do P13 e P45
praticados no mercado, observamos que o consumidor que optar na utilizacdo do P13

assumiria um representativo prejuizo financeiro, conforme segue:

Emb,alagem Consumo * Pre¢co consumidor Local Preco por kg . Tgérico
(Gés LP) (R$) consumido |incentivo ao P13
13kg 9,900 kg 44,00 Campinas 4,44 -27%
45kg 45 kg 157,00 Campinas 3,49
13kg 9,900 kg 52,00 Brasilia 5,25 -21%
45kg 45 kg 195,00 Brasilia 4,33

* Pregos praticados em cada regido, comprovados através de notas fiscais ao consumidor.

Logo, concluimos que o Gas LP quando contido em recipientes para 13kg possui sua
utilizacdo limitada a equipamentos de baixa demanda de vaporizagdo, tornando-se
inadequado para outras finalidades que nao as ja autorizadas pelos regulamentos vigentes, nao
somente em funcdo da sua baixa capacidade de vaporizagdo natural, mas também e
principalmente por questdes econémicas.

Para os equipamentos ensaiados, levando-se em consideragdo o0s resultados obtidos na
utilizacédo de recipientes de 13kg, comparados com os recipientes de 45kg, o consumidor que
optar pela utilizacdo de recipiente de 13kg assumiria um representativo prejuizo
financeiro, conforme ja citado, e ndo um ganho como podemos ser induzidos ao comparar 0S
precos do Gés LP ex-refinaria (Formacgéo de precgos diferenciados praticada pela Petrobras ha
10 anos).

Importante destacar que cada equipamento deve ser analisado, e 0s recipientes para sua
utilizacdo devem ser dimensionados de acordo com sua demanda de vaporizagdo. Para
fins deste estudo, usamos o pre¢co comparativo da embalagem de 45kg apesar de sabermos que
em muitos casos o consumidor tera de optar por recipientes ainda maiores, mas sabemos que
entre estes recipientes maiores o P45 representa a relacdo mais desfavoravel ao consumidor,
assim sendo, se adotassemos outras apresentacdes do Gas LP os resultados seriam ainda mais
desfavoraveis para o P13 ou menores.

Conclusodes finais

Mesmo com incentivos ao preco do Gas LP para embalagens P13 e de capacidades menores,
praticados nas refinarias, o estudo mostra que sob a 6tica do consumidor final, ndo pode ser
considerado como um estimulo a manutencdo das restricdes de uso ainda vigentes. Se
observarmos no detalhe, a eventual liberalizacdo de usos pleiteada pelo Setor de Distribuicdo de

Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Gas Ligiiefeito de Petrdleo
Rua da Assembléia, 10 sala 3720 Centro Rio de Janeiro RJ CEP 20011-901
Tel 552130782850 Fax 552125312621 e-mail sindigas@sindigas.org.br



(g sincigs

Gas LP favorecera a Petrobras, pois cada nova demanda gerada contribui diretamente para
ampliacdo da parcela de Gas LP vendida por esta empresa ha precificacao superior.

Temos, pois uma situacdo em que, no nosso entender, ganha a sociedade com a ampliacédo de
fontes energéticas alternativas, ganha o consumidor final com o potencial uso de uma energia de
preco competitivo e uso extremamente amigavel, ganha o setor de Distribuicdo e Revenda de
Gas que otimiza seus ativos, ganha a Petrobras por criar potencial incremento no seu preco
médio de vendas sem afetar aos menos favorecidos. O Governo Federal também ganha por
poder, a qualquer momento, lancar méo desta excepcional energia, com baixissimo nivel de
emissdes de CO2 e outros particulados entre todos os derivados de Petréleo, somente
comparavel ao Gas Natural para os fins mais diversos, seja na eliminacdo do uso de lenha
doméstica, seja no uso de Gas LP para cogeracdo ou substituicdo eventual de Gas Natural em
momentos criticos de suprimento, deste energético ou de Energia Elétrica em geral.

Ressaltamos que, 0s equipamentos selecionados foram o0s que encontramos de menor
capacidade disponivel no mercado, e a sele¢cdo de outros equipamentos mais adequados de
acordo com a necessidade do consumidor, certamente ira piorar a situagdo de desvantagem
para o consumidor na utilizagdo de recipientes de 13kg para essa aplicagdo, caso seja possivel
utiliza-lo.

Mais detalhes dos ensaios realizados poderdo ser constatados nos “Relatérios de
Ensaios n°® MEC/L-229.279/1/12 e n°® MEC/L-229.279/2/12 — Ensaios em Equipamentos, com
utilizacdo de Gas Liquefeito de Petr6leo - GLP” elaborado pelo Laboratério Falcdo Bauer —
Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade, apresentado anexo.

"RESOLUCAO CNPE N° 1, de 8 de Marco de 2005:
http://www.sindigas.org.br/Download/Arquivo/res-01-2005-cnpe.pdf

"RESOLUCAO CNPE N° 4, de 6 de Agosto de 2002:
http://www.sindigas.org.br/Download/Arguivo/Resolucao04-2002%5B1%5D.pdf

I 'No ensaio do Gerador de Energia, de Poténcia de 7kw, Tensdo nominal CA de 240V e
Frequéncia nominal de 60Hz, constatamos:

e Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (Tara: 14,060kg), peso
bruto total (Recipiente + Gas LP: 27,020kg) e a massa liquida (Gas LP contido no
recipiente: 12,960kg). Apos o inicio, foram tomados o0s seguintes parametros: tempo (T),
presséo interna do recipiente (P1), pressao de saida (P2), temperatura do recipiente
(TR), poténcia gerada do gerador (PG) e temperatura do ambiente (TA) em tempos
alternados, até o final do ensaio, relatando as ocorréncias e a massa residual final
contida no recipiente (6,935kg);

e No funcionamento do Gerador em carga, foram utilizados: 5 lampadas de 250W cada e 2
aparelhos de ar-condicionado de 12.000 BTU's cada;

e Com 99 minutos (1h39min) de funcionamento do equipamento, foi verificado que a
pressédo interna do recipiente (P13) vista no mandmetro, que no inicio do ensaio estava
em 4,8kgf/cm2, ficou abaixo de 0,1kgf/cm2 (escala minima do manémetro). Nesse
momento, a temperatura do P13, que no inicio do ensaio estava em 28,3°C apresentou-
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se com -1,6°C, formando uma camada de gelo na parte inferior. Com o tempo de 128
minutos (2h8min), o recipiente alcancou a temperatura de -6,5°C, e ocorreu o
desligamento automético do equipamento, quando chegou-se a conclusdo que a
pressdo interna do recipiente havia chegado ao limite inferior, ndo existindo mais o
fluxo de Gés LP para manter o equipamento funcionando. Apds o desligamento
automatico do equipamento, foi constatado o residuo de 6,935kg de Gés LP.

V'No ensaio do Aquecedor de Piscina, de consumo maximo de 3,15kg/h de gas, Vazao de 26,0
litros/min, constatamos:

e Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (TARA: 14,770kg), peso
bruto total (Recipiente + Gas LP: 27,765kg) e a massa liquida (Gas LP contido no
recipiente: 12,995kg). Apos o inicio, foram tomados os seguintes parametros: tempo (T),
pressdo interna do recipiente (P1), pressdo de saida (P2), temperatura do recipiente
(TR), temperatura da agua (TAG) e temperatura do ambiente (TA) em tempos alternados,
até o final do ensaio, relatando as ocorréncias e a massa residual final contida no
recipiente (5,300kg);

e Na simulacdo da piscina, foi utilizada uma caixa d’agua de fibra, de 5.000 litros, com
4.000 litros de agua,;

e Com 144 minutos (2h24min) de funcionamento do equipamento, foi verificado que a
presséo interna do recipiente (P13), vista ho manémetro, que no inicio do ensaio estava
em 4,5kgf/cm2, ficou abaixo de 1kgf/cm2 (escala minima do mandmetro), sendo tratada
como proxima de zero. Nesse momento, a temperatura do P13, que no inicio do ensaio
estava em 30,4°C apresentou-se com 7°C, formando uma camada com gotas de agua
fria na parte inferior do recipiente. Com o tempo de 212 minutos (3h32min) e temperatura
do recipiente de 8,3°C (possivelmente devido influéncia da temperatura externa), ocorreu
o desligamento automatico do equipamento, quando chegou-se a conclusédo que a
pressao interna do recipiente havia chegado ao limite inferior, ndo existindo mais o
fluxo de Gas LP para manter o equipamento funcionando. Apds o desligamento
automatico do equipamento, foi constatado o residuo de 5,300kg de Gas LP. Do inicio
do funcionamento do equipamento, até o seu desligamento automatico, constatamos
uma variacdo na temperatura da agua, de 11,6°C.

¥ No ensaio da Sauna & vapor, de consumo méximo de 0,6kg/h de gés, para ambiente de 15m?,
constatamos:

Em 12/12/2012:

e Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (TARA: 15,090kg), peso
bruto total (Recipiente + Gas LP: 28,050kg) e a massa liquida (Gas LP contido no
recipiente: 12,960kg). Apds o inicio, foram tomados os seguintes parametros: tempo (T),
pressao interna do recipiente (P1), temperatura do recipiente (TR), temperatura interna
da cabine no ponto médio do fundo (TIF), temperatura interna da cabine no ponto médio
da lateral (TIL) e temperatura do ambiente (TA) em tempos alternados, até o final do
ensaio, relatando as ocorréncias e a massa residual final contida no recipiente (0,685kg);
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Na simulacéio da cabine da sauna, foi construido um ambiente com 15m?;

Com o tempo de 360 minutos (6h) de funcionamento do equipamento, a temperatura
interna da cabine estava com pico maximo de 41,5°C (10°C acima da temperatura do
inicio do ensaio) comecando a diminuir. Com 410 minutos (6h50min) foi verificado que a
presséo interna do recipiente (P13), vista ho manémetro, que no inicio do ensaio estava
em 4,5kgf/lcm2, ficou abaixo de 0,1kgf/cm2 (escala minima do mandmetro). Nesse
momento, a temperatura do P13, que no inicio do ensaio estava em 28,1°C, apresentou-
se com 8,8°C, formando uma camada com gotas de agua fria na sua parte inferior. Com
o0 tempo de 480 minutos (8h) e temperatura do recipiente de 13,9°C (possivelmente
devido influéncia da temperatura externa) ocorreu o inicio da chama na cor luminosa
vermelha-amarelada. Com o tempo de 615 minutos (10h15min) o ensaio foi encerrado,
pelo motivo de queda de rendimento do equipamento e da temperatura da cabine,
quando a variacdo da temperatura comparada a inicial foi apenas 0,7°C. ApoOs o
desligamento do equipamento, foi constatado o residuo de 0,680kg de Gas LP. Poder-se-
ia dizer que, com 360 minutos (6h), o ensaio poderia ter sido interrompido, invalidando o
funcionamento do equipamento até o final, devida constatada falta de eficiéncia do
equipamento, ndo cumprimento de sua finalidade, de manutencéo da temperatura interna
da cabine ou aumento da mesma. (Por esse motivo, em 18/01/2013, um novo ensaio foi
realizado, levando-se em consideracédo o rendimento do equipamento, interrompendo o
seu funcionamento no momento da constatacdo de sua queda de rendimento/eficiéncia,
conforme descrito a seguir).

Em 18/01/2013, foi realizado um novo ensaio na Sauna a vapor, e constatado o sequinte:

Antes do inicio do ensaio foram verificados: massa do recipiente (TARA: 14,140kg), peso
bruto total (Recipiente + Gas LP: 27,085kg) e a massa liquida (Gas LP contido no
recipiente: 12,945kg). Apés o inicio, foram tomados os seguintes parametros: tempo (T),
presséo interna do recipiente (P1), temperatura do recipiente (TR), temperatura interna
da cabine no ponto médio do fundo (TIF), temperatura interna da cabine no ponto médio
da lateral (TIL) e temperatura do ambiente (TA) em tempos alternados, até o final do
ensaio, relatando as ocorréncias e a massa residual final contida no recipiente (3,045kg);

Na simulacao da cabine da sauna, foi construido um ambiente com 15m?;

Com o tempo de 98 minutos (1h38min) ocorreu o inicio da chama na cor luminosa
vermelha-amarelada. Com o tempo de 380 minutos (6h20min) de funcionamento do
equipamento, a temperatura interna da cabine estava com pico maximo de 36,6°C
(16,2°C acima da temperatura do inicio do ensaio, possivelmente também devido o
aumento da temperatura externa) comecando a diminuir. Com 320 minutos (5h20min) foi
verificado que a presséao interna do recipiente (P13), vista no mandémetro, que no inicio
do ensaio estava em 4,1 kgf/cm2, ficou abaixo de 0,1 kgf/cm2 (escala minima do
mandmetro), sendo identificada como préxima de zero. Nesse momento, a temperatura
do P13, que no inicio do ensaio estava em 19,8°C apresentou-se com 7,1°C, formando
uma camada com gotas de agua fria na sua parte inferior. Com o tempo de 400 minutos
(6h40min) o ensaio foi encerrado, pelo motivo de queda de rendimento/eficiéncia do
equipamento e da temperatura de saida de vapor interna da cabine. Ap0s o
desligamento do equipamento foi constatado o residuo de 3,045kg de Gas LP.
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