
 

 

 

 

 

 

 

 

 

          
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº 50 ð Junho 2010 

ASSOCIAÇÃO PORTUGUESA DE EMPRESAS PETROLÍFERAS 

Estacionamento de Veículos movidos a GPL em Parques Subterrâneos 

 

Sem dúvida que o transporte rodoviário representa, e continuará a representar, um papel 

fundamental no desenvolvimento social e económico, bem como no bem-estar e nesta 

extraordinária possibilidade que os cidadãos actualmente possuem de se movimentar livremente e 

¨ qual chamamos òmobilidadeó. Contudo, e lamentavelmente, o transporte rodovi§rio ® um dos 

maiores responsáveis pela poluição ambiental e pelas emissões de gases com efeito de estufa 

(GEE). Conciliar esta necessidade de utilização do transporte rodoviário com a obrigatoriedade 

de reduzir o seu impacto no ambiente e na saúde pública é um dos grandes desafios com que a 

humanidade em geral se confronta e a União Europeia, os Estados Membros e os seus cidadãos 

em particular. 

 

No actual contexto, tendo em consideração a volatilidade de preços dos combustíveis, as 

preocupações sobre a segurança do abastecimento, a qualidade do ar, as alterações climáticas e 

a crise económica global, julgamos haver necessidade de optimizar a utilização de todos os 

recursos energéticos disponíveis. 

 

Assim, o GPL Auto, também designado por Autogas, apresenta-se como uma alternativa mais 

limpa e imediatamente disponível, capaz de desempenhar um papel relevante no transporte 

rodoviário europeu, apresentando as seguintes vantagens: 

 

 Redução da poluição: um veículo a GPL emite 20 vezes menos quantidade de NOx do 

que um veículo a diesel;  

 Redução das emissões de GEE: uma análise do ciclo completo (Well-to-Wheel) demonstra 

que um veículo movido a Autogas gera 14% e 10% menos emissões de CO
2
 do que 

veículos equivalentes a gasolina e diesel, respectivamente; 

 Aumento da segurança do abastecimento: múltiplas origens ð 66% é recolhido durante a 

extracção de gás natural e de petróleo e 34% produzido por refinação do petróleo; 

 Cadeia de abastecimento flexível; 

 Crescentes níveis de produção; 

 Mais barato que os combustíveis convencionais e beneficiando de um quadro fiscal mais 

favorável, devido ao seu desempenho ambiental. 
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Na Europa, o Autogas abastece entre 2 a 3% do parque automóvel, sendo utilizado por mais de 

7 milhões de veículos, servidos por uma rede de 31.600 estações de serviço. 

 

Em Portugal, estima-se que o parque automóvel movido a Autogas seja de 40.000 viaturas que 

dispõem de uma rede de 220 postos de abastecimento. Em 2009 o consumo neste segmento de 

mercado foi de 26.600 toneladas (Gráfico1).  

 

Mas, sendo o Autogas, conforme apresentado anteriormente, uma excelente alternativa aos 

combustíveis convencionais, por que razão não é a sua utilização muito mais alargada em 

Portugal? 

 

No nosso entender existem várias razões que justificam este facto sendo uma fundamental: a 

proibição de estacionamento de veículos movidos a GPL em Parques de Estacionamento 

Subterrâneos. 

 

 

 

 

De facto, contrariamente ao que acontece na maioria dos países Europeus onde o 

estacionamento é permitido e não é obrigatório o dístico identificador, como se pode constatar 

no Quadro seguinte (Quadro 1), em Portugal, o Dec. Lei 136/2006, no seu Artigo 10 º, proíbe o 

estacionamento em locais fechados, dos automóveis que utilizam GPL. 
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Quadro 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta medida, absolutamente limitativa da utilização deste tipo de combustível, só poderia ter 

como fundamento um factor relativamente ao qual a Indústria dedica a maior atenção ð a 

segurança.  

 

Contudo, como já referimos, tendo em consideração o que se passa noutros países, será de 

equacionar se em todos eles as questões de segurança não são relevadas ou se somos nós que 

estamos a manifestar òexcesso de zeloó.   

 

Será pois inseguro o estacionamento de veículos movidos a GPL em Parques de estacionamento 

subterrâneos? Como se comportam relativamente à perigosidade de veículos que utilizam 

combustível líquido convencional como a gasolina? 
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Para responder a estas perguntas de forma cabal a Apetro encomendou a uma empresa 

especializada nesta matéria, a Consulsafety, um estudo de análise quantitativa dos riscos, 

efectuada a veículos com motores alimentados a gás de petróleo liquefeito (GPL) quando 

estacionados ou em circulação em parques de estacionamento subterrâneos, por comparação 

com veículos com motores alimentados a gasolina.  

 

Não fazendo uma apresentação do estudo na sua totalidade (que contudo se encontra 

disponível para quem estiver interessado), iremos seguidamente dar conta da metodologia 

seguida e das suas conclusões. 

 

1 - METODOLOGIA 

 

Os trabalhos que estão na origem do presente relatório foram executados de acordo com a 

metodologia a seguir indicada. 

 

2 - RECOLHA DE ELEMENTOS COM VISTA À CARACTERIZAÇÃO DE CADA UM DOS SISTEMAS 

A ESTUDAR 

 

Foram recolhidos elementos referentes aos combustíveis presentes e aos sistemas de alimentação 

dos motores, nomeadamente tipos de reservatório, tubagens, condições de funcionamento e 

medidas de segurança incluídas. 

 

3 - CARACTERIZAÇÃO AMBIENTAL DE UM PARQUE DE ESTACIONAMENTO SUBTERRÂNEO 

 

Com vista a caracterizar as condições ambientais típicas de um parque de estacionamento 

subterrâneo, foram recolhidos os parâmetros ambientais relevantes para a modelação dos 

incidentes envolvendo a libertação dos combustíveis em análise. Assim, procedeu-se à recolha 

dos valores de temperatura e velocidade do vento em diversos locais do Parque de 

Estacionamento da Mundicenter (Amoreiras) em duas condições de funcionamento: uma em que 

apenas se encontrava em funcionamento a òventila­«o geraló do parque, e outra em que se 

encontravam já em funcionamento, para além da ventilação geral, os ventiladores de impulso.  

 

4 - DEFINIÇÃO DAS CONDIÇÕES AMBIENTAIS PADRÃO 

 

A partir dos dados ambientais recolhidos foram caracterizadas duas condições ambientais 

representativas do parque de estacionamento e que serviram de base à modelação dos efeitos 

dos incidentes envolvendo cada um dos sistemas. Assim, foram tipificadas para cada um dos 

pisos considerados (Piso -1 e Piso -2) duas condições tipo que diferem entre si, essencialmente, 

nos regimes de velocidade do ar (associada aos regimes de ventilação) e na temperatura. No que 

se refere a humidade não se consideraram diferenças porquanto a variação observada foi 

reduzida e o factor humidade não é relevante para os tipos de cenário a modelar, atendendo às 

características das substâncias em presença. 

 

Os valores das condições ambientais consideradas para a modelação dos efeitos dos incidentes 

seleccionados são os que se apresentam na Tabela 1. 
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Tabela 1 ð Condições ambientais utilizadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Condição     Velocidade do vento (m/s)    Temperatura (ºC) 

     Piso -1      Piso -2             Piso -1     Piso -2 

Sem ventiladores de impulso        0,1           0,2                 21,3        22,6  

Com ventiladores de impulso       0,5           0,5                22,9        22,3 

 

Com base nos valores acima, consideraram-se duas situações tipo para um parque de 

estacionamento subterrâneo em que apenas varia a velocidade do vento, assumindo-se uma 

temperatura de 22º C: 

- Velocidade de vento 0,1m/s 

- Velocidade de vento 0,5m/s 

 

5 - IDENTIFICAÇÃO DOS EVENTOS INICIADORES DOS ACIDENTES CREDÍVEIS 

 

Tendo por base a concepção dos sistemas em análise, foram identificados os eventos iniciadores 

susceptíveis de causar acidentes graves com veículos em parques de estacionamento subterrâneos 

associados a cada sistema considerado. Para este efeito foram considerados os eventos que 

possam, de forma directa ou indirecta, estar na origem da perda de contenção de um 

reservatório e que tenha como consequência a fuga/libertação do seu conteúdo dando início a 

um cenário de acidente ou agravando uma situação já existente. 

 

6 - MODELAÇÃO DOS EFEITOS DOS INCIDENTES CREDÍVEIS E ANÁLISE DAS SUAS 

CONSEQUÊNCIAS POTENCIAIS 

 

Com base nos eventos iniciadores identificados, nas condições de operação dos sistemas em 

análise e nas condições ambientais caracterizadas, foram modelados os efeitos resultantes das 

fugas, libertações susceptíveis de ocorrer envolvendo quer o GPL, quer a gasolina. Para este 

efeito recorreu-se aos modelos matemáticos de efeitos desenvolvidos/compilados pelo TNO 

(organização Holandesa semi-governamental para a investigação de ciência aplicada) e 

constantes no package informático designado por Effects 8.0.1 (ferramenta para a determinação 

dos efeitos indesejáveis da libertação de substâncias perigosas). 

 

A partir dos efeitos determinados com recurso aos modelos matemáticos aplicáveis, foram 

estimadas as consequências previsíveis quer para as pessoas quer para outros bens e 

equipamentos presentes que possam, porventura, estar sujeitos à acção dos efeitos dos eventos 

tratados. Para a conversão dos efeitos em consequências, foram seguidos os modelos constantes 

na publicação do TNO designada por Methods for determining possible damages (Green Book) 

que fornece as ferramentas necessárias para converter os efeitos físicos em consequências. 
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Quadro 2 

     

 
 

 

 

7 - FACTORES DE RISCO 

 

No presente estudo foram analisados os factores de risco associados a presença de veículos 

alimentados a GPL e a Gasolina em parques de estacionamento subterrâneos em duas vertentes: 

 

- Risco de ocorrências com origem no próprio veículo como sejam, por exemplo, fugas de 

combustível por falhas estruturais ou de sistemas de segurança; 

- Risco da exposição dos veículos aos efeitos de um cenário cuja origem é alheia ao próprio 

veículo, como seja, por exemplo, um incêndio que ocorra numa zona próxima. 

 

O quadro seguinte (Quadro 2) apresenta os factores de risco com origem nos sistemas e com 

origem alheia aos sistemas.    
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Quadro 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.1 - FACTORES DE RISCO COM ORIGEM NOS SISTEMAS: SOBREPRESSÃO 

  

Em termos gerais, pode considerar-se que em condições normais de funcionamento os riscos 

específicos associados à utilização de GPL como combustível para veículos automóveis são a 

pressão a que o sistema se encontra (sendo que o gás liquefeito se encontra a uma pressão em 

equilíbrio com a sua tensão de vapor referente à temperatura a que se encontra) e a possibilidade 

de ocorrência de uma fuga de gás que possa originar uma mistura explosiva no parque de 

estacionamento subterrâneo. 

 

Sendo os sistemas a gasolina sistemas abertos e não pressurizados, não será efectuada a 

comparação no que se refere ao aumento de pressão por esta não ocorrer em condições normais 

de funcionamento do sistema. 

 

No quadro seguinte (Quadro 3) apresenta-se a análise feita ao risco por sobrepressão: 

sobreenchimento e aumento de temperatura.  

 

 

Note-se que neste valor (2,54 x 10
-5

/ano), não se inclui a probabilidade de ocorrência do evento 

que leva a solicitação dos elementos de protecção considerados pelo que a probabilidade de 

ocorrência do cenário, incluindo as suas causas será ainda muito menor. 
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7.2.1 - FACTORES DE RISCO COM ORIGEM NOS SISTEMAS: FUGAS POR TUBAGENS E 

ACESSÓRIOS ð SISTEMA A GPL 

 

Outros dos factores de risco com origem nos sistemas são as fugas por tubagens e acessórios.  

 

O facto do sistema de armazenamento e de alimentação de combustível ao motor dos veículos se 

encontrar, nos veículos a GPL, em pressão obriga a que se tenha de considerar a possibilidade 

de ocorrência de uma fuga, em condições normais de funcionamento. 

 

Para controlar esta situação, os sistemas de GPL possuem uma válvula de controlo electrónico 

instalada no depósito que fecha automaticamente quando o motor pára ou se ocorrer uma fuga 

numa tubagem de ligação. Isto é, quando estacionado, ainda que o circuito de gás se encontre 

sob pressão, o mesmo encontra-se isolado à saída do depósito pelo que qualquer fuga que 

possa ocorrer será sempre de dimensão muito reduzida. 

 

Com efeito, admitindo que todo o GPL líquido existente nas tubagens entre o depósito e o 

vaporizador seria libertado no caso de ocorrer uma fuga e considerando as tubagens de maior 

diâmetro utilizadas (8 mm), a quantidade de gás libertado seria inferior a 0,13 kg. 

 

Com vista a determinar o potencial impacto deste incidente foi modelada a rotura de uma 

tubagem de ligação entre o depósito e o vaporizador considerando-se dois cenários: a rotura 

total da tubagem e uma rotura parcial da tubagem, correspondente a um orifício com 20% do 

diâmetro da tubagem. 

 

O Quadro 4 apresenta a massa de GPL libertada em função do tempo para as duas situações 

consideradas. Como se pode verificar analisando o gráfico do Quadro 4, a massa de gás será 

libertada em menos de três segundos, no caso da rotura parcial, e em menos de um segundo, no 

caso da rotura total pelo que o fenómeno de o jacto de libertação adquirir energia de activação 

e ficar em combustão, ancorado no ponto de libertação e provocar a propagação do fogo a 

outros componentes do veículo, levando ao seu incêndio generalizado, é muito pouco provável 

por não haver tempo para tal. Resta, assim, a hipótese de uma nuvem com origem no gás 

libertado adquirir energia de activação e explodir, provocando danos. 

 

Modelando a libertação de GPL com vista a determinar a quantidade de gás que poderia estar 

dentro do domínio de inflamabilidade verificou-se que só existem condições para ocorrer uma 

explosão até 4 segundos após a libertação, isto é, a probabilidade de a nuvem adquirir energia 

de activação é extremamente reduzida. Verifica-se ainda que, para a condição de velocidade do 

ar 0,1m/s, a quantidade máxima de GPL que se encontrará em qualquer momento dentro do 

domínio de imflamabilidade é inferior a 0,085 kg, o que ocorre a cerca de 0,5 segundos após a 

libertação. 
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Tabela 2 ð Efeitos da explosão 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para a condição em que a velocidade do ar é 0,5m/s, a quantidade máxima de GPL que se 

encontrará em qualquer momento dentro do domínio de inflamabilidade é inferior a 0,083 kg, o 

que ocorre a cerca de 0,3 segundos após a libertação. Isto é, neste cenário a velocidade do ar 

não é determinante para o seu desenvolvimento. 

 

Por sua vez, a zona em que se admite que possa existir uma atmosfera inflamável resultante deste 

evento consiste numa área aproximadamente elíptica com a dimensão de 1,7 m x 0,9 m, isto é, 

praticamente a área ocupada pelo veículo. Neste sentido, atendendo à muito curta duração do 

evento e à reduzida dimensão da área, considera-se muito pouco provável que possa ocorrer 

uma explosão com origem na rotura da tubagem de GPL. 

 

Admitindo, no entanto, que a explosão da nuvem de GPL possa ser possível, foi modelada a 

respectiva explosão, considerando-se a quantidade máxima susceptível de estar presente 

(0,085kg), que a nuvem se encontraria numa situação de confinamento parcial (20%) e que a 

explosão ocorrerá em regime de deflagração, atendendo à inexistência de turbulência ou outras 

condições que agravem o regime de explosão. Foi, assim, assumido um rendimento da explosão 

de 30%. 

 

Nestas condições verifica-se que a onda de pressão originada pela explosão atingirá um valor 

máximo de 52 mbar no local da explosão sendo de admitir danos ligeiros em equipamentos e 

estruturas leves (vidros, por exemplo) até cerca de 7 m do local da explosão, distância a que se 

prevê que ocorra um valor de sobrepressão de 10 mbar. 

 

 

  p (bar)                    Efeito                                                                          Distância (m)  

  0,3                        Destruição generalizada. Possíveis danos para                       NA 

                               elementos estruturais 

  0,1                        Destruição significativa de equipamentos, tubagens e             NA 

                               estruturas ligeiras. Elementos estruturais não são 

                               afectados 

 0,03                       Destruição de vidros. Equipamentos e estruturas                      2 

                               ligeiras ou com superfícies significativas são afectadas 

 0,01                       Destruição de 10% de vidros. Limiar teórico dos efeitos            7 

                               de uma explosão 
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Quadro 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.1 - FACTORES DE RISCO COM ORIGEM NOS SISTEMAS: FUGAS POR TUBAGENS E 

ACESSÓRIOS ð SISTEMA A GASOLINA 

 

Os sistemas de alimentação a gasolina são, regra geral, mais simples e mais sujeitos a 

ocorrência de incidentes que os sistemas de alimentação a GPL. 

De acordo com o estudo Risk Comparison of LPG and Petrol Vehicles in Public Car Parks, 

efectuado pelo TNO ð Institute for Environmental Sciences, na Holanda a frequência de incidentes 

de falha de tubagens de sistemas de alimentação a gasolina é da ordem das 360/milhão de 

veículos estacionados de forma permanente, contra 0,013 dos sistemas de GPL. 
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