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(85) 3477-3083

Manoel Soares de Lima Filho — Nacional Gas — manoel.soares@nacionalgas.com.br —
(85) 3466-8503

2. EMPRESA
2.1.  Histdrico da empresa
Nacional Gas

A histdria da Nacional Gas se inicia através do pioneirismo e ousadia do jovem
cearense Edson Queiroz que déa inicio também ao Grupo Edson Queiroz, que viria a
atuar em diversos segmentos. Em 1951, atento aos acontecimentos no sul do pais e
também ao amadurecimento do mercado nordestino, Edson Queiroz percebeu que
Fortaleza estava pronta para abandonar os fogdes a lenha e entrar para a era
recipiente de gas LP.

No inicio, as dificuldades eram inimeras e poderosas. A comegar pela obtencdo
de GLP, que era importado do México e dos Estados Unidos. Havia também a
dificuldade de distribuicdo. Mas o maior problema seria mesmo o preconceito do
povo em relacdo ao gas, que incluia o medo de explosdo e a teoria de que 0 gas daria
“gosto ruim a comida”. Para vencer essas barreiras, foi preciso que o jovem
empresario passasse a vender fogdes, e a ir pessoalmente de casa em casa fazer a
instalacdo e prelecdes sobre as vantagens dos novos produtos.
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Em 1953, ap6s uma cartada arrojada, Edson Queiroz obteve a autorizacdo para
carregar seus botijoes de gas na Refinaria Lanulfo Alves em Mataripe/BA. A partir
desta concessdo, a Edson Queiroz & Cia., que tinha 289 clientes e comercializava 2,9
toneladas por més, reduziu os custos para obtencdo do GLP, conseguindo progressos
significativos na distribui¢do, derrubando também os Gltimos preconceitos existentes
no mercado cearense. Foi quando a empresa comecou realmente a crescer,
ampliando-se para outros estados do Brasil, além de ramificar-se em outras
atividades econdmicas.

A Nacional Gés chega aos dias atuais com foco na modernidade, com destaque
nacional no segmento de gas domiciliar e crescendo cada vez mais no segmento
granel, gracas ao reconhecimento e preferéncia dos seus parceiros de negdcios,
clientes e consumidores. Atuando no armazenamento, envase e distribuicdo de GLP
em todo o Brasil, esta presente em quase todo o territério nacional, com uma
estrutura que inclui 45 filiais, sendo 27 bases engarrafadoras, dentre elas uma das
mais modernas da Ameérica Latina.

Por um lado, a Nacional Gas investe constantemente em tecnologia, tendo
firmado uma parceria inédita com a Universidade de Fortaleza em pesquisas que
visam ao desenvolvimento de aplicagdes de GLP para 0os mais diversos setores
produtivos. Por outro lado, cumprem sua fungdo social chegando até os recantos
mais longinquos do Brasil, sempre pensando na satisfacdo e seguranga do
consumidor.

www.nacionalgas.com.br
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3. PROBLEMAS E OPORTUNIDADES
3.1 Problemas

Em 2009, recebemos a visita do Sr. Edson Queiroz Neto, a época Superintendente
da Nacional Gas/Brasilgas/Paragas, na unidade engarrafadora de Fortaleza/CE,
durante a realizacdo do processo de desgaseificacdo dos vasos de pressdo 06 e 07.
Nesta operacdo, o0 servico de inertizagdo estava sendo executado com &gua, tal
servico é realizado periodicamente pata atender as inspecGes periodicas exigidas pela
norma regulamentadora de n° 13 ou manutencao.

Ao final, e apés sair de dentro do vaso 06, o Sr.Edson Queiroz Neto, demostrou
profunda preocupacdo com o uso da agua, comentando com o Eng® Féaber Cintra, se
existia disponivel no mercado, ou como poderiamos buscar alternativas para
eliminarmos o0 uso da &gua neste processo, uma vez, que ha escassez de agua é
historica na regido do nordeste Brasileiro.

A sua preocupagdo em buscar uma substituicdo para 4gua, se deu em um ano em
que tivemos precipitacbes que apresentava o0 segundo melhor aporte para 0s
reservatorios do estado do Ceara com aproximadamente 15,13 bi mé por ano, sendo
seguindo nos préximos anos 8 anos até 2017 com uma média muito baixa, com
apenas 1,85 bi m3 por ano. Neste momento, foi lancado um desafio na busca
incessante para encontramos em diversos processos existentes, o que poderiamos
aplicar de forma segura e atender aos prazos de intervencdes para inspecOes
operacionais com 0 um gasto aceitavel.

Histérico Pluviométrico na Regiao Norte do Estado do Ceara

EVGLU(;AO MENSAL E SAZONAL DAS CHUVAS

Boxplot de precipitacic mensal (1281-2010): Regifo 34
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O Nordeste tem um historico pluviométrico abaixo das demais regifes do
territério nacional, onde observamos no grafico a irregularidade do indice de
precipitacdo do estado do Ceara:

Historico das Reservas Hidrica do Estado do Ceara

EVOLUGAO APORTE, bilhdes de m? a

* a: ndo inclui os acudes das transferéncias hidricas para a RMF (Curral Velho, Pacajus, Pacoti, Riach&o e Gavido
Fonte: Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos - COGERH.

Reservatorios Hidricos do Estado do Ceara

SITUAGAO ATUAL

No DE CAPACIDADE VOLUME ATUAL VOLUME ATUAL APORTE 2017* APORTE HOJE
ACUDES (bilhdes m3) (bilhdes m3) (%) (milhdes m3) (milhdes m3)
155

*: Contabilizado a partir de 1/jan/15, ndo incluindo agudes transf. RMF

Fonte: Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos — COGERH — Atualizado em 30/11/2017.

= 155 agudes monitorados com capacidade total de 18,64 bilhdes m?* (100%).
* Volume atual de 1,49 bilhdes m?* (7,98%).

» 120 agudes com volume abaixo de 30%.
= 48 acudes operando com o volume morto, abaixo de 5%.

= 21 reservatérios completamente vazios.

www.nacionalgas.com.br

GRUPO

sonQueiroz



NACIONALGAS

BRASILGAS
PARAGAS ()

EdsonQueiroz

3.2 Oportunidades

A demanda para buscar uma solucdo para substituicdo da agua, mobilizou a
formacéo de um grupo de pesquisadores da Universidade de Fortaleza, vinculados ao
Nucleo de Tecnologia da Combustdo e a engenheiros da Nacional Gas, onde motivou
aos envolvidos estudarem quatro métodos de purga com a aplicacdo de 03 tipos de
fluido: Nitrogénio (N,), Diéxido de Carbono (CO,) e vapor saturado. Este estudo
teve como foco o desenvolvimento de um procedimento que possibilitasse o uso de
um fluido em substituicdo da &gua e que tivesse um baixo custo e com um tempo
operacional menor que 0 processo com a agua.

Para tanto, estudou-se todas as metodologias de processos e técnicas de purga
adotados em procedimento de inertizagdo mundialmente conhecidas, suas
dificuldades operacionais, os problemas ambientais, inclusive no aspecto relacionado
a saude do trabalhador envolvido em todo o processo.

Este estudo buscava uma economia com a substituicdo da agua por outro fluido
prevista de 88,7 milhdes de litros de dgua por ciclo de NR-13 na empresa.

4. PLANO DE ACAO - OBJETIVO, METAS E ESTRATEGIAS
4.1 Objetivo:

O objetivo do projeto, foi criar uma atmosfera inerte nos vasos de pressao,
atendendo a todos requisitos de seguranca e normativos com aplicacdo de outros
fluidos, que néo fosse agua.

4.2 Metas:

Eliminar em 99%, o uso dos recursos hidricos, reduzindo ainda o tempo de
execucdo do processo de Inertizagdo em 80%, propiciando uma economia real dos
gastos com a substituicdo da agua por gas inerte em até 88% nas inspe¢des NR-13.

4.3 Estratégias:

A partir de estudos processados em busca da melhoria de eficiéncia do processo,
desde a logistica de mercado para a movimentacdo e abastecimento, chegou-se a
conclusdo que a melhor situacdo teorica para este processo seria 0 gas Nitrogénio
fornecido em cilindros de 9 ou 12 m3. Para que dados praticos pudessem ser

www.nacionalgas.com.br
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avaliados, foi montado um plano estratégico ao longo de 22 meses para testar-se “in
loco” os pontos extremamente positivos obtidos no desenvolvimento tedrico sendo
este aprimorado até os tempos atuais.

A dificuldade foi que as grandes empresas fornecedoras no mercado
disponibilizam a contratacdo do servi¢co juntamente com o fornecimento do gas mas
com o0 uso do método de maior custo.

A estratégia foi realizar teste pilotos “praticos” para confirmar a teoria com todas
os métodos de purga e fluidos aplicados em processo de inertizagdo, seguindo as
etapas descritas abaixo:

Adequacdo da Técnica e Selecdo do Fluido:

= Anadlise dos fluidos disponiveis para Inertizacao.
= Determinacdo da técnica de purga.

= Sele¢ao do tipo de fluido para a purga escolhida.

4.3.1 Selecdo do Fluido para o Processo de Inertizacao:

Durantes os estudos foram analisados todos os fluidos disponiveis para a
aplicacéo neste processo. No demonstrativo abaixo elencamos os pontos positivos de
cada um dos fluidos sendo este representado na tabela abaixo:

Selecdo do Tipo de Fluido

Disponibilidade imediata e com gqualidade em todos os lugares.

Impossibilidade de contaminagio do fluido com residuos olefinicos.

Reduz o risco de “explosdes” na operagao ou ambiente externo.

<
hY
<

O Fluido esta pronto para o uso, assim que as conextes estiverem concluidas.
Densidade menor que a do GLP contribuindo para a eficiéncia na purga.
Estrutura enxuta em relacdo a operadores e area da instalagdo.

N&o requer para armazenamento, um tangue criogénico acoplado a um gerador.
Devido a sua baixa densidade, tende a se dissipar muito rapido no ambiente.
Menor tempo de operacdo.

N&o necessita de gastos com analises, tratamento e transporte do fluido para o descarte.

T O N S S SRS

N&o requer drenagem do tanque e/ou equipamentos, pds - inertizagéo.

LIRS RS

Possivel prever a quantidade exata de fluido requerida no processo. v

* Vapor (saturado) disponivel apenas para inertizagdo de vasos rodoviarios : auto - tanques e carretas.

www.nacionalgas.com.br
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Fazendo a analise comparativas em relacdo as caracteristicas dos fluidos
disponiveis e selecionados para a aplicacdo neste processo. No demonstrativo abaixo
relacionamos o resultado dos ensaios, estando este representado na tabela abaixo:

Analise de Gases Disponiveis no Mercado

Estrutura com equipamentos e acessorios. menor maior
Equipe de operadores menor maior
Volume de Gas necessario igual igual
Complexidade da operacdo menor maior
Tempo de operacdo para Desgaseificacdo igual igual
Tempo de operacdo para Gaseificagdo igual igual
Gasto em Reais com a operacao. menor maior

Nos testes evidenciamos que o gas nitrogé€nio, apresentou um comportamento estavel no
processo, garantido por ter uma densidade relativa inferior ao GLP:

Propriedade dos Gases

Substancia Formula Constante do Massa Densidade Fator de Massa Molar
Estado Vapor Gas R Especifica Relativa Compressibilidade (Z.) M (kg/kmol)
(kNm/kg.k) (Kg/m?)
Nitrogénio N2 0,29680 1,1600 0,291 28,013
Ar . 0,28700 1,2007 0,284 28,970
Propano CaHg 0,18855 1,8276 1,416 0,276 44,097
Didxido de
co, 0,18892 1,833 @ 0,276 44,010
Carbono
GLpP ) - 2,0341 1,576 - 49,0802
n-Butano CaHyp 0,14304 2,4089 1,866 0,274 58,124

Nota: propriedades na condigdo de 298 K e 1 atm.
Fonte: The National Institute of Standards and Technology (NIST), Gaithersburg,MD. / The John Zink Combustion Handbook.

www.nacionalgas.com.br
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4.3.2 Selecdo do método de purga:

Selecao da Técnica de Purga

As técnicas de purgas sao variadas e podem ser classificadas em:
* Purga por diluicdo.
= Ciclos de purga sob pressao (compressao/expansao).
= Ciclos de purga a vacuo (compressao/expansao).

= Purga por deslocamento (efeito pistao).

O critério para a selecdo da purga basicamente foram dois: estabilidade durante a
operagdo de injecdo em relacdo a variagdo de temperatura ambiente e custo, sendo
selecionado a purga por deslocamento.

Tipos de Purga

Ciclos de compressdo/expanséao Ciclos de compresséo/ expansédo/

Fonte: Purging Principles and Practice, Third Edition 2001 — AGA (American Gas Association)

www.nacionalgas.com.br
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Comparativo dos Métodos com N-— Tanque de 120 m?

Realizamos um comparativo entre 9 caracteristicas listadas abaixo para definir o

método:
Tipo de Purga Deslocamento™ Pressdo™**
Gasto total para Inertizacdo do vaso de pressdo P-120 (P.60 ton) RS 3.390,00 RS 53.410,00
Valor em R$/m? (gés + servico) em relagdo ac volume do vaso. RS 20,44 RS 453,41
Perdas para a atmosfera durante a injecdo. 0% >que?l%
Faturamento minimo para o fornecimento. 0m? 1.500 m?
Volume para 12 etapa (desgaseificago). 220 m? 900 m?
Volume para 2° etapa (gaseificacio). 180 m? 600 m?
Pressdo de injecdo maxima no processo. até 1 bar até 15 bar
Tempo de operacdo para desgaseificacdo e gaseificagdo. 48 horas 36 horas
Disponibilidade no mercado de prestadores de servico para executar a operagio. Nio Sim

* Purga por deslocamento, realizado com equipe prépria.
** Purga por pressdo, executado por empresas fornecedoras de gases do ar. (Fortaleza/CE)

Purga sob Pressao:

Purga por deslocamento Purga sob pressao Nitrogénio

10
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Purga por Deslocamento com N> e CO>

Realizamos um comparativo entre 11 (onze) caracteristicas listadas abaixo para definir
0 Gas:

Tipo de Gases

=
~

co,

Menor valor em RS/m? para a compra do gas.

Auséncia de perdas do gas inerte para atmosfera quando na armazenagem.
N&o ha gastos com a locag8o mensal de tanque, equipamentos e acessorios.
Possibilita o abastecimento por cilindros.

Menor complexidade na operagdo.

Menor equipe de operadores para operar o sistema.

Volume de Gas necessario em até 2 vezes o volume do tanque.
N&o necessita de abastecimento direto do fornecedor com carreta.

Tempo de operacdo para Desgaseificacdo.

<

Tempo de operacgdo para Gaseificagéo.

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

Requer uma pressdo para injecio de até 1,00 kgf/cm?.

Nitrogénio — N2 Dioxido de Carbono - CO2

11
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5. IMPLEMENTACAO

O projeto de estudo e pesquisa sobre processos de inertizacdo de vasos de pressao
selecionado foi a técnica de Purga por deslocamento com aplicacdo de Nitrogénio,
teve inicio na regido nordeste especificamente na filial Fortaleza, localizada no
estado do Ceard, onde a Nacional Gas concentra a sua maior tancagem armazenadora
com capacidade nominal total de 4.080 mé.

Inertizacao com N: - Purga por Deslocamento

Purga por Deslocamento

= Teoricamente, a purga por deslocamento consiste no processo mais eficaz, uma
vez que é necessario, apenas uma vez e meia 0 volume do gas inerte igual ao
volume hidréulico do vaso de pressao para se obter uma purga total.

= Neste processo, as densidades dos gases envolvidos constituem em fator
importante.

= Por exemplo: No processo de Inertizagdo de gases mais densos, como o Gas LP
e em vasos de pressao, o N, deve ser injetado pelo topo e purgado pelo fundo.

Cilindros disponiveis com capacidade de 9 m3e 12 m3

Para Consumo

o~
Atengéo Assistencia Funcionarios 1 Mantenha Valv.
Tecnia Treinados Aberta
X Foresssmss | o
Valv. Seg., —

§ ——————|EL 1.50m|

j

" Aterramento

12
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Central de Nitrogénio (fixa)

Tramo de Medicao Digital

Componentes:

= Placa de orificio integral.
= Sensor de temperatura.

= Sensor de pressao.

13
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Tramo de medicdo

Supervisorio para injecdo automatica com o tramo de medicéo digital:

| A 10117 f
NACIONALGAS ©  45.45:45 |

PRESSAO

SENTIDO DO
FLUXO
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6. INDICADORES DE DESEMPENHO

6.1 Resultados obtidos

Contribuicao Socioambiental

» Economia prevista de 88,7 milhoes de litros de agua por ciclo de NR-13.

» Este volume ¢ suficiente para atender as necessidades basicas de consu
higiene de 806.909 pessoas.

* A ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas) diz que 110 litros por dia sdo suficientes para
atender as necessidades bésicas de consumo e higiene de uma pessoa.

Demais Ganhos

As melhorias atingidas com o processo de inertizacdo pelo método de purga por
deslocamento com uso de Nitrogénio foram:

» Economia prevista de 88,7 milhdes de litros de agua por ciclo.

* Tempo de inertizagdo reduzido em 51 % em vasos estacionarios.

» Reducdo de 50 horas do tempo de parada para Inertizacdo de auto tanque.
» Reducido de 89,75% no comparativo unitario com o processo usando agua.

» Processo de inertizagdo com custo de 93,65% em média, mais baixo, que os
servigos prestados pelas empresas do mercado.

15
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6.2 Outros Ganhos

6.2.1 Avaliacio da Reducio de tempo em manutencio de Auto-Tanques:
Abaixo temos um demonstrativo do mapa de fluxo de valor entre os processos:

Mapa de Fluxo de Valor - Processo com Agua
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6.2.1.a Demonstrativo de resultados:

e e o

P 4 3
TP {horas) 58,42 3,07
TRA (horas) 54,42 7,01
N¢ Atividade 31 22
Lead Time (dias) 2,43 0,34

6.2.1.b Resultados Atingidos:

v Processo de Inertizagdo mais seguro e estavel.
v Eliminagdo de possiveis impactos ambientais com residuos na agua.

v" Redugdo do tempo de parada para manuten¢do mecanica no rodante do auto
tanque em 91% .

v" Reduzido 88% do tempo de parada para intervengdes / manutengdes no vaso de
pressdo ou inspecao RTQ.
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6.2.2 Analise de Tanques Estacionarios com 120m?:

Abaixo temos um demonstrativo entre a aplicagdo de Nitrogénio pelo método de
deslocamento e o processo com aplicagdo de agua:

Gasto por Ciclo de 1 Tanque

N, - Purga deslocamento

Gasto com inertizacdo por tanque: RS 3.390,00 RS 33.079,82

Tempo de Execugdo: 48 horas 98 horas

Bateria com 6 Tanque {ciclo) RS 40.680,00 RS 396.957,84

Diferenca de gastos entre processos de
- 89,75% por ciclo (6 anos).

Economia em 100% dos tanques : 88.706 m? de agua /ciclo

Diferenca de Gasto por Ciclo em todos os Tanques

Gasto com inertizagio por tanque: RS 3.390,00 RS 33.079,82 RS 53.410,00

Tempo de Execucdo: 48 horas 98 horas 36 horas

Bateria com 6 Tanque (ciclo) RS 40.680,00 R$ 640.920,00

Diferenca de gastos entre purga por:
deslocamento x Pressdo
- 93,95 % por ciclo (6 anos)

Economia em 100% dos tangues : 88.706 m? de dgua /ciclo
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