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1. BREVE HISTORICO DAS EMPRESAS
1.1 Ultragaz

Ultragaz ¢ pioneira na distribuicdo de gas liquefeito de petrdleo (Gas GLP, também
conhecido como gas de cozinha) no Brasil. Operando nas regides Sul, Sudeste, Centro-
Oeste, Norte e Nordeste. Na Bahia, utilizamos a marca Brasilgés, que se tornou uma das

mais importantes da regido.

vitragaz

Figura 1: Revenda Ultragaz

Fundada em 1937 pelo imigrante austriaco Ernesto Igel, a Companhia Ultragaz ¢ pioneira
na introducdo do Géas LP como gas de cozinha no Brasil. Mais de 70 anos depois, os
fogdes a lenha deixaram de fazer parte da vida das donas-de-casa e o mercado nacional
passou a consumir, anualmente, mais de 6 milhdes de toneladas do gés que ¢ usado como
combustivel doméstico por cerca de 90% da populagdo brasileira.

Foram muitas as mudancas nas tltimas décadas, mas o pioneirismo continua a ser a marca
da Ultragaz, empresa que deu inicio ao Grupo Ultra (Ultrapar Participacdes S/A), um dos
mais s6lidos conglomerados econdmicos do Pais, cujas agdes sdo negociadas, desde 1999,

nas bolsas de valores de Sdo Paulo e de Nova York.



Prémio GLP de inovagdo e tecnologia — 2025

Figura 3: Caminhdo de entrega granel Ultragaz
A Ultrapar, companhia multinegbécios com atuagdo em varejo e distribui¢do
especializada, por meio da Ultragaz, Ipiranga, e no segmento de armazenagem para

granéis liquidos, por meio da Ultracargo, e mais recente a Hidrovias do Brasil ¢ um dos

maiores grupos empresariais brasileiros.

1.2 Semeq

Figura 4: Semeq

A SEMEQ ¢ uma empresa lider global em manuten¢do preditiva, com mais de 30 anos

de trajetoria marcada por inovagao, exceléncia e compromisso com a eficiéncia industrial.
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Fundada em 1994 em Limeira-SP, rapidamente se destacou como pioneira no
monitoramento de ativos, investindo fortemente em Pesquisa e Desenvolvimento para
criar solugdes tecnologicas de ponta. Seu foco ¢ aumentar a disponibilidade de
equipamentos, reduzir custos operacionais e impulsionar a lucratividade das industrias.
Presente em mais de 45 paises e com mais de 500 plantas industriais monitoradas
mensalmente, a SEMEQ construiu uma reputacdo sélida baseada na qualidade de seus
servigos e na adocdo de tecnologias avangadas. Entre suas principais inovagdes estao os
sensores wireless desenvolvidos internamente, que permitem coleta de dados em tempo
real, e o laboratorio proprio de andlise de 6leo, que garante diagndsticos precisos e
rapidos.

A empresa também ¢ referéncia na aplicacdo de inteligéncia artificial, integrando
algoritmos avancados aos seus sistemas para antecipar falhas, otimizar processos e apoiar
decisdes estratégicas. Essa abordagem, alinhada aos principios da Industria 4.0, reforca
sua posicao de lideranga e estabelece novos padrdoes de exceléncia na manutencio

preditiva. A SEMEQ ndo apenas acompanha as transformagdes do setor — ela as lidera.

2. INTRODUCAO

A industria de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) ¢ fundamental para o abastecimento
energético global, especialmente nos setores residencial, comercial e industrial. Embora
o GLP seja o produto, o processo de envase depende fortemente de sistemas pneumaticos
alimentados por ar comprimido, responsaveis pelo acionamento de valvulas, cilindros e
mecanismos de controle. Vazamentos nesses sistemas, embora muitas vezes invisiveis e
silenciosos, geram perdas significativas de energia, reduzem a eficiéncia operacional e
elevam os custos de produgdo.

Nesse cenario, a aplicacao da tecnologia de ultrassom para deteccao de vazamentos em
sistemas de ar comprimido surge como uma solu¢do inovadora e eficaz, alinhada aos
principios da manuten¢do preditiva e da Industria 4.0. A detec¢do precoce e precisa de
micro vazamentos permite reduzir o consumo energético, evitar paradas ndo planejadas e
minimizar impactos ambientais decorrentes do desperdicio de recursos. A implementacao
do projeto contribui diretamente para a sustentabilidade dos processos, melhora a
eficiéncia das bases de envase de GLP e gera economia significativa ao evitar custos

ocultos com energia e manuteng¢do corretiva.
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3. PROBLEMA E OPORTUNIDADE

A operacao das bases de envase de GLP depende intensamente de sistemas pneumaticos
alimentados por ar comprimido, utilizados para o acionamento de valvulas, cilindros e
conexdes. Vazamentos nesses componentes sao recorrentes e, muitas vezes, passam
despercebidos, gerando desperdicio energético, sobrecarga dos compressores ¢ aumento
dos custos operacionais.

A adocao da tecnologia de ultrassom para caga vazamentos representa uma oportunidade
concreta de elevar a eficiéncia, a confiabilidade e a sustentabilidade desses sistemas. Do
ponto de vista ambiental, a reducdo do consumo desnecessario de energia elétrica —
causado pela compensacao de vazamentos — contribui diretamente para a diminuigdo da
pegada de carbono da operagdo.

Financeiramente, estima-se que até 30% do ar comprimido gerado em industrias pode ser
perdido por falhas em componentes como valvulas mal vedadas, cilindros desgastados e
conexdes frouxas, resultando em custos ocultos significativos. Além disso, a
confiabilidade dos compressores ¢ comprometida, pois operam acima da capacidade ideal
para compensar perdas constantes, acelerando o desgaste e reduzindo sua vida util.

A teoria da curva PF (Ponto de Potencial de Falha até o Ponto de Falha Funcional) reforca
a importancia da detecgdo precoce. Ao identificar sinais sutis de vazamento antes que se
tornem criticos, ¢ possivel intervir de forma planejada, evitando paradas ndo programadas
e custos elevados com manutencdo corretiva. Assim, o projeto transforma a manutengao
em uma ferramenta estratégica de gestdo de ativos, alinhada a Industria 4.0 e a

sustentabilidade operacional.

Curva PF

Inicio da Falha por Ultrassom
Detecgdo por Analise de Vibracdo
Detecgdio por Analise de Oleo
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Figura 5: Curva PF do comportamento de um ativo
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4. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo:
e Identificar pontos de micro vazamento de ar comprimido nas bases de envase de
Gas Liquefeito de Petroleo (GLP).
e [Estimar areducio da pegada de carbono decorrente da corre¢do dos vazamentos
identificados.
e Estimar o custo evitado decorrente da correcio dos vazamentos detectados

durante a rota de inspeg¢ao.

5. METODO

O projeto utiliza o equipamento SDT LEAKChecker, que converte ondas de ultrassom de
alta frequéncia (20—100 kHz) em sons audiveis, permitindo a localizacdo precisa de micro
vazamentos, mesmo em ambientes ruidosos. Apds calibrar o ganho e definir o limiar de
ruido, o operador inspeciona os componentes criticos com o transdutor direcional,

identificando picos sonoros.

Figura 6: Leitura ultrassom

Para cada vazamento identificado, registra-se o valor em decibéis (dB), proporcional ao
seu tamanho. Essa estimativa permite calcular o volume de ar comprimido perdido. O
relatorio de vazamento detalha a localizagdo exata do ponto, marcado com adesivo para

facil visualizagdo, informa a intensidade em dB com escala de gravidade, recomenda
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acOes corretivas (substituicdo ou ajuste de manutengdo) e inclui o feedback pos-
intervengao.

Relatério de Diagnéstico e Progndstico At

SE”EQ EMISSAO ACUSTICA - VAZAMENTOS

Inteligéncia em Salde de Ativos Coleta/Entrada: 31/10/2024 Anélise: 19/11/2024 NOo; 00000056

Planta: ULTRAGAZ - ARACAJU/SE

Localizagdo do Equipamento
FILIAL BP/LP ARACAJU ~ 34-0015 -> ENVASAMENTO -> CARROSSEL ~> BALANCA 4

Diagndstico
Localizacdo Componente Falha encontrada
CONEXAO ENTRADA DA BOTOEIRA CONEXAO

VAZAMENTO

Foto do Componente em Falha
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Prognostico
Pra mendado
Acdo Recomendada ,,.,t;x:::o Pl |snusgso:
AJUSTAR A CONEXRO, SE NECESSARIO SUBSTITUIR. 2 Semana(s)
Legenda: Bl Ato Médio Baixo
Andlisado Por: VENICIO BARBOSA Aprovado POGABRIEL CALDEIRA DA SILVA
Para uso do cliente
[ PSM/O.S. I Data da Intervencio | Tempo gasto na intervengBo  [Tempo de parada do | pela inervencio |
[ 26070363 | 22/12/2024 | 10 Min | - | DEYWILLSOM

Relatério de Conclusdo de Intervencdo (RCI)
0l. O defeito encontrado na prética foi igual ac diagnosticado?

{x) Sim () N&o defeito falha alguma () NEo correspondia
02. Alem da acdo recomendada foi executada mais alguma intervengdo?

{x) Nio () Sim
Classificacdo do tipo de defeito acordado entre SEMEQ/ULTRAGAZ - ARACAIU/SE

(x)Sucesso () Imprecisdo ()Defeito Virtual

~ Andlise da
classificacdo
?geoMpon 3§

ARACAIU/SE SEMEQ

1T.01.03 * FOR030 04/05/1998

Figura 7: Exemplo de relatorio diagnostico e prognostico
Com os dados coletados, utiliza-se o software SDT Calc para calcular o custo evitado

com a corre¢ao do ponto, considerando os dados técnicos do(s) compressor(es) de maior

capacidade e o valor do kWh da regido do parque fabril.
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Aracaju 67 462
Aracruz 37 248
Araucaria 262 1688
Barra de Séo Francisco 60 428
Barueri 150 994
Capuava 238 1454
Caucaia 60 428
Duque de Caxias 74 496
Juazeiro 150 994
Mataripe 406 2442
Maua 33 179
Paulinia 162 1118
Santos 93 594
Senador Canedo 172 1106
Total Geral 1964 12631

Tabela 1: Poténcia de compressores de Ar instalados nas bases de envase.

Aracaju 0,543
Aracruz 0,712
Araucaria 0,542
Barra de Sao Francisco 0,794
Barueri 0,589
Capuava 0,539
Caucaia 0,522
Duque de Caxias 0,716
Juazeiro 0,680
Mataripe 0,707
Maua 0,539
Paulinia 0,541
Santos 0,536
Senador Canedo 0,629

Tabela 2: R$/kWh considerado por base de produgdo.
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Ano Ano
Fator Médio Mensal (tCO2/MWh) | 2024 2025
Janeiro 0,0421 0,0237
Fevereiro 0,0376| 0,0248
Margo 0,0278| 0,0215
Abril 0,0195| 0,0289
Maio 0,0283| 0,0309
Junho 0,0365| 0,0455
Julho 0,0571 0,0603
Agosto 0,0739
Setembro 0,0917
Outubro 0,1127
Novembro 0,0701
Dezembro 0,0564
Fator Médio Anual (tCO/MWh) | 0,0545| 10,0337

Tabela 3: Fator médio mensal de emissdo de toneladas de CO? equivalente por MWh de energia elétrica.

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI)
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171
RelatérioTécnico

SEMNEQ EMISSAO ACUSTICA - VAZAMENTOS

Inteligéncia em Satde de Ativos Més Referéncia: 04/2024 Analise: _4 Ne Relatério: | EAV-0109202401

Planta; ULTRAGAZ -ARACAJU/SE

' Demonstrativode Impacto com Vazamentos de Ar Comprimido ]

1. OBJETIVO
0 Objetivo deste documento € informar o ganho estimado ao eliminar os vazamentos identificados através da técnica preditiva de Emissao
Actstica Vazamentos.

2. METODO

Para cada vazamento foi anotado o valor em decibel (dB) proporcional ao tamanho do vazamento, essa estimativa nos possibilitou calcular o
volume de ar comprimido perdido em virtude dos vazamentos, fazendo-se uso do software SDT_Calc. Utilizando também os dados técnicos do
compressor de maior capacidade e o valor do quilowatt/hora da regiao do parque fabril. (FONTE: ANEEL*).

L. gov.brfra nkin g

3. DADOS TECNICOS

Namero de vazamentos detectados - Un
Capacidade do compressor - CFM 13,0824 m* /min
Poténcia do motor do compressor -‘HP/CV 49,982 Kwatt

Eficiéncia do motor -%
Horas de operacao por ano - Horas
Custo da energia elétrica - Kw/h

4. RESULTADOS

Total de pontos/localizacées com incidéncia de vazamentos detectados [j Un
Percentual estimado de perdas de ar comprimido por ano [ 195% K3
Reducao da capacidade do sistema de ar comprimido em fungao dos vazamentos ...........c..cceeueeereureureesenrenns OEIZA m:/min
Custo excedente com energia elétrica devido a perdas no sistema de ar COmprimido .........c.oovereureeeeceeerrennns $4628.98 i3

5. CONCLUSAO

Durante a inspecao foram identificados 7 pontos de vazamentos nas linhas de ar comprimido, que somados totalizam 0, 3 0 7 m?3/min
de reducao de capacidade do sistema. Efetuando as correcdes sinalizadas nos laudos, é factivel afirmar que o custo excedente em gastos com
energia elétrica apresentado nesse demonstrativo, pode ser caracterizado como ganho monetario devido a eliminacao destas perdas operacionais
no sistema em funcao da corregao dos pontos com vazamentos, dado isso, a estimativa de economia com energia elétrica

calculadaserade $4628 .98

Analisado por: Matheus Lima Aprovado por: Claudemir Santos

Copyright © 2024 by SEMEQ
All Rights Reserved

Figura 8: Exemplo de relatério de custo evitado

As inspecdes por ultrassom sao realizadas semestralmente em cada base de producao,

com o objetivo de mapear os pontos criticos, emitir relatérios detalhados e corrigir as

12
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irregularidades por meio de ordens de servigo corretivas. Os relatorios sdo publicados no
portal MySemeq, permitindo que os analistas consultem os dados e registrem seus

feedbacks sobre as a¢des executadas.

SEMEQ Home Cronograma ~ Relatério - Indicadores ~ Online o LUIZFILIPE = @ Help "N
Proxima atualizagio em 23:58:46
Tempo Técnica Planta Tabela
Selecione uma planta ]
e @ Conciuidos [l Pendentes @ Programado

80

69
x EMISSAC ACUSTICA-
VAZAMENTOS
60

Selecione uma UNAT

wabenuaziog

il " n
12-2024 01-202 02-2025 04-2025 05-2025 06-2025 07-2025

08-2024 09-2024 10-2024

= &
g

Figura 9: Total de relatorios ponto a ponto emitidos utilizando a metodologia de inspegdo por ultrassom.

6. RESULTADOS

A execugdo semestral das inspecdes por ultrassom nas 12 bases de produgdo, com
corre¢do dos pontos identificados e calculo do custo evitado nos permitiu criar dois
indicadores importantes. Primeiro, o indicador da quantidade de toneladas de CO:
equivalente que deixaram de ser emitidas anualmente em virtude da corre¢do dos
vazamentos identificados, que chamaremos que redu¢do da pegada de carbono. Uma vez
de posse dos relatdrios, passa a ser possivel o célculo da pegada de carbono através da
utilizacdo do Fator médio anual de emissao de toneladas de CO? equivalente por MWh
de energia elétrica, corrigindo as devidas grandezas para kWh e multiplicando pela
quantidade de kWh que deixaram de ser consumidos com a corre¢do dos vazamentos
encontrados. E segundo um indicador de custo evitado, vinculado ao pilar de resultados

do programa de exceléncia operacional “SOU” da Ultragaz.
Para a reducdo da pegada de carbono, o relatério da SEMEQ nos apresenta apenas a

quantidade em reais evitada, entdo ¢ necessario reconverter de reais para kWh utilizando

a tabela apresentada na secao métodos.

13
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Base Ano 2024 RS / kWh | KWh anual
Aracaju RS 45.804,33 0,54 84.282,41
Aracruz RS 8.688,50 0,71 12.205,08
Araucdria RS 2.431,53 0,54 4.487,19
Barueri RS 3.686,49 0,53 6.946,14
Barra Sao Francisco RS 11.066,10 0,79 13.940,43
Capuava RS 12.672,23 0,54 23.516,18
Caucaia RS 2.870,11 0,52 5.498,39
Duque de Caxias RS 16.043,05 0,72 22.408,64
Juazeiro RS | o8 |
Mataripe RS - 0,71 -
Maua RS 17.637,97 0,59 29.970,27
Miramar RS - 0,60 -
Paulinia RS - 0,54 -
Senador Canedo RS 11.355,23 0,63 18.039,37
SJ Campos RS 10.606,55 0,57 18.713,36
Santos RS 11.129,47 0,54 20.745,71

Total R$ 153.991,56 260.753,16

Tabela 4: conversdo de custo evitado para kWh do ano 2024.
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Base Jan-Jul 2025 | RS/ kWh |KWh anual
Aracaju RS 7.940,67 0,54 14.611,26
Aracruz RS - 0,71 -
Araucaria RS - 0,54 -
Barueri RS 12.422,04 0,53 23.405,78
Barra S3o Francisco | RS 2.635,58 0,79 3.320,15
Capuava RS 23.531,72 0,54 43.668,42
Caucaia RS 8.254,65 0,52 15.813,77
Duque de Caxias RS - 0,72 -
Juazeiro RS 70.182,49 0,68 103.151,61
Mataripe RS - 0,71 -

Maud RS 15.412,23 0,59 26.188,32

Miramar RS 7.516,24 0,60 12.527,07

Paulinia RS 23.182,45 0,54 42.838,50

Senador Canedo RS - 0,63 -

SJ Campos RS 15.731,41 0,57 27.755,26

Santos RS 9.023,71 0,54 16.820,50
Total RS 195.833,19 330.100,64

Tabela 5: conversdo de custo evitado para kWh de jan-jul 2025.

De posse do valor do consumo evitado em kWh, podemos aplicar o fator de Fator médio
anual de emissdao de toneladas de CO> equivalente por MWh de energia elétrica

apresentado anteriormente:

15
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Consumo de

Toneladas de CO; nao

Ano Fatg;xidio Fator Médio Anual energia elétrica | emitidas em decorréncia
referencia (tCO/MWh) (tCO2/kWh) evitado anualizado da correc¢ao dos
(kWh) vazamentos
2024 0,0545 0,00005448 260.753,16 14,20
Jan-Jul 2025 0,0337 0,00003366 330.100,64 11,11
Total 590.853,80 25,31

Tabela 6: aplicagdo das corregdes e calculo da pegada de carbono.

Os célculos apresentados nesta se¢do seguem as diretrizes do GHG Protocol e utilizam
os fatores médios anuais de emissdo de CO: equivalente por MWh publicados pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacio (MCTI). Essa abordagem garante que a
estimativa da redu¢do da pegada de carbono seja consistente com padrdes reconhecidos
internacionalmente e alinhada as melhores praticas de inventarios corporativos de
emissOes. Dessa maneira, podemos observar que a reducdo da pegada de carbono
decorrente do projeto foi de 25,31 toneladas de COze. Entre janeiro de 2024 ¢ julho de
2025, a Ultragaz emitiu 1.591,61 toneladas de CO- e provenientes do consumo de energia
elétrica. Sem a implementag¢do do projeto, estima-se que as emissdes teriam alcangado

1.616,92 toneladas de CO: e nessa mesma categoria.

Para o custo evitado, conforme alinhado com o departamento financeiro da Ultragaz, o
valor da visita da empresa contratada foi descontado em todas as analises. O relatdrio
indicou um saving financeiro de R$ 112.131,84 no periodo de abril a dezembro de 2024.

Em 2025, até o més de julho, o saving acumulado foi de R$ 167.926,71, conforme abaixo:

Memorial de Calculo Saving: Caga-Vazamentos 2024

Projetos da base Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro| Dezembro Ano
T e RS 112872 | RS 10.242,30 | -RS 1.63509 | RS 44.105,01 | -RS 606,25 | R$ 10599 | RS 38.849,81 | RS 1160211 | RS 8.339,24 | R 112.131,84
Aracaju R$ 2.303,44 RS 38.843,81 RS  41.153,25
Aracruz RS 3.418,14 RS 619,28 RS  4.037,42
Arauciria R$ 105,99 RS 105,99
Barueri RS  1.360,95 RS  1.360,35
Barra S&o Francisco R$  3.207,62 RS 3.207,40 RS  6.415,02
Capuava RS 10.346,69 R$  10.346,69
Caucaia RS 117472 RS 606,25 RS 1.780,97
Dugue de Caxias R$  32.616,54 RS 7.775,43 R$  11.391,97
Juazeir R$
Mataripe R$
Maud RS 15.312,43 RS 1531243
Miramar R$
Paulinia R$
Senador Canedo -R$ 163509 RS 833924 RS 6.704,15
) Campos R$ 228101 RS 828101
Santos R$  8.803,93 RS 8.803,93

Saving Total RS 1120 | R$ 10242 | R$  1.635 | R$  44.105 | -R$ 506 | RS 106 | R$ 38850 | R$ 11602 | R$ 8330 | R$112.131,84

16
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Figura 10: Calculo de custo evitado por filial no ano de 2024.

Memorial de Célculo Saving: Caga-Vazamentos 2025

Projetos da base | Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Ano 2025
Caga-vazamentos
Magnutengﬁc RS 6.69817 | RS 17.399,59 | RS - | RS - |R$ 310,04 | R$ 67.856,95 | R 75.661,96 | R$ 167.926,71
Aracaju RS  5.615,13 RS 5.615,13
Aracruz RS -
Araucdria RS -
Barueri RS 10.096,50 RS 10.096,50
Barra S&o Francisco RS 310,04 RS 310,04
Capuava RS 21.206,18 RS 21.206,18
Caucaia RS 5.929,11 RS 5.929,11
Dugue de Caxias RS -
Juazeiro RS 67.856,95 RS 67.856,95
Mataripe RS -
Maua R$ 664,65 RS 10.096,50 RS 10.761,15
Miramar RS 5.190,70 RS 5.190,70
Paulinia RS 20.856,91 RS 20.856,91
Senador Canedo RS -
SJ Campos RS 13.405,87 RS 13.405,87
Santos RS 6.698,17 RS 6.698,17
Saving Total RS 6.698 | RS 17.400 R$ = RS = RS 310 | RS 67.857 | RS 75.662 RS 167.926,71

Figura 11: Calculo de custo evitado por filial no ano de 2025.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A implantacdo do projeto de caca vazamentos por ultrassom nas bases de envase de GLP
comprovou-se valiosa em quatro frentes estratégicas:

e Reducdo da pegada de carbono pela diminui¢do do consumo de energia elétrica,
com uma emissao evitada de 14,20 toneladas de CO?% em 2024 ¢ 11,11 toneladas
de COz e em 2025, evitando assim a emissdo de 25,31 toneladas de CO; e no
periodo.

e Custo evitado nos gastos energéticos, registrando um custo evitado de R$
112.131,84 em 2024 e R$ 167.926,71 até julho de 2025, sendo, portanto, um
projeto financeiramente saudavel.

e Menor sobrecarga e desgaste dos compressores, prolongando a vida ttil dos
equipamentos.

o intervengdes planejadas evitaram paradas ndo programadas, elevando a eficiéncia
operacional e a confiabilidade do sistema.

Essas vantagens reforcam o carater sustentavel e econdomico do projeto, destacando-o

como ferramenta eficaz de gestdo de ativos e manutengao preditiva.
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