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RESUMO

A industria de gas natural € um dos grandes motivos do atual crescimento da
demanda energética mundial. No Brasil, ap6s passar por periodos de importancia
secundaria, ele tem adquirido destaque nas estratégias empresariais e
governamentais e ampliado sua participagdo na matriz energética nacional.

Desde a sua exploragao até seu destino final, sendo ele industrial, comercial
ou residencial, o gas passa por etapas de processamento, transporte, e distribuigéo.
Seguindo as diretrizes normativas da ANP (Agencia Nacional do Petréleo) no estado
de Sergipe, temos a TRANSPETRO desempenhando a fungéo do transporte do gas
natural e a Sergipe Gas S.A. (SERGAS) como concessionaria responsavel pela
distribuicdo até os clientes finais. Em média, 268,2 mil m* de gas natural sdo gastos
mensalmente pelos sergipanos, em suas mais diferentes formas.

Este trabalho busca esclarecer os processos que envolvem o transporte do
gas natural no Estado de Sergipe, além de um estudo quantitativo e qualitativo sobre
a utilizagdo do gas apos sair da distribuidora, através de dados e visitas fornecidas
pela TRANSPETRO e pela Sergipe Gas S.A. no ano de 2011.
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ABSTRACT

The natural gas industry is a major area of current growth in worldwide energy
demand. In Brazil, after undergoing periods of secondary importance, it has gained
prominence in business and government strategies and expanded their participation
in national energy policies.

Since its operation to its final destination, whether it is industrial, commercial
or residential, the gas passes through stages of processing, transportation, and
distribution. Following the normative guidelines of the ANP (National Agency of
Petroleum) in the state of Sergipe, we have TRANSPETRO performing the function
of transporting natural gas and Sergipe Gas S.A. (SERGAS) as concessionaire
responsible for distribution to final customers. On average, 268,200 cubic meters of
natural gas are spent each month from Sergipe people, in its different forms.

This paper seeks to clarify the processes that involve the transportation of
natural gas in the state of Sergipe, in addition to a quantitative and qualitative study
on the use of gas after leaving the distributor, through visits and data provided by
TRANSPETRO and Sergipe Gas S.A. for the year 2011.
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1 - INTRODUGAO

O gas natural € uma fonte energética em
ascensao no mundo e ele apresenta grandes
vantagens em relagao aos combustiveis liquidos,

principalmente em termos de poluigao ambiental.

Ele é constituido normalmente de
hidrocarbonetos  parafinicos e  pequenas
quantidades de contaminantes. Além de

excelente combustivel, ele tem varias aplicagdes
nas residéncias, no comércio, veiculos, e na
industria petroquimica e quimica como matéria-
prima. Na industria se destacam a produgao de
amodnia, uréia e metanol. (GOMES, 1995).

O deslocamento desses grandes volumes de
gas, sao feitos através de gasodutos de grande
didmetro, dos campos de produgdo até os
chamados city gates. Usualmente, o gas natural
é transportado através de dutos, mas pode ser
transportado em cilindros de alta pressao, na
forma de gas natural comprimido (GNC), ou em
estado liquido (GNL). Quando no estado liquido,
0 produto é transportado por navios, caminhdes,
trens (criogénicos), a uma temperatura de 160°C
negativos e pressdo préxima a pressao
atmosférica. (Cartilha Térmica, 2009)

A escolha do tema foi feita pelo fato do gas
natural ser uma fonte energética em alta, além
da curiosidade de saber como ¢é feito o
transporte, de uma forma geral, e como ele vem
sendo utilizado no estado de Sergipe. Aliado a
este fato, dois integrantes do grupo trabalham
em empresas, no estado

préprio que

respectivamente, transporta e vende o gas
produzido, ou seja, temos uma base concreta de
pesquisa para o transporte e a utilizagado desse

gas na terra sergipana.

2 - TRANSPORTE DO GAS NATURAL

O transporte eficiente e efetivo do gas
natural a partir das regides produtoras até as
regides consumidoras requer um extenso e
elaborado sistema de transporte. Na maioria das
vezes, 0 gas natural produzido a partir de um
poco em particular tera que viajar uma grande
distancia até alcangar seu ponto de uso. O
sistema de transporte para gas natural consiste
em uma complexa rede de dutos, fabricados
rapida e eficientemente para transportar gas
natural de sua origem até as areas de alta
demanda de gas. (NATURAL GAS, 2010)

Em geral, existem 3 tipos de dutos ao
longo de uma rota de transporte: o sistema de
coleta, o sistema de dutos interestadual (ou
linhas tronco) e o sistema de distribuigdo. O
sistema de coleta utiliza baixa pressdo e dutos
de pequeno didmetro que transportam gas
natural bruto a partir da cabega do pogo para a
planta de processo. O gas natural cru possui
altas concentragdes de sulfurosos e didxido de
carbono (gas “cru”), dessa forma deve ser
instalado um duto especifico para este tipo de

gas. O gas “cru” é corrosivo, desta forma seu
transporte a partir da cabega do pogo até a
feito

planta de beneficiamento deve ser

cuidadosamente. (op cit)

2.1 — Gasodutos Interestaduais

A rede dutos interestaduais transporta gas
natural processado a partir das plantas de
processamento em regides produtoras até
aquelas areas com alta demanda de gas natural,
geralmente em grandes areas urbanas
densamente povoadas. Uma rede de gasodutos
se estende através do pais inteiro, eles sdo as
auto-estradas do transporte de gas natural. O
gas natural que é transportado através de

gasodutos interestaduais viaja a uma alta



pressao no duto que variam entre 200 a 1500 psi
(pounds per square inch - libras por polegada
quadrada). Este processo reduz o volume do gas
a ser transportado (em até 600 vezes), além de
impulsionar o gas através do duto. (GOMES,
1995)

2.2 - Componentes dos Dutos

Dutos interestaduais séo formados por um
grande numero de componentes que garantem a
eficiéncia e confiabilidade do sistema que
entrega uma importante fonte de energia 365
dias por ano, 24 horas por dia e incluem uma
grande variedade de componentes. (NATURAL
GAS, 2010)

2.3 - Dutos de Transmissao

Os dutos de transmissdo podem medir de
6 a 48 polegadas de diametro, dependendo de
sua funcgio. Certos componentes das se¢des dos
dutos podem até ser construidos de dutos de
pequeno didmetro, tdo pequenos quanto 0,5
polegadas de didmetro. Entretanto, este duto de
pequeno didmetro € usado geralmente apenas
em dutos de coleta e distribuicdo. Em sistemas
de linha tronco, o duto principal num sistema tem
geralmente entre 16 e 48 polegadas de diametro.
Linhas laterais, que entregam gas natural para
ou a partir da linha tronco, tem geralmente entre
6 e 16 polegadas de didmetro. O didmetro para
interestadual

um gasoduto varia geralmente

entre 24 e 36 polegadas. O duto em si,

comumente chamado de “duto de linha” é
fabricado a partir de um material de aco carbono
reforcado, especificado de acordo com os
padrées de construgdo de dutos da American
Petroleum Institute — API (Instituto Americano de
Por outro

Petréleo). lado, alguns dutos de

distribuicdo sado fabricados a partir de um

material plastico altamente avangado, devido a
necessidade de flexibilidade, versatilidade e
facilidade de substituicdo. (NATURAL GAS,
2010)

Dutos de transmissao séo produzidos em
siderdrgicas, que na maioria das vezes s&o
especializadas apenas em produzir dutos.
(duas)

uma para dutos de didmetros

Existem 2 técnicas diferentes de
produgéo,
pequenos € outra para dutos de didametros
maiores. Este tipo de duto, a partir de 20 a 42
polegadas de didametro, sdo produzidos a partir
de folhas de metal que sdo dobradas na forma
de um tubo, com suas pontas soldadas juntas
formando uma secéo de duto. Ja os de pequeno
didmetro, sao produzidos de wuma forma
totalmente diferente. Nesta técnica uma barra de
metal é aquecida a altas temperaturas, entdo é
feito um furo através do meio da barra de metal
produzindo um cilindro oco. Neste caso, o duto é
inspecionado antes de sair da siderurgica para
garantir que ele atenda aos padrées de presséo
e forga utilizados no transporte do gas natural.

(MEDEIROS, 2007)

2.4 - Estagdes de Compressao

Como mencionado anteriormente, para ser
transportado o gas natural precisa ser altamente
pressurizado para ter vazao através do gasoduto
interestadual. Para garantir que o gas natural
mesmo fluindo através do duto, este permaneca
pressurizado, €& necessario comprimir o gas
natural continuamente ao longo do duto. Este
trabalho €& realizado pelas estagbes de
compressdo que geralmente ficam localizadas a
intervalos de 40 a 100 milhas ao longo do
percurso do duto. O gas natural entra na estacao

de compresséao, onde é pressurizado através de



uma turbina, motor ou gerador. (TRANSPETRO,
2011)

Compressores a turbina geram sua propria
energia através do uso de uma pequena parte do
gas natural que esta sendo comprimido. A
prépria turbina serve para operar um compressor
centrifugo, que consiste num tipo de ventilador
que comprime € empurra 0 gas natural através
do gasoduto. Algumas estagbes de compressao
sao operadas através de motor elétrico para
fazer funcionar o mesmo tipo de compressor
centrifugo. Este tipo de compresséo nao precisa
usar qualquer parte do gas natural do duto,
entretanto é necessaria uma fonte de eletricidade
confiavel na vizinhanga. Analogamente, motores
movidos a gas natural também s&o usados para
fornecer energia a algumas estagbes de
compressao. Estes motores se assemelham a
uma grande quantidade de motores automotivos
€ sao movidos a gas natural advindo do
gasoduto. A combustdo do gas natural move os
pistbes da parte de fora destes motores,
comprimindo o gas natural. (op cit)

Além de comprimir gas natural, as
estacbes de compressao geralmente possuem
também algum tipo de sistema de separagao de
liquido, muito parecido com aqueles usados na
desidratacdo do gas natural durante o seu
processamento. Geralmente, estes separadores
sdo formados por filtros que capturam qualquer
liguido ou outras particulas estranhas ao gas
natural do duto. Apesar do gas de duto ser
considerado seco, ndo é incomum uma certa
quantidade de agua e hidrocarbonetos se
condensarem na linha durante o transporte. Os
separadores de liquidos nas estagbes de
compressao garantem que o gas natural do duto
seja 0 mais puro possivel, e geralmente filtram o

gas antes da compressdo. (MEDEIROS, 2007)

2.5 - Estagcoes de Medigcao
Aliando-se a compressao do gas natural,
que reduz o volume e o empurra através dos
dutos, existem as estagdes de medicdo que sao
instaladas periodicamente ao longo de dutos
interestaduais de gas natural. Essencialmente,
estas estagdes de medicdo medem a vazao de
gas ao longo do duto, e permite as companhias
rastrear o gas natural enquanto ele flui através
do duto. Estas estagdes de medigcdo empregam
medidores especializados em medir a vazao do
gas natural através dos dutos, sem impedir sua

movimentagao. (GOMES, 1995)

2.6 - Valvulas

Nos gasodutos interestaduais séao
instaladas um grande numero de valvulas ao
longo de toda sua extensdo. Estas valvulas
trabalham como um portdo de saida das linhas;
elas geralmente abrem e permitem que o gas
natural escoe livremente, ou podem ser usadas
para parar o fluxo de gas ao longo de uma
determinada secdo do duto. Existem muitas
razbes pelas quais um gasoduto pode precisar
restringir a vazao de gas numa determinada
area. Por exemplo, se uma segdo do duto
necessita de reparo ou substituicdo, as valvulas
em cada final de secdo podem ser fechadas para
permitir o acesso seguro dos engenheiros e

trabalhadores. (NATURAL GAS, 2010)

2.7 - Estacoes de Controle e Sistemas
SCADA
Aquisi¢ao de Dados)

(Supervisério de Controle e

As empresas de transporte de gas natural
tém consumidores nas duas pontas do gasoduto
— aqueles que produzem e processam o gas e 0
injetam no gasoduto, e 0os que consumem ou

utilizam localmente o gas que é entregue pelo



gasoduto. Com o intuito de gerenciar o gas
natural que entra no duto e garantir que todos os
consumidores recebam na hora estipulada a
entrega de uma porcao deste gas, sofisticados
sistemas de controle sao usados para monitorar
0 gas enquanto viaja através das sec¢des do que
pode ser uma extensa rede de dutos. Para
acompanhar esta tarefa de monitorar e controlar
0 gas natural que esta sendo transportado
através dos gasodutos, estagdes centrais de
controle do gas coletam, assimilam e gerenciam
dados recebidos das estagbes de monitoramento
e compressdo ao longo do duto. (NATURAL
GAS, 2010)

A maioria dos dados que s&o recebidos
pela estacdo de controle é fornecida pelo
Sistema Supervisério de Controle e Aquisi¢cao de
Dados (SCADA).

essencialmente em sofisticados sistemas de

Estes sistemas consistem
comunicagao que recebem as medigbes e
coletam dados ao longo do duto (geralmente nas
estagdes de medigao ou compressao e valvulas)
e ftransmitem para uma estagdo central de
controle. As taxas de vazao ao através do duto,
status operacionais do sistema, pressdo, e
leituras de temperatura, tudo isso pode ser
usado para verificar o estado do duto a qualquer
hora. Estes sistemas também trabalham em
tempo real, o que significa dizer que existe o
minimo tempo de retardo entre as medicdes
aferidas ao longo do duto e a sua transmissao a
estagdo de controle. O dado é entregue a
estacdo central de controle permitindo aos
engenheiros de dutos saber exatamente o que
esta acontecendo ao longo do gasoduto todo o
tempo. Isto permite respostas rapidas a mal-
funcionamento de equipamentos, vazamentos,
ou qualquer outra atividade anormal ao longo do
duto. SCADA também

Alguns  sistemas

incorporam habilidades de operar remotamente
certos equipamentos ao longo do duto, incluindo
estacbes de compressdo, o que permite aos
engenheiros do centro de controle central tomar
decisdes imediatamente e facilmente ajustar as
taxas de vazao do gasoduto. (MEDEIROS, 2007)

2.8 — O Transporte de Gas Natural em

Sergipe

A malha de gasodutos de transporte do
Nordeste do Brasil atualmente ¢é quase
totalmente  operada pela  transportadora
Petrobras Transporte S.A. — TRANSPETRO,
empresa subsididria integral da Petrdleo

Brasileiro S.A. — PETROBRAS, criada sob a
égide da lei No 9.478, em 12 de junho de 1998.
Tal empresa “herdou” as atividades de transporte
e armazenagem de granéis, petrdleo e seus
derivados e de gas natural anteriormente
desenvolvidas diretamente pela PETROBRAS.
Além da TRANSPETRO,
Transportadora do Nordeste (NTN) opera um
trecho de 15,4 km entre a UPGN de Candeias e
a empresa Dow Quimica. (PRATES, 2005)

Os gasodutos de transporte atualmente

a empresa Nova

operacionais no estado de Sergipe compdem
uma sub-malha denominada Malha Nordeste
Meridional (Sergipe/Bahia), e s&o responsaveis
pelo fornecimento de gas ao estado, através da
transferéncia de custdédia deste gas transportado
a distribuidora estadual de gas canalizado. (op
cit)

A Malha Nordeste Meridional e Espirito
Santo sdo responsaveis pela operagéo local dos
gasodutos distribuidos nos estados do Espirito
Santo, Bahia, Sergipe e Alagoas (parte), e por
intermédio das bases operacionais de Camacari
e Catu (BA), Aracaju (SE) e Vitoria (ES),

operando os seguintes gasodutos:



Parda-Vitéria; Vitéria-Viana
(Gaseb);
Santiago-Camacari-18”; Candeias-Camacari-12”;

Candeias-Aratu-12”;

Lagoa
Atalaia-Catu

(Gasvit);

Santiago-Camacari-14”;

Candeias-Camacari-14”;
Atalaia-ltaporanga; Itaporanga-Carmopolis;
Carmopolis-Pilar; Cacimbas-Vitéria e Cabiunas-
Vitoria.

(TRANSPETRO, 2011)

3. UTILIZAGAO DO GAS NATURAL

O gas natural frente aos outros

combustiveis possui algumas caracteristicas
particulares, quando processado, entre as quais:
em geral, baixo teor de enxofre, pureza do gas e
dos processos de produgdo de combustivel em
estado gasoso, facilitando a diversificagdo de
queimadores. (RODRIGUES, 1995)

Sendo assim, o gas natural é utilizado em
residéncias, no comércio, em industrias e
veiculos, e para a geragdo e co-geragao de
energia. Em residéncias o gas natural traz
conforto, praticidade e prazer no cotidiano. No
fogédo, o gas natural substitui o gas de botijao
com muito mais praticidade e seguranga. No
chuveiro, o gas natural também traz mais
conforto, oferecendo um banho muito mais
gostoso. Mas o gas natural ndo se aplica apenas
ao chuveiro e ao fogdo. Ja pensou em ter um
piso aquecido na sua casa? E em toalheiros que
esquentam suas toalhas para prolongar ainda
mais o prazer do seu banho? O gas natural pode
proporcionar esses e outros confortos: as

aplicagbes do gas natural em casas e
apartamentos sao muito variadas e estdo sempre
surgindo novos usos. (COMGAS, 2009)

No comércio o gas natural é utilizado em
varias aplicagdes e equipamentos. Alguns dos
segmentos que utilizam sao: hospitais, padarias,
lavanderias,

lanchonetes, bares, restaurantes,

clubes, academias, hotéis, escolas, faculdades,
entre outros. Dentre os equipamentos pode-se
citar: aquecedor de ambiente, gerador de vapor,
gerador de energia elétrica, fritadeira, chapa
quente, sanduicheira, central de agua quente,
fogéo, caldeirdo, banho-maria, entre outros. (op
cit)

Na industria o gas natural é utilizado como
combustivel para o fornecimento de calor,
geragao de eletricidade e de forga motriz, como
matéria-prima nos setores quimico, petroquimico
e de fertilizantes, e como redutor siderurgico na
fabricagdo de ago. O gas natural tornou-se um
diferencial competitivo

para 0 segmento

industrial, uma vez que reduz os custos
operacionais das empresas que optaram por
utiliza-lo como energético. Fonte de energia
limpa e com varias possibilidades de uso em
industrias, o gas natural se apresenta cada vez
mais vantajoso em sua utilizagdo, uma vez que
pode substituir eficiéncia

com qualquer

combustivel sdlido, liquido ou gasoso, na

geragdo de térmica, oferecendo
beneficios. (COMGAS e ALGAS, 2009)

O teor de CO, presente no gas natural é

energia

pouco significativo, bem como a presenca de
H,S e de outros componentes de enxofre, que
nao sdo muito freqlientes na maioria das areas
produtoras de gas. Como a composigéo basica é
CH4 e C,Hg, associada a pequenas fragdes de
CO, e N,, esse energético possui elevado poder
calorifero. (RODRIGUES, 1995)

Na area de transportes, o gas natural
veicular é utilizado em Onibus e automdéveis,
substituindo o 6leo diesel, gasolina e alcool. O
gas natural que abastece o seu carro € o mesmo
utilizado em residéncias,

gas canalizado

comércio e industria, porém armazenado e

transportado sob alta pressdo em cilindros



especiais. O gas natural veicular € uma mistura
de elementos cujo principal componente é o
metano (cerca de 90%). Esse gas é extraido de
reservas naturais e utilizado largamente como
combustivel em todo o mundo. (COMGAS, 2009)

O gas natural que abastece o seu carro é
canalizado utilizado em

0O mesmo gas

residéncias, comércio e industria, porém
armazenado e transportado sob alta pressdo em
cilindros especiais. O gas natural veicular € uma
mistura de elementos cujo principal componente
€ o metano (cerca de 90%). Esse gas é extraido
de reservas naturais e utilizado largamente como

combustivel em todo o mundo. (ALGAS, 2001).

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram obtidos em 02 (duas)
visitas técnicas realizadas nas empresas que
trabalham com o gas natural no estado de
Sergipe. A visita na Petrobras Transporte S/A —
TRANSPETRO ocorreu em 31/03/2011
07:00h as 11:00h. A visita na SERGAS ocorreu
em 14/04/2011 das 14:00h as 17:30h. Como

resultados pbde-se perceber e entender o

das

funcionamento das tubulagbes que escoam o
gas natural, desde a sua Unidade de Operacao
Outro

encontrado foi o entendimento dos principais

até seus clientes finais. resultado
segmentos nos quais 0 gas natural é utilizado

nas suas mais diversas aplicagoes.

4.1-Transporte do Gas Natural em
Sergipe
O Estado de

TRANSPETRO como uUnica atuante na area de

Sergipe possui a
transporte do gas natural. Por razdes contratuais,
ela é a unica que pode operar nesse sentido.
Assim, apds receber o gas natural ja processado

das UPGN'’s (Unidades de Processamento de

Gas Natural), é ela que gerencia toda uma rota
de tubulagdes, as quais encaminham o gas para
seu proximo destino: a distribuicdo pelo estado,
comandada pela SERGAS.

A TRANSPETRO recebe o gas natural a
uma temperatura numa faixa de 30-33°C e a
pressao na faixa de 70-90 kgf/cm?3. Apds isso, ela
inicia todo um processo de aquecimento
resfriamento do gas entre seus tramos, para que
0 gas termine o processo com as especificagdes
acordadas.

O primeiro skid realiza a filtragem do gas
natural. Essa filtragem é necessaria para retirar
todas as impurezas do gas. Quando os dutos
estdo sujos, sdo langados os “PIGS”, um tipo de
espuma, que € enviada por todo o sistema da
tubulagéo, que vai absorvendo as impurezas nao
retidas na filtragem.

Skid,

aquecimento. A temperatura, que deve variar

No segundo acontece o
entre 20°C e 30°C durante todo o processo, &
controlada por sensores de alta tecnologia. Esse
aquecimento €& necessario para que a
temperatura do gas, ao chegar no skid de
redugcdo de pressao, esteja dentro das normas
acordadas. Junto a isso, existe um sistema de
agua. Quando o gas esta muito quente, ele troca
calor com a agua e volta para o sistema com a
temperatura desejada.

Ja no terceiro é onde ha reducdo de
pressao. A presséo € reduzida de +70 kgf/cm?
para +15,5 kgf/lcm3®. O gas deve ser entregue a
Sergas a uma pressao entre 15-17 kgf/cm3.
Atribui-se a esse processo de queda de presséao
entre as duas empresas, o fato dos dutos da
SERGAS

transporte do gas.

nao suportarem a pressao de
No quarto skid ocorrera a medicdo da

vazéo do gas. Essa medicao é importante tanto



para a TRANSPETRO como para a SERGAS,
pois € através desses valores que ira ser feito o
balanco de massa, onde a partir dai sera definido
os valores do gas repassado para a SERGAS.
Esse processo é realizado através da medigao
da pressao diferencial gerada a montante e a
jusante da placa de orificio. Associada a esses
valores, existem também os valores de pressao
estatica e de temperatura, que sdo inseridos no
computador de vazdo. Esse instrumento é
responsavel pelo calculo da vazdo do gas que
passa pelo duto.

O quinto e ultimo skid controla a vazao
de gas entregue para a SERGAS. Esses valores
séo definidos nos contratos elaborados entre as
duas empresas e também estao associados aos
valores de temperatura e pressdo. Entre esse
percurso, foi observado um dispersor/silenciador.
Quando os tubos estdo sendo despressurizados,
para uma eventual manutengcdo, o gas que é
langado produz um ruido, o qual pode ser
incbmodo a vizinhanga, ou até mesmo ao
trabalhador. Por isso, a necessidade de um
silenciador.

Apds o gas sair dessa area, ele
vai passar por dutos que os
encaminha para a zona de
troca de custédia (sdo as
chamadas ETC - Estagdo de
Transferéncia de Custédia). L3,
pudemos perceber um local
cercado, ja de propriedade da

SERGAS, a qual, ali mesmo, ja

faz a adi¢cao do etilmercaptano,
ou etanotiol (CH3CH,SH), que

€ um composto quimico de

Figura 1 - Dispersor
+ silenciador da
TRANSPETRO

odor muito desagradavel e é

usado para detectar

vazamentos do gas natural,

uma vez que ele é inodoro. Apds a chegada a
ECT, encerramos a visita a TRANSPETRO

4.2-Utilizagao do Gas Natural em Sergipe

A Sergipe Gas S.A. (SERGAS), criada em
1993, é a concessionaria estatal responsavel
pela distribuicdo do gas natural em todo o
estado. Trata-se de uma sociedade de economia
mista que tem além do governo do estado, a
GASPETRO e a Mitsui Gas como acionistas.

Durante a visita a SERGAS foram
ressaltados alguns pontos quanto a utilizagao do
gas natural, como a forma de fornecimento do
gas para todos os segmentos no Estado, desde
o industrial até o residencial, e sobre o sistema
de co-geragdo presente no Shopping Jardins,
com esclarecimentos sobre o funcionamento do
chiller a absorgéo.

O fornecimento é feito de forma continua
para todos os seguintes segmentos: industrial,
comercial, residencial, veicular, cogeragdo e
climatizagao.

Possui uma rede de distribuicdo de 116
km, levando o gas natural canalizado para
industrias localizadas nos distritos industriais de
Aracaju, Nossa Senhora do Socorro, Itaporanga
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Figura 2 — Mapa da Utilizagao do Gas Natural no Distrito
Industrial de Aracaju.



Hoje através do sistema de transporte de
GNC (gas natural comprimido), o gas natural
vem sendo fornecido também no interior do
Estado, como no municipio de Itabaiana, regido
que pela distancia e a demanda no justificava o
investimento do gasoduto. Esta forma de
fornecimento é comumente denominada de
gasoduto virtual e trata-se em uma estagao
remota de distribuicdo de gas, utilizando
caminhbes especiais para o transporte de
grandes volumes, com uma pressao de 220
kgf/cm?, entre uma cidade que possua um “city-
gate” até a cidade de destino. Este projeto vem
auxiliando muito o Estado, pois faz com que o
éxodo de industria para cidades perto do litoral
em busca do fornecimento de gas vem a reduzir,
garantindo a conservagao do numero de pessoas
empregadas no interior.

O setor industrial de Sergipe é o que mais
utiliza o gas natural, principalmente na industria
de ceramica e na fabricagédo de vidro e cimento,
onde é usado devido a sua combustdo limpa,
para queima em contato direto com estes
produtos. Na area siderurgica € utilizado como
redutor na fabricacdo de ago, na area
petroquimica como matéria-prima na produgao
de metanol e polietiieno e na industria de
fertilizantes na producdo de uréia e amédnia. A
Ceramica Santa Marcia S.A. - Samarsa, Vale do
Rio Doce, Brahma e Mabel s&o clientes da
SERGAS, usam o gas para o resfriamento dos
processos industrias, queima direta, e geragao
de vapor.

a SERGAS

atende mais de 6.000 residéncias em Aracaju,

No segmento residencial

que utilizagdo o gas tanto para aquecimento (de

agua, de ambiente, em saunas,) como

combustivel em fogdes e fornos, substituindo o

botijdgo de gas (GLP). Seguindo diretrizes

estabelecidas o fornecimento é feito apenas para
os condominios, pois & necessario possuir CNPJ
para ser atendido.

Atualmente a rede de gasodutos esta
localizada nos bairros: Salgado Filho, 13 de
Julho, Jardins, Grageru, e esta procurando
continuar em expansdo. Devido a comodidade
proporcionada, a muitos condominios dessas
localidades possui gas natural canalizado como
forma de abastecimento.

Esses condominios utilizavam GLP e ao
optar pelo gas natural passam pelo processo de
conversdo. Dentre as vantagens que atraem os
condominios para utilizar o gas natural tem-se a
garantia do fornecimento continuo, maior
segurangca e a comodidade, pois na opinido de
muitos clientes, o fato do gas natural canalizado
dispensar o abastecimento representa nao
somente maior seguranga, mas também ganho
em espago fisico. Muitos condominios
convertidos puderam aproveitar o espacgo fisico
antes destinado ao armazenamento dos botijdes
para areas de lazer, depodsitos, bicicletarios,
entre outros. O gas natural requer apenas a
instalacdo de um medidor de gas (CRM — Central
de regulagem e Medigdo) o qual nao ocupa
espago consideravel e contribui também para a
estética da edificagdo. A conta é gerada com
base na leitura mensal feita neste aparelho.

No setor veicular o GNV (gas natural
veicular) ainda ndo tem uma grande
representatividade em Sergipe, normalmente os
veiculos que a utilizam sao veiculos voltados
para o transporte coletivo, como os taxis e os
microdnibus (transporte para o interior). Isso
acontece pelo prego de conversao do automovel
para o uso do GNV ser muito caro ainda,
compensando o investimento apenas para os

veiculos citado devido o grau de movimentagao e
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as distancias que estes percorrem. Mas este
quadro tende a mudar, uma vez que ha uma
crescente flutuagdo dos pregos dos combustiveis
derivados do petréleo e pela preocupagédo com
as emissdes de substancias poluentes que estes
liberam, tendo o GNV baixissimas emissdes de
gases que contribuem para poluigéo.

E por fim o setor comercial que utiliza o
gas nado s6 para aquecimento de agua e
cozimento, como acontecem normalmente em
hotéis, restaurantes e panificadoras por emitir
pouca fuligem e outros poluentes, mas também
para a climatizacdo e para refrigeracao, a baixa
temperatura, em camaras frigorificas.

O setor comercial € um dos setores que
chamam mais a atengdo no Estado quanto a
utilizagdo do gas natural, devido a instalagdo
pioneira da tecnologia de ponta de Co-geragao,
do género no Brasil, que € aplicada no Shopping
Jardins para fazer a climatizagdo de seu
ambiente.

O condicionamento de ar € um dos
equipamentos que mais consomem energia
elétrica em um ambiente, sendo responsavel
pelo consumo de um tergo da energia. E
pensando nisso, o Shopping Jardins vem
trabalhando com o sistema de co-geracgao,
possibilitando a geragdo de energia elétrica
utilizando gas natural.

O termo co-geragao € usado para definir o
processo que permite a produgédo simultdnea e
em série de energia elétrica e energia térmica
(vapor, agua quente ou/e fria) usando uma unica
fonte que é o gas natural. Isto acontece porque
a co-geragao aproveita o calor residual que é
originado nos processos termodinamicos de
geragdo de energia elétrica que antes seriam

desperdicados.

Essa técnica tem a seguinte idéia: A
energia do gas natural € inicialmente queimada
num grupo motor-gerador gerando eletricidade.
O motor-gerador libera gases com elevadas
temperaturas, acima de 570°C, esses gases
alimentam diretamente unidades resfriadoras a
absorcéo (chiller) que produzem agua gelada
sem a necessidade de geragéo intermediaria de
vapor.

No Shopping Jardins sdo utilizados dois
grupos moto-gerador onde os seus rejeitos
térmicos alimentam um chiller BROAD. A agua
gelada que sai do chiller sera usada para os
sistemas de ar condicionado do Shopping.

O chiller funciona com trés circuitos de
agua: a agua refrigerante, a agua de
condensagao e a agua gelada que sera resfriada
de 12°C a 7°C de temperatura para uso no ar
condicionado.

No chiller a absor¢ao ha dois ambientes
hermeticamente fechados, ou seja, ndo sai nem
entre vapor ou ar, que sdo: a camara principal
(composta por
e o HTG

temperatura). Na camara principal € onde ocorre

um evaporador e por um

absorvedor) (gerador de alta
o resfriamento da agua.

O resfriamento é feito com a seguinte
idéia: a agua para resfriar, necessita liberar calor.
Mas como fazer com que esta libere? No
evaporador, ha uma passagem de agua
refrigerante pulverizada, e como nesse ambiente
a pressdo € muito baixa (cerca de 6 mm Hg),
permite que a agua refrigerante comece a
evaporar com 4°C. Ao evaporar ela arranca o
calor da agua gelada, que esta passando no
ambiente dentro de serpentinas, resfriando a
agua gelada até 7°C. A produgdo de agua

refrigerante depende do funcionamento do HTG.
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No HTG é onde ocorre a inje¢cdo de uma
solugdo diluida de brometo de litio, que sera
aquecida a altas temperaturas, fazendo com a
agua contida na solugao se separe do brometo
de litio ao evaporar. O vapor dagua é
direcionado para um condensador (que fica logo
acima da camara principal) dentro do chiller e ao
ser resfriada, entra no evaporador para iniciar o
processo do resfriamento da agua gelada.

O funcionamento do chiller acontece com
ciclos em todas as fases. A solugdo de brometo
ao ser fica
Esta

direcionada ao absorvedor (cémara principal),

de litio, separado da agua,

concentrada. solugdo concentrada ¢é
onde absorvera o vapor d’agua resultante da
agua refrigerante (recuperando a pressao dentro
da camara). Esta solugédo diluida € bombeada
para o HTG onde se inicia novamente o
processo.

O terceiro circuito de agua - a agua de
condensagao - passa pela camara principal e
pelo condensador, rejeitando o calor do processo
de condensagéao do refrigerante e o calor dentro
do absorvedor proveniente do brometo de litio,
que chega ao absorvedor com temperatura
elevada.

Ha muita vantagem em se usar o chiller a
absorgao, pois este ao utilizar os gases de
escape, resultante do processo de geracdo de
energia elétrica, permite aumentar a eficiéncia na
utilizagdo da energia contida no gas natural de
45% para 85%, pois estes ndo necessitaram ser
queimados para alimentar o chiller, s6 se houver
alguma eventualidade e os gases de escape
forem poucos para alimentagdo, necessitando
assim de complementagao de queima direta de
gas natural.

O Shopping Jardins utiliza a eletricidade,

gerada pelo gas natural, nos horarios em que a

energia da rede é deficiente, onde costuma
haver oscilagbes de carga na rede, e nos
chamados horarios de pico, onde a tarifa da
energia elétrica tem um prego maior, tendo em
vista que o gas natural, ndo apresenta tarifa
diferenciada nestes horarios. Assim, todos os
equipamentos poderao ficar ligados produzindo
agua gelada. Com isso, a necessidade de
armazenamento de agua gelada nos tanques de
termo-acumulagido e as perdas de energia
nestes reduzirdao muito. Apds essas explicagoes,

a visita 8 SERGAS, chegou ao fim.

5 - CONCLUSAO

Diante do que foi pesquisado, o grupo
pdde perceber que o gas natural € uma fonte
energética promissora. O transporte do gas
natural ndo é feito de forma simples, com um
grande numero de gasodutos e de sensores,
além de uma tecnologia de ponta. As inovagdes
tecnolégicas auxiliam nesse processo, uma vez
que ao acontecer qualquer problema em campo,
os elementos sensores retornam mensagens de
erro para que as anomalias do sistema possam
ser tratadas sem prejuizos maiores para a
populagdo ou até mesmo para a empresa. Com
essa inovagdo, tem ocorrido um significativo

aumento da utilizagdo do gas natural em

diversos segmentos, como residencial,
comercial, veicular e industrial, além de
inovagbes, como a cogeragao de estrutura

pioneira aqui no estado de Sergipe.
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