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1. INTRODUCAO

O trabalho em quest3o, realizado pelas Empresas REBOGAS E RIGETEC, em parceria
com as empresas, ULTRAGAZ, LIQUIGAS, NACIONAL GAS BUTANO E SUPERGASBRAS,
traz um estudo comparativo sobre um processo inovador sobre alivio de tensdo em acos
conformados mecanicamente na fabricagao de calotas para recipientes industriais. Até
entdo, o processo predominante para atender os requisitos da NBR-8460 realizados
pelos fabricantes de calotas para recipientes transportaveis de GLP, para realizagao do
alivio de tensdo, sempre foi através de forno convencional, onde sdo realizados
tratamento térmico em lotes de produgao.

Este processo de inducdo térmica apresentado neste projeto, permite ser realizado
o tratamento térmico individual da peca, obtendo assim, aquecimento, monitoramento
e registro individual da temperatura, consequentemente, uma melhor qualidade no
tratamento térmico.

Outra grande vantagem deste processo é a economia de energia para produtores
de pequenas quantidades. Em forno convencional, a producdo de pequenos lotes tem
um gasto muito grande de energia para poder tratar termicamente as calotas, uma vez
que o forno convencional necessita de muitas pegas ao mesmo tempo para ser
aquecida.

1.1 Breve histdrico das empresas envolvidas

1.1.1 Rebogas

.
|
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Fundada em 2002 a REBOGAS surgiu como uma pequena oficina em Embu das
Artes, focada no atendimento de requalificacao* para distribuidores de GLP. Fundamentada
na ABNT NBR 8460 direcionou estratégias agressivas e iniciou seu projeto de expansdo.
Atualmente estabelecida em Maua (principal polo industrial do GLP em S3o Paulo), sagrou-se
como referéncia de qualidade para prestacdo de servicos de requalificacdo de recipientes
transportdveis na linha 5kl,13kl, 20kl, 45kl, 90kl, 125kl e 190kl. Instalados em 10.000m2 e
capacitada para requalificar 200.000 cilindros més, tornou-se lider de producdo entre as
requalificadoras independentes.

Visdo: Ser reconhecida como a principal referéncia em qualidade e desenvolvimento industrial
entre as requalificadoras independentes do Pais.

Missdo: Oferecer servicos a precos competitivos, zelando pela ética, qualidade, respeito a
funciondrios, clientes e parceiros de forma a rentabilizar a sociedade.

*Requalificadora: Empresa autorizada como prestadora de servico nos termos da NBR 8460.

1.1.2 RIGETEC

A Empresa RIGETEC — INSPECAO E SOLUCOES TECNICAS, criada em 2015, é uma
Empresa que tem se especializado em Inspecdo e Solucbes Técnicas no setor do GLP.

Localizada em Paulinia SP, (Maior polo petroquimico do Brasil), a RIGETEC veio
para suprir uma necessidade de um trabalho diferenciado neste segmento como;

- Acompanhamento e inspec¢do de produgdo em recipientes transportaveis para
GLP, testes, acabamento e embarques de vasilhames para GLP, avaliacdo de
conformidade de qualidade conforme ABNT-NBR8460 e suas correlacionadas. Este
acompanhamento tem como diferencial a verificacdo e controle desde a analise critico
de compra o qual define o produto e os requisitos que foram negociados, verificacdo do
atendimento desses requisitos e até o recebimento do material no cliente, certificando
gue realmente o cliente esteja recebendo um produto conforme solicitado.

- Homologacao de fornecedores para Requalificacdo de recipientes transportdveis
para GLP, valvulas, plugues e acessorios como alcas, bases, plaquetas de tara e plaquetas
de controle de vencimento (ferraduras), atuando em treinamentos especificos e
validacao de todo o processo produtivo.

- Acompanhamento e certificacao de inutilizacdo de vasilhames conforme ABNT-
NBR 8865, com registros e comprovacao de inutilizacdo de vasilhames considerados ndo
apto para retorno ao mercado. Esta atividade visa dar mais seguranca as Distribuidoras
e Requalificadores, tornando o processo de inutilizacdo bastante transparente,
confiavel, seguro, controlado, e principalmente padronizado, onde se mantem o mesmo
nivel e padrdo de inutilizacdo em todas as qualificadoras.
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- Inspecdo Norma Regulamentadora N2 13 (NR-13). Inspecdo inicial, periddicas e
extraordinarias em vasos de pressdo e tubulagdes, emissdao de PAR (Projeto de Alteragado
ou Reparo), ensaios ndo destrutivos, estanqueidade e hidrostatico.

- Acompanhamento de producao em fabricagdo de tanques de armazenamento
ou Auto Tanques (sobre chassi ou como é conhecido de “Bobtail”) inspecionando todas
as etapas de projeto, producao e testes para tanques fabricados conforme ASME VIII.

A Rigetec tem como principio, apresentar um processo diferenciado, conforme
requisito do cliente, proporcionando reducdo de custos operacionais, sem perder a
qualidade exigida por cada cliente.

1.1.3 Cia Ultragaz S/A

A Ultragaz é pioneira na distribuicdo de gds
liqguefeito de petrdleo (Gdas LP, também
conhecido como gds de cozinha) no Brasil.
Operando nas regides Sul, Sudeste,
Centro-Oeste, Norte e Nordeste.
Na Bahia, utilizamos a marca Brasilgas,
gue se tornou uma das mais importantes da
regiao.

Fundada em 1937 pelo imigrante austriaco
Ernesto Igel, a Companhia Ultragaz é pioneira
na introducdo do Gas LP como gas de cozinha
no Brasil. Mais de 70 anos depois, os fogoes 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 gas que é usado como combustivel
domeéstico por cerca de 90% da populacdo brasileira.

Foram muitas as mudancas nas ultimas décadas, mas o pioneirismo continua a ser a
marca da Ultragaz, empresa que deu inicio ao Grupo Ultra (Ultrapar ParticipacGes S/A), um
dos mais sélidos conglomerados econémicos do Pais, cujas acdes sdo negociadas, desde 1999,
nas bolsas de valores de Sao Paulo e de Nova York.

1.1.4 Cia Liquigas

A histéria da Liquigds comecgou na Itdlia, pouco antes da Segunda Guerra Mundial. Foi
uma das pioneiras na exploracdo comercial do Gas Liquefeito de Petréleo - GLP, para o uso
domeéstico.

Em 1953, a empresa formou uma equipe de vendedores e técnicos para montarem
uma nova distribuidora, a partir do zero, no novo pais de interesse de expansao: o Brasil.
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Trouxeram inicialmente 187.500 botijdes vazios de 10 quilos e o conhecimento do produto
a ser comercializado.

A Liquigas do Brasil foi pioneira ao trazer para o Brasil os Carrosséis Eletronicos
Mdssicos, um sistema de engarrafamento de GLP para botijées de 13 quilos, que
modernizou o processo de engarrafamento nos centros operativos.

Em 1981, a Agip Petroli - multinacional italiana pertencente ao Grupo ENI (Ente Nazionale
Idrocarburi) comprou a Liquigas do Brasil, transformando-a em AgipLiquigas.

A partir de 1997, a Agipliquigas passou a ser a Unica acionista, assumindo o
controle efetivo das duas marcas: Novogas e Tropigas.

Em 1998, ingressou no segmento de distribuicdo de combustiveis adquirindo a rede de
postos combustiveis Sdo Paulo, aumentando sua participacdo neste mercado com a
aquisicao de parte da rede de postos Shell Brasil em 2000 e da rede Ipé Distribuidora de
Petréleo em 2001.

Em agosto de 2004, a Petrobras Distribuidora S.A — BR, subsididria integral da
empresa Petrdleo Brasileiro S.A. - Petrobras, oficializou a compra da Agip do Brasil S.A.,

A partir de 1° de janeiro de 2005, a empresa comegou a atuar no mercado como
Liquigas Distribuidora S.A.
Em novembro de 2012, apds uma reorganizagdo societdria, passou a ser subsididria direta
da Petrobras S.A.

Hoje, a Liquigas, subsididria da Petrobras, é lider no mercado de botijoes de gas
de até 13 kg e uma das maiores distribuidoras de Gas Liquefeito de Petrdleo do Brasil.

1.1.5 NACIONAL GAS

A histdria da Nacional Gas se inicia através do pioneirismo e ousadia do jovem
cearense Edson Queiroz que da 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 fogGes a lenha e entrar para a era recipiente de gas.

No inicio, as dificuldades eram iniUmeras e poderosas. A comecar pela obtencdo de
GLP, que era importado do México e dos Estados Unidos. Havia também a dificuldade de
distribuicdao. Mas o maior problema seria mesmo o preconceito do povo em relagdo ao gas,
gue incluia o medo de explosdo e a teoria de que o gas daria “gosto ruim a comida”. Para
vencer essas barreiras, foi preciso que o jovem empresdrio passasse a vender fogdes, e a ir
pessoalmente de casa em casa fazer a instalacdo e prelecdes sobre as vantagens dos novos
produtos.

Em 1953, apds uma cartada arrojada, Edson Queiroz obteve a autorizacdo para
carregar seus botijoes de gas na Refinaria de Mataripe/BA. A partir desta concessdo, a Edson
Queiroz & Cia. reduziu os custos para obtencdo do GLP, conseguindo progressos significativos
na distribuicdo, derrubando também os ultimos preconceitos existentes no mercado
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cearense. Foi quando a empresa comegou realmente a crescer, ampliando-se para outros
estados do Brasil, além de ramificar-se em outras atividades econémicas.

A Nacional Gas 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, estd presente em
guase todo o territério nacional, com uma estrutura que inclui 45 filiais, sendo 27 bases
engarrafadoras, dentre elas uma das mais modernas da América 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 aplicacdes de GLP para os mais diversos setores produtivos. Por outro
lado, cumprem sua funcdo social chegando até os recantos mais longinquos do Brasil, sempre
pensando na satisfacdo e seguranca do consumidor.

1.1.6 SUPERGASBRAS
A Supergasbras é uma empresa com mais de 70 anos de tradicdo no mercado nacional.

Pertence ao Grupo SHV, criado em 1896 na Holanda a partir da fusdao de grandes
empresas de comércio de carvao, algumas das quais que estavam em atividade desde o século
XVIII. Apds o declinio do carvdao como fonte primaria de energia, em meados do século XX, a
SHV decidiu explorar outros segmentos.

Hoje o grupo possui empresas que atuam na distribuicdo de GLP, exploragdo de petréleo
e gas, e energia sustentavel, entre outros.

Em julho de 2004, a SHV Energy, que ja detinha 100% da Minasgas e 49% da
Supergasbras, adquiriu 0s 51% das agdes restantes da Supergasbras. Assim, foi criada a SHV
G4as Brasil, que assumiu a gestdo das duas marcas e trouxe para o pais toda a expertise do
grupo lider mundial em distribuicdo de GLP.

Em 2010, a SHV Energy realizou a transicdo para uma sé bandeira em todo o pais. Com
isso a Supergasbras passou a ser a marca Unica para os segmentos granel e envasado,
representando a qualidade e a exceléncia dos servicos e produtos da empresa. Consolidando
esse processo, a empresa adotou, no final de 2011, a razdo social Supergasbras Energia Ltda.

2 - PROBLEMAS E MOTIVAGCAO PARA REALIZAGAO DO PROJETO

Dentro do processo produtivo dos recipientes de GLP, existem varios cilindros com
capacidades volumétricas distintas, destinadas a finalidades especificas. Podemos citar
dentre os principais e mais utilizados, os seguintes produtos;

- P-13 Cilindro de aco para GLP com 13 kg de capacidade de gas.
- P-20 Cilindro de ago para GLP com 20 kg de capacidade de gas.
- P-45 Cilindro de aco para GLP com 45 kg de capacidade de gas.
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- P-190 Cilindro de aco para GLP com 1909 kg de capacidade de gas.

O corpo do cilindro constitui de basicamente duas ou trés partes, sendo elas,
calotas superior e inferior (chapa com as mesmas espessuras e que passa pelo processo
de conformagdao mecanica afim de atingir o formado especifico de cada produto, bem
como podendo existir um corpo intermedidrio quando especificado pelo cliente).

As calotas, principalmente as inferiores, estdao muito suscetiveis a corrosdo por
estarem em contato mais préoximo ao solo e consequentemente em contato com
umidades e intempéries, fazendo com que haja a necessidade de substituicdo da calota
inferior no processo de requalificacao.

Esta substituicdo (prevista na norma de requalificagdo NBR-8865, item 4.16.2,
alinea f) é possivel desde que atenda alguns requisitos, dentre eles, que a calota apds
conformacdo mecanica, passe por um processo de alivio de tensao.

Conformacdo é o processo mecanico onde se obtém pecas através da
compressdo de metais sélidos em moldes, utilizando a deformacao plastica da matéria-
prima para o preenchimento das cavidades dos moldes.

A fim de atender a NBR-8460/2011 (item 4.2.4.2), todo recipiente antes do
ensaio de estanqueidade devem ser normalizados a uma temperatura entre 890 °C e
920 °C ou sofrer alivio de tensdes a uma temperatura entre 600 °C e 650 °C.

O recipiente ou calota deve ser aquecido por um tempo suficiente até que todos
os pontos da chapa atinjam a temperatura estabelecida e nela permanecam o tempo
suficiente para que se promova o tratamento térmico, sendo resfriado ao ar, até atingir
200°C. A partir de 200 °C, o resfriamento pode ser completado ao ar ou por outros
meios, desde que se assegure o cumprimento integral das especificagcdes contidas nesta
secao.

O fabricante deve ter sistema de controle que assegure que a temperatura do
recipiente ou calota, imediatamente antes do resfriamento alternativo, seja de no
maximo 200 °C.

O fabricante deve ter um sistema de controle que assegure que a temperatura
do recipiente ou da calota no tratamento térmico ndo ultrapasse o estabelecido em na
NBR-8460/2011 item 4.2.4.2, ndo podendo ser considerados como sistema de controle
0s ensaios mecanicos ou hidrostaticos.

Para que possamos entender um pouco mais sobre o processo de alivio de
tensdo, primeiramente vamos definir o tema;

Alivio de tensdes é um processo que tem como objetivo obter um rearranjo
nas discordancias causadas por algum processo anterior. Soldas e usinagem sdo
processos que causam modificacdes na microestrutura do aco, que rompem o equilibrio
das macrotensdes de natureza elastica podendo a peca: empenar, torcer ou até trincar.
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No alivio de tensdes, o processo acontece na fase inicial do recozimento. A temperatura
se dd entre 600°C e 650°C e deve ter um resfriamento devagar. Alguns processos como
normalizagcdo e revenimento que podem dar alivio de tensdao no a¢o sdao usados em
casos cuja microestrutura foi modificada por outros processos diferentes dos
mencionados. Este processo nao altera, a quantidade de defeitos na pec¢a, mas as
mudancas na microestrutura levam a uma condicdo de melhor estabilidade por
aumento da ductilidade e dureza.

Este processo ndo altera, a quantidade de defeitos na pe¢a, mas as mudangas na
microestrutura levam a uma condicao de melhor estabilidade, por aumento da
ductilidade e dureza.

No alivio de tensbes, o processo acontece na fase inicial do recozimento. A
temperatura se da entre 600°C e 680°C e deve ter um resfriamento devagar. Alguns
processos como normalizag¢ao e revenimento que podem dar alivio de tensdo no ago sao
usados em casos cuja microestrutura foi modificada por outros processos diferentes dos
mencionados. No gréafico abaixo, (fig. 1), mostra claramente as fases para obtencdo do
tratamento térmico de alivio de tensdo — Aquecimento TA, Permanéncia Tp e
Resfriamento TR.

\Ti

>

t(h)

Figura 1: Gréafico TT para o Tratamento Térmico de Avio de Tensdes

Este processo que provoca mudangas na microestrutura leva a uma condi¢do de
melhor estabilidade por aumento da ductilidade e dureza.

Os fabricantes de recipientes tém utilizado fornos convencionais (fig. 2) para
aquecimento das calotas afim de obtencdo do alivio de tensao.
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Fig. 2

O processo de alivio de tensdo realizado através do forno convencional consiste em
colocar uma grande quantidade de calotas dentro do forno geralmente a gas LP (lote de
1000 pecgas), manter varios queimadores ligados até que a peca atinja temperatura
determinada pela referida norma. O processo de alivio de tensdao em fornos
convencionais tem étima eficiéncia energética para fabricantes de grandes quantidades,
porém este processo tem um alto custo com o consumo de gds para pequenos
fabricantes que necessitam de um tratamento térmico em pequenas quantidades de
peca. Neste processo, ocorre o risco de a chama entrar em contato com a pega, o que
poderia ocasionar uma diferenca muito grande de temperatura entre o centro e a
superficie da peca.

J4 o processo de alivio de tensdo através de indugdo elétrica, consiste em aquecer
o material (calota) individualmente (Fig.3) e de forma homogénea, que proporciona aos
pequenos fabricantes de calotas, um processo mais otimizado, sendo de facil controle e
grande economia em seus custos operacionais.

Ig: Current in coil
If: Induced current in part
®m: Magnetic field

Fundamentos do aquecimento por inducao

Fig.3

10
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O tratamento térmico de alivio de tensdo por inducdo elétrica, surge neste cendrio
como sendo um processo inovador, de baixo custo principalmente para o segmento de
requalificagdo, que demandam de uma quantidade razoavel de produgdo, e com
excelente controle de qualidade, uma vez que os equipamentos hoje fornecem a
temperatura em tempo real e individual (peca a pega).

3 - PLANO DE ACAO, OBJETIVOS, METAS E ESTRATEGIAS

Para viabilizar o processo e principalmente atender os requisitos da NBR-8460,
houve a necessidade de realizar varios experimentos, ensaios e testes a fim de certificar
gue a qualidade dos produtos realizados através do processo de inducdo elétrica,
atenderiam os requisitos de norma e principalmente, atingissem seu objetivo principal
gue seria o alivio da tensdo residual provocado no processo de conformacao das calotas.

Para assegurar que este processo fosse rigorosamente contemplado todas as
etapas, segregamos 3 calotas (Fig. 4) de cada modelo (P20, P-45 e P-190), e
submetidos ao tratamento nos processos forno convencional a gas e aquecimento
por inducdo, afim de verificar o comportamento de cada processo, sendo;

e 3 calotas de P-20

> Calota sem tratamento térmico (A)
> Calota com tratamento convencional a gas (B).
> Calota com tratamento por inducdo elétrica (C).

e 3 calotas de P-45

> Calota sem tratamento térmico (A)
> Calota com tratamento convencional a gés (B).
> Calota com tratamento por inducao elétrica (C).

e 3 calotas de P-190

> Calota sem tratamento térmico (A)
> Calota com tratamento convencional a gés (B).
> Calota com tratamento por inducdo elétrica (C).

11
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P-45 P-190

Fig. 4

As calotas foram fabricadas, a partir de um mesmo aco conforme definido na
norma especifica que determina qual tipo de aco deve ser utilizados na fabricacdo de
calotas para recipientes de gas GLP de acordo com a NBR-7460, para que fossem
reduzidas as variabilidades causadas por diferentes tipos de material. O objeto de
estudo deste projeto é conhecer o comportamento entre os processos de conformacgao
sem tratamento (alivio de tensao), alivio de tensdo por processo convencional e alivio
de tensdo pelo processo de inducdo elétrica.

Através do processo comparativo e andlise do resultado dos diferentes tipos de
tratamento térmico, poderemos recomendar ou ndo este processo, como sendo um
processo capaz e eficaz.

Os diferentes comportamentos do ago nestes 3 casos, somente seriam
perfeitamente compreendidos através de analises metallrgicas. Para que tivéssemos
elementos comparativos e qualitativos, foram definidas as seguintes analises
metalograéficas;

= Dureza do material.

Para esta analise, o resultado esperado é conhecer a variabilidade de dureza nas
calotas sem tratamento térmico, com tratamento térmico em forno convencional e
tratamento térmico através do processo de inducdo elétrica. Material sem tratamento
térmico, tem uma tendéncia de maior ductibilidade. Material sem tratamento térmico
tem uma tendéncia de maior ductibilidade.

12
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= Resisténcia a tragdo mecdnica.

Para esta analise, o resultado esperado é conhecer a variabilidade de resisténcia
mecanica através do processo de tragdo em corpos de provas, extraidos das calotas
sem tratamento térmico, com tratamento térmico em forno convencional e
tratamento térmico através do processo de inducdo elétrica. Material sem tratamento
térmico, tem uma tendéncia de baixa resisténcia a tracdo. Material sem tratamento

térmico tem uma tendéncia de baixa resisténcia a tragao.

= Andlise da microestrutura do material.

Para esta andlise, o resultado esperado é conhecer o comportamento estrutural
do aco através do processo de andlise metalografica microscdpica, extraidos das calotas
sem tratamento térmico, com tratamento térmico em forno convencional e tratamento
térmico através do processo de inducdo elétrica. Material sem tratamento térmico tem
uma tendéncia desarranjo molecular em funcdo da tensao causada pela conformacgao
mecanica a frio.

= Medicéo do tamanho dos grdos do aco.

Para esta andlise, o resultado esperado é conhecer o tamanho dos graos do aco
através do processo de andlise metalografica microscépica, extraidos das calotas sem
tratamento térmico, com tratamento térmico em forno convencional e tratamento
térmico através do processo de indugao elétrica. Material sem tratamento térmico tem
uma tendéncia de que os tamanhos dos graos sejam maiores devido ao desarranjo
molecular provocado pela conformacdo mecanica a frio.

4. IMPLEMENTACAO

A partir das amostras de cada produto separadas e identificadas, escolhemos um
conceituado laboratério metaltrgico (PROAQT — Empreendimentos Tecnoldgicos) para
gue analisassem os materiais enviados conforme as seguintes propriedades: Dureza do
material, Resisténcia a tracdo mecanica, Analise da microestrutura do material, Medicao
do tamanho dos graos do aco.

Os seguintes resultados foram apresentados:

4.1- Ensaios Realizados em calotas de P-20.

a) Calota P-20 sem tratamento térmico. (Identificada como amostra 1A).

= Este processo demostra qual o comportamento do material sem passar pelo alivio de

tensdo. Realizou se o processo de conformacdo mecanica (repuxo a frio) e submetemos a

amostra a andlise para comparar com os demais processos de alivio de tensdo.
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Local de refirada das amostras
Ensaio de Tragdo:
Amostra Dimensdes Segdodo CP | Limite Resisténcia Tragdo Limite de Escoamento Alongamento
{mm} {mm?) {Carga Kgf} {MPa} {Carga Kgf} {MPa ) {Lo mm} {%)
03248A/18 | 2,50x 12,49 31,23 1656 520 1576 495 50 18

Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM A 370/2016 Fig.3 (CP retirado no sentido Longitudinal da amostra recebida)
Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM A 370/2016
Ensaio realizado no laboratorio a temperatura ambiente de 22°C, através da maquina universal de ensaio RIEHLE
MTR-005, escala 30T, certificado de calibracdo DNTT-0425¢/2018 em 10/05/2018, Paquimetro N* 006, certificado
D12655/2017 em 06/10/2017.

* Incerteza de medicdo + 1% do valor indicado.

Ensaio de Dureza HV10:

Amostra Regiao Valores Encontrados em HV10 Médias
Posicao 01 156 — 158 — 150 155
03248A/18 Posicao 02 151 - 153 - 150 151
Posicao 03 152 - 151 - 154 152

. Preparaqio do CP: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)
« Meétodo de Ensaio: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)
« Ensaio realizado no laboratério a temperatura ambiente de 24°C, através do Microdu: omeifc Pmtec DUR 026, com
certificado de calibracdo 22.286/2017 em 10/08/2017. S \, 7
- A
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Exame Micrografico
231 Posigio %x

233 Posigio 03
100X 500X

. mm:wmmm de perfita lamelar levemente ainhada & em
« contdrnos dos graos femiticos, mais particulas globulares de carbonétos no interior da ferrita.
« Tamanho de grao apresenta graos fernticos de tamanho N° 8.

b) Calota P-20 com tratamento térmico em forno convencional. (identificado como

amostra 1B).

= Esta amostra, logo apds a conformagao mecanica, foi realizada alivio de tensdo em
forno convencional (forno a gas LP), onde todo lote foi submetido ao alivio de tensdo, sendo
considerado como processo convencional pelo fato de que hoje a maioria dos fabricantes
fazem o alivio de tensao em seus processos de fabricagdo.
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Local de retirada das amosiras

Ensaio de Tragdo:

s Oimencose | Seglo do CP |  Limite Recistinta Tragho Urte g0 Esocamento arongemants
{mm) {me? fCorga o | (MPe) | {Corgaign | (MPs) Lo mey) L83
032488/18 | 265x12.58 3334 1422 418 340 247 50 20
e Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM A 370/2010 Fig.3 (CP retrado no sentido LongRudingd da amostrs recetida)

« Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM A 3702018

o Ensaio realizado no laboratério a temperatura ambiente de 22°C. através da maquina universal de ensaio RIEHLE
MTR-005, escala 30T, certficado de calibragio DNTT-0425¢c/2018 em 10/05/2018. Paquimetro N* 008, certificado
D12655/2017 em 08/10/2017.

o Incerteza de medicio £ 1% do valor indicado

Ensaio de Dureza HV10:

Amostra Valores Encontrados em HV10 Média
Pos 01 98- 08 - 07 98
032488B/18 Posigao 02 121 - 121 - 121 121
Posigio 03 8- 117 =117 117

« Preparagio do CP: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)

« Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM E 334/2011 (E1)

« Ensaio reakizado no laboratério a temperatura ambiente de 24°C, através do Microdurdme.rc Pantec - DUR 026, com
certificado de calibragiio 22.288/2017 em 10/08/2017. 1
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Exame Microgréfico
3.3.1 01
100X

“2"-‘ s 'l.'\'..'
Resultado iz fernti mmiudad:pu;lhmdu hhu. e ‘.‘-d'o: r3os

. :Agnumm tica em & em contomo dos g

« femiticos, mais particulas globulares de carbonétos no intenior da femita.

Tamanho de grao apresenta graos femiticos de tamanho N° 8-8.

g » - -‘_~ 5 < ;_‘. ""','
Resultado Apresenta matnz
fernticos, mais particulas globulares de carbonétos no interior da fermita.
Tamanho de apresenta graos femiticos de tamanho N° 7-8.

‘ " r‘~ ’f -’. "
« Resultado: Apresenta matriz ferntica acompanhada de periita lamelar em linhas & em contorno dos graos
« fernticos, mais particulas globulares de carbonétos no interior da femita.
Tamanho de grao apresenta graos femiticos de tamanho N° 8.

C) Calota P-20 com tratamento térmico através do tratamento térmico por inducdo.
(identificado como amostra 1C).

= ApOds a conformagdo do material, a amostra foi submetida a alivio de tensao através do
aquecimento através do processo de indugdo elétrica. Este processo teve como premissa o
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controle da temperatura, a permanéncia do aquecimento do material por um determinado

tempo, e posteriormente resfriado ao ar livre.

Local de refirada das amostras

A ¢ Oimentdec S0plo do CP |  Limite Recictinela Tragho Uimwte de Ecocamento Alongaments
{mm) fmevy | (Corgowon | (MPey | (Corgewgn | (MPe) | Gomep | (W)
03248018 2.44x 1267 30.01 1425 452 1207 383 50 19

» Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM A 370/2018 Fig.3 (CP retirado no sentido Longludined da smostrs recetids )

« Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM A 370/2018

« Ensaio realizado no laboratério a temperatura ambiente de 22°C. através da maquina universal de ensaio RIEHLE
MTR-005, escala 30T, certificado de calibracdo DNTT-0425¢/2018 em 10/05/2018, Paquimetro N* 008, certificado
D12655/2017 em 06/10/2017.

» Incerteza de medicdo £ 1% do valor indicado

Ensaio de Dureza HV10:

Amostra Valores Encontrados em HV10 Media
Po 01 145143 -1 148

03248C/18 Posigdo 02 145 - 145 - 147 146
Posigio 03 47 - 142 - 147 145

« Preparagido do CP: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)

« Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)

« Ensaio realizado no laboratério a temperatura ambiente de 24°C, através do Microdurdmeiro Pantec - DUR 026, com
certificado de calibragio 22.286/2017 em 10/08/2017.

.
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Exame Microgréfico

431 Posigio 01
100X 500X

« Resultado: Apresenta matrz acompanhada de periita lamelar e algumas placas de

o carbonétos nos contornos dos de ferrita, mais particulas globulares no interior da ferrita.
« Tamanho de grio apresenta fernticos de tamanho N* 7-8.

« Resultado: Apresenta matriz ferntica acompanhada de perita lamelar e algumas placas de
« carbonétos nos contornos dos de ferrita, mais particulas globulares no intenior da femita.
« Tamanho de grdo apresenta fernticos de tamanho N° 7-8.

433 Posigio 03
100X

s Fasuitados Aprasant muble fiyriioh Soompaslisili de pesiin el @ algmus plscas 6o
« carbonétos nos contornos dos graos de ferrita, mais particulas globulares no interior da ferrita.
« Tamanho de grdo apresenta graos fermticos de tamanho N° 7-3.
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4.2- Ensaios Realizados em calotas de P-45.

A) Calota P-45 sem tratamento térmico. (Identificada como amostra 2A).

Local de retirada das amostras
Ensaio de Tragdo:
Amostra Dimensoes Segdodo CP | Limite Resisténcia Tragdo Limite de Escoamento Alongamento
{mm} (mm?3) | {CargaKgf) | (MPa)} | {CargaKgf) {MPa) {Lo mm) (%)
03251A118 | 2,80 x 12,60 35,28 1362 379 1147 319 50 25

*  Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM A 370/2016 Fig.3 (CP retirado no sentido Longitudinal de amostra recebids)

« Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM A 370/2016

« Ensaio realizado no laboratorio a temperatura ambiente de 21°C, através da maquina universal de ensaio RIEHLE
MTR-005, escala 30T, certificado de calibracdo DNTT-0425c/2018 em 10/05/2018, Paquimetro N° 006, certificado
D12655/2017 em 06/10/2017.

* Incerteza de medicdo + 1% do valor indicado.

Ensaio de Dureza HV10:

Amostra Regiao Valores Encontrados em HV10 Média
Posicao 01 132-134-132 133
03251A/18 Posicao 02 128 -120-119 122
Posicao 03 112-118-115 115

. Preparaqao do CP: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)

« Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)

« Ensaio realizado no laboratorio a temperatura ambiente de 24°C, através do Microdu! omet‘o Pantec — DUR 026, com
certificado de calibracdo 22.286/2017 em 10/08/2017. PP,
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Exame Micmgréﬁeo
231

mmmumm.m«Mmmu

muparbedu de carbonetos no intenor da ferrita.
&uuwummm de tamanho N* 7-8
232 Posigao 02
100X

gmmawummmmummwu
233 Posigdo 03
100X

sultado: Apresenta matriz de periita lamelar e placas de carbonetos nos contomos dos
dosdom mmm carbonetos no interior da ferrita.
amanho de grio apresenta grios ferriticos de tamanho N° 7-3.

B) Calota P-45 com tratamento térmico em forno convencional. (identificado como amostra
2B).
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Ensaio de Tragao:

Local de retirada das amosiras

Amosies OimencSec 8052030 CP | Limite Reciciénols Tragdo Umite Ge Ecocamento Alongemento
tmm) gmm® | (Corgagn | (MPs) | (Cargakon | (mPs) QLo mmy (%3
03251818 | 2.55x1268 3228 1754 533 1345 400 50 17

e Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM A 370:2018 Fig.3 (CP retirado no sentico Longitudinal da amosirs recebids)
« Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM A 370/2018
e Ensaio realizado no laboratdrio a temperatura ambiente de 21°C, através da maquina universal de ensaio RIEHLE
MTR-005, escala 30T, certificado de cahbracao DNTT-0425¢/2018 em 10/05/2018, Paquimetro N* 008, certificado
D12655/2017 em 06/10/2017.
o Incerteza de medicdo £ 1% do valor indicado

Ensaio de Tragao:

A ¢ Oimencoec 8052030 CP | Limite Reciciénols Tragdo Umite de Ecocamento Alcngamento
tmm) ey {Cargs Kgn {MPs) {Cargs Kof {MP2) Lo mmy %3
03251818 | 255x12.68 3228 1754 533 1345 422 50 17

Prepanqio do CP: Conforme Norma ASTM A 370:2018 Fig.3 (CP mtirado no senticdo Longitudinal ds amostrs recebida)
Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM A 370/2018

Ensaio realizado no laboratério a temperatura ambiente de 21°C, através da maquina universal de ensaio RIEHLE
MTR-005, escala 30T, certificado de calibracdo DNTT-0425c/2018 em 10/05/2018, Paquimetro N* 008, certificado
D12655/2017 em 08/10/2017.

Incerteza de medicdo + 1% do valor indicado

Ensaio de Dureza HV10:

Amostra a Valores Encontrados em HV10 Media
'osigao 01 184 - 134 - 1387 185
03251B/18 Posigao 02 170 — 103 — 160 164
Posigao 03 140 — 137 = 138 138

Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM E 334/2011 (E1)

Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)

Ensaio realizado no laboratério a temperatura ambiente de 24°C, através do Microdurdmetr) Pantec - DUR 028, com
certificado de calibragao 22.286/2017 em 10/08/2017
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Exame Microgréfico

331  Posigio 01
100X

de perita lamelar em linhas & em contorno dos graos femiticos.

0: Aprésenta matnz acompanhada
Tmmbodowiomumadum*mmn‘s

332 Posigio 02
100X

« Resultado: Apresenta matriz ferritica acompanhada de perita lamelar em linhas & em contomo dos femiticos.
« Tamanho de grio apresenta graos ferriticos de tamanho N° 8. .

333 Posigio 03
100X

Resultado: mmwmap«bmmemmmmm
Tamanho de grio apresenta graos ferriticos de tamanho N° 8.

C) Calota P-45 com tratamento térmico através do tratamento térmico por inducdo.
(identificado como amostra 2C).
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Local do retrada das amostras
Ensaio de Tragéo:
Amostra Omencoec 8073030 CP |  Limits Recicténols Tragho Uimte 3¢ £s00amento Alcngamento
Smm) gmey | (Corgavgn | (mee) | (Corgavgn | (mes) fommp 18
032s1CNs | 277 x 1285 35,04 1408 419 " 20 L 25

o Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM A 37012018 Fig. 3 (CP retirado no sentico Longtudnal da smonirs recebids)

¢ Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM A 3702018

« Ensaio reakzado no laboratério a temperatura ambiente de 21°C. através da maquina
MTR-005, escala 30T, certificado de calibragho DNTT-0425¢/2018 em 10/05/2018, Paquimetro N* 008, certificado

D12655/2017 em 08/10/2017.
o Incerteza de medicio £ 1% do valor indicado.

universal de ensaio RIEHLE

Ensaio de Dureza HV10:

+ Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)
» Ensaio realzado no laboratdrio a temperatura ambiente de 24°C, através do Microdurdmetre Fantec - DUR 028, com

certificado de calibragio 22.228/2017 em 10/08/2017.

N
.

Amostra Valores Encontrados em HV10 Media
0sigao 01 150 — 140 — 140 149
03251CH8 Posigao 02 126 - 128 - 129 128
Posigao 03 116-118-120 118
+ Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)

..7' -

-3
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Exameuicmgniﬂoo
431
pulh lamelar e placas de carbonetos nos
dchnh mn carbonetos no i da
. rmma mmmamwu
432 Podqlooz

mmdtwhmcm placas de carbonetos nos
thMm da ferrta.
. T-mnhodo odoo tamanho N* 7-8.

433 Podo‘o”

! mmommawwmw

dﬂmh.mb de carbonetos no interior da fernta.
. Tamlnhodt mmmd‘MN'?-l

4.3- Ensaios Realizados em calotas de P-190.

A) Calota P-190 sem tratamento térmico. (Identificada como amostra 3A).
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Local de retirada das amostras
Ensaio de Tragéo:
Amostra Dimensdes Segdodo CP | Limite Resisténcia Tragdo Limite de Escoamento Alongamento
{mm] {mm] | (CargaKgf) | (WPa) | (CargaKg] | (MPa) | (Lomm) (%)
03254A/118 | 485x 12,68 61,50 2934 468 2546 406 50 22

Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM A 370/2016 Fig.3 (CP retirsdo no sentido Longitudinal da amostra recebida)
Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM A 370/2016

Ensaio realizado no laboratério a temperatura ambiente de 21°C, através da maquina universal de ensaio RIEHLE
MTR-005, escala 30T, certificado de calibracdo DNTT-0425¢/2018 em 10/05/2018, Paquimetro N* 006, certificado
D12655/2017 em 06/10/2017.

Incerteza de medicdo + 1% do valor indicado.

Ensaio de Dureza HV10:

Amostra Regiao Valores Encontrados em HV10 Média
Posicao 01 161 - 163 — 167 164
03254A/18 Posigao 02 140 — 139 - 139 139
Posigao 03 137 — 140 - 140 139
Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)

Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)
Ensaio realizado no laboratorio a temperatura ambiente de 24°C, através do Microdurimetro Pzntec — DUR 026, com

certificado de calibrac@o 22.286/2017 em 10/08/2017. 15
v 2

B) Calota P-190 com tratamento térmico em forno convencional. (identificado como amostra
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Local de retirada das amostras
Ensaio de Tragéo:
Amostra Dimensdes Segaodo CP | Limite Resisténcia Tragdo Limite de Escoamento Alongamento
{mm) {mm?) | (CargaKg) | (MPa) | (CargaKg) | (MPa) | {lomm) T3)
03254B/18 | 4,93 x1262 62,22 3324 524 2868 452 50 21

*  Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM A 370/2016 Fig.3 (CP retirado no sentido Longitudinal ds amostra recebids)
« Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM A 370/2016
« Ensaio realizado no laboratorio a temperatura ambiente de 21°C, através da maquina universal de ensaio RIEHLE
MTR-005, escala 30T, certificado de calibracdo DNTT-0425c/2018 em 10/05/2018, Paquimetro N* 006, certificado
D12655/2017 em 06/10/2017.
« Incerteza de medicdo + 1% do valor indicado.

Ensaio de Dureza HV10:

Amostra Regiao Valores Encontrados em HV10 Média
Posigao 01 177 -179-176 177
03254B/18 Posicao 02 164 — 165 - 160 163
Posigao 03 150 — 153 — 150 151

Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)
Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1)

Ensaio realizado no laboratorio a temperatura ambiente de 24°C, através do Microduréimieiro Pantec — DUR 026, com
certificado de calibracéo 22 286/2017 em 10/08/2017.
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Exame Micrografico
331 Posigao 01
100X 500X

« Resultado: Apresenta matriz femtica acompanhada de perlita lamelar em inhas 2 em contomo dos graos femiticos.
« Tamanho de grao apresenta graos femiticos de tamanho N° 8.

332 Posigao 02
100X 500X

.

mmmam«nm dos graos femiticos.

Py —
« Tamanho de grao apresenta graos femiticos de tamanho N° 8.
333 Posigio 03

100X

« Tamanho de grao apresenta graos femiticos de tamanho N° 8.

3.3.4 Informagodes pertinentes aos ensaios
. PrgpamiodoCP:CaﬂotmNomuAS‘memi
Metodo de Ensaio - Micrografia: Conforme Norma ASTM E 7/2000

.

« Método de Ensaio - Tamanho de Grao: Conforme Norma ASTM E 1122013 4

« Ataque: Nital 2% Aumentos: 100 e 500 Vezes Secgdo: Transversal

« Ensaio realizado no mé Opi muex51-uouooz-mzzmmt7mM1g -~
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C) Calota P-190 com tratamento térmico através do tratamento térmico por inducdo.

(identificado como amostra 3C).

Local de retirada das amosiras
Ensaio de Tragao:
Amostra Oimentles leglco coCP |  Limite Recictinala Traglo Limite de Esccamento Alongamento
femmp {mm® fCorga¥on | {MPs) | (Corge¥gf | (MPs) | {omm) | (%}
03254C18 | 467 x1261 58,80 2568 428 2120 353 50 28

« Preparagao do CP: Conforme Norma ASTM A 3702018 Fig.3 (CP retrado no sentido Longudinal da amostra recebida)

« Método de Ensaio: Conforme Norma ASTM A 270:2018

e Ensaio realizado no laboratdrio a temperatura ambiente de 21°C, através da maquina universal de ensaio RIEHLE
MTR-005, escala 30T, certificado de calibracdo DNTT-0425¢/2018 em 10/05/2018, Paquimetro N* 008, certificado
D12655/2017 em 06/10/2017.

o Incerteza de medicdo £ 1% do valor indicado.

Ensaio de Dureza HV10:

Amostra P% Valores Encontrados em HV10 Media
0Sh 01 128 - 120 - 128 128
03254C/18 P 02 126 - 122 - 120 122
Posi 03 120 - 122 - 122 121
« Preparag3o do CP: Conforme Norma ASTM E 3642011 (E1)

+ Meétodo de Ensaio: Conforme Norma ASTM E 384/2011 (E1) )
« Ensaio realizado no laboratério a temperatura ambiente de 24°C. através do Microdurdmetro Pantec - DUR 026, com

certificado de calibragdo 22 286/2017 em 10/08/2017.
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Exame Microgréfico
431 Posigio 'Ogu

Resultado: Apresenta de inhas suaves de perita lamelar @ em contormnos dos grilos
MNWWNM&MMWOM
+ Tamanho de apresenta grios femiticos de tamanho N* 7-8.

4.3.4 Informagbes pertinentes aos ensaios

Preparagio do CP: Conforme Norma ASTM E 32011

Método de Ensaio - Micrografia: Conforme Norma ASTM E 7/2000

Método de Ensaio - Tamanho de Grio: Conforme Norma ASTM E 1122013 N
Ataque: Nital 2% Aumentos: 100 e 500 Vezes Secgdo: Transversal /)
EMMMMOMWGXOLMM-M&MWOWnW‘
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4.4 - CONTROLE DO PROCESSO

Controles especificos foram desenvolvidos para que o processo proporcione um
resultado sempre dentro da técnica esperada. O processo consiste em proporcionar um
aquecimento gradativo para uma temperatura entre 6002 C a 6502 C e um resfriamento
natural (sem aceleragdao forcada) até uma temperatura de 2002 C, a partir desta
temperatura podendo ser induzida sem alteragao das propriedades do material.

Para o sucesso do tratamento, controles processuais e automagdes foram
desenvolvidos, apresentamos abaixo uma representacdo do ciclo de tratamento
desenvolvido pela REBOGAS, para garantir que todas as pecas sejam controladas em
tempo suficiente de alivio de tensao, com permanéncia de 90 segundos para que todo
o material tenha um aquecimento homogéneo.

Tempo x Temperatura (P-20 e P-45) Manutengiio da
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R R R Gl Sl
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Os registros deverdo ser realizados de hora em hora enquanto a maquina estiver
em operagao, serdo feitos no RQ 19 — Inspegao de Temperatura no Tratamento
Térmico, o operador devera por amostragem a cada hora inserir no registro a
temperatura maxima do recipiente tratado, apos ser medida.

Fig.5
5 — CONCLUSOES

Para facilitar o entendimento dos ensaios montamos um quadro resumido com os
resultados, segue abaixo:

1—Ensaio de Tracdo

+
Calota P-45 Calota P-190
CDNDIE’I\O i LR L.E L.R LE
{MPa)  (Mpa) {MPa) [Mpa)
5/ Trat. Térmico 520 495 18% 379 219 25% 408 406 22%
Trat. Térm. por inducdo 452 383 19% 419 329 25% 428 353 26%
Trat. Térm. Convencional 418 247 20% 533 409 17% 524 452 21%

L.R = Limite de Resisténcia a Tragao (MPa).
L.E = Limite de Escoamento (MPa).
Lo = Alongamento (%)
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2 — Ensaio de Dureza HV10

Calota P-20 Calota P-45 Calota P-190
CONDICAD Média Meédia Meédia Meédia Media Meédia Media Media Media
1 2 3 1 2 3 h 2 3
s/ Trat. Térmico 155 151 152 133 122 115 164 139 139
Trat. Térm. Convencional 93 121 117 185 164 138 177 163 151
Trat. Térm. por indugﬁo 148 146 145 149 128 118 128 123 121

3- Tamanho dos graos

Sem TT TT Convencional TT Inducgéo

Produto

Pos.1 Pos.2 Pos.3 Pos.1 Pos.2 Pos.3 Pos.1 Pos.2 Pos.3

P-20 8 8 8 6a8|7a8 8 7a8|7a8|7a8
P-45 7a8|7a8|7a8 8 8 8 7a8|7a8|7a8
P-190 8 8 8 8 8 8 7a8|7a8|7a8

Por todas as andlises realizadas, podemos assegurar que:

A Indugdo Térmica permite de forma controlada elevar a TEMPERATURA do material
entre 6002 C a 6502 C determinada na NBR-8460 para alivio de tensdo e manter pelo
TEMPO necessdrio até atingir a homogeneizacdo de aquecimento na area a ser aliviada
a tensdo residual.

O alivio de tensao, atendeu os requisitos quanto a reducdo da dureza, manter os limites
de escoamento (LE) e resisténcia mecanica (LR), bem como alongamento (A) apresentou
resultado dentro do minimo da norma NBR-7460 (18% minimo).

Durante o ensaio metalografico das amostras, pode-se constatar que houve reducdo dos
tamanhos dos graos, qualidade equivalente na delineacdo dos graos austeniticos, bem
como um rearranjo no sentido e tamanho dos graos.

Com estes resultados e evidéncias, deve-se solicitar que na revisdo da norma NBR 8460, a
inclusdao da alternativa de tratamento térmico para alivio de tensdes por indugao elétrica de
calotas, com os respectivos parametros de controle do processo que assegurem a sua realizagao
dentro de uma repetibilidade (eficiéncia) de resultado nas pecas tratadas, pois atualmente os
controles e registros sdo evidenciados pelos lotes que passam pelo forno e os seus respectivos
graficos de temperatura.

6 — CONTATOS:

REBOGAS REQUALIFICADORA

FELIPE COIMBRA ALOI ANDRE - felipe.andre@rebogas.com.br
RAPHAEL COIMBRA ALOI ANDRE - raphael.andre@rebogas.com.br
NELSON ALVES ANDRE — rebogas@rebogas.com.br

32



Prémio GLP de Inovacé&o e Tecnologia — 2018

RIGETEC INSPECAO E SOLUCOES TECNICAS

EDUARDO SANTOS - atendimento@rigetec.com.br
GABRIEL MATOS - atendimento@rigetec.com.br

CIA ULTRAGAZS.A.

HENRIQUE DONAIRE SERTORIO - henrique.sertorio@ultragaz.com.br
REGINALDO JOEL SOARES DA CUNHA - reginaldo.cunha@ultragaz.com.br
MARCOS SIQUEIRA - ugdesenv@ultragaz.com.br

CIA LIQUIGAZ S.A.

NILTON ANTONIO DIAS — ndias@liquigas.com.br
PAULO DE MARTINS — pmartin@liquigaz.com.br

NACIONAL GAS

PAULA MARQUES - paula.marques@nacionalgas.com.br

SUPERGASBRAS

ANDRE MONTEIRO - almonteiro@supergasbras.com.br
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