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1. HISTORICO DA EMPRESA

A Copagaz foi fundada em 1955 em Campo Grande por Ueze Elias Zahran, um
visiondario que apostou no gas de cozinha em uma época na qual o Brasil dava os primeiros
passos na producdo de GLP. No inicio, o produto vinha de Sdo Paulo de trem em dois
tanques com capacidade de quatro toneladas para ser envasado na futura capital sul-mato-
grossense. O empresario entdo abriu uma engarrafadora em Socorro (SP), de onde
conseguia despachar 800 botijdes (11 toneladas) por dia. A partir dai o negdcio deslanchou,
até a empresa se tornar uma das maiores distribuidoras de gas do pais, com operacdes em
diversos estados.

A Liquigés foi criada na Italia ap6s a Segunda Guerra Mundial e chegou ao Brasil em
1953. Com sede em Sao Paulo, comecou as operacdes de envase e distribuicdo na
refinaria de Mataripe (BA) e em 1959 inaugurou o Centro Operativo de Capuava (SP).
Depois de se expandir pelas regides Sudeste e Sul, foi comprada pela Agip em 1981 e
entrou nos mercados do Norte e Nordeste por meio de aquisicdo de outras distribuidoras.
Em 2004, passou a ser controlada pela Petrobras, que a vendeu em 2019 para a Copagaz,
em uma transacao concluida no ano seguinte com a aprovacao do Conselho Administrativo
de Defesa Econémica (Cade).

Em 2020 tornou-se realidade o sonho do fundador da Copagaz, Ueze Zahran com a
aquisicdo da Liquigas pela Copagaz. Desta fusdo surgiu a Copa Energia, lider de

-\

copaenergia.com.br



COPA

energia

engarrafamento, comercializacéo e distribuicdo de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) no
Brasil e América Latina como um todo.

2. INTRODUCAO

A medicéo precisa de GLP (Gés Liquefeito de Petroleo) é fundamental para garantir a
confiabilidade operacional, a seguranca e a lucratividade em plantas de engarrafamento.
Atualmente, muitas dessas plantas utilizam sistemas anal6gicos e manuais com incertezas
significativas. A adocdo de medidores de vazdo massica Coriolis representa uma
modernizacdo tecnoldgica com impacto direto na eficiéncia operacional e no controle de
perdas. Este estudo avalia a viabilidade técnica e econémica da implementacdo de um
sistema de medicdo de vazdo massica Coriolis para realizar balancos de massa nas
entradas e saidas de GLP em uma das unidades de engarrafamento da Copa Energia. A
andlise compara os beneficios da medicdo continua e automatizada por Coriolis com
métodos tradicionais (balan¢as de caminhao, varetas, termodensimetros , etc.), destacando
melhorias na precisdo, controle de perdas, eficiéncia operacional, rastreabilidade e,
finalmente, beneficios econémicos.

2.1.Cenério atual

As plantas de engarrafamento de GLP no Brasil enfrentam desafios significativos em
controle de perdas e balanco de massa. Os métodos atuais de medicdo de GLP incluem:

- Balancas de caminhdes: medi¢cdo de massa com erro £0,26 a 0,86% para pesagem
de caminhdes-tanque GLP/Propano (FAURGS, 2010)
- Varetas medidoras para medicao visual: medi¢do de nivel de liquido com incerteza

na gravacao de £0,1% (PICCOLO, 2010), mas com operac¢ao sujeita a erros de até
3% (PREMIO GLP, 2019)

- Termodensimetros: +0,001 g/mL para densidade e +0,5°C para temperatura.
- Manbémetros de pressao e temperatura: erro de +0,5%.
- Calibracdo do tanque: erro de +0,3%.

Esses métodos sdo manuais, descontinuos e propensos a erros cumulativos,
impactando o balanco de massa e gerando perdas néo contabilizadas.

2.2.Solucéo proposta: medidores massicos coriolis
Os medidores massicos coriolis oferecem:
- Medicéo direta de massa: precisao e repetibilidade de +0,1%.

- Densidade: precisdo de £0,0008 g/cm? e repetibilidade +0,0002 g/cm3
- Temperatura: precisao de +0,5°C.
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- Monitoramento continuo: elimina erros humanos de repetibilidade e precisédo e
permite reconciliagdo automatica de dados.
- Aplicacdo em liquidos e gases: ideal para GLP em ambas as fases.

2.3.Por que medir em massa?

O volume pode variar significativamente sob diferentes condigbes. A massa é
constante, independentemente da temperatura ou pressdo. Medidores de vazdo massica
fornecem um registro preciso e preciso de cada transacdo — em qualquer lugar, a qualquer
hora. O volume varia com a temperatura. A massa é uma medida primaria e permanece a
mesma, conforem ilustado na Figura 1.

Figura 1 — llustrag&o da variacéo do volume com a temperatura, embora a massa contida pernmaneca a mesma, sem alterar a
balanca. Fonte: [1]

2.4. Reducéao de perdas de GLP

Plantas de engarrafamento no México, Colémbia e Venezuela demonstraram que
programas eficazes de controle de perdas podem reduzir perdas nao contabilizadas de 0,5
a 2%, utilizando tecnologia Coriolis como elemento fundamental. (RED SEAL, 2013).
Estudos em refinarias como o caso da YPF Lujan de Cuyo, Argentina, mostram que
medidores Coriolis reduzem perdas nao contabilizadas de 5-6% para 1,5-2% (VIDELA &
VALENTINE, 2019).

2.5.Precisao e Rastreabilidade

Os medidores Coriolis permitem calculo de balanco de massa diario, facilitando a
identificacdo imediata de problemas como vazamentos ou erros de transferéncia. (VIDELA
& VALENTINE, 2019).
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A formula fundamental aplicada é (VIDELA & VALENTINE, 2019):
Perdas = GLP recebido - GLP despachado - GLP utilizado + altera¢c8es de inventario

Um balanco de massa confiavel permite integracdo com sistemas de controle (ex.:
sistema EMED da Transpetro/Petrobras) para reconciliacdo automatica.

Com a medicdo direta de massa, elimina-se a necessidade de conversdes
volumétricas complexas que introduzem erros adicionais (VIDELA & VALENTINE, 2019).

Isto é particularmente relevante para GLP, que apresenta variacdes de densidade
significativas com temperatura e pressao.

2.5. Eficiéncia Operacional

O sistema de medi¢cdo massica possibilita:

- Controle automatizado de carga e descarga: sistemas de servigos automatizados de
carga e descarga de autotanques reduzem erros, aumentando a seguranca e
produtividade, com reducédo de fugas de GLP e repesagens na operacao.

- Compatibilidade metrolégica com o sistema EMED (Estacéo de Medicao de
Entrega de GLP) da Transpetro/Petrobras

- Checagem e calibracdo das medi¢cdes manuais: a partir de um tanque fechado
pode-se verificar a calibragdo de um sistema manual de medicao através da
comparacao com a medicao coriolis na saida do tanque.

3. METODOLOGIA

Para a comprovacao das funcionalidades de um sistema de medi¢cdo massica coriolis
foi idealizado um projeto piloto em uma planta da COPA ENERGIA.
A planta engarrafadora escolhida movimentou cerca de 600 toneladas diarias de GLP
no ultimo ano atraveés de:
e Recebimento via gasoduto da Petrobras

o Descarregamento de carretas
« Engarrafamento de botijoes

e Vendas diretas a granel
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Para a planta escolhida foram necessarios 9 medidores coriolis para cobrir todos os
pontos estratégicos de medicéo. O sistema também previu a instalacédo de uma unidade de
computacédo central com estrutura de envio de dados via internet e software de gestao dos
dados coletados e integracdo ao data lake da cia, conforme demonstrado na Figura 2
abaixo.

3.1.Pontos de Instalacdo do sistema de Medidores Coriolis

3.1.1. Entrada de GLP via gasoduto (bombeios Transpetro/Petrobras).
3.1.2. Entrada de GLP por descarga de autotanques (carretas)

3.1.4. Saida de GLP para engarrafamento (Envases P13 e Industrial).
3.1.5. Saida de GLP por carga de autotanques (bob tails e carretas).
3.1.6. Entrada de GLP por retorno de decantacéo.

(o
Ponto de transferéncia Massio T1
'

Carregamento Carreta
e bobtail

i
Missico1 | ‘

o
2
Refinaria Ponto B
Madssico 1 — Ponto bombeio Massico T1 — Terminal 1 Liquido auto-tanques
Madssico 2 — Carrossel 1 Massico T2 — Terminal 1 Vapor auto-tanques
Massico 3 — Carrossel 2 Massico T3 — Terminal 2 Liquido auto-tanques
Madssico 4 — Envase industrial Massico T4 — Terminal 2 Vapor auto-tanques

Massico 5 — Retorno de decantagdo  UCC — Unidade Central de Controle

Figura 2 — Fluxograma do sistema de medicdo massica

3.2.Balanco Diario, Redundancia e Verificacao

Foi considerado o balanco de massa diario incluindo alteracdes de inventério,
permitindo identificacdo imediata de problemas e a redundancia nas medi¢des principais,
comparando medidores de vazdo com os volumes de tanque para reconciliacao

4. Resultados
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Os resultados positivos da instalacdo do sistema de medicdo massica coriolis
puderam ser vistos a partir dos primeiros dias de comissionamento:

Vi)

Vi)

viii)

Identificacdo com rapidez e em tempo real do balanco de massa diario de GLP.
O sistema mostra de forma condensada as massas de entrada e saida da
unidade, as densidades instantdneas e médias das vazdes ocorridas.

As entradas de GLP da Petrobras denominadas de bombeios podem ser
acompanhadas por horario, identificando-se assim cada tanque preenchido.

A densidade e temperatura do GLP de bombeio séo identificadas e pode se inferir
a qualidade do GLP fornecido no momento do bombeio, podendo ser notado se
foi fornecido um GLP leve ou mais pesado durante determinado evento.

Puderam ser identificadas movimentactes de GLP em bracos de carregamento
e linhas de envase de GLP fora do expediente e analisados possiveis
vazamentos ou movimentacdes nao contabilizadas.

Foram identificadas com precisdo as massas de GLP decantadas dos botijoes
retornados ao processo de engarrafamento.

Foi possivel a construcdo de painéis Bl para andlise de perdas e sobras
comparando medi¢cdes manuais e medi¢cdes dos fornecedores de GLP.

Implantado um fluxo automatico do controle de carga e descarga de carretas e
bobtails.

Determinacdo da quantidade exata de massa a ser carregada numa carreta ou
bobtail para controle restrito de vendas a clientes granel.

Foi reduzido de 20-30% no tempo de operacéo de carga de carretas, devido ndo
serem mais necessarias repesagens destas.

Possibilidade de reconciliacdo automatica com sistemas de medicdo do
fornecedor, Transpetro/Petrobras, por exemplo.

5. Conclusao

A implementacdo de medidores massicos Coriolis em plantas de engarrafamento de
GLP representa um investimento estratégico com retorno financeiro comprovado. Em
outros paises, como México, Colémbia e Venezuela sua implantacdo obteve economias e
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0,5 a 2%. O caso da refinaria Lujan de Cuyo demonstra que a tecnologia pode reduzir
perdas significativamente, com retorno do investimento em menos de 6 meses (VIDELA &
VALENTINE, 2019).

Para a engarrafadora da COPA ENERGIA, o projeto oferece:

e Automacédo completa do balanco de massa.
e Preciséo superior com reducao de erros de medicao.

« Possibilidade de identificar possiveis vazamentos nas linhas de envase e
abastecimento.

o Contabilizar de forma mais precisa as decantacdes de botijées no engarrafamento

o Possibilidade de integracdo com sistemas de medicao do fornecedor para
reconciliacdo automatica

e Conformidade com sistemas de medicao da Transpetro/Petrobras

A implementacao pode ser entendida como projeto de boa rentabilidade e baixo risco
técnico, alinhada com as melhores praticas internacionais da industria de hidrocarbonetos.
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