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1. OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo apresentar o escoamento da atual capacidade de
transporte contratada de gas natural do Segundo Contrato de Transporte de Gas da Malha
Nordeste, calculada através de simulacdo termo-hidraulica em regime permanente.

2. DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema de transporte referente ao Segundo Contrato de Transporte de Ga&s da Malha
Nordeste, compreende diversos gasodutos, ramais, pontos de entrega (PEs), pontos de
recebimento (PRs) e sistemas de compressao (estacdes de compressdo i ECOMPs e servicos
de compressdo i SCOMPs), distribuidos entre os estados da Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara.

As figuras 1 e 2 apresentam o esquematico deste sistema. Estas figuras também apresentam os
ativos integrantes de outros contratos de transporte (Pilar-Ipojuca e GAL), destacados ha cor
vermelha.
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As caracteristicas técnicas dos gasodutos, ramais, PRs, PEs, ECOMPs e SCOMPs séo
apresentadas nas tabelas a seguir.

DIAMETRO| EXTENSAQ pPMOA
GASODUTO / RAMAL U.F.
(pol) (km) (kgflcm?g)
GASFOFGUAMARPECEM) CE/RN 12/10 382 100
RAMAL TERMOFORTALEZA CE 10 1,8 100
RAMAL ARACATI CE 4 6,2 51
RAMAL AGSERRA DO MERASMEL) RN 14 31,5 100
NORDESTAGUAMARKEABQ RN/PB/PE 12 4315 100
RAMAL RECIFE PE 12 19,5 75
RAMAL SANTA RITA PB 8 24,7 51
GASALFP(LARCABO) AL/PE 12 199 100
RAMAL TERMOPERNAMBUCO PE 16 11 100
CATWPILAR, (CATUCARMOPOLIS) BA/SE/AL 26 263,5 100
CATWPILAR, (CARMOPOL-MELAR) BA/SE/AL 26 176 100
ATALAIATAPORANGA (GAI) SE 14 29,5 100
RAMALFAFEN IRAMALFAFENSERGAS SE 8 21,8 100 / 40*
GASEBSERGIPBAHIA BA/SE 14 225 51
SANTIAGGAMACARY n £ BA 14 34,6 51
SANTIAGGAMACARM y £ BA 18 34,6 51
CANDEIASAMAGCARI H & BA 12 36,9 51
CANDEIASAMACARI n ¢ BA 14 42 51
CANDEIABRATW H £ BA 12 22,9 51

* PMOA de 40kgf/cm2g no segundo trecho do ramal, a jusante do PE FAFEN-SERGAS
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Tabela 27 Caracteristicas dos pontos de recebimento
PRESSAO| PRESSAO
PONTO DE RECEBIMENTO UF MINIMA MAXIMA
(kgflcm?g) | (kgf/cmz2g)
PR CAUCAIA (GNL PECE CE 58,0 1000
PR GUAMARE | RN 60,0 1000
PR GUAMARE I RN 60,0 1000
PR MARECHAL DEODQB®EGN PILAR) AL 66,0 1000
PR ATALAIA | SE 40,0 1000
PR ATALAIA Il SE 22,0 35,0
PR POJUCA | (UPGN'BAGO) BA 25,0 51,0
PR POJUCA Il (UPGMWSIAGO) BA 26,0 330
PR SAO FRANCISCCCDMIDE | (UPGN CANTHI BA 53,0 1000
PR SAO FRANCISCQCOMDE Il (EVF MANATI BA 34,0 38,0
PR SAO FRANCISCQCOMDE |1l (GNL TRBA) BA 23,0 37,0
INTERCONEXAO PILAR * AL 45,0 100,0
INTERCONEXAO IPOJUCA PE 45,0 100,0
INTERCONEXAQ CATU ** BA 50,0 100,0
* Ponto de Interconexdo com o Gasoduto Pilar-Ipojuca
** Ponto de Interconexao com o Gasoduto Cacimbas-Catu
Tabela 37 Caracteristicas dos pontos de entrega
) VAZAO | PRESSA(C
PONTO DE ENTREGA | UF GASODUTO/ ESTAGAO MAXIMA | MINIMA
(mil m3/dia) | (kgf/lcm2g)
PE AGUAS CLARAS SE GASEB / CATRILAR 45 30,0
PE AQUIRAZ CE GASFOR 650 9,0
PE ARACAJU SE EDG ATALAIA 340 14,0
PE ARACAS BA GASEB / CATRILAR 30 20,0
PEARACATI CE RAMAL ARACATI 40 12,0
PE ARATU MANATI BA EDG ARATU 1.000 20,0
PE ARATU RESIDUAL BA EDG ARATU 1.000 20,0
PE CABO PE NORDESTAO 1.070 25,0
PE CAMACARI MANATI BA EDG CAMACARI 4.200 21,0
PE CAMACARI| RESIDUAL BA EDG CAMACARI 2.700 21,0
PECANDEIAS MANATI BA EDG SAO FRANCISCQDGDE 200 230
PE CANDEIAS RESIDUAL BA EDG SAO FRANCISCQDGDE 400 230
PE CARMOPOLISSERGAS SE CATWPILAR 49 13,5
PE CARMOPOLISUIO-SEAL SE CATWPILAR 600 8,5
PE CATU BA EDG CATU 200 23,0
PE CAUCAIA CE GASFOR 45 12,0
PE CEXIS BA CANDEIAS! a! 4! wL MHE 30 20,0
PE DOWQUIMICA BA| CANDEIAS! a! 4! wL MAS w! /¢! L 1.200 21,0
PE ESTANCIA SE GASEB / CATRILAR 90 30,0
PE FAFERA BA EDG CAMACARI 2.960 21,0
PE FAFERE SE RAMAL FAFESERGAS 1.500 22,0
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) VAZAO | PRESSAC
PONTO DE ENTREGA | UF GASODUTO/ ESTAGAO MAXIMA | MINIMA
(mil m3/dia) | (kgf/cm?2g)

PE FAZENDA ALVORADA BA GASEB / CATRILAR 60 25,0
PE FAZENDA BALSAMO BA GASEB / CATRILAR 30 25,0
PE FAZENDA BELEM CE GASFOR 202 12,0
PE FORTALEZA CE GASFOR 550 9,0
PE GOIANIA I PE NORDESTAO 1.000 35,5
PE GOIANINHA RN NORDESTAO 40 30,0
PE IELMO MARINHO RN NORDESTAO 8 20,0
PE IGARASSU PE NORDESTAO 129 25,0
PE IGARASSU II PE NORDESTAO 93 25,0
PE ITAPORANGA SE GASEB / CATRILAR 35 30,0
PE JABOATAO PE NORDESTAO 358 35,0
PE MACAIBA RN NORDESTAO 1.010 29,0
PE MAMANGUAPE PB NORDESTAO 25 30,0
PE MANGUINHOS SE RAMAL FAFESERGAS 100 24,0
PE MARECHAL DEODORO AL GASALP 600 38,0
PE MOSSORO RN GASFOR 300 32,0
PE PACAJUS CE GASFOR 225 10,0
PE PAULISTA PE NORDESTAO 202 25,0
PE PECEM CE GASFOR 90 12,0
PE PEDRAS DE FOGO PB NORDESTAO 264 29,0
PE PENEDO AL CATWPILAR 50 31,0
PE RECIFE PE NORDESTAO 389 25,0
PE RIO LARGO AL GASALP 230 37,0
PE RLAM 14" BA EDG SAO FRANCISC@DGSDE 2.400 230
t9 w[!a c¢ BA EDG SAO FRANCISC@DEDE 400 23,0
PE RNEST PE RAMAL TERMOPERNAMBUC 2.800 31,5
PESANTA RITA CG PB NORDESTAO 200 35,0
PE SANTA RITA JP PB NORDESTAO 375 26,0
PE SAO MIGUEL DOME@AS AL CATWPILAR 50 31,0
PE SOCORRO SE RAMAL FAFESERGAS 200 24,0
PE SUAPE PE GASALP 1.200 450
PE UPGN CANDEIAS BA EDG SAO FRANCISC@DGEDE 1.500 34,0
PE UTE CHESF BA EDG CAMACARI 3.100 21,0
PE UTE FAFEM BA EDG CAMACARI 2.960 21,0
PE UTE JOSE DE AENC CE GASFOR 1.580 31,5
PE UTE PERNAMBUCO PE RAMAL TERMOPERNAMBUC 2.600 32,5
PE UTE TERMOAGU RN RAMAL AGSERRA DO MEL 2500 34,0
PE UTEERMOBAHIARLAM 10" | BA EDG SAO FRANCISC@DSDE 1.500 230
PE UTE TERMOCEARA CE GASFOR 1.450 31,5
PE UTE TERMOFORTALEZ CE RAMAL TERMOFORTALEZA 1.630 315
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Tabela 47 Caracteristicas dos sistemas de compressao
Wi e | | EEe |G
SISTEMA DE COMPRESS/ UF < MAXIMA | COMBUSTIVE
SUCGAO | DESCARGA| (i i) | (mil merd)
(kgflcmzg) (kgf/cmzg)
ECOMRATU BA 60,0 1000 21.000 152
SCOMRRACATI CE 68,0 1000 1.756 13
SCOMRMMACAIBA RN 47,0 1000 2.720 24
SCOMBSANTRITA PB 67,0 1000 2.500 14
SCOMP PILAR AL 55,0 1000 9.000 62
SCOMP CATU BA| 160-230 50,0¢ 65,0 2.000 21
SCOMP CANDEIAS BA 20,0 51,0 5.580 24

3. DADOS BASICOS DE SIMULACAO

3.1 CONDICOES DE SIMULACAO

Os seguintes dados basicos foram utilizados na simulacao termo-hidraulica:

= =4 -4 -4 -8 -—a A -2

Regime de escoamento: permanente

Equacéo de fator de atrito: Colebrook
Equacéo de estado do gas: BWRS

Equacéo de viscosidade do gas: LGE

Software utilizado: PipelineStudio, versao 4.2

Condicdes de referéncia de vaz&o: 20 °C e 1 atm

Temperatura ambiente média (verao): 27 °C

3.2 COMPOSICAO MOLAR DO GAS NATURAL

As seguintes composi¢fes foram adotadas, de acordo com a origem do gés, conforme tabela

abaixo.

Coeficiente global de transferéncia de calor: 1,5 W/m2K

Tabela 57 Tabela composicional nos pontos de recebimento

PONTO DE RECEBIMENT( N2 Co2| C1 Cc2 C3 nC4 | iC4 nC5 | iC5 C6+
GNL PECEM 0,04 | 0,00 | 9242| 6,42 | 0,89 | 0,10 | 0,09 | 0,01 | 0,01 | 0,01
UPGN GUAMARE 1,14 | 0,66 | 90,76 | 6,14 | 1,10 | 0,20 | 0,07 | 0,01 | 0,01 | 0,01
UPGN PILAR 145 | 1,00 | 91,62| 5,89 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
UPGN ATALAIA 1,46 | 2,88 | 87,85| 7,76 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
UPGN SANTIAGO 0,87 | 1,27 | 88,61| 9,13 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
UPGN CANDEIAS 429 | 0,49 | 89,82| 5,22 | 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
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PONTO DE RECEBIMENT( N2 Cco2| C1 c2 C3 nC4 | iC4 nC5 | iC5 Co6+

EVE MANATI 594 | 0,37 | 88,83] 352 | 0,66 | 0,21 | 0,14 | 0,09 | 0,07 | 0,17
GNL BAHIA 0,01 | 0,00 | 92,43] 542 | 1,60 | 0,27 | 0,27 | 0,00 | 0,01 | 0,00

3.3 GAS PARA USO DO SISTEMA

Os valores de consumo de gas combustivel dos sistemas de compressao, utilizados nas
simulagdes, foram obtidos das folhas de dados dos acionadores, considerando a utilizacdo dos
compressores na maxima poténcia. Esses valores sao apresentados na tabela 4.

O volume de gas utilizado nos aquecedores de pontos de entrega e estacdes podem ser
considerados despreziveis em relacdo aos volumes movimentados e, portanto, ndo foram
considerados.

3.4 MARGEM OPERACIONAL E PERDAS DE CARGA

A simulacdo considerou uma margem operacional de 5,0%, em vazdo, da capacidade de
transporte dos gasodutos.

Sobre o recebimento de gas nos gasodutos, considerou-se uma perda de carga de 1 kgf/cm2g
nas saidas dos pontos de recebimento e dos sistemas de compresséo, devido a perda de carga
nas tubulacdes e nos equipamentos existentes nessas instalacdes (medidores de vazéo, gas
coolers, controles contra sobre-presséo, etc.).

Para cada PE, foi considerada uma perda de carga de 3 a 5 kgf/cm?g, conforme as instalagfes
existentes em cada ponto (1 kgf/cm2g para cada subsistema da estacéao - filtragem, aquecimento,
regulagem, medicéo e tubulacdes).

3.5 DADOS BASICOS DOS GASODUTOS

Na simulacdo foram adotadas, para gasodutos e ramais, as rugosidades indicadas na tabela 6.

Tabela 6 7 Rugosidade dos gasodutos e ramais

GASODUTO / RAMAL R%ﬂﬁgﬁg;\m
GASFOR (GUAMARECEM) 45
RAMAL TERMOFORTALEZA 45
RAMAL ARACATI 45
RAMAL AGISERRA DO MEL (GASMEL| 18
NORDESTAO (GUAMAREBO) 45
RAMAL RECIFE 45
RAMAL SANTA RITA 45
GASALP (PILARABO) 45
RAMAL TERMOPERNAMBUCO 45
CATWILAR, (CATUCARMOPOLIS) 9
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GASODUTO / RAMAL Rl:nf;cori:gfm
CATWPILAR (CARMOPOLMLAR)
ATALAIATAPORANGA (GAI)

RAMAL FAFEN Il (RAMAL FASERGAS

GASEB (SERGBAEHIA) 45
SANTIAGD ! a! 41 wL wné 45
SANTIAGO | a! 41 wL my £ 45
CANDEIAS ! a! 41 wlL wHé 45
CANDEIAG | a! 41 wiL mné 45
CANDEIAB ! ¢! wHE 45

Para o perfil de elevagéo, foram consideradas as curvas apresentadas nas figuras de 3 a 10,
obtidas a partir de dados de georreferenciamento dos gasodutos e ramais.
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Figura 12 7 Perfil de elevagéo do gasoduto Catu-Carmopolis
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Figura 16 7 Perfil de elevacdo do gasoduto GASEB
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4. CENARIOS DE TRANSPORTE

22 24

O cenario adotado para o escoamento da capacidade contratada da Malha Nordeste de

transporte considerou as vazdes

informadas no

relatério RT-PSL-13.12=B (reduzido

proporcionalmente para obtencdo da QDC contratual i fator de correcdo 0,67004), que
representa um cenario de distribuicao definido pelo Carregador. Adicionalmente, foi considerado
0 volume de 259 mil m3/d como gas de uso do sistema, referente ao gas combustivel dos

sistemas de compressao.

As tabelas a seguir apresentam o cenario de oferta e consumo adotado.
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Tabela 77 Tabela de distribuicdo de vaz&o nos pontos de recebimento

PONTO DE RECEBIMENTO (m\ifﬁ'/&d?a)
PR CAUCAIA (GNL RECE 3.351
PR GUAMARE | 682
PR GUAMARE I 118
PR MARECHAL DEODQBREGN PILAR) 529
PR ATALAIA | 249
PR ATALAIA I 300
PR POJUCA | (UPGNBIAGO) 0
PRPOJUCA Il (UPGN SHGO) 371
PR SAO FRANCISCQCO®IDE | (UPGN CANTSHI 747
PR SAO FRANCISCQCO®IDE Il (EVF MANATI 1.961
PR SAO FRANCISCQCONDE 1l (GNL TRBA) 3.236
INTERCONEXAO PILAR * 0
INTERCONEXAO IPOJUCA 3.490
INTERCONEXAQ CATU ** 6.809
TOTAL 21.843

* Ponto de Interconexdo com o Gasoduto Pilar-Ipojuca
** Ponto de Interconexao com o Gasoduto Cacimbas-Catu

Tabela 87 Tabela de distribuicdo de vazdo da Malha Nordeste

PONTO DE ENTREGA (m\ifﬁqzsﬁj%)
PE PECEM 6
PE UTE JOSE DE AENC 0
PE UTE TERMOFORTALEZ 1.045
PE UTE TERMOCEARA 972
PE CAUCAIA 9
PE FORTALEZA 362
PE AQUIRAZ 40
PE PACAJUS 40
PE ARACATI
PE FAZENDA BELEM
PE MOSSORO 72
PE UTE TERMOAGU 1.474
PE IELMO MARINHO 1
PEMACAIBA 281
PE GOIANINHA 9
PE MAMANGUAPE 7
PE SANTA RITA CG 56




TAC

N©

RELATORIO RL-9550.00-6521-940-PR2-001

REV.

0

FOLHA

17 de 45

TITULO:

RELATORIO DE SIMULACAO TERMO-HIDRAULICA

DA MALHA NORDESTE

NP-1

PONTO DE ENTREGA (m\"/f‘nzglAd%)
PE SANTA RITA JP 161
PE PEDRAS DE FOGO 143
PE GOIANA II 231
PE IGARASSU 48
PE IGARASSU I 26
PE PAULISTA 76
PE RECIFE 163
PE JABOATAO 103
PE CABO 417
PE RNEST 1.434
PE UTPERNAMBUCO 1.441
PE SUAPE 0
PE RIO LARGO 103
PE INTERCONEXAO RILA 3737
PE MARECHAL DEODORO 0
PE SAO MIGUEL DOMBAS 2
PE PENEDO 2
PE CARMOPOLISUIO-SEAL 0
PE CARMOPOLISSERGAS 33
PE FAFERE 612
PE MANGUINHOS 67
PE SOCORRO 134
PEINTERCONEXAO FAREALEDG ATALAIA) 300
PE ARACAJU 228
PE ITAPORANGA 23
PE AGUAS CLARAS 30
PE ESTANCIA 60
PE FAZENDA ALVORADA
PE FAZENDA BALSAMO
PE ARACAS
PE CATU 47
PE CAMACARI RESIDUAL 720
PE CAMACARI MANATI 930
PE UTE CHESF 1.813
PE UTE FAFEM 0
PE FAFERA 1.561
PE ARATU MANATI 0
PE ARATU RESIDUAL 228
PE CEXIS 0
PE DOWQUIMICA 287
PE UPGN CANDEIAS 0
PE CANDEIAS MANATI 0
PE CANDEIAS RESIDUAL 177
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PONTO DE ENTREGA (m\ill'?nz;lbt‘:i(i)a)
t9 w[!la c¢ 194
PE UTE TERMOBAHRLAM 10" 905
PE RLAM 14" 765
TOTAL 21.584

* Ponto de Interconexdo com o Gasoduto Pilar-Ipojuca
** Ponto de Interconexdo com o Gasoduto Atalaia-Laranjeiras

5. RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os valores resultantes de vazao e pressao na entrada dos pontos de
entrega e as condi¢cdes operacionais dos sistemas de compressao, obtidos na simulacdo termo-

hidraulica.

Tabela 97 Tabela das vazbes e pressdes resultantes

VAZA PRESSA
PONTO DE ENTREGA (mil e/ d?a) (kgf/c?nszg)c
PE PECEM 6 97,2
PE UTE JOSE DE AIENC 0 97,2
PE UTE TERMOFORTALEZ 1.045 97,0
PE UTE TERMOCEARA 972 97,3
PE CAUCAIA 9 94,7
PE FORTALEZA 362 96,6
PE AQUIRAZ 40 88,9
PE PACAJUS 40 86,8
PE ARACATI 38,9
PE FAZENDA BELEM 78,3
PE MOSSORO 72 76,5
PE UTE TERMOACU 1.474 73,7
PE IELMO MARINHO 1 77,1
PE MACAIBA 281 77,3
PE GOIANINHA 9 77,2
PE MAMANGUAPE 7 76,8
PE SANTA RITA CG 56 77,2
PE SANTA RITA JP 161 77,2
PE PEDRAS DE FOGO 143 e
PE GOIANA II 231 77,6
PE IGARASSU 48 78,5
PE IGARASSU I 26 78,4
PE PAULISTA 76 78,7
PE RECIFE 163 56,3
PE JABOATAO 103 56,0
PE CABO 417 82,0
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VAZA A
PONTO DE ENTREGA (mil o/ d?a) (E;iiszgc
PE RNEST 1.434 83,0
PE UTE PERNAMBUCO 1.441 82,9
PE SUAPE 0 83,5
PE RIO LARGO 103 89,7
PE INTERCONEXAORILA 3.737 91,0
PE MARECHAL DEODORO 0 80,9
PE SAO MIGUEL DO%E@S 2 82,2
PE PENEDO 2 83,1
PECARMOPOLIS WOSEAL 0 84,7
PE CARMOPOLISSERGAS 33 84,7
PE FAFERE 612 83,4
PE MANGUINHOS 67 255
PE SOCORRO 134 25,5
PE INTERCONEXAO RAERLEDG ATALAIA 300 34,0
PE ARACAJU 228 86,2
PE ITAPORANGA 23 85,8
PE AGUAS CLARAS 30 86,2
PEESTANCIA 60 86,6
PE FAZENDA ALVORADA 0 88,3
PE FAZENDA BALSAMO 0 88,6
PE ARACAS 0 89,2
PE CATU 47 32,0
PE CAMACARI RESIDUAL 720 42,6
PE CAMACARI MANATI 930 42,6
PE UTE CHESF 1.813 42,6
PE UTE FAFEM 0 42,6
PE FAFERA 1.561 42,6
PE ARATU MANATI 0 36,0
PE ARATU RESIDUAL 228 36,0
PE CEXIS 0 48,4
PE DOWQUIMICA 287 47,1
PE UPGN CANDEIAS 0 36,0
PE CANDEIAS MANATI 0 36,0
PE CANDEIAS RESIDUAL 177 36,0
t9 w[la c¢ 194 36,0
PE UTE TERMOBAHRLAM 10" 905 36,0
PE RLAM 14" 765 36,0
TOTAL 21.584 =
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A seguir sdo apresentados os perfis resultantes de presséo e vazao dos gasodutos, obtidos na
simulagdo termo-hidraulica.

Tabela 107 Condi¢des operacionais resultantes nos sistemas de compressao

VAZAO PRESSAO DE | PRESSAO DE GAS
ECOMP / SCOMP (milmed) | DESCARGA SUCGAO COMBUSTIVEL
(kgf/cm2g) (kgf/cm2g) (mil m3/d)
ECOMP CATU 5.300 90,0 55,0 152
SCOMRRACATI DESLIGADA 80,2 80,2 DESLIGADA
SCOMP MACAIBA DESLIGADA 773 773 DESLIGADA
SCOMP SANTA RITA DESLIGADA 77,2 77,2 DESLIGADA
SCOMP PILAR 4.825 91,0 80,8 62
SCOMP CATU 303 55,0 32,0 21
SCOMP CANDEIAS 415 50,2 36,0 24
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Figura 22 7 Perfis de vazao e pressao do gasoduto GASFOR
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Figura 2317 Perfis de vazéo e pressao do ramal Termofortaleza
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Figura 24 1 Perfis de vazao e pressdo do ramal Aracati

Figura 257 Perfis de vazéo e pressdo do ramal Termoacu (GASMEL)

Figura 26 7 Perfis de vazao e pressao do gasoduto Nordestdo






















