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RESUMO

A auséncia da regulamentagao da medig¢ao do gas canalizado por parte dos Estados
compromete negativamente os resultados obtidos pelos sistemas de medi¢cdo e se
transforma numa permanente fonte de atritos entre fornecedores e clientes. O
proposito desta dissertacdo € contribuir para o estabelecimento de uma
regulamentacgao técnica por parte das agencias estaduais de regulagao com base na
experiéncia da acdo conjunta da Agencia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis e do Instituto Nacional de Metrologia nas areas de atuagao federal.
A metodologia adotada nesta dissertacdo foi a pesquisa bibliografica sobre a
regulamentagdo da medigdo disponivel principalmente nas portarias e resolugoes
publicadas pela ANP e Inmetro bem como artigos técnicos elaborados para relatar
as dificuldades e evolucao de todas as entidades envolvidas neste processo. Com o
proposito de aprofundar a discussdo deste tema foi analisada a especificacéo e
composi¢cao do gas natural e suas consequéncias nos resultados da medigdo e
controle da qualidade. Foram apresentadas também as diversas técnicas de
medi¢ao utilizadas na transferencia de custodia e que é parte integrante da
regulamentagao a ser adotada. Esta dissertagdo atinge o seu objetivo apresentando
a situagdo atual da regulamentacdo desta atividade por parte dos Estados e
enfatizando as suas vantagens e beneficios, incluindo a garantia de resultados
acurados e completos.

Palavras-chave: Medicdo. Regulamentacdo. Transferéncia de Custodia. Gas
Natural. Agéncias Reguladoras.



ABSTRACT

The inexistence of regulation for natural gas measurement by state governments
affects in a negative way the results of the measurement systems and becomes a
permanent source of dispute between suppliers and clients. The purpose of this
dissertation is to propose a technical regulation to be adopted by the state regulation
agencies based on the well succeeded experience in areas under the responsibilities
of the Agencia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP and the
Instituto Nacional de Metrologia - Inmetro. The methodology adopted was based on a
research of existing regulatory standards issued by ANP and Inmetro as well as
articles published to inform success stories and failures in the process of establishing
these procedures. Also discussed was the influence of natural gas specification and
composition on flow measurement and quality control. It was necessary also to
present different flow measurement primary elements applied for custody transfer, as
part of the regulation to be adopted. In the last part we presented an update of
present regulation status by the States and also advantages and benefits.

Key words: Measurement. Regulation. Custody Transfer. Natural Gas. State
Regulatory Agencies.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Apds a extracdo na jazida, o gas é processado e transportado até ser
entregue ao distribuidor local para comercializagdo. Neste percurso o gas passa por
diversos agentes submetidos a dois regimes diferentes de regulagdo. Da produgéo
até o ponto de entrega (city gate) o gas natural € submetido a regulagao federal. A
regulacdo da distribuicdo do gas natural a partir do ponto de entrega até o

consumidor é de competéncia dos governos estaduais.

A separacgao de responsabilidades imposta a industria de gas natural no Brasil
foi estabelecida pela Constituicao Federal. O Art. 177 determina que se constitui
monopdlio da Unido a exploragdo, producao, importacdo, exportacao e o transporte
de petréleo e gas natural. Por outro lado o Art. 25, § 2°, que determina que “cabe
aos Estados explorar diretamente, ou mediante concessao, os servigos locais de gas
canalizado” (BRASIL, 2007). Desta forma, a regulagcao da distribuicdo de gas natural
canalizado é realizada por agéncias reguladoras estaduais ou secretarias estaduais

de infra-estrutura.

A produgdo, transporte, importacdo e exportagdo do gas natural séo
atividades reguladas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). Esta agencia foi criada através da Lei n® 9.478, de 06 de
agosto de 1997. A ANP, através de Portarias, regulamenta estas atividades, de

acordo com as diretrizes estabelecidas em leis e decretos federais.

A regulamentacao federal referente a medi¢cdo do petréleo e gas natural foi
implantada com a publicagdo em 19 de junho de 2000 da Portaria Conjunta N° 1,
pela ANP e o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial
(INMETRO). Esta Portaria aprovou o Regulamento Técnico de Medigdo. Este
Regulamento obrigou os produtores de petroleo e gas natural a instalar sistemas de
medigdo que garantissem resultados acurados e completos. Apds dez anos de
implantagdo pode ser constatado que este Regulamento foi uma medida positiva,
que promoveu o desenvolvimento destas atividades na busca da prestacdo de um

servigo de qualidade.
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Entretanto, o Regulamento Técnico de Medicdo publicado pela Portaria
Conjunta n°® 01/2000 aplica-se apenas as medigdes fiscais, de produgdo e operagéo
sob jurisdicdo federal. A medicdo para transferéncia de custdédia do gas natural
distribuido através da canalizacdo € uma atividade a ser regulamentada por cada
Estado. A maioria dos Estados criou agéncias para regular os servigos publicos
concedidos, incluindo a distribuicdo de gas canalizado. Esta divisdo da tarefa
regulatéria entre os Estados e a Unido sobre a cadeia produtiva do gas natural
dificulta o controle e a harmonizagdo das agbes entre a ANP e as agéncias

estaduais de regulagao.

A compatibilizacdo dos dispositivos regulatorios utilizados ao longo da cadeia
do gas natural, desde a exploragdo da jazida até o consumidor final, € uma tarefa
complexa devido a diversos fatores. Entre estes fatores destacamos a diversidade
de agéncias estaduais de regulacdo submetidas a legislagdes estaduais proprias,
diversidade e diferentes graus de desenvolvimento de mercados existentes nos

estados da Federagéo.

A exemplo do que ocorre na area de atuacdo federal, para garantir a
prestacdo de um servico com a garantia de resultados acurados e completos é
necessario a implantacdo de uma regulamentagao técnica para a medigao do gas

canalizado por parte das agéncias estaduais de regulagao.

1.2 SITUACAO DO PROBLEMA

Embora tenham sido criadas ha mais de uma década, até o presente
momento nenhuma agéncia estadual implantou uma regulamentagdo técnica
especifica para a medi¢cdo da transferéncia de custdédia do gas natural. Em pelo
menos quatro Estados, Alagoas, Ceara, Santa Catarina e Sao Paulo, foram
implantadas Normas de Fornecimento de Gas Canalizado com o objetivo de
regulamentar apenas a qualidade na prestagéo do servigo publico de distribuicdo de
gas canalizado. No entanto, estas normas ndo incluem uma regulamentagéo
especifica e completa para a medicdo dos volumes do gas comercializado,
abrangendo projeto, instalagdo, operacao, teste e manutengdo de sistemas de
medigao. A auséncia desta regulamentagdo ndo permite que as agéncias estaduais
de regulagdo cumpram adequadamente o objetivo de fiscalizar e regular as

concessionarias locais de gas canalizado.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo principal

A presente dissertacdo tem o objetivo de discorrer sobre a importancia da
implantacdo de um regulamento técnico especifico para a medigdo dos volumes de
gas canalizado estabelecendo requisitos minimos que as agéncias estaduais de
regulacdo possam exigir das concessionarias estaduais para garantir resultados

acurados e completos.

1.3.2 Objetivos especificos

Entre os objetivos especificos, serdo abordados aspectos basicos da
regulamentacgao técnica, incluindo projeto, instalagao, operacao, teste e manutencao
de sistemas de medigao aplicados a medigdo de gas canalizado a ser distribuido

pelas concessionarias locais.

Pretende-se também discorrer sobre as propriedades, caracteristicas fisicas e
quimicas do gas natural, requisitos essenciais para a sua correta especificagao.
Sobre este assunto analisaremos a Resolugdo ANP n° 16/2008, que dispde sobre a
qualidade do gas natural comercializado e transportado, e que também deve ser

observado pelas distribuidoras.

Abordar-se-a também os sistemas de medicdo de vazio e, em particular, os

principais elementos primarios aplicados a distribuicdo de gas natural.

1.4 DELIMITAGAO

Este trabalho limita-se a discutir e propor uma regulamentagao técnica de
medigdo para transferéncia de custdédia de gas movimentado entre as
concessionarias estaduais de gas natural e os usuarios comerciais, residenciais,
industriais e geracéo térmica. Este trabalho também aborda as diferentes técnicas
de medi¢do de vazao do gas natural e a regulamentagao sobre a especificagao e

qualidade do gas natural distribuido.
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1.5 PREMISSAS

A regulamentagdao técnica para a medigdo do volume de gas natural
distribuido pelas concessionarias estaduais de gas natural é essencial para

consolidar este segmento da cadeia produtiva do gas natural.

Em funcdo do crescimento gradual do consumo de gas em todos os
segmentos de mercado, a implantagdo da regulamentacao técnica de medigao de
vazéo fiscal e para transferéncia de custddia exige dos 6rgdos governamentais, das
concessionarias, usuarios e fabricantes um esforgo para a qualificacdo de pessoal e

investimentos em laboratérios e pesquisa.

O regulamento técnico a ser discutido e proposto tem como principal
referéncia o Regulamento Técnico de Medicdo aprovado pela Portaria Conjunta
ANP/INMETRO n° 01/2000. Também esta alinhado com as normas da Organizagao
Internacional de Metrologia Legal (OIML), adotado como padrao pela comunidade

internacional.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A presente dissertacdo € desenvolvida em seis capitulos. Neste capitulo,
discorremos sobre a area de interesse, abrangendo contexto, situagao do problema,

objetivos, delimitacdo do trabalho e premissas.

O segundo capitulo apresenta uma revisao bibliogréafica da literatura existente
incluindo leis, portarias, regulamentos, dissertagdes, livros e outros tipos de
publicagdes. A maior parte da literatura disponivel discorre sobre a regulamentagao

da medicéo de gas na area de atuagéo federal.

A influéncia das caracteristicas fisicas e quimicas do gas natural na medicao
e no acompanhamento da qualidade do gas natural fornecido € abordada no terceiro

capitulo.

O quarto capitulo é dedicado a apresentar as diversas técnicas
recomendadas para os elementos primarios de medigdo do gas natural utilizadas em
medicdo para transferéncia de custddia. Serdo também abordados os elementos

secundarios e terciarios dos sistemas de medigao.
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O quinto capitulo trata do tema central desta dissertacdo, abordando a
necessidade das agéncias estaduais de regulagdo adotarem um regulamento
técnico de medi¢cdo do gas canalizado distribuido pelas concessionarias locais. As
contribui¢gdes delineadas tomam como referéncia o regulamento técnico de medigéo

aplicado ha mais de dez anos na area de atuacao federal.

O sexto capitulo apresenta um resumo sobre a situagao atual do mercado de
gas no que concerne aos aspectos de regulamentagdo da atividade de medigéo
pelas agéncias reguladoras estaduais e os beneficios de adotar este regulamento

como forma de aumentar a confiabilidade e a qualidade do gas natural distribuido.
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo examinaremos inicialmente a literatura existente sobre a
medi¢ao de gas natural e a sua importancia para os agentes que atuam na cadeia
produtiva deste insumo. Considerando que a responsabilidade pela regulagdo do
gas natural é dividida entre a Unido e os estados, examinaremos separadamente o
material disponivel sobre a exploracédo e produgdo do gas natural e, em seguida,

sobre a distribuicdo de gas canalizado.

A principal barreira encontrada no desenvolvimento desta dissertagdo foi a
inexisténcia de literatura especifica sobre a regulamentacéo técnica nos Estados dos
sistemas de medigdo aplicados a distribuicdo de gas canalizado. Este tipo de
medi¢do, considerado uma transferéncia de custédia, ¢é efetuado pelas
concessionarias estaduais de acordo com normas internas, e, como regra geral, sem

qualquer tipo de regulamentagéo por parte das agencias estaduais de regulagéo.

Existe, por outro lado, um numero consideravel de publicagbes sob forma de
artigos, dissertacoes, leis, resolu¢des e portarias, sobre os sistemas de medigéo de
gas natural aplicavel a produgdo, transporte, importagdo e exportacdo. A
regulamentacdo do gas natural produzido e transportado em territério nacional € de
responsabilidade da Unido, através da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustives (ANP) e do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial (INMETRO). Os sistemas de medigdo utilizados na medicao
para transferéncia de custédia e na medicdo fiscal adotam os mesmos tipos de
instrumentos, as mesmas técnicas de medicdo e os mesmos graus de incerteza.
Aproveitando esta semelhanca, sera feita uma revisao da literatura disponivel sobre
a regulamentacédo da medicdo de vazdo do gas natural no ambito federal com

validade de aplicagao aos sistemas de medicédo de gas canalizado.

No livro Fluid Flow Measurement, os autores Upp e LaNasa (2002, p. 4)
alertam sobre o erro de transformar a medicdo de vazdo num assunto
exclusivamente tedrico. Estes autores afirmam que a qualidade de medicéo € obtida
através da aplicagdo pratica de medidores, de principios de medicdo e de
equipamentos de qualidade. Simplicidade e pratica de aplicacdao sao atributos

essenciais para obter-se um resultado satisfatério.
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Datta-Barua (1992, p. 1) esclarece que “a medicdo do gas é feita com base
numa combinacao de leis da fisica, quimica, engenharia e de contabilidade e ndo é
uma ciéncia exata”. Por ser uma ciéncia aplicada, é obrigagdo dos profissionais que
atuam nesta area acompanharem atentamente a evolugéo da tecnologia da medigéo

e também a mudanca do ambiente econémico.

A insercao do aspecto econémico no estudo de aplicagdo da medicdo de
vazao feito por Datta-Barua (1992, é confirmado por Gallagher (2006, p. 1), que
ressalta a importancia da medicdo como base do comércio entre os diversos
agentes da industria do gas, incluindo produtores, transportadores, Estado e o

publico em geral.

Upp e Lanasa (2002, p. 97) destacam a importadncia da medigdo do gas
natural como matéria-prima e combustivel, sendo o gas de maior consumo
volumétrico e de transagdes comerciais. Quando existe troca de dinheiro, a melhor
medi¢cdo de vazdo é desejada de forma que as partes envolvidas na transagao

tenham um tratamento justo.

A medicado de gas € considerada como a “caixa registradora” da industria do
gas. A medigao eficiente e com pequena incerteza do gas natural € de vital
importancia na gestao atual de energia. Ciente da necessidade de atuagdo conjunta
das areas técnica e financeira, Datta-Barua (1992, p. 1) esclarece que “a

contabilidade do gas n&o pode ser melhor que a medigao do gas”.

Erros de medigao podem ter efeitos de curto e de longo prazo nos lucros.
Uma medicado errada pode resultar em perda de clientes, publicidade negativa e
penalidades. Resumindo, a medi¢do justa e com incerteza adequada € essencial a
qualquer tipo de transacdo comercial. Afeta a validade de relatérios financeiros e

operacionais tanto quanto a reputagao da companhia.

Por estas razdes é essencial que a medicdo da quantidade de material
transferido seja realizado com a incerteza adequada. Além do mais, & obrigacao
daqueles envolvidos em transferéncia de custddia estabelecer e manter cadeias de
rastreabilidade que relacionem suas medigdes as normas legais. Desta forma, a
transferéncia fiscal de materiais pode ser feita com equidade e com a confianca de

todos os participantes.
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Segundo Fiorleta (2008, p. 2), até o ano 2000 a medi¢cao de petrdleo e gas
natural era feita no Brasil de acordo com normas internacionais escolhidas conforme
a preferéncia do usuario. Inexistiam no Brasil regras claras de padronizagdo e
controle metrolégico no campo da medi¢cao da vazao de fluidos. Esta situagéo sofreu
uma profunda alteragdo apds a publicagao da Portaria Conjunta ANP/INMETRO em
19 de junho de 2000. A Portaria aprovou o Regulamento Técnico de Medigao que
“‘estabelece as condi¢cbes e requisitos minimos que os sistemas de medicdo de
petréleo e gas natural devem observar, com vistas a garantir resultados acurados e
completos”. Este Regulamento é aplicado especificamente para as atividades de
produgdo, transporte, estocagem, importagdo e exportagdo de petréleo e gas

natural.

A Portaria Conjunta ANP/INMETRO n° 01/2000 € um marco histérico na
regulamentacdo da medigao de vazao de dleo e gas natural no Brasil. A implantagao
deste regulamento foi uma das medidas tomadas em decorréncia da aprovacéo da
Lei n°® 9.478, de 06 de agosto de 1997. Esta lei criou a Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) com “a finalidade de promover a regulagao,
contratagao e a fiscalizagcao das atividades econémicas integrantes da industria do
petroleo, do gas natural e dos biocombustiveis.” (BRASIL, 1997). Além de
determinar a regulacdo da industria do petrdleo e gas natural, esta lei instituiu, no
Art. 45, o pagamento de participagcdes governamentais nos contratos de concessao.
A divisdo das participagdes governamentais, incluindo os royalties, foi
regulamentada através do Decreto n° 2.705, de 03 de agosto de 1998. Estas
participacbes sao recolhidas pela ANP e distribuidas aos municipios, estados e
diversos 6rgaos da administragao federal de acordo com os volumes medidos nos
campos de producado. A maior parte da quantificacdo destes volumes é feita através
de sistemas de medigdo de vazao instalados nas tubulacbes de escoamento de
petréleo e de gas natural. Nestes pontos, onde o concessionario assume a
propriedade do volume de producéo fiscalizada, é realizada a medi¢cao volumétrica
de petrdleo e gas natural sobre a qual incidira o pagamento de tributos e das
participacdes legais e contratuais. No ano de 2008, os municipios receberam R$ 3,7
bilhdes em royalties do petréleo, R$ 3,2 bilhdes ficaram com os estados e R$ 3
bilhdes com a Unido. Em participacdes especiais foram distribuidos R$ 5,8 bilhdes

para a Unido, R$ 4,6 bilhdes para os estados e R$ 1 bilhdo para os municipios
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(PETROBRAS, 2009 apud CONHECA..., 2009). Considerando a quantidade
arrecadada e a importancia nas contas publicas e nos custos das operadoras, era de
se esperar que a regulamentacdo desta medicdo fosse imposta para garantir

‘resultados acurados e completos”.

O Regulamento Técnico de Medicdo aprovado pela Portaria Conjunta
ANP/INMETRO n° 01/2000 aplica-se a todos os sistemas de medigdo equipados
com dispositivos destinados a medir, computar e mostrar o volume de petroleo ou
gas natural produzido, processado, armazenado, transportado ou transferido
utilizados para medigao fiscal da produgcao e de testes de longa duragdo, medigao

para apropriacdo da producao e medigao operacional.

Entretanto, os servigos locais de gas canalizado foram excluidos da Lei n°
9.478/97 e da Portaria Conjunta ANP/INMETRO n° 01/2000. Ao conceder aos
estados a competéncia para explorar os servigos locais de gas canalizado, o Art. 25
da Constituicdo Federal determinou a divisdo da responsabilidade na regulacao da
cadeia produtiva do gas. Os servigos locais de gas canalizado sdo exercidos sob
regime de servigo publico, compreendendo a distribuicdo — disponibilizacéo fisica
dos dutos e equipamentos a ele associados — e a comercializagdo, quando também
esta for prestada sob regime de servigo publico (ALMEIDA, 2009). A distribuicao é
uma atividade regulada por cada estado, podendo, portanto, haver diferengas entre
as leis estaduais sobre este assunto (ABRACE, 2009).

A Figura 1 mostra os limites de competéncia entre a atuacdo da ANP e das

agéncias estaduais de regulagéo.

Figura 1 - Fluxo da regulagédo do gas natural
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Fonte: Tinoco (2000).
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A maioria dos estados possui apenas uma distribuidora de carater
monopolista, sob a figura de concessdao. Nao existe a obrigatoriedade de que
apenas uma empresa possua a concessdo de distribuicdo por estado (ALMEIDA,
2009).

No ambito federal a fiscalizagdo dos produtores, transportadores,
importadores e exportadores é exercida pela ANP e INMETRO. O INMETRO tem
algumas atribui¢des exclusivas e outras em conjunto com a ANP. Os sistemas de
medigao de vazéo para medigao fiscal devem ser aprovados em conjunto pela ANP
e INMETRO antes do inicio da producdo do campo. Os sistemas de medicdo,
medidas materializadas de volume e medidores padrédo utilizados na calibragao
devem ser aprovados pelo INMETRO e estar comprovadamente sob controle
metrologico legal. De acordo com a OIML (2005), o controle metroldgico legal trata
das unidades de medida, métodos de medi¢cdo e instrumentos de medicdo em
relacdo as exigéncias técnicas e legais obrigatodrias. Isto significa que todos os
modelos de medidores utilizados nos sistemas de medigdo, aos quais este
regulamento se aplica, devem ser aprovados pelo INMETRO e possuir certificado de

verificagao.

O Regulamento Técnico de Medicdo aprovado pela Portaria Conjunta
ANP/INMETRO n° 01/2000 exige que a documentagéo referente ao projeto e as
evidéncias de controle metrologico seja apresentada para aprovacédo da ANP e do
INMETRO. Os pontos de medigao fiscal devem ser inspecionados e aprovados pela
ANP para verificar se a sua instalagdo e funcionamento estdao de acordo com o
sistema de medi¢cdo aprovado pela ANP e INMETRO. O Regulamento também
determina o tipo de instalagdo a ser adotado pelas concessionarias de gas e os tipos
de elementos primarios aprovados para a medi¢cao de vazdo. De acordo com o item
7.1.10 do Regulamento Técnico mencionado acima “os sistemas de medicao fiscal
de gas devem ser projetados, calibrados e operados de forma que a incerteza de

medigao seja inferior a 1,5%".

O controle da qualidade do gas é regulamentado através da Resolugdo ANP
n° 16, de 18 de junho de 2008, que aprovou o Regulamento Técnico 02/2008. Este
Regulamento trata da especificagdo do gas natural processado a ser comercializado.
Trata-se, portanto, de uma regulamentacao federal com ambito de atuagédo em todas

as etapas da cadeia da industria do gas natural, a ser observada inclusive pelas
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distribuidoras. Este Regulamento exige analises qualitativas periddicas para
determinar a composi¢ao do gas, o poder calorifico, os teores de gases inertes e

contaminantes. Estes valores sdo usados para corrigir as medigdes de volumes.

A regulagao do gas natural canalizado € de responsabilidade dos estados. Na
Bahia esta regulagédo € exercida pela Agéncia Estadual de Regulacdo de Servigos
Publicos de Energia, Transportes e Comunicagdes da Bahia (AGERBA), autarquia
vinculada a Secretaria de Infraestrutura do Estado das Bahia (SEINFRA) e criada
através da Lei Estadual n° 7.314, de 19 de maio de 1998. E importante ressaltar que

a Bahiagas também esta subordinada a esta mesma Secretaria de Estado.

O Decreto Estadual n° 7.426, de 31 de agosto de 1998, aprovou o regimento
e deu poderes para a AGERBA exercer no setor publico estadual a regulagéo, o
controle e a fiscalizagdo dos servigos delegados. Entre estes servigos esta a
distribuicdo e a comercializagdo de gas canalizado. Este Decreto determina a
AGERBA a elaboragédo, aprovacao e controle e o cumprimento das normas

regulamentares e disciplinadoras dos servigos publicos regulados.

Na pagina da internet AGERBA/Legislagao/Energia verifica-se que foram
publicadas quinze resolugdes entre mar¢co de 2006 e junho de 2010. Quatorze
resolucdes estdo relacionadas com a aprovacao de precos, tarifas e oferta publica
para venda de gas natural. A Resolugdo n° 03, de 30 de margo de 2006, “estabelece
as Condi¢des Gerais de Fornecimento de Gas Canalizado a Distribuidores de Gas
Natural Comprimido no Estado da Bahia, fixa regras tarifarias e da outras
providéncias.” (AGERBA, 2010). Este é o unico documento técnico publicado pela
agéncia referente ao fornecimento de gas natural. No site da AGERBA existe a
promessa de regulamentar o fornecimento de gas natural para o segmento

residencial, porém, até esta data, este regulamento n&o foi publicado.

Segundo Villalba (2007, p. 78), a AGERBA dedica-se prioritariamente ao setor
de transportes rodoviario e hidroviario de passageiros. Com relagdo ao gas
canalizado, a AGERBA limita-se a elaboracéo de estudos tarifarios e a homologacéao

de tarifas.

A concessao para explorar os servigos de distribuicdo de gas canalizado no
estado da Bahia foi autorizada sete anos antes da implantacdo da AGERBA, criada

através do Decreto Estadual n® 4.401/91. O Contrato de Concesséo foi firmado em
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06 de dezembro de 1993 e concedeu & Companhia de Gas da Bahia (BAHIAGAS) o
direito de explorar em todo estado da Bahia, pelo prazo de 50 anos, os servigos de
distribuicdo de gas, por meio de canalizagbes, a todo e qualquer consumidor e para
toda e qualquer utilizagdo ou finalidade. A Companhia de Gas da Bahia
(BAHIAGAS) é uma empresa de economia mista, controlada pelo governo do
Estado. Tem como acionistas o Estado da Bahia, a GASPETRO, subsidiaria da
Petrobras, e a Bahiapart, empresa do grupo Mitsui Gas e Energia do Brasil. Foi

criada em 26 de fevereiro de 1991 e iniciou suas operag¢des em agosto de 1994.

Vaérios dispositivos deste contrato dificultam a ag¢do de regulacdo da
AGERBA, autarquia instituida cinco anos apés o inicio de atividades da BAHIAGAS.
Na clausula Objeto, Prazo e Area, o concedente, o Estado da Bahia permite, em
razao da especificidade e complexidade técnica, que os servigos concedidos sejam
prestados conforme normas técnicas a serem propostas pela prépria concessionaria.
A insercao deste dispositivo no contrato transfere para a concessionaria o poder de
regular as suas proprias atividades da maneira mais conveniente. O contrato, ao
mesmo tempo em que da poder ao concedente de editar regulamentos, permite no
item seguinte que a concessionaria, a qualquer tempo, possa alterar as normas e
regulamentos para a “melhoria dos objetivos do presente contrato.” (AGERBA,
2010).

Magnano (2004, p. 80) considera que o contrato de concesséao firmado com a
BAHIAGAS esta desatualizado em relagdo ao atual cenario politico e econdmico e
que foi elaborado antes da criagdo das agéncias reguladoras, e por este motivo néo

deixa espaco para a atuacdo da AGERBA.

A clausula 4.1 do contrato determina a concedente (Estado da Bahia)
regulamentar o servigo concedido e fiscalizagdo permanentemente da sua
prestacdo. Até a presente data, nenhuma regulamentacdo foi emitida. Urge,
portanto, que um regulamento técnico especifico sobre medi¢cdo seja emitido pela

AGERBA, semelhantemente ao que existe no plano federal.

A clausula 12 deste contrato trata do assunto “Medidores”. No item 12.7

encontramos a seguinte redacao:



29

O usuario terd sempre o direito de solicitar a verificagdo do funcionamento
do medidor pela Concessionaria, estando a mesma obrigada a substitui-lo
sempre que o erro de medigéo for superior a 2% (dois por cento). No caso
em que o erro for inferior a 2% (dois por cento) correrdo por conta do
usuario as despesas de verificacdo. (AGERBA, 2010).
Nao existe nenhuma outra informacdo nesta clausula sobre tipos de
medidores, campo de aplicagdo, periodicidade de calibragdo, normas adotadas e

itens de desempenho dos sistemas de medigao.

Foram pesquisados neste trabalho diversos sitios das agéncias reguladoras
estaduais e nenhuma apresenta um regulamento técnico especifico sobre medigcao
para transferéncia de custdédia. Pelo menos quatro agéncias reguladoras

disponibilizam em seus sitios Normas Gerais de Fornecimento de Gas Canalizado.

A Norma mais antiga identificada nesta pesquisa foi publicada pela Agéncia
Reguladora de Servigos Publicos do Estado de Alagoas (ARSAL). O servico de
distribuicdo de gas canalizado é de responsabilidade da Gas de Alagoas S.A.
(ALGAS). O Decreto Estadual n° 1.224 foi publicado em 05 de Maio de 2003,
regulamentando as Normas Gerais de Fornecimento de Gas Canalizado. Este
documento tem como objetivo o controle da qualidade do produto e do servigo, a
seguranca do fornecimento e a qualidade do atendimento comercial. Em 02 de
dezembro de 2004 foi publicada a Resolugdo n° 041, aprovando a 12 Revisdo das
Normas Gerais de Fornecimento de Gas Canalizado no Estado de Alagoas. Este
documento € usado para monitorar mensalmente a qualidade dos servigos
prestados pela ALGAS. Os itens de monitoragdo sdo a qualidade do produto e do
servigo. No item qualidade sdo monitorados a pressao no ponto de entrega, o poder
calorifico superior do gas e a percentagem de perdas totais. Sdo também

monitoradas a seguranga de fornecimento e a qualidade do atendimento comercial.

Encontramos no capitulo 8 deste Regulamento um item referente a
“Obrigac¢des quanto aos medidores”. Neste item estdo determinadas as margens de
incerteza admissiveis para o medidor de vaz&o tipo diafragma, rotativo e turbina.
Nao existe nehuma outra informacdo sobre campo de aplicacdo, periodicidade,

normas adotadas e itens de desempenho dos sistemas de medicao.

A Agencia Reguladora de Servigos Publicos Delegados do Estado do Ceara
(ARCE) (2010), publicou a Resolugdo n° 69, de 30 de novembro de 2005,

disciplinando as Condigdes Gerais de Fornecimento de Gas Canalizado. O capitulo
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Xl é dedicado a Medicédo e traz diversos itens pertinentes a regulamentacdo da

medig¢ao dos volumes de gas transferidos. Entre estes destacamos:

Art. 28 § 1° - Ficara a critério da Concessionaria a escolha dos medidores e
demais equipamentos de medigdo que julgar necessarios, bem como sua
substituicdo ou reprogramagdo, quando considerada conveniente ou
necessaria, observando os critérios estabelecidos na legislagdo metrolégica
aplicaveis a cada equipamento.

Art. 33 § 1° - Caso a legislagdo metrologica ndo disponha sobre margens de
erro para um determinado tipo de medidor, a Concessionaria devera adotar
os padrdes do fabricante do mesmo. (ARCE, 2010).

Nestes dois artigos, a Agéncia Reguladora transfere para a concessionaria o
poder de regulamentar sobre a propria atividade. Tanto a escolha do medidor (Art.
28), como as margens de erro (Art. 33) devem ser definidas através de

regulamentacgao técnica especifica.

A ARCE tambem publicou a Resolugdo n° 60, de 30 de novembro de 2005,
estabelecendo as disposigcbes e o0s requisitos basicos relativos a garantia da

qualidade na prestagéo do servigo publico de distribuicdo de gas canalizado.

A Agéncia Reguladora de Servicos Publicos de Santa Catarina (AGESC)
publicou, em 18 de fevereiro de 2010, a Portaria n° 03, dispondo sobre a prestagdo
do servico de fornecimento de gas canalizado, estabelecendo procedimentos e
indicadores de seguranga e qualidade a serem adotados pela concessionaria de
gas, a Companhia de Gas de Santa Catarina (SCGAS). Esta Portaria € semelhante
as Normas Gerais de Fornecimento de Gas Canalizado no Estado de Alagoas. A
AGESC estabeleceu os seguintes indicadores de qualidade do produto e do servigo:
pressdo no ponto de entrega, poder calorifico superior, caracteristicas fisicas,
quimicas e percentagem de perdas totais de gas. Estao incluidos nesta Portaria os
indicadores de seguranga no fornecimento e os indicadores coletivos de qualidade
do atendimento comercial. Neste Regulamento ndo consta nenhuma informacéo
sobre sistemas de medi¢ao. O Art. 9° desta Portaria faz referéncia ao Regulamento
Técnico n° 2/2008, Anexo da Resolugédo n° 16, de 2008, publicado pela ANP, que
estabelece a especificagdo do gas natural a ser comercializado no Brasil. Ao incluir
este Regulamento nesta Norma, a AGESC reconhece a autoridade da instancia
federal, no caso a ANP, para regulamentagdo da qualidade do gas natural
distribuido.
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A Sergipe Gas S.A. (SERGAS), concessionaria da distribuicdo de gas
canalizado no estado de Sergipe, incluiu na secdo Gas Natural no seu portal na
internet a seguinte nota:

Para ser comercializado no pais, o gas natural precisa seguir as
especificagbes da Portaria ANP n° 104, de 8 de julho de 2002, foi revogada,

passando a vigorar a Resolugdo n° 16, de 17 de junho 2008, conforme
Tabela de Especificagdo do Gas Natural. (SERGAS, 2010).

Ao reconhecer a Resolugdo ANP n° 16, de 2008, como Norma de
especificagao para a comercializagado do gas canalizado, a Sergas também admite a
autoridade da instancia federal, a ANP, para regulamentacdo da qualidade do gas

natural distribuido.

Considerando o § 2° do Art. 25 da Constituigdo Federal, que garante aos
estados explorar os servigos locais de gas canalizado, cabe a seguinte pergunta: as
concessionarias estaduais de gas natural estdo sujeitas a legislagcado federal que

regulamenta esta atividade?

A Lei n° 9.478, no art. 81, contribui para o esclarecimento desta questao
quando exclui “os equipamentos e instalagbes destinados a execucédo de servigos
locais de distribuicdo de gas canalizado, a que se refere o § 2° do art. 25 da
Constituicdo Federal” (BRASIL, 1997). Observa-se que este dispositivo ndo exclui a
especificagdo e a qualidade do gas natural que passa nas instalagbes, através das
canalizagbes e dos equipamentos das concessionarias estaduais. A Resolugdo ANP
n°16, de 2008, adotada pela SCGAS e SERGAS, mencionadas anteriormente, € um
exemplo da abrangéncia da legislagao federal sobre todas as atividades da cadeia

produtiva no que se refere a qualidade do gas natural.

Estdo também sujeitos a regulamentacao federal todos os instrumentos de
medigao utilizados em atividades econb6micas. A regulamentagdo metrologica da
medigao do gas natural é essencial para o aumento da qualidade e da confiabilidade
nos sistemas de medicdo do gas natural. E um dos principais fatores para o
crescimento da participacdo deste combustivel na matriz energética da nagao
(VENANCIO, 2003).

O Art. 1°da Lei n® 9.933, de 20 de dezembro de 1999, determina que: “todos

os bens comercializados no Brasil, insumos, produtos finais e servigos, sujeitos a
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regulamentagao técnica, devem estar em conformidade com os regulamentos

técnicos pertinentes em vigor” (BRASIL, 1999).

A Resolugdo n° 11, de 12 de outubro de 1988, do Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (CONMETRO), delegou ao
INMETRO o poder de “especificar as condicdes minimas a que deverao obedecer os
modelos de medidas materializadas e instrumentos de medir, examinando-os,
definindo-os e aprovando-os, ou n&o” (BRASIL, 1988). Dentre as competéncias e

atribuicées do INMETRO destacam-se:

a) Executar as politicas nacionais de metrologia;

b) Verificar a observancia das normas técnicas e legais, no que se refere
as unidades de medida, métodos de medi¢cdo, medidas materializadas,
instrumentos de medigao;

c) Implantar e manter a cadeia de rastreabilidade dos padrdoes das
unidades de medida no Pais, de forma a torna-las harménicas
internamente e compativeis no plano internacional e;

d) Planejar e executar as atividades de acreditacdo de laboratérios de
calibracdo e de ensaios. (BRASIL, 1988).

Esta resolugao também determina que:

a) Os instrumentos de medir e as medidas materializadas quando forem
empregados em atividades econdmicas, quando forem utilizados na
concretizagao ou na definicdo do objeto de atos e negdcios juridicos de
natureza comercial deveréo, obrigatoriamente:

- corresponder ao modelo aprovado pelo INMETRO;

- ser aprovados em verificagdo inicial, nas condigbes fixadas pelo
Instituto;

- ser verificados periodicamente. (BRASIL, 1988).

O INMETRO também especificara as condicbes técnicas a que devem

satisfazer os instrumentos de medir, sobre os quais haja regulamentagdo. O
INMETRO estabelecera:

a) a maneira como devem ser executadas as medicoes;

b) as tolerancias permitidas para as diferengas encontradas nessas
medicoes;

C) regras gerais sobre a fiscalizagdo das medidas materializadas e dos
instrumentos de medir. (BRASIL, 1988).

Por meio desta breve revisdo bibliografica podemos constatar que as
principais fontes de informacao sobre a regulamentacao de gas natural sao as leis,
resolugbes e portarias federais e estaduais, além dos contratos de concesséo.
Artigos, monografias e dissertacdes fornecem analise critica valiosa sobre as
agéncias reguladoras e suas dificuldades para exercer as obrigagbes legais,

principalmente no campo da regulamentacgao técnica. Podemos verificar pela leitura
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deste material que a plena capacitacdo das agéncias estaduais de regulagéo passa

pela independéncia de atuacao, capacitacao e qualificacdo de pessoal.

Com relagao a medigao de vazao do gas natural, a principal fonte de consulta

sao os livros textos, principalmente na lingua inglesa.
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CAPITULO 3 — ESPECIFICACAO DO GAS NATURAL

Este capitulo tem o objetivo de discorrer sobre as propriedades, especificagao
e vantagens do gas natural. O entendimento destes assuntos é fundamental para o
estudo da medi¢cao da vazao de gas em transferéncia de custddia e do controle da

qualidade do gas natural, temas que serdo abordados no proximo capitulo.

Para ser comercializado, o gas natural precisa estar de acordo com as
especificagbes do Regulamento Técnico (ANP, 2008). Datta-Barua (1992, p. 137)
enfatiza a importancia da especificagdo do gas natural afirmando que a quantidade
de cada um dos componentes na corrente de gas pode afetar de forma significativa
a medicao, operacéao, eficiéncia do transporte por tubovias e, principalmente, a sua
utilizagao pelos usuarios. A especificacdo da qualidade do gas é item obrigatdrio nas

transagdes de gas natural.

3.1 DEFINICAO

O gas natural € uma mistura de gases que pode ser encontrada no subsolo,
isolada ou acompanhada de petroleo. Por definigdo € um combustivel fossil formado
por uma mistura de hidrocarbonetos, que sao compostos quimicos constituidos
basicamente por atomos de carbono e hidrogénio. O gas natural é constituido
principalmente de metano e outros gases, como nitrogénio, etano e gas carbbnico. O
gas natural é utilizado como combustivel e como matéria-prima para a industria. Ao
contrario de outros combustiveis derivados do petréleo como a gasolina, o 6leo
combustivel, o diesel e o querosene, o gas natural € um produto que apresenta

combustdo com baixos indices de éxidos de enxofre e fuligem (GASMIG, 2010).

3.2 COMPOSICAO DO GAS NATURAL

O gas natural é uma corrente de multiplos componentes, formado por uma
mistura de hidrocarbonetos e n&o hidrocarbonetos. A quantidade de cada um dos
componentes na corrente de gas tem influéncia na medig¢ao, operagao, transporte,

distribuicdo, armazenamento e, principalmente, para a sua utilizagao pelo usuario.

Considerando que o gas natural € uma corrente de multiplos componentes,

torna-se necessario a determinacdo da composicdo do gas para identificar as
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propriedades fisicas consideradas no calculo da medi¢cdo, no controle da qualidade

do gas comercializado e para a identificacdo da presenca de contaminantes.

Principais componentes hidrocarbonetos encontrados na corrente de gas
natural (GALLAGHER, 2006):

a) Metano - CH4 (Cy)

b) Etano - CoHs (Cy)

c) Propano - C3Hg (Cs)

d) Isobutano - C4H+p (iCa)

e) Normal Butano - C4H1o (nCy)
f) Isopentano - CsHz (iCs)

g) Normal Pentano - CsH12 ((nCs)
h) Hexanos - CsH14 (Cé)

i) Heptanos - C/H (Cy)

j) Octanos - CgH1g (Cs)

k) Nonanos - CoHag (Co)

l) Decanos - C1oHz2 (C1o)

O metano é o mais simples dos hidrocarbonetos. E usado principalmente

como combustivel e como matéria prima para a obtengédo do metanol e aménia.

O etano € um composto quimico de formula C,Hs. Em condigdes normais de
temperatura e presséo, etano € um gas incor e inodoro. Etano € um composto de

importancia industrial, pela conversao dele em etileno.

O propano é um alcano de trés carbonos. E algumas vezes derivado de

outros produtos do petroleo, durante processamento de dleo ou gas natural.

Quando vendido como combustivel € chamado de gas liquefeito de petréleo
(GLP), que é uma mistura de propano com pequenas quantidades de propileno,
butano e butileno, mais etanotiol como odorizante para impedir que o normalmente
inodoro propano deixe de ser identificado quando em vazamentos. Ele é usado

como combusivel para fogdes e em motores de automoveis.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Composto_qu%C3%ADmico
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_qu%C3%ADmica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Condi%C3%A7%C3%B5es_normais_de_temperatura_e_press%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Condi%C3%A7%C3%B5es_normais_de_temperatura_e_press%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
http://pt.wikipedia.org/wiki/Etileno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s_natural
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s_liquefeito_de_petr%C3%B3leo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Propileno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Butano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Butileno
http://pt.wikipedia.org/wiki/Etanotiol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Odor
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O butano é um gas incolor, inodoro e altamente inflamavel. E usado como gas

de cozinha. Pode ser fornecido via tubulagao ou em botijoes.

Os pentanos, hexanos, heptanos e octanos sdo componentes encontrados na

gasolina e na nafta.

Principais componentes ndo hidrocarbonetos encontrados na corrente de gas
natural (GALLAGHER, 2006):

a) Nitrogénio — N,

b) Dioxido de carbono — CO3
c) Agua-H,0

d) Gas sulfidrico — H,S

e) Sulfeto de carbonila — COS
f) Dissulfeto de carbono — CS2
g) Mercaptans — R-SH

h) Mercurio — Hg

i) Hélio-He

j) Argbnio — Ar

k) Oxigénio — O

) Hidrogénio — H>

O nitrogénio é um gas incolor, inodoro e insipido. E um gas inerte e néo
apresenta valor energético. Como € um dos componentes da corrente do gas
extraido, ocupa espaco e reduz a capacidade da tubulagao de transporte. A partir de
um determinado teor pode acarretar uma reducao do poder calorifico do gas natural.
O alto teor de nitrogénio (5,8% v/v) € uma caracteristica do gas natural extraido no
campo de producdo maritimo de Manati (BA) (MADEIRA, 2008, p. 16). A mais

importante aplicagédo comercial do nitrogénio € na obtencéo da aménia.

O diéxido de carbono reduz o poder calorifico do gas e quando combinado
com agua torna-se corrosivo. E o principal responsavel pelo efeito estufa. Tem
diversas aplicagbes incluindo o uso em injegdo nos pogos para recuperagao de

petroleo, na industria alimenticia e na fabricacado de uréia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
http://pt.wikibooks.org/wiki/Introdu%C3%A7%C3%A3o_%C3%A0_Qu%C3%ADmica/Am%C3%B4nia
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O gas sulfidrico € usado no processo de recuperacao de enxofre, matéria-
prima para a fabricacdo de acido sulfurico. E altamente tdxico. O Hélio e o Argénio

sdo gases nobres e podem ser extraidos para comercializagao.

Na Tabela 1 podemos ter uma idéia da composigao tipica do gas natural

fornecido.

Tabela 1 — Composigao tipica do gas natural

COMPONENTES % EM VOLUME
Metano 88,94

Etano 5,83

Propano 1,91

Butano + Pesados 1,15

Gas Carbénico (CO2) 1,40
Nitrogéncio (N2) 0,77

Total 100,0

Fonte: BAHIAGAS (2010).

3.3 PROPRIEDADES FIiSICAS

Considerando que o gas natural € uma corrente de multiplos componentes,
torna-se necessario a determinacdo da composicdo do gas, necessaria para
identificar as propriedades fisicas incluidas no calculo da medigcdo de vazao. De
acordo com Gallagher (2006, p. 20), as propriedades sdo de fundamental
importancia e devem ser determinadas antes do inicio do projeto de medi¢do. Entre

outras propriedades do gas natural, relacionamos:
Composicao do gas (mole % de Cq a Cqg, H2, N2, Oz, CO e COy);
Peso molecular (MWgss);

Densidade relativa ideal (RDy);
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Densidade relativa real (RD);
Conteudo energético (HHVy);
Densidade base (py);
Densidade na vazao (py);
Viscosidade absoluta (u);
Expoente isentrépico (Kig,Kr);
Formacao de hidratos;
Compresséao de calor.

A composigao do gas natural € critica para a definicdo de diversos parametros
da especificagado do gas natural, dentre eles o peso molecular, a densidade base, a
viscosidade e o conteudo energético. O peso molecular do gas é fungdo da
composi¢cado do gas. A densidade relativa ideal € a razdo entre o peso molecular do
gas e o peso molecular do ar. A densidade relativa real € a razdo entre o peso
molecular do gas e o peso molecular do ar nas mesmas condi¢gdes de presséo e de

temperatura.

O conteudo energético € a quantidade de calor liberado por um determinado

volume de gas na temperatura e pressao de base apds a queima completa.

Nos Estados Unidos o conteudo energético € expresso em BTU. No México,
Canada e Brasil o conteudo energético € expresso em Joules (J), quilo joules (kJ) e
megajoules (MJ). Em outros paises, o conteudo energético € expresso em calorias

ou quilo calorias (kC).

O fator de compressibilidade (Z) é usado para calcular a densidade de massa

de um gas.

A viscosidade absoluta é a medida da resisténcia a deformacéo do fluido em
movimento. Para medicdo de gas natural com placa de orificio, a viscosidade

absoluta é fixada no valor de 0.0103 cP.

Componente isentrépico € uma propriedade termodinamica que estabelece a
relacéo entre a pressao de expansao de um fluido e a densidade do fluido ao passar

por meio de um elemento primario de pressao diferencial.
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3.4 CONDICOES DE PROCESSO (OU OPERACIONAIS)

Para projetar e operar adequadamente um sistema de medi¢cdo € necessario
obter informag¢des de processo (GALLAGHER, 2006). Sdo algumas delas, dentre

outras:
a) Pressao base;
b) Temperatura base;
c) Composi¢gado — minimo, normal e maximo;
d) Peso molecular do gas para composi¢ao normal;
e) Densidade relativa ideal para composi¢cao normal;
f) Densidade relativa real para composi¢éo normal;
g) Conteudo energético para composigao normal;
h) Densidade base para composi¢ao normal;
i) Vazao massica — minimo, normal e maximo;
j) Vazéo volumétrica — minimo, normal e maximo;
k) Pressao operacional — minimo, normal e maximo;
I) Temperatura operacional — minimo, normal € maximo;
m) Densidade operacional — minimo, normal e maximo;

n) Viscosidade absoluta — minimo, normal e maximo.

3.5 ESPECIFICAGAO

A especificagcdo do gas natural, de origem nacional ou importado, a ser
comercializado no Brasil deve ser fornecida de acordo com o Regulamento Técnico
ANP n° 2/2008, aprovado pela Resolugdo ANP n° 16, publicada em 18 de junho de
2008. Sao obrigadas a observar o disposto neste Regulamento as empresas que
exercam as atividades de comercializacdo e transporte de gas natural no pais,
incluindo os carregadores, transportadores e as empresas distribuidoras. Como
distribuidores e comercializadores, as concessionarias estaduais de gas natural
estdo, portanto, obrigadas a cumprir a Resolugdo n° 16, de 2008, e o Regulamento

Técnico n° 3, de 2008. Esta Resolugéo aplica-se ao gas natural a ser utilizado como
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combustivel para fins industriais, residenciais, comerciais, automotivos e de geracao

de energia.

Como excegao, esta Resolugdo nao se aplica ao gas natural usado como
matéria-prima em processos quimicos. Neste caso a qualidade pode ser objeto de
acordo entre o fornecedor e o usuario. E o caso das fabricas de fertilizantes onde o

gas natural € matéria-prima para a fabricagao da aménia.

O carregador € obrigado a realizar as analises nos pontos de recepgao do gas
natural a cada 24 horas. O Certificado de Qualidade deve ser firmado por quimico
responsavel e devera conter o resultado da analise de todas as caracteristicas, os
limites da especificacdo e os métodos empregados, comprovando que o produto

atende a especificagdo constante do Regulamento Técnico.

O transportador fica obrigado a realizar a cada 24 horas a analise do gas
natural, apresentando os resultados da analise e os limites da especificacdo das

seguintes caracteristicas:
a) Poder calorifico superior;
b) indice de Wobbe;
c) Teores de metano, etano, propano, butano e mais pesados;
d) Inertes (N2+COy);
Dioxido de carbono e oxigénio.
As amostras destas analises deverao ser tomadas nos seguintes pontos:

De recepcao, ap6s a homogeneizagdo da mistura entre o gas entrante e o

gas passante;

De entrega, com incidéncia de inversdo de fluxo no duto de transporte e

vazao superior a 400 mil m?¥/d.

A ANP podera, a qualquer tempo, submeter os carregadores e o0s
transportadores a auditoria de qualidade, a ser executada por entidades
credenciadas pelo INMETRO, sobre procedimentos e equipamentos de medi¢cao que
tenham impacto sobre a qualidade e a confiabilidade dos servicos de que trata esta

Resolugao e seu Regulamento Técnico.
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A odorizagdo do gas natural devera ser realizada no transporte de acordo
com as exigéncias previstas durante o processo de licenciamento ambiental e na
distribuicdo, atendendo as exigéncias especificas de cada agéncia reguladora

estadual.

Este Regulamento alerta que o gas natural comercializado deve apresentar
concentragdes limitadas de componentes potencialmente corrosivos, de modo que a
seguranga e a integridade dos equipamentos sejam preservadas. Esses

componentes sdo sulfeto de hidrogénio, didxido de carbono e agua.

Para atender a legislagdo vigente, o Regulamento Técnico ANP n° 02/2008
usa o Sistema Internacional de Unidades (SI) (CONMETRO, 1988). Assim, a
unidade de energia adotada é o J, e seus multiplos, ou o kWh; a unidade de pressao
€ o Pascal (Pa) e seus multiplos; e a unidade de temperatura € o Kelvin (K) ou o

grau Celsius (°C).

As condigdes de referéncia para a temperatura, pressdao e umidade de
referéncia requerida para o calculo das caracteristicas de poder calorifico e do indice
de Wobbe especificadas neste Regulamento Técnico sdo: 293,15K e 101,325kPa e

base seca.

As seguintes normas sao adotadas por este Regulamento para a
determinacao das caracteristicas do produto:

a) American Society for Testing and Materials (ASTM);
b) International Organization for Standardization (ISO);

c) Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).



42

Quadro 1 - Especificagdo do gas natural

Limite Método
Caracteristica Unidade
Centro-Oeste,
Norte Nordeste NBR |ASTM D] ISO
Sudeste e Sul
. kJ/m 34.000 a 38.400 35.000 a 43.000 15213 3588 6976
Poder calorifico superior
kWh/m3 947 a 10,67 9,72a11,94 _ _ _
indice de Wobbe kJm3 40.500 a 45.000 46.500 a 53.500 15213 _ 6976
Numero de metano, min. _ _ 65 _ _ 15403
Metano, min % mol 68 85 14903 1945 6974
Etano, min % mol 12 12 14903 1945 6974
Propano, max. % mol 3 6 14903 1945 6974
Butanos e mais pesados, max % mol 15 3 14903 1945 6974
Oxigénio, max. % mol 0,8 0,5 14903 1945 6974
Inertes (N2 + CO2), max. % mol 18 8 I 5 14903 1945 6974
CO2, max. % mol 3 14903 1945 6974
_ 5504 6326-3
Enxofre total, max. mg/m3 70 _ _ 6326-5
_ _ 19739
5 -
Gas sulfridico (H2S), max. mg/m3 10 13 10 - o504 6326-3
_ 6228 _
_ 5454 6327
X 10101-2
Ponto de orvalho de agua a 1 atm, max. °C -39 -39 -45 - -
_ _ 10101-3
_ _ 11541
Ponto de orvalho hidrocarbonetos a 4,5 Mpa, max. °C 15 15 0 _ _ 8570
- . . _ _ _ _ 6978-1
Mercurio, max ug/m3 anotar
_ _ _ _ 6978-2

Fonte: Regulamento Técnico 02/2008 — ANP (ANP, 2008).

O Poder Calorifico Superior € a quantidade de energia liberada na forma de
calor, na combustdo completa de uma quantidade definida de gas com o ar, a
pressdo constante (VAZ; MAIA; SANTOS, 2008). O poder calorifico de referéncia de
substancia pura empregado no Regulamento Técnico ANP N° 2/2008 encontra-se sob
condicdes de temperatura e pressio equivalentes a 293,15K, 101,325 kPa, respectivamente

em base seca.

O indice de Wobbe é o quociente entre o poder calorifico superior do gas e a
densidade relativa nas mesmas condicdes de temperatura e pressao de referéncia.
.E uma medida da quantidade de energia disponibilizada em um sistema de
combust&do por meio de um orificio injetor (VAZ; MAIA; SANTOS, 2008). De acordo
com o Regulamento Técnico No 2/2008, o indice de Wobbe é calculado empregando o

poder calorifico superior em base seca.

O Numero de Metano indica a capacidade antidetonante do gas natural
resultante de suas caracteristicas na aplicacao veicular, sendo seus limites passiveis

de comparagao com a octanagem da gasolina.
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A Composicdo sao as fragdes ou percentagens massicas, volumétricas ou
molares dos principais componentes, componentes associados, tracos e outros
componentes determinados pela analise do gas natural. Para gases ideais, a fragédo

volumétrica equivale a fragdo molar.

O Enxofre Total é o somatdério dos compostos de enxofre presentes no gas
natural. Alguns compostos de enxofre na presenga de agua ocasionam a corrosao
de acos e ligas de aluminio. O Gas Sulfidrico (H2.S) € o componente mais critico no

que se refere a corrosao e sera tratado separadamente.

A presenca do Gas Sulfidrico depende da origem, bem como do proprio
processo empregado no tratamento do gas, e pode acarretar problemas nas
tubulagdes e nas aplicagdes finais do gas natural. O gas sulfidrico na presenca de
oxigénio pode causar corrosdo sob tensao, especialmente em cobre, podendo ser

nocivo aos sistemas de transporte e utilizagdo do gas natural.

O Ponto de Orvalho é a temperatura na qual ocorre a formacao da primeira
gota de liquido quando o gas sofre resfriamento ou compressado. As substancias
normalmente encontrados sdo agua, hidrocarbonetos ou glicol, que apresentam

pontos de orvalho distintos.

O Oxigénio esta presente em baixas concentragdes. Nestas condigbes atua
como diluente do combustivel e é critico na presenga de agua, mesmo em baixas

concentracdes, pois pode provocar corrosao de superficies metalicas.

As particulas sédlidas existentes na corrente de gas podem provocar
contaminacgao, obstrucio e erosao na alimentacdo de combustivel dos veiculos e de

fornalhas.

A presencga do diéxido de carbono deve-se a técnica de extracdo do gas

natural ou a ocorréncia natural na origem do produto.

O Art 2° da Resolugdo ANP n° 16/2008 deixa claro que seu uso é obrigatorio
em todo o territério nacional. Isto significa que as distribuidoras locais de gas
canalizado s&o obrigadas a seguir a especificacéo estabelecida pelo Regulamento
Técnico n°® 2/2008. Alguns regulamentos estdo desatualizados e fazem mencgéo a
Portaria ANP n° 104/2002, revogada pela Resolugdo n° 16/2008.
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As Normas Gerais de Fornecimento de Gas Canalizado no Estado de
Alagoas, publicadas através do Decreto n® 1.224, de 05 de maio de 2003, determina

no paragrafo 4.1.2 que:

Os limites de PCS — Poder Calorifico Superior, considerados neste Projeto
de Qualidade, sdo constantes do Grupo M (médio) especificado no
regulamento técnico da portaria n° 104, de 2002, da Agéncia Nacional do
Petréleo — ANP, ou a que vier sucedé-la, que passara a ter vigéncia a partir
de 09/01/2003. (ALAGOAS, 2004).

A Portaria n° 03, de 18 de fevereiro de 2010, da Agéncia Reguladora de
Servigos Publicos de Santa Catarina (AGESC), determina no Art. 9° que:

Os limites de PCS e CFQ — Caracteristicas Fisico-Quimicas considerados
nesta Resolugdo sdo os constantes no Regulamento Técnico n°® 2/2008,
Anexo da Resolugdo n® 16/2008, de 17 de junho de 2008, da Agéncia
Nacional do Petréleo — ANP, que estabelece a especificagdo do gas natural
a ser comercializado em todo o territério nacional, ou em outro regulamento
que vier a sucedé-lo. (AGESC, 2010).

A SERGAS (2010) também menciona a Resolugdo n° 16/2008, informando
que “Para ser comercializado no pais, o gas natural precisa seguir as especificagdes
da Portaria ANP n° 104, de 8 de julho de 2002, que foi revogada, passando a vigorar
a Resolugao n° 16, de 17 de julho de 2008”.

No site da SCGAS encontramos a seguinte afirmac¢ao sobre a obrigatoriedade
de cumprir a Regulamentagdo Técnica da ANP sobre especificacdo de gas natural:
“Para ser comercializado no pais, o gas natural precisa seguir as especificagcdes da
Resolugdo ANP n°® 16, de 17 de junho de 2008 - DOU 18.6.2008, da Agéncia

Nacional do Petroleo”.

Para que a medicdo do gas natural seja completa € necessaria a
determinacao da composicao e de certas caracteristicas fisicas. A quantificagcdo dos
gases inertes, como o nitrogénio e o didéxido de carbono, e também a densidade

especifica sao parametros que entram no calculo do volume do gas.

A especificagcdo na medigdo do gas natural € utilizada no célculo do preco
estabelecido em contrato quando é levado em conta o valor da energia consumida.
Este valor é calculado multiplicando-se o volume consumido pelo poder calorifico. O
poder calorifico €, portanto, essencial para a determinagdo da energia contida no
gas natural. De acordo com Pereira (2006, p. 16), o principal método para essa

medicdo é a cromatografia gasosa em linha. Os cromatografos devem ter
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capacidade de determinar hidrocarbonetos entre C1 e C6, nitrogénio, didxido de

carbono e oxigénio. Na Figura 2 podemos ver um sistema tipico de transferencia de

custodia de gas natural com a inclus&do de um cromatografo em linha.

Figura 2 - Sistema de medigao para transferéncia de custddia
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Fonte: Venancio (2003).

Segundo Barateiro, Maia e Casado (2008, p.33), “os sistemas variam tanto a
composi¢cao do gas que é necessario a utilizacdo de cromatografos para obtencéo

da analise do gas em periodos muito curtos — tipicamente a cada 30 minutos”.

3.6 VANTAGENS E BENEFICIOS

O gas natural € uma fonte de energia versatil, utilizada em diversos
segmentos como industria, comércio, residéncias e como combustivel de veiculos e
usinas térmicas. O uso do gas natural traz conforto, economia, comodidade e

seguranga aos seus usuarios.

Sua composigao, caracterizada pela mistura de hidrocarbonetos leves, produz
uma combustdo menos suja, que emite menor quantidade de fuligem na atmosfera.
Por isso 0 gas natural € um combustivel utilizado em todo o mundo. Substitui com
vantagem outras formas de energias poluidoras como o carvao, a lenha e o 6leo

combustivel.

E importante também que sejam anotadas as desvantagens do uso deste

combustivel. Na palestra de abertura na 12 Convencao da Associagao Brasileira de
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Empresas Distribuidoras de Gas Canalizado (ABEGAS), Prates (2008) relaciona

algumas desvantagens do uso do gas natural:
a) Alcance geografico limitado pela rede de distribui¢ao;

b) Tarifagdo por faixa de consumo prejudicial aos pequenos

consumidores;

c) Transformagdo de equipamentos eletrotérmicos necessita de

investimentos elevados, ao contrario do GLP e do 6leo;

d) Reducado de capacidade de produgado na transformacéo de caldeiras a

Oleo (temperatura e comprimento de chama).

Outra desvantagem a ser anotada € o monopdlio de distribuicdo estabelecido
por dispositivo constitucional. A verticalizagado da produgao, transporte e distribuicao
prejudica a competitividade neste setor. A recém promulgada Lei do Gas tem a
incumbéncia de incentivar o surgimento de novos participantes, possibilitando uma

maior concorréncia.

A melhor fonte de informagao sobre as vantagens e beneficios do gas natural
pode ser encontrada na internet, nas paginas das companhias distribuidoras de gas
canalizado. A seguir relacionamos algumas destas vantagens e beneficios
consolidados em pesquisa feitas nos sites da ALGAS, CEGAS, BAHIAGAS,
SERGAS, CEG, COMGAS, COMPAGAS, GASMIG, SCGAS e SULGAS:

O uso do gas natural apresenta diversas vantagens para o meio ambiente
quando comparado com os demais combustiveis fésseis. Entre outras vantagens

relacionamos:
a) Reduz sensivelmente a emiss&o de particulados;

b) N&o emite cinzas e praticamente elimina a emissdo de compostos de

enxofre;
c) Nao se acumula no ambiente, € mais leve do que o ar;
d) Elimina o tratamento de efluentes dos produtos da queima;
e) Melhoria da qualidade do ar nas grandes cidades;
f) Baixissima presenca de contaminantes;

g) Nao exige tratamento dos gases de combustao;
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Rapida dispersao de vazamentos;
Emprego em veiculos automotivos, diminuindo a poluigdo urbana;

A seguranga de uso é outro motivo da preferencia do gas natural usado

em combustao;

Nao requer estocagem, eliminando os riscos do armazenamento de

combustiveis;

Para que o gas natural se inflame, € preciso que seja submetido a uma

temperatura

superior a 620°C, enquanto que o alcool se inflama a 200°C e a

gasolina a 300°C.

a)

b)

d)

e)

f)

g9)

A ingestdo ou inalagdo acidental de gas natural em pequenas
proporcdées ndo provoca danos sérios a saude das pessoas, € a
medida que as pessoas respirarem ar fresco, ele é eliminado sem

deixar qualquer residuo no organismo;

A operagdo com o gas natural em sistemas de combustdo traz
inUmeras vantagens advindas de um produto mais limpo e menos

COrrosivo que os seus similires;

Reduz o tempo e 0 numero de paradas para manuteng¢ao, aumentando

a vida util dos equipamentos;

Tem uma composicdo quimica mais constante, o que possibilita melhor

regulagem da chama, nos fornos abertos;

A distribuicdo do calor é melhor e a temperatura é mais constante, o

que diminui as variagdes nos processos de industrializagao;
Nao precisa ser aquecido;

Nao esta sujeito a quedas de energia (que podem causar danos aos

equipamentos, como acontece com a eletricidade);.

Combustdo mais facilmente regulavel quando comparado com outros

combustiveis liquidos ou soélidos;

Elevado rendimento energético; como se encontra na natureza em

estado gasoso, o gas natural ndo precisa ser atomizado para queimar,



48

o que |he confere uma combustdo menos suja e mais eficiente no que

se refere a seu rendimento térmico;

j) A economia no uso do gas natural traz maior competitividade a
industria, diversifica a matriz energética, reduz o valor do seguro, do

transporte e da armazenagem,;

Por se tratar de um combustivel mais limpo a manutengao é mais simples, de
menor custo, aumentando a vida util dos equipamentos, reduzindo o tempo gasto

em paradas. Outra grande vantagem € a maior estabilidade de fornecimento.
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CAPITULO 4 - MEDICAO DE VAZAO DE GAS NATURAL

O propodsito deste capitulo € apresentar as diferentes técnicas usadas na
medi¢ao de vazao para transferéncia de custédia do gas natural. A aprovagao dos
medidores usados na contabilidade dos volumes transferidos € parte integrante da
atividade de regulamentacdo da medigdo do gas natural canalizado a ser exercido
pelas agéncias estaduais de regulagcdo, a exemplo do que ocorre na area federal
(Portaria Conjunta ANP/INMETRO n° 1/2000, item 7.1.1). A aprovagédo dos modelos
e verificacao inicial € de responsabilidade do INMETRO (CONMETRO, 1988).

De acordo com Datta-Barua (1992), a medicdo de vazado ndo € uma ciéncia
exata. E uma ciéncia aplicada, estd em constante mudanca e acompanha a
evolugdo da tecnologia e do cenario econbmico. A medicdo dos volumes
transferidos é considerada a caixa registradora da industria do gas. Deve ser feita de
forma imparcial para garantir a confiangca do fornecedor e do comprador. A medigao
do gas para transferéncia de custddia tem base tedrica nas leis da fisica e da

quimica, e também na engenharia e contabilidade.

A Associacao Brasileira das Empresas Distribuidoras de Gas Canalizado
(ABEGAS), informou que o consumo de gas em setembro de 2010 teve a média de
62,7 milhdes de metros cubicos consumidos por dia. Levando em consideragao o
preco atual e futuro do gas natural, podemos calcular o impacto econdmico
provocado por cada 0,01% de incerteza que passa despercebido pelos sistemas de

medic¢ao de vazao.

Na apresentacdo “Medicdo fiscal: despesa ou investimento”, Barateiro e
Rodriguez (2008) informam que a produgéo de gas natural na Bacia de Campos, no
estado do Rio de Janeiro, em fevereiro de 2004 atingiu o valor médio de 16.356.000
m®/d. Considerando o custo de R$ 1,10/m® de gas, e uma incerteza de medicdo de

1,5%, teremos uma exposic¢do ao risco da ordem de US$ 8.100.000 por més!

Na apresentacao “Desafios da macromedicdo para garantir a confiabilidade
dos indices de perdas”, Taira (2009, p. 7) informa que a movimentagdo de gas
natural no Brasil € de 80 000 000 de m®dia. Para uma incerteza acumulada de 1%
de medicdo, teremos 800 000 m*/dia. Ao preco de R$ 1,00/m?, isto significa R$ 800

mil/dia, ou R$ 284 milhdes por ano.
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Erros de medicdo tém impacto direto nos lucros imediatos e futuros de uma

empresa (GALLAGHER, 2006). Estes erros podem resultar em:

a) Perda de clientes;
b) Publicidade negativa;
c) Multas;

d) Processos judiciais.

Tanto nas companhias concessionarias de gas, como nos clientes industriais
a responsabilidade pela medicdo do gas transferido € uma atividade conduzida por
um grupo técnico ligado a manutenc&o ou a operagao. No entanto, o resultado desta
atividade, a medicdo dos volumes entregues ou recebidos, € de importancia
fundamental para a contabilidade das empresas. Para as concessionarias o volume
entregue representa a receita total da empresa. Para os usuarios industriais o
volume recebido €, provavelmente, o insumo basico de maior valor. Por este motivo
a contabilidade do gas tem como base as condigdes contratuais entre o fornecedor e

o comprador, e também os regulamentos técnicos (DATTA-BARUA, 1992).

A medicao do gas natural é a medigdo mais comum entre os gases devido ao
uso como combustivel e também como matéria-prima nas industrias. Entre os
diversos gases de aplicacao industrial, o gas natural € o que representa o maior
valor de faturamento (DATTA-BARUA, 1992).

A medicdo do gas natural transportado € relativamente facil, uma vez que
apo6s ser processado o0 gas apresenta-se limpo e de forma definida, com
disponibilidade de informacdes sobre a pressao, volume, temperatura e composicao.
O gas natural também ¢é facil de ser medido por ser transportado e distribuido em
niveis de pressao e de temperatura que estdo normalmente dentro dos limites

operacionais dos instrumentos de medicao (UPP; LANASA, 2002).

A tendéncia de transformar a medigdo de vazdo num assunto meramente
tedrico ignora o fato de que a aplicagéo pratica de medidores, principios de medi¢éo
e equipamentos de medicao sio os fatores de maior influéncia na obtencao de uma
medi¢ao com qualidade (UPP; LANASA, 2002).
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A medigdo da vazado do gas com a menor incerteza possivel é importante
devido as implicagdes diretas nos aspectos econémicos e comerciais envolvidos e
no atendimento aos requisitos legais e normativos. A medicdo eficiente e com
pequena incerteza do gas natural € fundamental para o gerenciamento de energia
no mundo atual (DATTA-BARUA, 1992).

Upp e Lanasa (2002, p. 9) definem a transferéncia de custddia como sendo a
medi¢gdo de vazdo que tem a finalidade de determinar um volume sobre o qual o
pagamento é feito ou recebido quando da transferéncia de propriedade. Quando
existe troca de dinheiro, a melhor medicéo torna-se importante de forma que as duas
partes na transacao sao tratadas de maneira justa. Na medicédo para transferéncia
de custédia devemos estar permanentemente conscientes de que a medigado de
vazao é, na realidade, medigdo de dinheiro. O objetivo de um projeto de medigéo
para esta finalidade deve ser o de reduzir todas as incertezas de medicdo a um
minimo, de forma que a quantidade medida possa ser acordada pela troca de
custddia (UPP; LANASA, 1993).

O Item 7.1.1 do Regulamento Técnico de Medigdo aprovado pela Portaria
Conjunta ANP/INMETRO n° 1/2000 determina que “as medi¢des de gas natural nos
pontos de medicdo da producdo devem utilizar placas de orificio, turbinas ou
medidores tipo ultrassénico” (BRASIL, 2000). Este mesmo item aponta que “outros
tipos de medidores podem ser utilizados se previamente autorizados pela ANP”.
(BRASIL, 2000).

Além destes medidores, vamos também incluir neste trabalho os medidores
tipo deslocamento positivo e tipo Coriolis, uma vez que ja existem normas nacionais
e estrangeiras regulamentando o uso destes instrumentos aplicados a medi¢ao para
transferéncia de custédia de gas natural. A BAHIAGAS e varias companhias
distribuidoras de gas utilizam estes medidores nas medicbes de vazao para

faturamento.

4.1 MEDICAO DE VAZAO NA CADEIA PRODUTIVA DO GAS NATURAL

Todo gas natural demandado deve ser medido sempre que for movimentado,
desde a producdo até o consumidor final (ANICETO; BARROS; GERTRUDES,
2010).



52

Desde a jazida até o consumidor final o gas passa por diversas etapas,
incluindo a exploragdo, produgado, processamento, transporte e distribuicdo. Ao
longo de mais de 18.000 km de gasodutos (ABEGAS, 2010) existentes no Brasil,
sistemas de medi¢cdo de vazao séo instalados com objetivo de medir a produgéo, o
transporte e a distribuicdo do gas natural. A legislagao sobre a movimentagao do gas
canalizado divide a responsabilidade de gestdo entre a Unido e os estados (CF
1988, Art. 25). Da producédo até o ponto de entrega (city gate), o gas natural é
submetido a regulacdo federal. A regulacdo da distribuicdo do gas natural para
transferéncia de custddia é feita a partir do ponto de entrega, e € de competéncia

dos governos estaduais (Figura 4).

Figura 3 - Limites de competéncia da regulagédo do gas natural
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Fonte: AGERBA (2010).

Apesar de submetidos a regulamentagdes diferentes, os sistemas de medicao
de vazao devem satisfazer a um conjunto de normas que permitam a harmonizagéo

com as normas internacionais.

Kawakita, Espirito Santo e Telles (2005, p.24) observam que devido aos
aspectos legais e comerciais envolvidos, € comum observar, principalmente nas
estacbes de medigdo mais importantes, que os fornecedores de gas e os
recebedores operam de forma independente os seus proprios sistemas de medicao,
sempre verificando se as diferencas entre as medicdes estao dentro das tolerancias
acordadas entre as partes por meio de instrumentos contratuais detalhados. Nesse
sentido, pode-se dizer que o principal objetivo de um sistema de medicdo de gas
natural é realizar medigdes confiaveis dos volumes de gas por meio do uso de

equipamentos calibrados e técnicas de medicdo reconhecidas, que possam



53

assegurar um nivel de incerteza aceitavel para as medicdes, e que atendam aos

requisitos e limites de normas e regulamentos da industria do gas.

A Figura 4 apresenta de forma esquematica a cadeia de transporte e de
distribuicdo do gas natural no Brasil, mostrando seu percurso da produgcdo até o

consumidor final.

No que se refere a medi¢cao de gas natural Kawakita, Espirito Santo e Telles
(2005) informam que no Brasil, sdo usados preferencialmente os seguintes

elementos primarios de vazao:
a) Medicéo fiscal e transferencia de custddia: placas de orificio e turbinas;

b) Medicbes de distribuicdo aos consumidores industriais: medidores dos

tipos turbina e rotativos;
c) Medigdo do gas domiciliar: medidor tipo diafragma;
d) Gas Natural Veicular (GNV): medidores massicos do tipo Coriolis.

A seguir sao descritos esses medidores, seus principios de operagcao e suas

principais caracteristicas, vantagens e limitagdes funcionais e metroldgicas.



Figura 4 — Ponto de Entrega (City Gate)
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Fonte: Kawakita, Espirito Santo e Telles (2005).

4.2 PLACA DE ORIFICIO
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Um dos elementos primarios de vazdo mais utilizados na medicdo de gas

natural no mundo € a placa de orificio. Trata-se de uma tecnologia tradicional, com
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mais de 100 anos de uso, regulada por normas publicadas por diversas instituicbes
como ISO, APl e AGA. A placa de orificio € um elemento de restricdo plano,
instalado transversalmente na tubulagdo, em angulo reto com o escoamento, e que
provoca uma diferengca na pressdo entre as secdes transversais localizadas a

montante e a jusante da placa.

O principio basico de operagao deste tipo de elemento primario € baseado no
fato da pressao diferencial através da placa ser proporcional ao quadrado da vazao.
A vazdo portanto, € obtida medindo a pressao diferencial e extraindo a raiz
quadrada. A placa de orificio € uma peca de metal plana com um didmetro interno
dimensionado. A placa é instalada entre um par de flanges com tomadas de pressao
num trecho de tubulagdo com comprimentos a montante e a jusante determinado por
norma. Tomadas de pressido instaladas em cada lado da placa detectam o

diferencial de pressao. Ver a Figura 5.

Um sistema tipico de medi¢cao de gas natural por placa de orificio € composto

basicamente das seguintes partes:
a) Placa de orificio;
b) Flange de orificio ou porta placa;
c) Trechos retos a montante e a jusante;
d) Transmissores de pressao diferencial e estatica;
e) Computador de vazao.
Principais vantagens do medidor tipo placa de orificio:
a) Versatilidade, permitindo sua aplicagao a grande maioria dos fluidos;
b) Variedade de diametros;
c) Baixo custo;
d) Facilidade de manutencéo;
e) Robustez;
f) Na&o requer fonte externa de energia;

g) Nao tem partes moveis.



Figura 5 - Componentes de um sistema de medi¢ao por placa de orificio.
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Apesar das diversas vantagens a placa de orificio tem algumas restrices

quanto a aplicagdo. As principais desvantagens sao:

a) A necessidade de longos trechos retos;
b) A alta perda de carga;
c) A perda de carga permanente;

d) A faixa de operagéo é relativamente pequena (3:1).

No Brasil, a exemplo de muitos outros paises, a placa de orificio é

amplamente utilizada nas medi¢des de gas natural, em aplicagdes de medicao fiscal

e transferéncia de custddia. Na maioria dos casos, desde que devidamente

projetados, fabricados, instalados e operados, os sistemas podem apresentar niveis

de incerteza na medigdo de vazdo compativeis com os requisitos do Regulamento
Técnico de Medicao de Petroleo e Gas Natural da ANP/INMETRO n° 01/2000

(KAWAKITA; ESPIRITO SANTO; TELLES, 2005).

4.3 MEDIDOR TIPO TURBINA

O medidor tipo turbina é utilizado ha decadas na medi¢cao de volumes pela

industria de gas natural e tem como principal vantagem a reduzida incerteza de
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medi¢do. A turbina usa um rotor com diversas palhetas. O rotor € apoiado em
mancais dentro de um tubo. A passagem do fluido movimenta o rotor numa
velocidade proporcional a velocidade do fluido e, consequentemente, proporcional a
vazao volumeétrica. O dispositivo primario é constituido pelo corpo, rotor, mancais e

sensor de rotagao (pick up).

Os principais dispositivos secundarios sdo o transmissor de pressao estatica,
transmissor de temperatura, cromatodgrafo etc. O dispositivo terciario € o computador

de vazao, que recebe informagdes dos dispositivos primarios e secundarios.
Vantagens do medidor tipo turbina:
a) Boa preciséao;
b) Saida eletrénica direta;
c) Excelente faixa de medigao para gases em alta pressao;
d) Aplicaveis em areas classificadas.
Desvantagens do medidor tipo turbina:

a) Faixa de medigéo reduzida em baixas pressoes;
b) Necessita de retificadores;

c) Desgaste dos mancais afeta medicao.

Figura 6 — Medidor de vazao tipo turbina

Fonte: Hoffer (2010).
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No Brasil, o medidor de vazéao tipo turbina é utilizado intensamente pelas

concessionarias estaduais, principalmente na medi¢céo de gas para as industrias.

4.4 MEDIDOR TIPO ULTRASSONICO

O medidor tipo ultrassénico juntamente com o medidor tipo Coriolis se
constituem os mais novos equipamentos a serem utilizados na medigdo de vazao de
gas natural para transferéncia de custodia. O principio de operagdo do medidor
ultrassbnico considera que um pulso ultrassénico, atravessando um escoamento de
um fluido, viaja mais rapidamente na direcdo do escoamento do que contra o
mesmo. Assim, quanto maior for a diferenca entre os tempos de transito desses
pulsos ultrassénicos, maior sera a vazao de gas passante através do medidor
(KAWAKITA; ESPIRITO SANTO, TELLES, 2005). Para aplicacdes fiscais e para

transferéncia de custddia € utilizada a tecnologia de tempo de transito.

O conjunto primario do medidor é formado pelas seguintes partes: corpo do
medidor, transdutores ultrassdnicos que transmitem e recebem ondas de som,

eletrénica e tubo de medi¢cdo com trechos a montante e a jusante.

Os principais dispositivos secundarios sao o transmissor de pressao estatica,

e o transmissor de temperatura.

O dispositivo terciario € o computador de vazao, que recebe informacdes dos

dispositivos primarios e secundarios.

Vantagens:

a) Bidirecional

b) Sem queda de pressao;

c) Sem pegas moveis;

d) Baixa manutengao;

e) Grande variedade de diametros;

f) Permite a troca de transdutores em operacéo.
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Desvantagens:

a) Seu custo ainda € relativamente elevado comparado com outras

tecnologias;

b) Limitado a velocidade do gas até 30 m/s;

c) Requer trecho reto minimo de 10 didmetros a montante;

d) Requer trecho reto minimo de 5 didmetros a jusante;

e) E recomendavel o uso de condicionador de escoamento;

f) Recomendavel calibrar o medidor com o gas de operacgao.

Em diversos paises, o medidor ultrassénico ja pode ser encontrado em
aplicagées de medigao fiscal e de transferéncia de custodia. No Brasil, embora a
ANP aprove a utilizagao do medidor ultrassénico de multiplos feixes para a medigao
de gas natural, este medidor ainda ndo encontrou a devida aceitagéo pelo mercado,
estando limitado, no momento, essencialmente a sistemas de medi¢cao de vazao
operacional (KAWAKITA; ESPIRITO SANTO; TELLES, 2005). Algumas

concessionarias estaduais ja iniciaram estudos de aplicagdo do medidor ultrassénico

para medicao de vazao em transferéncia de custddia.

Figura 7 - Medidor de vazdo de gas tipo ultrassénico

Fonte: Emerson/Daniel (2010).
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4.5 MEDIDOR TIPO DESLOCAMENTO POSITIVO

A grande vantagem do medidor de deslocamento positivo € que se trata da
unica tecnologia disponivel no mercado que mede diretamente o volume do fluido
que passa através do medidor. Os medidores de pressao tipo deslocamento positivo
funcionam separando o fluido em incrementos medidos com precisdo ao mesmo
tempo em que sdo movimentados através do tubo medidor. Cada segmento é

registrado e contado um a um.

Existem basicamente trés tipos principais de medidores de deslocamento
positivo utilizados na medicdo de gases. Os tipos mais usados pelas companhias
distribuidoras de gas sao o tipo diafragma, utilizado na medicdo doméstica e
comercial de gas, e os medidores rotativos, utilizados em aplicagbes sob vazdes e
pressdes mais elevadas (KAWAKITA; ESPIRITO SANTO; TELLES, 2005).

Vantagens:

a) Baixas vazoes;

b) Fluidos de alta viscosidade;
c) Menor incerteza de medicéo;
d) Grande faixa de medigao.

Desvantagens:

a) Exige fluidos limpos;
b) Baixo limite de pressao diferencial;

c) Custo alto.
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Figura 8 - Medidor de vazo tipo deslocamento positivo

Fonte: Zhejiang Maide Machine Co. Ltda. (2010).

4.6 MEDIDOR TIPO CORIOLIS

O principio de medigao de vazao com instrumento tipo Coriolis tem recebido
cada vez mais atencdo das concessionarias e das industrias que lidam com o gas
natuiral. A tecnologia de medic&o pelo principio Coriolis é baseada num tubo reto ou
curvado vibrando na sua frequéncia ressonante, excitado por uma bobina
magnética. Quando o fluido passa através do tubo, provoca um movimento de

tor¢cao. A amplitude do movimento de tor¢ao é proporcional a vazao massica.

A utilizagdo do medidor do tipo Coriolis na distribuicdo de gas natural no Brasil
tem se limitado até o momento a medi¢cdo nos dispensers de GNV nos postos de
gas natural veicular (KAWAKITA; ESPIRITO SANTO, TELLES, 2005).

Vantagens:

a) N&o possuem partes moveis;
b) Menor incerteza de medicao;
c) Podem medir densidade e temperatura;

d) Grande faixa de medicao.

Desvantagens:
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a) Sensivel a vibragao da linha;

b) Diferencial de presséao alto através do medidor;

c) Limitado a diametro maximo de 12 polegadas.

Figura 9 - Medidor de vazao tipo Coriolis

Fonte: Metroval (2010)

4.7 TRANSFERENCIA DE CUSTODIA DO GAS NATURAL DISTRIBUIDO

Upp e Lanasa (2002) definem a transferencia de custodia como sendo a
medig¢ao de vazado com a finalidade de obter um volume sobre o qual o pagamento é
cobrado/recebido quando a propriedade é transferida. A minuta da revisao para o
aprimoramento da Portaria Conjunta ANP/Inmetro No 1/2000 colocada em consulta
publica em 2010 define a medicdo de transferéncia de custodia como sendo a
medigao legal e/ou comercial do volume de petréleo ou gas natural, nos pontos de
entrega e de recepcdo. Apés ser processado, produzido e transportado por
diferentes agentes, o gas natural é entregue as concessionarias estaduais no Ponto
de Entrega, também chamado de City Gate. A partir deste ponto o gas passa a ser
de responsabilidade de cada estado da federagdo. A fiscalizacao deste servico
publico é feito, na maioria dos estados, por agencias de regulagdo, com o objetivo

de assegurar um servico adequado. Compete as companhias estaduais de
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distribuicdo, entregar o gas ao cliente final, seja do ramo industrial, residencial,

comercial, automotivo ou de produgao de energia elétrica (usinas termoelétricas).



64

CAPITULO 5 - SOBRE A REGULAMENTACAO DA MEDICAO DE GAS
CANALIZADO
De acordo com levantamento feito pela Associacdo Brasileira das Empresas
Distribuidoras de Gas Canalizado (ABEGAS), foram consumidos diariamente no més
de julho de 2010, aproximadamente, 48,7 milhdes de metros cubicos de gas
(ABEGAS, 2010). Ver tabela 2.

A quantificacdo deste volume de gas natural fornecido pelas distribuidoras
aos consumidores é contabilizada por meio de instrumentos medidores de vazao
instalados nos pontos de entrega, onde ocorre a transferéncia de custddia do
vendedor para o comprador nas condi¢gdes contratuais. Os instrumentos medidores
sdo considerados como uma “caixa registradora” e a contabilizagdo dos resultados é
de interesse das distribuidoras, para recebimento; dos usuarios, para pagamento; e
do governo estadual e federal, para recolhimento de impostos. Erros de medigao
podem ter efeitos de curto e de longo prazo nos lucros, podendo comprometer tanto
a distribuidora como o usuario. A medicdo justa € essencial a qualquer tipo de
transagao comercial. Por esta razdo a medi¢do dos volumes movimentados por meio

da transferéncia de custddia deve ter o minimo de incerteza.

A credibilidade da medicdao € especialmente necessaria onde existe a
possibilidade de conflito de interesse. A regulamentagdo técnica da medigao
assegura um comércio justo, aumenta a eficiéncia do negdcio, mantém a confianca

nas medicdes e reduz os custos das transacgdes.

Este capitulo tem o objetivo de contribuir com a regulamentacgéo técnica dos
sistemas de medicdo do gas canalizado por parte das agéncias reguladoras
estaduais, para possibilitar uma uniformidade na medi¢cdo de gas, menor incerteza,
controle metrologico de acordo com a legislagdo brasileira e harmonizagdo com a

regulamentacgao técnica de medigdo em vigor na area de atuagao federal.


http://www.abegas.org.br/arquivos/comercializacao_maio_2010_regi%C3%A3o.xls
http://www.abegas.org.br/arquivos/comercializacao_maio_2010_regi%C3%A3o.xls
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Tabela 2 - Consumo de gas — média diaria

CONSUMG DE GAS NATURAL 2010 2010
POR DHETRIBUIDORA Meadia | Media | Média . Madia Madia
fom milRGes do madla) 2007 | 2008 | 2009 Jan Fay Mar Abr Mai Hun Jail Age Sat [a]TL] Mo D&z 2010 %
Alghs (AL 050 | 050 | 045 | 045 | 047 | 051 | 040 | 047 | D46 | 048 0,48 15
Bahiagas [BA) 3,36 347 3,90 AER 3.60 .5 353 3144 183 156 1.EE 55
BR Distribuldera (E5) 1,22 1,84 1,24 1,76 1,452 080 187 1,73 1,52 21 1,74 5%
Cebgas {DF) a0 | 001 | 000 | a0 | G0 | 01 | oD | et | 001 | 0,01 0,01 [F ]
Ceg (RJ) 6,00 | 646 | 567 | 483 | FOB | 657 | 595 | TEE | TE1 | 7A@ 6,75 | 16%
Ceg Ria (RJ} £33 | 814 | 376 | 370 | 487 | 446 | 303 | 423 | 6.2 | 591 4,61 11%
Cgds (CE) 047 | 081 | 072 | 066 | OFF | 043 | 0&6 | 134 | 183 | 1.53 1.07 35
Cigas (AM) 0,00 0.0o 0,00 4,00 o.M [k a) 0o 0,00 0,00 0.0o 0,00 [
Comgas {5F) 1388 [ 1428 | 1086 | 10T 1aEE | 1288 | 1266 | 1288 | 1387 | 130w 1285 | s
Compagas (PR} 1,75 | 1,28 | 1,36 | 085 | 080 | 080 f 098 | 085 | 1,04 1,01 0,56 X%
Capwrgas (PE) 107 | 145 | 129 | 087 | 100 | 1402 | 25 | 254 | 304 | 392 2,00 5%
Gas Brasiliana |BF) 943 | nde | o052 | asa |aosz | om | est | oes | o7z | o7e nes | 1%
Gasr lg (M) 1,74 240 | 1,80 1.E8 1,58 183 1584 245 2ED 284 218 Beg
Gazplza (1) 0, 00 oo | 000 | 000 o, H 0 LeRaH] [ s] 0,00 0,00 0,00 0%
Migas [MT 085 | 003§ 001 | 000 | G0t | 001 f G0t | 60d | 000 | 001 0, G %
Magan (M) 038 | 0& | 045 | 007 | 058 | 081 | o4 | 023 ) 050 | 022 0,35 1%
Phgas (PRI 036 | 033 | 038 | 035 | 037 | 056 | 037 | 035 | 037 | 0,38 0,37 15%
Prdigaa {RM} DAl | 040 | 057 | 037 | 038 | 040 | 0358 | 055 | 040 | 041 0,38 1%
Sac Paule Sul (58 1,27 1,36 1,28 1,40 1.41 1,48 1.42 1,50 1,48 1.47 1,45 e
Scgas [SC) 1,594 | 1,57 | 1,58 | 1,50 | 164 | 1,72 | 175 | 0,77 | 180 | 1,0F 1,72 5%
Sargas (SE) 030 | 0 | 026 | 025 | 027 | 026 | 025 | 025 | 026 | 023 01, 3% 1%
Sulgas (RS} 178 [ 174 | 131 | 130 ) 133 | 138 | 143 | 948 | 157 | 1.53 1,43 35
Golasgas [(G0) 4,00 0,00 0,00 4,00 .M [k a) 0ol 0,00 0,00 0.oo 0,00 [
TOTAL DISTRIBUIDORAS 41,481 | 4259 | 3870 | 3640 | 41,49 | 39,61 | &0.15 | 4419 | 4971 | 4567 4783 | 100%

Fonte: ABEGAS (2010).

ApOs ser extraido da jazida, o gas € produzido, processado e transportado até
ser entregue ao distribuidor local para comercializagdo. Neste percurso o gas passa
por diversos operadores até ser entregue ao consumidor. Da produgéo até o ponto
de entrega (city gate) o gas natural é submetido a regulacao federal exercida pela
ANP. A regulagao da distribuigdo do gas canalizado a partir do ponto de entrega até

o consumidor & de competéncia dos governos dos estados (Figura 10).

A separagao da responsabilidade de atuagdo imposta a industria de gas
natural no Brasil foi estabelecida a partir da Constituicdo Federal de 1988, Art. 25, §
2°, quando determina que “cabe aos Estados explorar diretamente, ou mediante

concessao, os servigos locais de gas canalizado”. (BRASIL, 2007).

5.1 CONSIDERACOES SOBRE A REGULAMENTAGAO DA MEDICAO DO GAS
NATURAL PELA UNIAO

A exploracao, producgao, transporte, importagéo e exportagdo do gas natural
sdo atividades reguladas pela Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). A ANP foi instituida através da Lei n°®9.478, de 06 de agosto
de 1997. E um 6rgdo da administracéo federal indireta, vinculado ao Ministério de

Minas e Energia (MME), submetido a regime autarquico especial. A ANP regula a
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industria do petréleo, gas natural e biocombustiveis através de Portarias e de

Resolugdes, com poder normativo e forga legal.

Figura 10 — Competéncia regulatéria no setor de gas natural

Qualidade do gas natural

e o R E N N N M Em M R M M S BN NN NN EN M S SN M M M SN NN EN BN M B BN N Em N Em Em Em =

Fonte: ANP (2010).

O artigo 45 da Lei n° 9.478/97 determina o pagamento de participagdes
governamentais referentes ao bonus de assinatura, royalties, participagdo especial e
pagamento pela ocupacao ou retengao da terra. Os critérios para calculo e cobranga
destas participagbes governamentais estdo definidos no Decreto n° 2.705/98. Este
decreto estabelece a necessidade da medicéo sistematica da producéo de petrdleo
e gas natural como forma de contabilizar e garantir a confiabilidade das medi¢des
que servem de subsidio no calculo das participagbes governamentais. A
regulamentagao técnica da medi¢cdo de petroleo e gas natural no Brasil tem como
principal objetivo garantir as melhores praticas de medigdo para subsidiar a ANP no
célculo das participagdes governamentais impostas aos concessionarios. De acordo
com a ANP, em 2009 foram arrecadados aproximadamente R$ 7,9 bilhdes em

royalties e R$ 8,4 bilhdes em participagdes especiais.

Para garantir a exatiddo destas medi¢cdes, a ANP e o Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO) publicaram a Portaria
Conjunta n° 1, de 19 de junho de 2000 (ANEXO B), aprovando o Regulamento
Técnico de Medicdo, que estabelece as condicbes e requisitos minimos que os

sistemas de medigcdo de petréleo e gas natural devem observar, com vistas a
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garantir resultados acurados e completos. Este Regulamento tem o objetivo de
estabelecer as condigdes minimas que devem ser atendidas pelos sistemas de
medigao aplicaveis a produgéao, transporte, estocagem, importacdo e exportagao de
petréleo e gas natural. E aplicado a todos os sistemas de medicdo equipados com
dispositivos destinados a medir, computar e mostrar o volume de petroleo e gas
natural produzidos, processados, armazenados ou transportados, e utilizados para
medicdo fiscal, medicdo de producdo, medicdo para apropriagdo e medicao
operacional. Esta Portaria Conjunta contribuiu para o crescimento da industria,
melhorou a capacitagéo tecnoldgica e a qualidade da medig¢ao e propiciou a insergao

da metrologia no setor.

O Regulamento Técnico completou dez anos de implantagcdo em 2010. De
acordo com Lazari e outros autores (2008, p.10), “este Regulamento foi uma medida
inovadora no processo de regulamentagcdo que promoveu nas Instituicbes o
desenvolvimento de suas atividades de forma alinhada e harménica na busca de

prestar um servigo de qualidade para a sociedade”.

Segundo Barateiro, Maia e Casado (2008), a Portaria Conjunta
ANP/INMETRO n° 1/2000 representou um marco na histéria da medi¢cao no Brasil ao
introduzir uma padronizagdo de como deveriam ser os sistemas de medi¢cao de
petréleo e gas natural. Este Regulamento obrigou os concessionarios da produgao
de petrdleo e gas natural a instalar sistemas de medigado que garantissem resultados
acurados e completos. Apds vigorar por mais de dez anos, este Regulamento esta
exigindo uma revisao para acompanhar o desenvolvimento tecnolégico do pais. Esta
revisdo esta sendo elaborada pela ANP em conjunto com o INMETRO e com a
colaboragéo de centenas de sugestdes recebidas através de consulta publica. Entre
as modificagdes serdo incluidos dispositivos que permitam um maior respaldo legal
e preparagao para a inclusdo de novas tecnologias de medicdo. Como vimos
anteriormente, a regulagao das atividades de producédo e de distribuicdo € exercida

separadamente pela Unido e pelos estados conforme ordenamento constitucional.

Podemos observar na Figura 10 que o controle da qualidade do gas natural,
desde a producgao até ser entregue ao usuario, € uma atividade exercida unicamente
pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Bicombustiveis (ANP) através da
Resolugdo n° 16, de 05 de junho de 2008. Anexo a Resolugdo encontra-se o

Regulamento Técnico ANP n° 02/2008, contendo tabela com os limites das
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caracteristicas do gas natural por regido do pais. O Art. 2° desta Resolugao
determina que estejam submetidas ao Regulamento Técnico n° 02/2008 as
empresas que exergam as atividades de comercializagao e transporte de gas natural
no pais, isto €&, carregadores e transportadores, bem como as empresas
distribuidoras. O Art. 4° da Resolugdo também informa que o Regulamento Técnico
n° 02/2008 deve ser aplicado ao gas natural a ser utilizado como combustivel para
fins industriais, residenciais, comerciais, automotivos e de geragdo de energia. Com
base no texto dos artigos 2° e 4° as concessionarias estaduais de gas estao,

portanto, obrigadas a cumprir as determinagdes deste Regulamento Federal.

5.2 CONSIDERACOES SOBRE A REGULAMENTAGAO DA MEDICAO DO GAS
CANALIZADO PELOS ESTADOS

Antes de 1988, a distribuicdo de gas natural no Brasil era realizada pela
Petrobras diretamente aos consumidores, geralmente do segmento industrial. Sdo
Paulo e Rio de Janeiro eram o0s unicos estados que possuiam empresas
distribuidoras locais de gas natural canalizado (VAZ; MAIA; SANTOS, 2008).

A promulgagdo da nova Constituigdo Federal, em 5 de outubro de 1988,
possibilitou uma mudancga radical na industria de gas natural no Brasil. Na redagao
original do Art. 25, § 2°, a exploragédo dos servigos locais de gas canalizado deveria
ser feita diretamente pelos estados. A Emenda Constitucional n°5, de 15 de agosto
de 1995, flexibilizou esta clausula, permitindo que a exploragdo do gas canalizado
também pudesse ser efetuada mediante concessdo. A regulagdo dos servigcos de

distribuicdo de gas canalizado é de competéncia dos estados.

Esta divisdo da competéncia regulatéria entre os estados e a Unido sobre a
cadeia produtiva do gas natural dificulta o controle e a harmonizacédo das acgdes
entre a ANP e as agéncias estaduais de regulacdo. A compatibilizacdo dos
dispositivos regulatorios utilizados ao longo da cadeia do gas natural, desde a
exploracdo da jazida até o consumidor final, € uma tarefa complexa devido a
diversos fatores, incluindo um numero significativo de agéncias estaduais de
regulagcédo, diversidade e grau de desenvolvimento de mercados nos diferentes
estados da Federagdo. Para garantir a prestagdo de um servigco com a garantia de
resultados acurados e completos € necessario, a exemplo do que ocorre na area de

atuacao federal, a implantacdo de regulamentacdo técnica da medi¢cdo do gas
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canalizado por parte das agéncias estaduais de regulagdo. Existe também a
necessidade de harmonizar os modelos de regulamentacao técnica adotados pelos

estados.

Os estados criaram, a partir de 1990, agéncias estaduais de regulagédo para
exercer o papel de agentes fiscalizadores e regulamentadores de diversos tipos de
servigos publicos. A maioria das agéncias reguladoras foi constituida para atuar em
segmentos multiplos, incluindo o gas canalizado, a energia elétrica, os transportes,
saneamento e outros servigos publicos. Como exemplo citamos a agéncia
reguladora do Estado da Bahia (Quadro 2). Estados como Sdo Paulo e Rio de
Janeiro adotaram o exemplo setorial, regulando apenas as atividades de energia

elétrica e gas canalizado.

Quadro 2 - Agéncias Estaduais de Regulacao — servigos regulados

AGENCIAS ESTADUAIS DE REGULACAO
Servicos Regulados
Estado Agéncia -
. Energia
Gas o Transporte | Saneamento Qutros
Elétrica

ALAGOAS ARSAL X X X X

BAHIA AGERBA X X X Rodovias
CEARA ARCE X X X X

JESPIRITO SANTO ASPE X X

MATO GROSSO DO SUL AGEPAN X X X X

MINAS GERAIS Nido tem (2)

PARAIBA ARPB X X X

PARANA Néo tem (2)

PERNAMBUCO ARPE X X X X Loterias
IRIO DE JANEIRO AGENERSA X X X
IRIO GRANDE DO NORTE ARSEP X X
IRIO GRANDE DO SUL Néo tem (2) X X X Rodovias
SANTA CATARINA AGESC X X X X

SAOQ PAULO ARSESP X X X

SERGIPE Nao tem (2)

Observagbes:

1- Consideradas agencias reguladoras dos estados com mais de 100 km de rede de distribuigéo.

2- Ndo tem agencia reguladora para servigos de gas canalizado.

Fonte: Presidéncia da Republica Federativa do Brasil (2010).

A Agéncia Estadual de Regulagdo de Servigos Publicos de Energia,
Transporte e Comunicag¢des (AGERBA) foi criada através da Lei n° 7.314, de 19 de

maio de 1998, com a finalidade de regular e de fiscalizar os servigos publicos
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concedidos do estado da Bahia A AGERBA é uma autarquia sob regime especial,
vinculada atualmente a Secretaria de Infraestrutura do Estado da Bahia (SEINFRA).
A AGERBA exerce no setor publico estadual o poder de regulagédo, controle e
fiscalizagdo dos servigos delegados. Entre os servigos publicos delegados a
AGERBA estdo o poder de regular a distribuicido e a comercializagdo de gas
canalizado (AGERBA, 2010).

Pesquisou-se em paginas da internet de diversas agéncias estaduais de
regulagcdo na internet e comprovou-se a inexisténcia de regulamento técnico
especifico estabelecendo condicbes e requisitos minimos para os sistemas de
medicado do gas natural distribuido. Entre as agéncias pesquisadas estao: a Agéncia
Estadual de Regulacdo de Servicos Publicos de Energia, Transportes e
Comunicagbes da Bahia (AGERBA), Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do
Estado de Alagoas (ARSAL), Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados
do Estado do Ceara (ARCE), Agéncia Reguladora de Servigos Publicos de Santa
Catarina (AGESC), Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de
Séo Paulo (ARSESP), Agéncia de Regulagcdo de Pernambuco (ARPE), Agéncia
Reguladora de Servigos Publicos do Rio Grande do Norte (ARSEP) e Agéncia
Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de Janeiro
(AGENERSA).

Agéncias reguladoras, entre elas a ARSAL e a AGESC, regulamentaram as
condigdes gerais de fornecimento do gas natural. Estas condigdes gerais referem-se
basicamente aos requisitos de qualidade que o gas natural devera atender em
consonancia com a Resolugdo ANP n° 16/2008. As condigbes publicadas pela
ARSAL tratam do assunto medidor em apenas um paragrafo, mencionando alguns
modelos e estabelecendo limites para a margem de erro admissivel por tipo de

medidor.

A ARSESP e a ARCE também publicaram uma regulamentacdo das
condigdes gerais de fornecimento de gas canalizado, porém com um foco diferente.
Apesar de terem sido publicados respectivamente em 2001 e em 2005, estes
documentos possuem praticamente a mesma redagdo e abrangem assuntos
diversos como os direitos dos usuarios, pedido de ligagédo, contratos, faturamento
etc. Este regulamento reserva um capitulo especifico sobre medigdo, porém né&o

existe uma definicdo clara sobre as normas aplicaveis, campo de aplicacao, tipos de
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medidores recomendaveis, incerteza maxima da medicao, intervalos recomendados
de calibragéo e controle metroldgico. A AGERBA publicou a Resolugdo n° 03, de 30
de margo de 2006, estabelecendo as condi¢cdes gerais de fornecimento de gas
canalizado a distribuidores de gas natural comprimido. A Agéncia promete emitir
uma Resolugdo com as condi¢des gerais de fornecimento de gas natural especificas

para os usuarios residenciais. Nao existe prazo definido para esta publicagao.

5.3 OS BE’NEFiCIOS DA REGULAMENTAGCAO DA MEDIGCAO DO GAS NATURAL
DISTRIBUIDO

O mercado de gas natural cresce em ritmo acelerado apés um periodo de
recesso em 2009. De acordo com relatério estatistico da ABEGAS divulgado em 08
de agosto de 2010, o consumo de gas natural no Brasil encerrou o primeiro
semestre de 2010 com expressivo crescimento de 16,12% em relagdo ao semestre
anterior. O relatério também aponta que foram consumidos diariamente, em média,
49,7 milndes de metros cubicos de gas no més de junho, a rede de distribuigao
soma 18.669,3 km de extens&o e ha 1.799.213 clientes em todos os segmentos de

atuacao das distribuidoras.

Com o crescimento do consumo do gas natural aumenta a importancia dos
instrumentos de medicao utilizados, uma vez que os medidores de vazao séo as

caixas registradoras para as empresas distribuidoras de gas (VENANCIO, 2003).

De acordo com o INMETRO (2010), a credibilidade da medicao ¢é
especialmente necessaria onde existe a possibilidade de conflito de interesse. A
metrologia legal incluida na regulamentagdo técnica assegura um comeércio justo,
aumenta a eficiéncia do negdcio, mantém a confianga nas medi¢cdes e reduz os

custos das transacgdes.

O crescimento continuo e sustentavel do mercado de gas natural exige que o
Estado cumpra seu papel de agente regulador, garantindo a prestagdo de um
servico adequado. O Estado exerce seu papel de agente regulador através das
agéncias reguladoras, que fixam regulamentos especificos relacionados as suas
atribuicbes e competéncias. A implantagdo de uma regulamentagdo permite firmar
uma base legal que possibilite a obrigatoriedade de sua aplicagdo por parte das

concessionarias estaduais de gas natural. Esta regulamentacdo deve ser
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estabelecida de acordo com a legislagao existente e harmonizada com a legislagao

federal e internacional.

O controle metrolégico dos sistemas de medicdo de gas natural é essencial
para garantir medi¢cdes exatas e confiaveis dos volumes de gas. Para alcancar este
objetivo devem ser usados equipamentos controlados e técnicas de medigéo
reconhecidas, que possam assegurar um nivel de incerteza compativel para as
medicdes de transferéncia de custddia e que atendam aos requisitos e limites de
normas e regulamentos da industria do gas (KAWAKITA; ESPIRITO SANTO;
TELLES, 2005).

A regulamentacao técnica da medi¢cao do gas natural por parte dos estados,
através das agéncias reguladoras estaduais, trara, entre outros, os seguintes

beneficios:

Assegura medigbes justas e corretas com o consequente aumento da

eficiéncia, da confiabilidade e reducao de custos nas transacdes comerciais;
Cria respaldo legal para a operagao de sistemas de transferéncia de custodia;
Possibilita a implantagdo do controle metrolégico das medicdes;
Cria procedimentos para a execug¢ao de auditorias e solucao de conflitos;

Permite aos érgéos reguladores a possibilidade de exigir periodicamente ou a

qualquer momento a comprovacao da exatidao da medicao;
Estabelece regras especificas para adogao de novas tecnologias;

Estabelecer requisitos metrologicos para os sistemas de medi¢cdo e os seus

constituintes, definindo os valores limites para erros maximos e incertezas;
Garante a estabilidade e a competitividade do setor.

Os beneficios mencionados acima sao uma realidade na esfera de atuagao
federal com a implantagdo do regulamento Técnico de Medigdo através da Portaria
Conjunta ANP/INMETRO n° 01/2000.

Regras claras, estabilidade juridica, competitividade, flexibilidade para
incorporar novas tecnologias sao fatores essenciais quando consideramos que o gas
natural canalizado concorre com outras fontes alternativas de energia existentes no

mercado. Frequentemente as agéncias reguladoras e concessionarias de gas
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precisam buscar elementos para convencer os usuarios a adotar esta fonte de
energia e manter as existentes. Argumentos apontando o gas natural como sendo
uma fonte limpa e segura de energia sdo importantes, porém devem ser
acompanhados por comprovagdes de garantia de continuidade de fornecimento,

qualidade, transparéncia, medigao justa e prego competitivo.

5.4 CONSIDERACOES SOBRE A REGULAMENTAGCAO TECNICA DE MEDICAO
PARA TRANSFERENCIA DE CUSTODIA DO GAS NATURAL CANALIZADO

A regulamentagao técnica da medigéo para transferéncia de custddia do gas
canalizado € essencial para dar continuidade ao crescimento do mercado de gas
natural nos estados. Os investidores exigem a garantia de regras transparentes e
firmes. Um dos itens fundamentais para garantir a transparéncia nos negocios € a
regulamentagdo deste servico publico. Assim como ocorreu nas areas de
exploragéo, producéo e de transporte, a regulamentacgéo técnica da medigao do gas

distribuido é essencial a consolidagdo do desenvolvimento da industria do gas.

Na area de responsabilidade de atuacao federal, a Regulamentagdo Técnica
da Medigao foi aprovada por uma Portaria Conjunta elaborada pela ANP e pelo
INMETRO (n° 1/2000). A necessidade de uma portaria conjunta é justificada pela
abrangéncia desta regulamentacao e pelas diferentes atribuicbes legais de cada um
dos ¢6rgaos publicos envolvidos. A Lei Federal n° 9.478/97 delegou a ANP a
responsabilidade de regular e fiscalizar as atividades integrantes da industria do

petréleo, gas natural e biocombustiveis.

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) é uma autarquia federal, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior. O INMETRO foi criado pela Lei Federal n° 5.966, de
11 de dezembro de 1973. Dentre as competéncias e atribuicbes do INMETRO estao
a de executar as politicas nacionais de metrologia e da qualidade e verificar a
observancia das normas técnicas e legais, no que se refere as unidades de medida,
métodos de medicdo, medidas materializadas, instrumentos de medigao e produtos
pré-medidos. O Art. 3° da Lei Federal n° 9.933, de 20 de dezembro de 1999,
determina que o INMETRO tem competéncia para elaborar e expedir regulamentos

técnicos.
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Uma vez que o artigo 1° da Lei Federal n® 9.933 determina que todos os bens
comercializados no Brasil estdo sujeitos a regulamentagdo técnica, quais os
organismos governamentais responsaveis pela Regulamentagdo Técnica de

Medigao dos servigos de gas canalizado no ambito estadual?

Nos estados a regulagdo dos servicos publicos concedidos ¢é de
responsabilidade das agéncias estaduais, criadas para esta finalidade. Na Bahia a
responsabilidade de regular e fiscalizar a concessionaria de gas canalizado é da
Agencia Estadual de Regulagdo de Servigos Publicos de Energia, Transportes e
Comunicagdo da Bahia (AGERBA). A atuagdo da AGERBA no gas distribuido no
estado da Bahia corresponde a atuagao da ANP nas areas de producgao e transporte

de petroleo e gas natural, de responsabilidade da Uniao.

Com relacao a responsabilidade pela execucédo das atividades de controle e
supervisdao metrolégica inserida na Regulamentagdo Técnica de Medigdo do gas
canalizado, provavelmente sera dividida entre o INMETRO, no que se refere a
metrologia legal, e o Instituto Baiano de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (IBAMETRO), criado pela Lei Estadual n° 6.980, de 25 de julho de 1996. O
Ibametro tem a finalidade de executar as politicas de competitividade industrial no
ambito na metrologia cientifico-industrial, normalizacdo, qualidade industrial e
protecdo ao consumidor no estado da Bahia. O paragrafo unico do Art. 1° desta Lei
permite ao IBAMETRO celebrar convénios, contratos e ajustes com instituicbes

publicas e privadas, nacionais, estrangeiras e internacionais.
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Quadro 3 — Atribuicbes de regulamentacdo — fornecimento de gas natural para clientes

industriais
Atribuicdes da Regulamentagdo da Transferencia de Custodia do Gas Natural Distribuido
Atividade Agerba Inmetro/lbametro
|Regulamentag§o metroldgica da medicdo X
IReguIaemntagéo da utilizagao da medicédo X
Aprovagdo do ponto de medigéo X
Aprovagao metrologica do sistema de medicao X
Autorizagdo de utilizagao do sistema de medigéo X
Aprovacgdo de documentacédo do sistema de medigéo X
|Inspecédo de adequacéo e rotina dos sistemas de medicéao X
Aprovagédo de modelo X
Autorizagdo de medidores de tecnologia ndo regulamentada X
Acreditagdo de laboratérios de calibragédo X
/Aumento ou redugédo de frequencia de calibragao X
Aprovacdo de modelo de relatorios de medicao X

Fonte: Adaptado do Regulamento Técnico de Medigdo (ANP/INMETRO, 2000)

O Quadro 3 apresenta uma proposta de atuagao entre a Agéncia Estadual de
Regulagao de Servigos Publicos de Energia, Transportes e Comunicagdes da Bahia,
(AGERBA), o 6rgao metrologico estadual, Instituto Baiano de Metrologia e Qualidade
(IBAMETRO) e o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (INMETRO). O INMETRO é o 6érgéo responsavel pela execugdo da

metrologia legal em todo o territério nacional.

Na area de qualidade do gas natural, a ANP tem respaldo legal para atuar em

toda a cadeia produtiva do gas natural através da Resolugdo ANP n° 16/2008.

O Regulamento Técnico de Medicdo a ser elaborado pelas agéncias
estaduais de regulagdo nao deve ser restrito apenas a determinar a incerteza
maxima e a periodicidade de calibragdo. Deve também incluir as normas e
regulamentos a serem atendidos; o sistema de gestdo de projeto, de instalagéo, de
operacao e de protecao; elementos primarios de medigcdo aprovados; periodicidade
de inspecdo e de analise; procedimentos de fiscalizacdo, verificacdo, controle e
supervisao metrolégicos. Deverdo ser definidos o escopo de abrangéncia em
relagdo aos sistemas de medicdo, equipamentos, procedimentos e documentos que
devem ser submetidos a aprovagdo das agéncias estaduais de regulacdo e do
INMETRO.
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Um capitulo especifico devera ser dedicado sobre as técnicas recomendadas
para as medicoes de gas natural para transferéncia de custddia. Deverao ser
também definidos os tipos de equipamentos necessarios para efetuar a medicao de
vazao, as orientagdes de montagem, os requisitos para a definicdo de faixas de
medicdo, as normas aplicaveis para os modelos de elementos primarios
recomendados e formas de compensar as variagdes de temperatura e pressao. Os
procedimentos a serem seguidos em caso de ocorréncia de falha dos sistemas de
medicao e o tipo e forma dos relatérios de medi¢cao e calibragao deverao ser parte
integrante do regulamento, como também os tipos de inspecao, verificacbes
metroldgicas e auditorias que serdao realizados pelas agéncias estaduais de

regulagéo e pelo INMETRO.

5.4.1 Objetivo, campo de aplicacdo, normas e regulamentos

O objetivo do Regulamento Técnico de Medicao a ser adotado pelas agéncias
estaduais de regulagdo é estabelecer as condigdes minimas que devem ser
atendidas pelos sistemas de medigdo dos volumes de gas canalizado fornecidos
pelas concessionarias estaduais aos usuarios. Este regulamento devera ser aplicado
ao projeto, instalacdo e operagado dos sistemas destinados a medir, computar,
armazenar e indicar o volume do gas natural distribuido utilizado na transferéncia de
custodia entre as concessionarias estaduais de gas e os usuarios. As normas e
regulamentos a serem atendidos deverao ser listados nos itens pertinentes deste

Regulamento.

Os sistemas de medicdo de volumes de gas natural sdo padronizados de

acordo com normas técnicas internacionais consolidadas por organismos como:
a) Organizagao Internacional de Metrologia Legal (OIML);
b) International Organization for Standardization (ISO);
c) American Gas Association (AGA);
d) American Petroleum Institute (API).

Os requisitos de portarias, regulamentos técnicos federais e estaduais,
normas da Associagcado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), recomendagdes da
OIML, normas ISO e normas pertinentes de outras instituicbes devem ser atendidos,

nesta ordem de prioridade.
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Segundo Lazari (2010), a elaboragcao de regulamentos técnicos metrolégicos
de carater compulsoério é baseada nas recomendacdes da OIML. O Brasil € um pais

membro da OIML e colabora na elaboracédo destas recomendacgdes.

A OIML é o organismo internacional responsavel pela padronizagcdo da
linguagem da metrologia estabelecida por estas recomendagdes. A existéncia de
normas e regulamentos facilita a solucao de disputas no campo das transacoes
comerciais de todos os tipos de produtos, inclusive os que tém a medicdo de vazao
como elemento de tarifacdo, como os fluidos transportados em tubulacdes. Serve
também como referéncia para a implantagcdo da padronizagdo, organizagao e

fiscalizacdo dos sistemas de medig¢ao de vazao (FIORLETA, 2008).

No caso dos sistemas de medicdo dos volumes de petréleo, seus derivados
liquidos, alcool anidro e alcool hidratado carburante, o INMETRO emitiu a Portaria n°
64, de 11 de abril de 2003, com exigéncias metrolégicas e técnicas para medi¢des
utilizadas em medicao fiscal, de producédo, de apropriacdo e de transferéncia de
custodia sujeitas ao controle metroldgico. Fixa também os requisitos para aprovagéo
dos modelos de partes desses sistemas de medicdo. Esta Portaria foi elaborada

considerando as Recomendacdes n° 105 e n® 117 da OIML.

Em 27 de margo de 2003 o INMETRO colocou em Consulta Publica uma
proposta de Portaria (INMETRO n° 61) para regulamentar os sistemas de medigdo
de combustiveis gasosos, em particular o gas natural. Esta proposta de regulamento
deve ser aplicada a sistemas de medigdo de combustiveis gasosos com vazao igual
ou maior que 100 m%h. Aplica-se também a grandes estacdes localizadas na
fronteira entre dois paises, bem como a pequenas estagbes comunitarias e
industriais. Estabelece as condigbes para que os sistemas de medi¢cdo sejam
aprovados e verificados. Este regulamento ndo deve ser aplicado aos medidores de
gas tipo diafragma e sistemas de gas natural para veiculos (GNV). Apesar da
Portaria de Consulta Publica ter sido publicada em margo de 2003, com previsédo de
60 dias para sugestdes e criticas, até o presente ano (2010) esta Portaria n&o foi
publicada. Este documento é essencial para regulamentar o controle metroldgico

aplicavel aos sistemas de medicao de gas para transferéncia de custodia.

No Anexo A listou-se as principais normas que devem servir de referéncia ao
regulamento técnico de medigao e que devem ser atendidas na medi¢ao de volumes

para transferéncia de custddia do gas natural.
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Os requisitos estabelecidos pela regulamentagao técnica federal, estadual e
normas da ABNT, recomendagdées OIML e normas ISO, nesta ordem, devem ser

prioritariamente atendidos.

As agéncias estaduais de regulacdo e o INMETRO podem exigir, em
complementagdo as regulamentacdes federais e estaduais a serem aplicadas, as

normas vigentes sobre o assunto.

Quando a legislagao brasileira sobre determinado tema for omissa, normas e
recomendagdes de outras instituicdes poderao ser utilizadas como alternativa, desde
que autorizadas pela agéncia reguladora estadual e/ou INMETRO, no ambito de

competéncia de cada 6rgao.

As agéncias estaduais de regulacdo e o INMETRO, a qualquer tempo,
poderdo determinar a modificagdo imediata do projeto do sistema de medicao, de
forma a aplicar qualquer alteragao ou substituicdo que venha a ocorrer nas normas

utilizadas.

5.4.2 Unidades de medicao

A Regulamentagdo Metroldgica aprovada pela Resolugdgo n° 11 do
CONMETRO determina que toda transagao de compra e venda ou de transmissao
de propriedade efetuada no Brasil devera ser baseada em unidades legais de

medida, em conformidade com o Sistema Internacional de Unidades (SI).

A unidade de volume na medigdo de gas natural € o metro cubico (m®), nas

condicdes de referéncia de 20°C de temperatura e 0,101325 MPa de presséo.

Os itens 54.3, 544, 545, 546, 547 e 54.8 foram adaptados do
Regulamento Tecnico de Medigédo aprovado pela Portaria Conjunta ANP/Inmetro No
1/200 de 19 de junho de 2000.

5.4.3 Critérios gerais: projeto, instalacao e operacao

O Regulamento Técnico devera conter orientagdo para a correta elaboragao
do projeto, orientagdo para a instalacédo dos instrumentos, recomendagdes para a
operacgao, relacdo de testes e critérios de manutengao dos sistemas de medicao.

Estas ag¢des visam a garantir resultados acurados e completos por parte do sistema
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de medicao, dentro das condi¢cdes de utilizacdo especificadas e que atendam as
exigéncias técnicas e metrologicas pertinentes, em todas as aplicagbes cobertas

pelo regulamento.

5.4.3.1 Projeto de medicao

Antes do inicio da execug¢ao do projeto de medi¢céo ou de sua alteragéo, este
devera ser enviado a agéncia estadual de regulagdo para aprovagado. Para esta

aprovacgao, a agéncia podera solicitar alteragées no projeto de medigao.

A aprovagao do projeto de medicdo estara condicionada ao envio dos

seguintes documentos:

a) Diagrama esquematico das instalagdes indicando a corrente de gas

natural, incluindo a localizagcdo do ponto de medicéo;

b) Memorial descritivo do sistema de medicao, incluindo informacgdes e dados

sobre a arquitetura do sistema;

c) P&IDs, PFDs e Diagramas Isométricos contendo as informacdes

pertinentes referentes aos pontos de medicao;

d) Plano de gerenciamento de lacres e protecbes para a instalagcao de

medicao.

A agéncia estadual de regulagdo podera solicitar documentos

complementares além dos que foram listados.

Os modelos dos instrumentos e sistemas de medicdo devem ser previamente
aprovados ou autorizados pelo INMETRO, quando aplicaveis e conforme
regulamento técnico metrolégico. De acordo com a Resolugdo n° 11 do
CONMETRO, os instrumentos de medir, quando forem empregados em atividades

econdmicas, deverao, obrigatoriamente:
a) Corresponder ao modelo aprovado pelo INMETRO;
b) Ser aprovados em verificagao inicial;

c) Ser verificados periodicamente.
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5.4.3.2 Instalagao

Durante a fase de instalagao de projeto de medigao, para aprovagao do inicio
de operacdo do ponto de medicdo, os seguintes documentos deverdo ser

apresentados a agéncia estadual de regulagao:
a) Memorial descritivo dos sistemas de medi¢&o atualizado;

b) Memorial de calculo das incertezas estimadas de medigdo para os
volumes medidos no ponto onde o sistema sera instalado, destacando as

incertezas previstas para as faixas limites de vazao;

c) Documentos relativos ao controle metrolégico legal realizado pelo

INMETRO, referente aos sistemas de medicao;

d) Documentos relativos aos procedimentos de calibragdo de instrumentos
de medicdo incorporados ao sistema de medigdo, caso sejam realizadas

pelo agente regulado na instalagéo;

e) Especificagbes e Folhas de Dados dos instrumentos de medigéo,

amostradores e acessorios;

f) Manual de operagao dos sistemas de medigdo, contendo uma descrigao
dos procedimentos de medigdo, amostragem, analise e determinagéo de

caracteristicas, propriedades e calculo dos volumes medidos.

Toda essa documentacao deve possuir identificacdo do responsavel pelas
informacdes prestadas e estar sempre a disposicdo para analise da agéncia

estadual de regulagéao.

Os sistemas de medi¢cdo devem ser submetidos ao controle metrologico legal
pelo INMETRO. De acordo com o Art 4°, paragrafo unico da lei 9.933, de 20 de
dezembro de 1999, o INMETRO podera delegar a execugao de atividades de sua
competéncia incluindo as atribuicbes relacionadas com a Metrologia Legal e a
Certificacdo Compulséria da Conformidade, dotadas de poder de policia
administrativa. Esta delegacgéao ficara restrita a entidades publicas que reunam os
atributos necessarios para esse cometimento. Este dispositivo legal abre

oportunidade para convencio entre o INMETRO e os orgao metrologicos oficiais dos
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estados para execugdo de parte importante dasa atividades relacionadas aos

controles metrologicos dos sistemas de medigao

Antes do inicio de operacao do ponto de medicao, os sistemas de medi¢ao a
serem utilizados para transferéncia de custodia devem ser autorizados pela agéncia

estadual de regulacéo, condicionada a inspegéo prévia das instalagoes.

5.4.3.3 Operacgao

As principais variaveis de processo dos sistemas de medi¢cdo de gas natural
incluindo a vazao, temperatura e pressao, devem ser medidas, exibidas, registradas
e disponibilizadas em sistemas de supervisdo, de forma a permitir o

acompanhamento das operacgoes.

5.4.4 Protecao dos sistemas de medigao

Os sistemas de medi¢cao de gas natural estdo muitas vezes instalados em
areas publicas e sem a devida protegao contra a curiosidade popular e mesmo de
vandalismo. Estes equipamentos devem ser protegidos contra acesso né&o
autorizado, de forma a evitar manipulacdo indevida que podem provocar danos e

falhas dos instrumentos e componentes do sistema.

Devem ser instalados lacres para evitar acesso ndo autorizado as operagdes
que possam danificar ou afetar o desempenho dos instrumentos e dos sistemas de
medicdo. Para as operagdes realizadas por meio de programagao, devem ser
incluidas senhas ou outros meios para impedir o acesso nao autorizado aos

sistemas e programas de configuracao, ajuste e calibragao.

Deve ser elaborado um plano de selagem para cada sistema de medicéo,
relacionando todos os selos instalados em instrumentos, valvulas e outros
dispositivos, a funcédo de cada selo e as operagdes para as quais € necessaria a sua

remocgao.

Os selos devem ser numerados. Deve ser elaborado um registro de todos os
selos utilizados, indicando a localizacido, a data e hora de instalacédo e remocao de

cada um deles. O registro deve ser mantido permanentemente atualizado e
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disponivel na instalagdo de produgdo para inspecao pela agéncia estadual de

regulacao ou pelo INMETRO ou pelo orgao metroldgico estadual.

5.4.4.1 Procedimentos em casos de falhas dos sistemas de medig¢ao

Existe sempre a possibilidade de ocorréncia de falha nos sistemas de
medi¢do. A regulamentagao devera incluir procedimentos a serem adotados pela
concessionaria local de gas distribuido com o objetivo de registrar a falha de sistema

ou falha presumida. A falha pode ser detectada:

a) Durante a operagédo, se o sistema apresentar problemas operacionais,
fornecer resultados errébneos ou forem comprovadas regulagens ou

ajustes nao autorizados;

b) Durante a calibragcdo, se o sistema apresentar erros ou variagbes na
calibragdo acima dos limites ou se os instrumentos ndo puderem ser

calibrados.

Quando for detectada uma falha de sistema ou presumida num instrumento, o

mesmo deve ser retirado de operagao ou substituido.

Devera ser elaborado um relatério técnico apontando as razdes da falha, as
consequéncias potenciais e as agdes corretivas para continuidade do processo de

medicao.

A estimativa dos volumes afetados entre o momento da falha e o retorno da
normalidade sera realizada com base na medicdo da vazdo no periodo

representativo autorizado pela agéncia estadual de regulagao.

Quando a falha for detectada durante a calibragado peridédica, a medi¢gdo da
producao afetada devera considerar a medi¢cao do volume transferido desde a ultima
calibragdo precedente, ou durante os vinte e um dias imediatamente anteriores a

calibracéao.

No caso da medig¢ao afetada atingir dias do més anterior, as informagdes da
medigdo ja consolidada ndo serdo alteradas. Eventuais compensagbes serao

efetuadas no més em curso.

A agéncia estadual de regulagado deve ser notificada, por escrito, dentro de 48

horas, da ocorréncia de uma falha no sistema de medicdo de transferéncia de
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custddia, assim como de quaisquer outros incidentes operacionais que vierem a
causar erro na medi¢ao, ou quando houver interrupgao total ou parcial da medigao.
A notificagdo deve incluir uma estimativa dos volumes afetados e a previsao de

retorno a normalidade do sistema de medigéo.

Esta notificacdo deve ser mantida permanentemente atualizada e disponivel

para inspecao pela agéncia estadual de regulacao e pelo INMETRO.

Para falha de sistema, a notificacdo deve incluir uma estimativa dos volumes
afetados, sugerindo um periodo representativo para o calculo, e a previsdo de
retorno a normalidade do sistema de medicdo. Para falha presumida, a notificacao
deve incluir uma estimativa dos volumes afetados e a previsdo de retorno a

normalidade do sistema de medigao.

As ocorréncias de falha de medicdo, devidamente documentadas, deverao

ser armazenadas.

5.4.5 Medicao de gas natural para transferéncia de custodia

O Regulamento Técnico de Medicdo aprovado pela Portaria Conjunta
ANP/INMETRO n° 1/2000 determina que as medi¢des de gas natural devam utilizar
placas de orificio, turbinas ou medidores tipo ultrassénico. Gallagher (2006, p. 361)
recomenda o medidor de deslocamento positivo junto com os medidores tipo turbina,
ultrassénico e placa de orificio. Outros tipos de medidores podem ser utilizados se

previamente autorizados pela ANP.

Os sistemas de medicao para transferéncia de custdédia de gas natural
deverdo ser submetidos ao controle metrologico legal apds serem projetados,
comercializados, instalados e calibrados para operarem dentro da incerteza na

medig¢ao de vazao de volume de gas natural.
Os sistemas de medicao devem ser constituidos dos seguintes equipamentos:

a) Medidores, cujas caracteristicas técnicas e metrologicas sejam
compativeis com os requisitos deste Regulamento e que atendam aos
preceitos técnicos e metrologicos exigidos pelo INMETRO. O medidor
deve ser instalado de tal forma que permita a retirada do medidor para

calibracéo e verificagao periddica em laboratorio credenciado;
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b) Instrumento ou sistema de medig¢ao de temperatura adjunto ao medidor;
¢) Instrumento ou sistema de medi¢ao de pressao adjunto ao medidor;

d) Computador de vazado compativel com os requisitos deste regulamento e
que atenda aos requisitos técnicos e metrolégicos exigidos pelo
INMETRO.

Os sistemas de medicao de gas natural devem ser projetados de forma que:

a) Sejam compativeis com os sistemas de transferéncia aos quais estiverem

conectados;

b) Os medidores sejam protegidos contra pressdes de choque maiores que

as pressoes de projeto dos mesmos;

c) Liquidos ndo passem pelos medidores ou se acumulem neste ou nos

respectivos trechos retos;

d) Possuam protegdes contra impurezas contidas no fluido mensurado,

quando aplicavel.

Os sistemas de medicao devem incluir dispositivos para a compensacao
automatica das variagbes de pressdo estatica e de temperatura. A compensagao
deve incluir as variagdes do coeficiente de compressibilidade do gas decorrentes

das variagdes de pressao e temperatura.

Os medidores, dispositivos adicionais ou auxiliares e os instrumentos de
medicdo associados devem ser selecionados e operados para que o valor medido
esteja na faixa de medicao e sua exatiddo seja compativel com as caracteristicas

metroldgicas especificadas neste Regulamento.

Quando estes requisitos ndao puderem ser atendidos com um Unico
instrumento, devem ser instalados dois ou mais instrumentos cobrindo a faixa de

medicao requerida.

A instalacdo e utilizacdo do sistema de medicdo de gas natural devem
atender as orientagdes dos documentos cujas referéncias estdo relacionadas no
Anexo A, ou outros reconhecidos internacionalmente, desde que aprovados pelo

INMETRO e agéncia estadual de regulacéao.
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As variagbes na composi¢cao do gas natural, registradas durante as analises
periddicas, devem ser compensadas imediatamente apds cada nova analise, para

as medigcdes subsequentes.

N&o podem ser instalados contornos (by-pass) nos sistemas de medigéo para
transferéncia de custédia. Sistemas com troca de placas de orificio em fluxo sob

pressao ndo sao considerados contornos.

Quando as condicbes operacionais exigirem e a agéncia estadual de
regulacao/INMETRO autorizarem, contornos poderdo ser instalados, desde que
possuam monitoragdo de vazamentos e registro de abertura ou lacre de valvulas

previamente aprovados pela agéncia estadual de regulagao e pelo INMETRO.

As valvulas associadas devem ter a estanqueidade verificada e certificada

através de inspegoes.

Os sistemas de medigao para transferéncia de custédia de gas natural, cujo
valor total mensurado em um dia seja inferior a 10 000 m?>, podem prescindir dos
dispositivos de correcado automatica de pressao e temperatura, devendo ser
registradas a pressdo e a temperatura utilizadas no calculo do volume total junto
com a temperatura média do gas no periodo, determinada pela média de no minimo

trés leituras diarias.

5.4.6 Amostragem de gas

A Resolugdo ANP n° 16, de 18 de junho de 2008, estabelece o Regulamento
Técnico para a determinagédo da especificagdo do gas natural a ser comercializado
em todo o territério nacional. Todas as empresas que exercam as atividades de
comercializagdo e transporte de gas natural no pais, incluindo as empresas
distribuidoras, deverdo observar o disposto no Regulamento Técnico. Esta
Resolugdo aplica-se ao gas natural a ser utilizado como combustivel para fins

industriais, residenciais, comerciais, automotivos e de geragcao de energia.
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5.4.6 Calibragdes e inspecdes

A calibracdo é um conjunto de operagdo que estabelece, sob condigdes
especificadas, a relagdo entre os valores indicados por um instrumento de medicao

e os valores correspondentes estabelecidos por padrées (VIM).

Todos os instrumentos de medigdo devem atender aos requisitos técnicos e
metrologicos estabelecidos pelo INMETRO, sendo as calibragbes e inspecdes

requeridas neste Regulamento executadas por conta e risco do agente regulado.

Barateiro, Maia e Casado (2008) relacionam os seguintes beneficios oriundos

da calibragao de um instrumento:
a) Garantia da rastreabilidade;
b) Confiabilidade nos resultados medidos;
c) Correcéo dos resultados;

d) Selegdo adequada do instrumento ou sistema de medigdo em funcéo do

uso (redugéao de custos).

Os instrumentos de medicao e dispositivos adicionais auxiliares incorporados
ao sistema de medi¢ao de gas natural devem ser calibrados por técnico responsavel
de uma sociedade empresaria/simples acreditada/autorizada junto ao INMETRO

e/ou agéncia estadual de regulagao.

A calibragdo, o controle metrolégico, a inspegdo de instrumentos ou de
sistemas de medicdo nado deverdo exceder a periodicidade apresentada no Quadro
4.

O Regulamento Técnico de Medicdo aprovado pela Portaria Conjunta
ANP/INMETRO n° 1/2000 determina que:

Os sistemas de medigao fiscal de gas devem ser projetados, calibrados e

operados de forma que a incerteza de medigao seja inferior a 1,5%;

Os medidores de gas devem ser calibrados segundo os critérios da norma
NBR ISO 10012-1, com intervalo inicial entre calibragdes sucessivas nao superiores

a 60 dias para medidores fiscais;
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As placas de orificio utilizadas na medi¢ao fiscal de gas natural devem ser
inspecionadas anualmente para verificar se estdo dentro das tolerancias
dimensionais, conforme normas aplicaveis. Os trechos de medicdo, das medicdes
fiscais, devem ser inspecionados, interna e externamente, a cada trés anos, para
determinacao das dimensdes dos tubos e da rugosidade interna dos mesmos, que

devem estar dentro dos limites estabelecidos pelas normas aplicaveis.

A revisdo da Portaria Conjunta ANP/INMETRO n° 1/2000 deve ampliar os
intervalos entre calibracbes e incluir intervalos de calibragdes especificos para
medidores, instrumentos secundarios e equipamentos especificos utilizados na
transferéncia de custédia. Recomendamos que as agéncias estaduais de regulacao

adotem inicialmente estes mesmos intervalos.

Quadro 4 — Periodicidade de calibragao/inspecao

Instrumento Periodo
Placa de Orificio {inspegéo) 12 meses*
Trecho reto (inspecéo) 3 anos
Medidor de vazao tipo Turbina/Deslocamento positivo 3 meses*
Medidor de vaz&o tipo Coriolis/Ultra-sénico 12 meses*
Transmissores de Temperatura e Presséo 6 meses*
Analisadores 6 meses*

Fonte: Lazari (2008).
Nota: * Periodo extensivel até o dobro do inicial ou redutivel em fungdo de autorizagéo
ANP/Inmetro baseado no histérico de calibragdes.
Intervalos maiores podem ser aprovados pela agéncia estadual de regulagéo
e pelo INMETRO, conforme histérico que demonstre a estabilidade dos resultados.
O INMETRO e/ou a agéncia estadual de regulagdo podem também determinar a
reducao do intervalo de inspecgéo, baseado na analise dos resultados de inspecgdes

realizadas apds a ampliagcao do intervalo.

Segundo Barateiro, Maia e Casado (2008), o periodo de calibragdo dos
instrumentos deve ser determinado através da observacdao de condigcdes de
operacao anormais (sobrecargas), e € um dos itens mais criticos para a garantia do
desempenho desse equipamento. A periodicidade de calibragdo de um instrumento

relacionada a/ao:
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a) Condicodes de utilizagao;

b) Caracteristicas dos instrumentos;

c) Recomendagdes (normas, fabricantes, especialistas);
d) Historico de calibragdes;

e) Variagbes das incertezas encontradas;

f) Informagdes sobre a condicdo metrologica momentdnea do

instrumento.

Os medidores em operacdo devem ser calibrados por laboratério acreditado
pelo INMETRO, por laboratério acreditado por organismo membro do ILAC ou pelo

agente regulado.

Os medidores em operagdo devem ser calibrados utilizando medida
materializada de volume, padrao de trabalho ou padrao de referéncia calibrado por

laboratério acreditado pelo INMETRO ou membros do ILAC.

Os medidores de gas tipo turbina e ultrassénico devem ser calibrados com

uma vazao proxima a vazao usual de operagao, aceitando-se um desvio de + 10%.

Os instrumentos de medicéo utilizados para a compensacao automatica da
variacado de temperatura e pressao devem atender as normas aplicaveis e
possuirem certificado de verificagao emitido pelo INMETRO, devendo a exatidao das
medigdes realizadas por este estar dentro dos limites estabelecidos nas legislagdes
especificas, de forma a assegurar que o sistema de medigédo atenda ao especificado

neste Regulamento.

Nos sistemas de medicdo com placas de orificio, os instrumentos de pressao
diferencial, pressdo e temperatura de fluxo devem atender as normas aplicaveis e
possuirem certificado de verificagdo emitido pelo INMETRO, quando aplicavel. A
exatiddo das medicdes realizadas por estes instrumentos deve estar dentro dos
limites estabelecidos em normas aplicaveis, de forma a assegurar que o sistema de

medigao atenda ao especificado neste Regulamento.

As placas de orificio, utilizadas na medicéo para transferéncia de custddia de
gas natural, devem ser inspecionadas com periodicidade igual ou inferior ao

determinado na Tabela 6, para verificar se atendem aos requisitos dimensionais
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conforme estabelecido em normas aplicaveis. Quando da calibragdo do transmissor
de pressao diferencial e instrumentos de medi¢cao associados, a placa de orificio
devera ser inspecionada visualmente para identificar a presenga de condensado ou
sélidos em sua superficie. Caso sejam verificados danos fisicos na placa, esta

devera ser substituida.

Os trechos retos das tubulagbes adjuntos a placa de orificio, utilizadas nas
medigdes para transferéncia de custodia de gas natural, devem ser inspecionados,
interna e externamente, para verificar se atendem aos requisitos dimensionais
estabelecidos pelas normas aplicaveis. Caso sejam verificados danos ou quaisquer
outras anormalidades, acbes deverdo ser tomadas para a correcdo da nao

conformidade.

Documentos comprobatérios dessas inspe¢des devem ser disponibilizados

para a agéncia estadual de regulagado e/ou INMETRO quando solicitados.

5.4.7 Relatérios

Todas as medicdes, analises e calculos efetuados para a determinagao da

transferéncia de custddia devem ser registrados em relatérios.

O modelo dos relatérios da medigao para transferéncia de custédia deve ser
apresentado para aprovacao da agéncia reguladora estadual. No caso de relatorios
elaborados por meios eletrénicos, devem conter todas as formulas de calculo

utilizadas.

Os relatérios de medicdo para transferéncia de custdédia devem incluir, pelo

menos:
a) Nome do concessionario;
b) ldentificacdo da instalagao;
c) Data e hora de elaboragao do relatorio;
d) Periodo da movimentacgao do fluido;
e) ldentificagdo dos pontos de medigéo;
f) Valores registrados (parciais, totais, temperaturas, pressoes);

g) Volumes da movimentacgao;
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h) Fatores de Calibracdo dos medidores;
i) Assinatura do responsavel pelo relatério e do imediato superior;

j) Identificacdo dos instrumentos de medicdo associados, dispositivos

auxiliares e adicionais, equipamentos e sistemas de medicao.

Os documentos que apresentam os resultados das analises de laboratorio e
os fatores de corregdo, com os parametros e métodos empregados para a sua
determinacdo, devem estar a disposicdo para exame pela agéncia estadual de

regulacao e pelo INMETRO.

Devem ser emitidos relatorios de calibragdo de todos os instrumentos
utilizados nos sistemas de medicdo. Os relatérios devem ser elaborados
imediatamente apds a calibracdo e devem incluir informacdes para verificar a
rastreabilidade ao INMETRO.

Os relatérios de medicao, teste e calibracdo devem ser arquivados por cinco
anos, estando a disposicédo para exame pela agéncia reguladora estadual e pelo
INMETRO.

Barateiro, Maia e Casado (2008) recomendam manter atualizado arquivo

contendo, no minimo, os seguintes documentos:
a) Documentos Gerais;
b) Fluxograma simplificado do sistema de medigao;
c) Sistematica com o método para obtengao do balango de producgao;
d) Memorial descritivo dos sistemas de medicao;
e) Arquitetura de Automagéao;
f) Manual de Operagéo do Sistema;
g) Controle dos lacres;

h) Folhas de dados de cada um dos instrumentos do sistema de medigéo,
incluindo transmissores de pressio estatica, diferencial, temperatura,
termoresisténcias, amostradores, medidores de vazdo, placas de

orificio, porta-placa, retificadores e trechos retos.
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Para cada sistema de medicao de transferéncia de gas natural deverao ser

arquivados:

a)

b)

Analises cromatograficas do gas consideradas no ponto;

Certificados de calibragao de todos os instrumentos do sistema de medicao,
incluindo transmissores de pressao estatica, diferencial, temperatura,
termoresisténcias e medidores de vazdo ultrassbnicos, turbinas ou

massicos, sempre que utilizados;

Certificados de inspecado dimensional das placas de orificio, portas-placa,

retificadores e trechos retos;
Memoriais de dimensionamento das placas de orificio e trechos retos;
Memoriais da avaliagao da incerteza;

Relatorios de configuragdo e parametrizagdo do computador de vazéo e

demais instrumentos.

5.4.8 Fiscalizacdes, verificacdes e supervisdes metroldgicas

A Concessionaria dara livre acesso, para a agéncia estadual de regulagéao e o

INMETRO, a qualquer tempo, as instalagbes de gas natural para auditoria, inspegao

dos sistemas de medicao ou verificagado das operacdes e dos relatérios de medicao.

As inspecdes, verificacdes e/ou auditorias podem incluir, mas nao se limitam

a) Verificar se os sistemas de medigéo estdo instalados conforme normas
e regulamentos aplicaveis e conforme as recomendagbes dos

fabricantes;

b) Verificar a parametrizacdo dos dispositivos de converséo

(computadores de vazéo);

c) Inspecionar o estado de conservagao dos sistemas e dos instrumentos

de medicéao;

d) Verificar a existéncia dos selos e as respectivas planilhas de controle;
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e) Acompanhamento dos procedimentos operacionais de calibragcao de

sistemas e instrumentos;
f) Acompanhamento dos procedimentos de operag¢des de medicao;
g) Verificacdo dos calculos dos volumes;

h) Acompanhamento dos procedimentos de amostragem e anadlise de

laboratério;
i) Verificagao dos relatorios de medigao, teste e calibragéo;
j) Solicitar a portaria de aprovagéo de modelo de cada item;
k) Solicitar certificado de verificagao.

Todos os instrumentos, equipamentos e pessoal de apoio necessarios para o
acompanhamento das auditorias, verificacbes e/ou inspegcdes devem ser providos
pelo concessionario, sem Onus para a agéncia estadual de regulagcédo e para o
INMETRO.

Quando a agéncia estadual de regulagdo ou o INMETRO solicitarem a
realizagcao de inspecodes, verificacdes e/ou auditorias que impliquem em operacdes
nao rotineiras, o concessionario deve providenciar a realizagdo das mesmas dentro
de dois dias uteis da solicitagdo. Quando estas agdes incluirem o acompanhamento
de operagdes programadas, tais como calibragdo de sistemas de medicédo, a
agéncia reguladora estadual e/ou o INMETRO indicardo a sua intengcdo de
inspecionar, verificar e/ou auditar tais operacdes. O concessionario confirmara a
data e hora de realizacdo das operagcdes com, pelo menos, sete dias de
antecedéncia. A agéncia reguladora estadual e o INMETRO, no ambito de
competéncia de cada o6rgédo, poderdo solicitar, a qualquer tempo, cépias dos

documentos necessarios a auditoria, verificagado e/ou inspecgao.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

Nesta dissertagao discutiu-se a necessidade de regulamentar a medigao do
gas canalizado pelas agéncias estaduais de regulagdo. Mostrou-se que a
Constituigdo Federal dividiu a responsabilidade de regular o fluxo de gas natural
desde a jazida até o consumidor final entre a Unido e os Estados. A Unido é
responsavel pela regulagao da jazida até o ponto onde o transportador entrega o gas
ao distribuidor local. Dai até o consumidor a obrigacdo € das concessionarias
estaduais de gas canalizado. A Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) €& responsavel pela regulamentagdo da produgao,
processamento e transporte do gas natural. As agéncias estaduais de regulagao sao
as responsaveis pela regulamentacdo da distribuicdo do gas canalizado. O marco
regulatorio das industrias do petroleo e gas natural € a Lei n° 9.478/97. O governo
federal publicou, em 04 de agosto de 1998, o Decreto n° 2.705, que “define critérios
para calculo e cobranga das participagdes governamentais de que trata a Lei n°
9.478, de 06 de agosto de 1997, aplicaveis as atividades de exploragao,
desenvolvimento e produgdo de petrdleo e gas natural” (BRASIL, 1997). Neste
mesmo decreto 0 governo obriga as empresas a exercem as atividades de produgao
de petréleo e gas natural mediante concessao ao pagamento de participagdes

governamentais.

Com base neste decreto, a ANP publicou em conjunto com o Instituto
Nacional de Metrologia e Qualidade (INMETRO) a Portaria Conjunta n° 1, de 19 de
junho de 2000, aprovando o Regulamento Técnico de Medi¢do. Este Regulamento
tem a finalidade estabelecer as condi¢gdes e requisitos minimos para os sistemas de
medicdo de petréleo e gas natural, com vistas a garantir resultados acurados e
completos. Para atender a estes requisitos os 6rgdos metrologicos oficiais,
produtores, fabricantes e laboratérios tiveram que fazer investimentos consideraveis

em recursos materiais e capacitagcado de recursos humanos.

Esta dissertacdo mostrou que os governos estaduais, através das suas
agéncias reguladoras, até o presente momento ndo publicaram regulamentos
técnicos especificos para a medicdo de gas canalizado. Sendo assim, as
concessionarias assumem total responsabilidade pela implantagcdo e operacdo dos

sistemas de medic¢ao e pelo controle metroldgico.



94

No decorrer dos capitulos foi possivel analisar as vantagens que a
regulamentagao técnica de medigdo traz para fornecedores e consumidores. O
comércio globalizado exige a adocdo de legislagdo normativa nacional e
internacional a fim de garantir a rastreabilidade do que foi mensurado dentro de uma
conotagado metroldgica. Mostrou-se também que o controle metrolégico dos sistemas
de medigao de gas natural é essencial para garantir medicées exatas e confiaveis
dos volumes de gas. A regulamentagdo traz ainda outros beneficios, como o

aumento da qualidade e da confiabilidade nos processos de medicao.

Ao longo do Capitulo 3 foi apresentada uma proposta de regulamento técnico
de medicao a ser adotada pelas agéncias estaduais de regulagdo. Enfatizou-se a
necessidade de estabelecer inicialmente objetivos e campo de aplicagdo. E
essencial que os sistemas de medicdo devam ser projetados, instalados, operados
testados e mantidos em condicbes adequadas de funcionamento para efetuar a
medicdo, dentro das condi¢gbes de utilizagdo, atendendo as exigéncias técnicas e
metrologicas pertinentes, em todas as aplicagdes cobertas pelo regulamento. O
regulamento técnico deve abranger ndo apenas os instrumentos de medi¢cédo. Deve
incluir também orientagdo quanto a instalagéo, operagcéo e seguranga. Devem ser
definidos intervalos maximos de calibragcdo. A qualidade do gas mereceu capitulo a
parte. Nele foram analisadas as caracteristicas fisicas e quimicas do gas natural e
sua influéncia na medigao por meio da determinacdo do poder calorifico. O poder

calorifico, juntamente com o volume, determina o valor da tarifa a ser cobrada.

Esta dissertagdo cumpre o seu papel de colaboragcdo com a sociedade ao
incentivar a implantacédo de regulamento técnico por parte das agéncias reguladoras.
A necessidade de medidas acuradas e completas é 6bvia. A aplicagdo desta
regulamentagdo é benéfica para fornecedores, para consumidores e para 0s

estados.

A credibilidade da medigcao €, portanto, especialmente necessaria onde quer
que exista conflito de interesse, ou onde quer que medi¢des incorretas levem a

riscos indesejaveis aos individuos ou a sociedade.

A implantacdo do Regulamento Técnico de Medicao pela ANP trouxe um
enorme beneficio para todos os agentes envolvidos na exploragdo, producédo e

transporte de gas natural. O mesmo pode acontecer no ambito estadual.
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A implantacdo de um regulamento técnico de medicdo do gas natural
canalizado € uma medida indispensavel para as agéncias estaduais de regulagao
cumprirem sua funcéo de fiscalizar os servigos de distribuicdo de gas natural junto

as concessionarias estaduais.

O regulamento técnico de medigao trara beneficios para os consumidores
finais e para as empresas concessionarias na medida em que o controle metrolégico
dos sistemas de medicdo reduz a incerteza e aumenta a confiabilidade dos

resultados.

Os sistemas de medicdo de vaz&o instalados nos gasodutos de distribuigao

s&o as “caixas registradoras” das companhias distribuidoras de gas.

A cooperagao entre os 6rgaos metrologicos estaduais e o INMETRO, e a
cooperacgao entre as agéncias estaduais de regulacdo e a ANP, sera de fundamental
importancia para o sucesso dos futuros regulamentos técnicos a serem implantados

na esfera estadual.

Diante dos fatos expostos, estd comprovado que a regulamentagcao da
medigdo do gas canalizado possibilita o aumento da precisdo, da qualidade e da

confiabilidade dos sistemas de medicao.
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GLOSSARIO

CALIBRACAO - Conjunto de operacdes que estabelece, numa primeira etapa e sob
condigdes especificadas, uma relagdo entre os valores e as incertezas de medicao
fornecidas por padrées e as indicacbes correspondentes com as incertezas
associadas; numa segunda etapa, utiliza esta informacdo para estabelecer uma

relacao visando a obtencdo de um resultado de medicao a partir de uma indicagao.

CARREGADOR — Empresa ou consoércio de empresas usuario do servigo de

transporte e que detém a propriedade dos produtos transportados.

CERTIFICADO DE VERIFICACAO — documento certificando que a verificagéo de

um instrumento de medicao foi realizada com resultado satisfatério.

CLASSE DE EXATIDAO - Classe de instrumentos de medi¢do que satisfazem a
certas exigéncias metrologicas destinadas a conservar os erros dentro dos limites
especificados (INMETRO, 2010).

CONCESSAO - Delegacdo de direito de exploragdo de servigos publicos de
distribuicdo de gas canalizado nos estados, por prazo determinado, outorgado pelo

poder concedente.

COMPUTADOR DE VAZAO - dispositivo eletrénico capaz de receber sinal de um
medidor de vazdo, de uma medicdo efetuada em determinadas condi¢cbes de
escoamento, e efetuar os calculos necessarios para que este valor de vazao seja

convertido a condigao padrao de medicgao.

CONCESSIONARIA — Pessoa juridica detentora de concessao, que explora, por sua

conta e risco, os servigos publicos de distribuicdo de gas canalizado.

CONDICOES PADRAO DE MEDICAO OU CONDICOES DE BASE - Condigdes
especificadas de temperatura (20° C) e pressao (0,101325 MPa) para as quais o

volume mensurado do liquido ou do gas é convertido.

CONDICAO DE MEDICAO - Condigao do fluido na qual o volume esta para ser
mensurado, num ponto de medicdo (exemplo: temperatura e pressao do fluido

mensurado).

CONDICAO DE REFERENCIA — Condicdes de uso prescritas para ensaio de
desempenho de um instrumento de medicdo ou para intercomparacao de resultados

de medicdes. Condicdo de funcionamento prescrita para avaliar o desempenho de
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um instrumento de medigdo ou de um sistema de medigdo, ou para comparar os
resultados de medicdo. As condigdes de referéncia especificam os intervalos de

valores do mensurando e das grandezas de influéncia.

CONDICAO DE UTILIZACAO — Condigdo de uso para as quais as caracteristicas
metrologicas especificadas de um instrumento de medigdo mantém-se dentro de

limites especificados.

CONDICAO USUAL DE OPERACAO - Condicdes de temperatura, pressdo e
propriedades (massa especifica e/ou densidade e viscosidade) médias do fluido

medido, avaliadas no periodo desde a ultima calibragcao do sistema de medicao.

CONTROLE METROLOGICO LEGAL — Conjunto de atividades de metrologia legal
visando a garantia metrologica, que compreende o controle legal dos instrumentos

de medigdo, a supervisdo metroldgica e a pericia metrologica.

DISTRIBUICAO — Atividade de comercializagéo por atacado com a rede varejista ou
com grandes consumidores de combustiveis, lubrificantes, asfaltos e gas liquefeito
envasado, exercida por empresas especializadas, na forma das leis e regulamentos

aplicaveis.

DISTRIBUICAO DE GAS CANALIZADO - Servigos locais de comercializagdo de gas
canalizado, junto aos usuarios finais, explorados com exclusividade pelos estados,
diretamente ou mediante concessao, nos termos do § 2° do art. 25 da Constituicao

Federal.

ERRO - Diferenga do valor quantidade obtido por medicédo e o valor verdadeiro do

mensurando.

ESTACOES DE MEDICAO (EM) — Esta¢des onde somente s&o realizadas medigdes

de volume de gas para fornecimento ao usuario.

ESTACAO DE REDUCAO DE PRESSAO (ERP) — Estacdo de reducdo de presséo
do sistema de distribuicdo, que tem por finalidade controlar a pressdo do gas, de

modo continuo.

ESTACAO DE REGULAGEM DE PRESSAO E MEDICAO (ERPM) — Conjunto de
equipamentos instalados pela concessionaria nas dependéncias da unidade usuaria

destinado a regulagem de pressao e a medi¢cao do volume de gas fornecido.
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ESTACAO DE ENTREGA DO SUPRIDOR (City Gate) — Conjunto de equipamentos
e instalagdes onde é feita a transferéncia de propriedade do gas do supridor a
concessionaria, que tem por finalidade regular a pressao e temperatura de entrega

do gas, assim como medir e registrar o volume de gas, nas condi¢gdes de entrega.

EXATIDAO DE UM INSTRUMENTO — Aptiddo de um instrumento de medicéo para

dar respostas préximas a um valor verdadeiro.

FATOR DO MEDIDOR - Quociente entre o volume bruto medido, utilizando um
padrao de trabalho ou medida materializada de volume, e o volume medido por um
medidor em operacao durante uma calibracdo, sendo ambos referidos as mesmas

condicdes de temperatura e pressao.

GARANTIA METROLOGICA - Conjunto de regulamentos, meios técnicos e
operagdes necessarias para garantir a credibilidade dos resultados da medi¢gao em

metrologia legal.

GAS CANALIZADO OU GAS - Mistura de hidrocarbonetos parafinicos leves com
predominédncia de metano ou ainda qualquer energético, em estado gasoso,
fornecido por meio de tubulacbes de um sistema de distribuicdo de uma

concessionaria.

INSTRUMENTO DE MEDICAO - Dispositivo utilizado para realizar medicdes,
individualmente ou associado a um ou mais dispositivos suplementares. Um
instrumento de medicdo que pode ser utilizado individualmente € um sistema de

medicao.

INSTRUMENTO DE MEDICAO ASSOCIADOS - Instrumentos conectados ao
dispositivo calculador, ao dispositivo de corregdo ou ao dispositivo de conversao,
para medicdo de certas propriedades ou caracteristicas do fluido ou escoamento,

com vistas a fazer uma correcao e/ou conversao.

INCERTEZA DA MEDICAO — Parametro associado ao resultado de uma medigéo
que caracteriza a dispersdo dos valores que podem ser fundamentalmente

atribuidos a um mensurando.

INSPECAO METROLOGICA — Exame de um instrumento de medicdo (ou de um
sistema de medicdo) para constatar se a marca de verificagdo e/ou certificado de

verificacdo é valido, se nenhuma marca de selagem foi danificada ou violada, se o
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instrumento (ou sistema de medigdo) nao sofreu modificagdes evidentes apds a
verificagcdo metrologica e se seus erros nao ultrapassam o0s erros maximos

admissiveis em servigo.

MEDICAO FISCAL — Medicao do volume de producéo fiscal efetuada num ponto de
medi¢ao de produgao a que se refere o inciso IV do Art. 3° do Decreto n° 2.705, de
03 de agosto de 1998.

MEDIDOR (MEDIDOR DE FLUIDO) — Instrumento destinado a medir continuamente,
computar e indicar o volume do fluido que passa pelo transdutor de medi¢ao, sob as

condi¢cdes de medicao.

MEDICAO DE TRANSFERENCIA DE CUSTODIA — Medicdo de volume de gas
natural, movimentado com transferéncia de custddia, nos pontos de entrega e

recepgao.

MEDIDA MATERIALIZADA - Instrumento de medi¢cao que reproduz ou fornece, de
maneira permanente durante sua utilizagdo, grandezas de um ou mais tipos, cada

uma com um valor designado.

MEDIDOR (MEDIDOR DE FLUIDO) — Instrumento destinado a medir continuamente,
computar e indicar o volume do fluido que passa pelo transdutor de medi¢ao, sob as

condi¢des de medicao.

MEDICAO — Processo de obter informacao experimentalmente acerca da magnitude

de uma quantidade.
METROLOGIA — Campo de conhecimento relacionado com medigao.

METROLOGIA LEGAL — Parte da metrologia que trata das unidades de medida,
métodos de medi¢do e instrumentos de medi¢cdo em relagdo as exigéncias técnicas
e legais obrigatorias, as quais tém o objetivo de assegurar uma garantia publica do

ponto de vista da seguranca e da exatidao das medi¢des (OIML, 2010).

PADRAO DE REFERENCIA — Padrdo designado para a calibracdo de outros

padrdes de grandeza do mesmo tipo em uma dada organizag&o ou local.

PADRAO DE TRABALHO - Padrdo utilizado rotineira e exclusivamente para

calibrar ou controlar instrumentos ou sistemas de medigao.
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PONTO DE ENTREGA - Ponto onde o produto movimentado é entregue pelo

operador ao carregador ou a outro destinatario por este indicado.

PONTO DE MEDICAO - Localizagdo em um sistema de transferéncia onde fica
instalado um sistema de medi¢cdo de gas natural utilizado com objetivo de medigao

de transferéncia de custdédia.

PONTO DE RECEBIMENTO - Ponto onde o produto a ser movimentado & entregue

ao transportador pelo carregador ou por quem este venha a indicar.

PROJETO DE MEDICAO — Conjunto de documentos referente aos sistemas de

medigao.

PROTECAO DOS SISTEMAS DE MEDICAO — Compreende todos os lacres,
senhas, dispositivos, mecanismos ou procedimentos que garantam a inviolabilidade

dos sistemas de medicao e seus resultados.

Poder Concedente — Poder constitucional atribuido ao Estado para a Prestacdo dos
Servigos Publicos de Distribuicdo de Gas Canalizado no Estado, diretamente ou

mediante Concessao

PRECISAO — Proximidade de concordancia entre valores e quantidades obtidos por

medicao replicadas de uma quantidade, sob condi¢des especificas.

RASTREABILIDADE METROLOGICA — Propriedade de um resultado de uma
referéncia metroldgica estabelecida através de uma cadeia ininterrupta de
calibracbes de um sistema de medicdo ou comparagdes, cada uma contribuindo

para a incerteza da medi¢ao estabelecida.

REDE DE DISTRIBUICAO — Conjunto de tubulacdes, reguladores de pressdo e
outros componentes que recebem o gas de Estagcdo de Controle de Pressao (ECP)
e o conduz até o Ramal Externo ou Ramal de Servico de diferentes tipos de
Unidades Usuarias (ARSESP, 2010).

RELATORIO DE MEDICAO — Documento informando os valores medidos, o fator do

medidor, os fatores de corre¢cédo e o volume apurado num periodo de medicio.

SISTEMAS DE CALIBRACAO - Sistema composto de um medidor padrdo de
trabalho (ou medida materializada de volume) e de dispositivos auxiliares e/ou
adicionais, necessarios para executar as operagdes de calibragcdo de um medidor

em operagao, ja incorporados a um sistema de medig&o.
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SISTEMA DE MEDICAO — Conjunto completo de um ou mais instrumentos de
medigao e, frequentemente, outros dispositivos, montado e adaptado para fornecer
informagdes destinadas a obtengcdo dos valores medidos, dentro de intervalos
especificados para grandezas de tipos especificados. O sistema de medigdo de gas
natural inclui o medidor propriamente dito e todos os dispositivos auxiliares e

adicionais, e instrumentos de medigao associados.

SUPERVISAO METROLOGICA — Controle realizado na fabricagéo, na importagao,
na comercializagao, na instalacdo, na utilizacdo, na manutencdo e no reparo de
sistemas de medigdo, com o objetivo de verificar se eles séo utilizados de maneira

correta no que se refere a observancia das leis e dos regulamentos metroldgicos.

TECNICO RESPONSAVEL - E o técnico especialista em area correlata & atividade
a ser desenvolvida e com registro no respectivo conselho profissional, que responde
perante a ANP/INMETRO pelo servico executado pela sociedade
empresaria/simples, acreditada/autorizada junto a esses 6rgaos governamentais,

nos sistemas de medigao cobertos pelo presente Regulamento.

USUARIO — Pessoa fisica ou juridica, ou comunh&o de fato ou de direito, legalmente
representada, que utiliza os servicos de distribuicdo de gas canalizado da
concessionaria e assume a responsabilidade pelo pagamento dos servigos
prestados e pelo cumprimento das demais obrigagbes legais, regulamentares e

pertinentes.

VAZAO USUAL DE OPERACAO - Vazao média, avaliada no periodo desde a Gltima
calibracdo do sistema de medigdo. No calculo da vazdo média nao devem ser

considerados os periodos em que nao houve fluxo.

VERIFICACAO METROLOGICA — Procedimento que compreende, no exame, a
marcagao e/ou emissdo de um certificado de verificagdo, que constate e confirme
que um instrumento de medicdo (ou um sistema de medicdo) ou uma medida

materializada de volume satisfaz as exigéncias regulamentares.

VOLUME REGISTRADO - Variagao no registro do dispositivo registrador de um

medidor entre o inicio e o fim de uma medigao.
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ANEXO A — Normas e Regulamentos

1. ANP

1.1 Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis. Portaria ANP n°
1/03: Regulamentacéo do Envio de Dados de Transporte e Comercializagéo de Gas
Natural. Brasilia, 2003. 6 p.

1.2 . Resolugdo ANP no 16/08: Regulamentacdo da Especificagdo do Gas

Natural a Ser Comercializado no Brasil. Brasilia, 2008. 8 p.

2. INMETRO
2.1 Instituto Nacional de Metrologia. INMETRO n° 114/97: Aprova o Regulamento

Técnico Metroldgico, estabelecendo as condigbes a que devem satisfazer os
medidores tipo rotativo e tipo turbina utilizados nas medi¢gdes de gases. Medidores
tipo rotativo e tipo turbina. Brasilia 1997. 20p.

2.2 . INMETRO n°® 319/09: Vocabulario de Termos Fundamentais e Gerais
de Metrologia, Brasilia, 2009. 78 p.

2.3 . INMETRO n° 163/05: Vocabulario Internacional de Termos de
Metrologia, Brasilia, 2005. 5 p.

24 . INMETRO NIT-DIFLU 001/10. Apreciagao Técnica de Modelo de
Computadores de Vazao (Corretores de Volume). 2010. 24 p.

3. ABNT
3.1 Associacao Brasileira de Normas Técnicas. ABNT-NBR-10012/93: Requisitos de
Garantia da Qualidade para Equipamentos de Medi¢ao. Rio de Janeiro, 1993. 14 p.

3.2 . ABNT-NBR ISO 10012/04: Sistemas de Gestdo de Medicdo —
Requisitos para os Processos de Medicdo e Equipamento de Medicdo. Rio de
Janeiro, 2004. 16 p.

3.3 . ABNT-NBR 14903/02: Gas Natural — Determinagcao da Composicao
por Cromatografia Gasosa. Rio de Janeiro, 2002. 46 p.

3.4 . ABNT-NBR 14978/03: Medigao eletronica de gas — Computadores de
vazao. Rio de Janeiro, 2003. 37 p.
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3.5. . ABNT-NBR 15213/05: Calculo do poder calorifico, densidade,
densidade relativa, indice de Wobbe de combustiveis gasosos a partir da

composic¢ao. Rio de Janeiro, 2005. 46 p.

4. OIML
4.1 Organizagao Internacional de Metrologia Legal. OIML D11/04. General
requirements for Electronic Measuring Instruments. Paris, 2005. 56 p.

4.2 . OIML D31/08. General Requirements for Software Controlled Measuring
Instruments. Paris, 2008. 53 p.

4.3 . OIML R137-1/06. Gas Meters — par 1: Requirements. Paris, 2006. 48 p.
4.4 . OIML R140/07. Measuring systems for gaseous fluid. Paris, 2007. 111 p.
5. AGA

5.1 American Gas Association. AGA Report n° 7/06. Measurement of Gas by Turbine
Meters. Arlington, 2006. 77 p.

5.2 . AGA Report n° 8/94. Compressibility Factors of Natural Gas and Other
Related Hydrocarbon Gases. Arlington, 1994. 204 p.

5.3 . AGA Report n° 9/06. Measurement of Gas by Multipath Ultrasonic
Meters. Arlington, 2007. 113 p.

54 . AGA Report n° 11/03. Measurement of Natural Gas by Coriolis Meter.
Arlington, 2003. 174 p.

6. ASTM

6.1 American Society for Testing and Materials. ASTM D1945/03. Standard Test
Method for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography. West Conshohocken,
2003. 17 p.

6.2 . ASTM D3588/03. Calculating Heat Value, Compressibility Factor and
Relative Density (Specific Gravity) of Gaseous Fuels, West Conshohocken, 2003. 9p.
6.3 . ASTM D5454. Standard Test Method for Water Vapor Content of

Gaseous Fuels Using Electronic Moisture Analyzers ASTM D 5504 Standard Test
Method for Determination of Sulfur Compounds in Natural Gas and Gaseous Fuels

by Gas Chromatography and Chemiluminescence.
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7.1S0O

7.1 International Organization for Standardization. ISO 5167-1/03. Measurement of
fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular cross-section
conduits running full — Part 1: General principles and requirements. Genebra, 2003.
33 p.

7.2 . 1ISO 5167-2/03. Measurement of fluid flow by means of pressure
differential devices inserted in circular cross-section conduits running full — Part 2:
Orifice plates. Genebra, 2003. 47 p.

7.3 . 1ISO 6551/82. Petroleum Liquids and Gases — Fidely and Security of
Dynamic Measurement — Cabled transmission of electric and/or electronic pulse
data. Genebra, 1982. 12 p.

7.4 , ISO 6974/02. Natural gas Determination of Hydrogen, Inert Gases and
Hydrocarbons up to C8 — Gas Chromatography Method, Genebra, 2002. 96 p.

7.5 . 1ISO 6974-1/00. Natural gas — Determination of composition with
defined uncertainty by gas chromatography — Part 1: Guidelines for tailored analysis
(available in English only). Genebra, 2000. 16 p.

7.6 . ISO 6974-2/01. Natural gas — Determination of composition with
defined uncertainty by gas chromatography - Part 2: Measuring-system
characteristics and statistics for processing of data (available in English only).
Genebra, 2001. 24 p.

7.7 . ISO 6976/95. Natural gas — Calculation of calorific values, density,
relative density, Wobbe index from composition. Genebra, 1995. 1 p.

7.8 . 1SO 6570. Natural Gas — Determination of Potential Hydrocarbon
Liquid Content, Parts 1 to 2

7.9 . 1ISO 12213 — 1/06. Natural gas — Calculation of compression factor —
Part 1: Introduction and guidelines. Genebra, 2006. 13 p.

7.10 . 1ISO 12213 — 1/06. Natural gas — Calculation of compression factor —
Part 2: Calculation using molar-composition analysis. Genebra, 2006. 32 p.

7.11 . 1ISO 12213 — 1/06. Natural gas — Calculation of compression factor —
Part 3: Calculation using physical properties. Genebra, 2006. 38 p.

7.12 . 1ISO 16664/04. Gas Analysis — Handling of Calibration Gases and Gas
Mixtures - Guidelines. Genebra, 2004. 17 p.
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8. API
8.1 American Petroleum Institute / Manual of Petroleum Measurement Standard.
API/MPMS 5/02. Metering. Washington D.C. 2002. 82 p.

8.2. . API/MPMS 5.1/02. General Consideration for Measurement by Meters.
Washington D.C., 2002. 2 p.

8.3. . API/MPMS 21.1/93. Flow Measurement Using Electronic Metering
System. Washington D.C., 2000. 38 p.

8.4. . API/MPMS 7.2/01 Temperature-Dynamic Temperature Determination.
Washington D.C., 2001. 38 p.

8.5. . API/MPMS 11.2.1M/84. Compressibility Factors for Hydrocarbons:
638-1074 Kilograms per Cubic Meter Range. Washington D.C., 1984. 187 p.

8.6. . API/MPMS 13.2/84. Statistical Aspects of Measuring and Sampling.
Washington D. C., 1984. 41 p.

8.7. . API/MPMS Statistical Concepts and Procedures in Measurement.
Washington D. C., 1985. 17 p.

8.8. . API/MPMS 8/95. Sampling. Washington D.D., 1995. 161 p.

8.9. . API/MPMS 14.3-1/93. Concentric, Square-Edged Orifice Meters
(A.G.A. Report no 3) (GPA 8185-90). Washington D.C., 1993. 51 p.

8.10. . API/MPMS Specification and Installation Requirement, Reaffirmed May
1996 (ANSI/API 2530). Washington D. C. 2000. 70 p.

811. . API/MPMS 14.3/92. Natural Gas Fluid Measurement: Concentric,
Square-Edged Orifice Meters — Part 3: Natural Gas Applications. Washington D. C.,
1992. 103 p.

8.12. . APl MPMS 21.1/93. Electronic Gas Measurement. Washington D.
C.1993. 38 p.

8.13. . API/MPMS 14.1/01. Collecting and Handling of Natural Gas Samples
for Custody Transfer. Washington D. C., 2001. 47 p.

8.14. . API/MPMS Allocation Measurement of Oil and Natural Gas.
Washington D. C., 1993. 67 p.

8.14. . API/MPMS 7/01. Temperature Determination. Washington D. C.,
2001. 38 p.

8.15. . API/MPMS 5.5/82. Fidelity and Security of Flow Measurement Pulsed

— Data Transmission Systems. Washington D. C., 1982. 9 p.



111

8.16. . API/MPMS 8.2/95. Automatic Sampling of Petroleum and Petroleum
Products (ANSI/ASTM D4177). Washington D. C. 1995. 39 p.

9. CEN

9.1 European Committee for Standardization. EN/CEN 12405-1/05. Gas meters —

Gas-volume electronic conversion devices. London, 2005. 98 p.
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ANEXO B - Portaria Conjunta N° 1, DE 19.06.2000 — DOU 20.06.2000

Aprova o Regulamento Técnico de Medicdo de Petréleo e Gas Natural, que
estabelece as condi¢cbes e requisitos minimos para os sistemas de medicdo de
petréleo e gas natural, com vistas a garantir resultados acurados e completos.

O DIRETOR-GERAL da AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO - ANP, no uso de
suas atribuigdes legais, conferidas pela Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, em
conjunto com o PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas
atribuicoes legais, conferidas pela Lei n°® 5.966, de 11 de dezembro de 1973, tornam
publico o seguinte ato:

Art. 1°. Fica aprovado o Regulamento Técnico de Medigdo de Petrdleo e Gas
Natural, anexo a presente Portaria, o qual estabelece as condicbes e requisitos
minimos que os sistemas de medi¢cdo de petroleo e gas natural devem observar,
com vistas a garantir resultados acurados e completos.

Art. 2°. Ficam sujeitos ao Regulamento Técnico de Medigdo de Petroleo e Gas
Natural, aprovado por esta Portaria, o projeto, a instalacdo, a operagao, o teste e a
manutencdo em perfeitas condigdes de funcionamento dos seguintes sistemas de
medicao:

| - sistemas de medigdo onde serdo realizadas as medi¢des volumétricas fiscais do
petréleo ou do gas natural produzido nos campos, a que se refere o inciso IV do art.
3°, art. 4° e art. 5° do Decreto n° 2.705, de 3 de agosto de 1998;

Il - sistemas de medicdo onde serdo realizadas as medicbes volumétricas do
petréleo ou do gas natural para controle operacional dos volumes consumidos,
injetados, transferidos e transportados;

lll - sistemas de medicdo onde serdao realizadas as medigdes volumétricas do
petréleo ou do gas natural para controle operacional dos volumes importados e
exportados; e

IV - sistemas de medigdo onde serdo realizadas as medi¢gbes volumétricas de agua
para controle operacional dos volumes produzidos, captados, injetados e
descartados.

Art. 3°. Fica concedido o prazo maximo de 24 (vinte e quatro) meses, a contar da
data de publicacédo desta Portaria, para que os sistemas de medicéao, ja instalados e
em utilizagao, sejam integralmente adequados ao Regulamento Técnico de Medigao
de Petrdleo e Gas Natural, aprovado por este ato.

Nota: A Portaria Conjunta ANP/INMETRO n°® 2, de 2.12.2002 - DOU 6.12.2002,
prorrogou até o dia 31.12.2003 o prazo previsto neste artigo.

Art. 4°. O ndo cumprimento das disposi¢cées contidas na presente Portaria sujeita o
infrator as penalidades previstas na Lei n® 9.847, de 26 de outubro de 1999, e em
legislagdo complementar.

Art. 5°. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao.

DAVID ZYLBERSZTAJN

Diretor-Geral da ANP

ARMANDO MARIANTE CARVALHO

Presidente do INMETRO

REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL
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1. OBJETIVO E CAMPO DE APLICAGAO

1.1 Objetivo

Este Regulamento estabelece as condigdes minimas que devem ser atendidas pelos
sistemas de medicao aplicaveis a:

1.1.1 Produgéo de petrdleo e gas natural,

1.1.2 Transporte e estocagem de petrdleo e gas natural;

1.1.3 Importacao e exportagao de petroleo e gas natural.

1.2 Campo de Aplicagao

1.2.1 Este Regulamento se aplica a todos os sistemas de medi¢do em linha ou em
tanques, equipados com dispositivos destinados a medir, computar e mostrar o
volume de petrdleo e gas natural produzidos, processados, armazenados ou
transportados, e utilizados para:

1.2.1.1 Medigao fiscal da producdo de petréleo e gas natural nas instalagbes de
producao, em terra e no mar;

1.2.1.2 Medigéo da produgao de petroleo e gas natural em testes de longa duragéo
dos campos de petroleo e gas natural;

1.2.1.3 Medigéo para apropriagdo da producgéo de petrdleo e gas natural dos pogos
€ campos;

1.2.1.4 Medicdo da produgéo de petréleo e gas natural em testes de pogos, cujos
resultados sejam utilizados para apropriagao da produgao aos campos € pogos;
1.2.1.5 Medicao operacional para controle de produgéo de petréleo e gas natural de
um campo;

1.2.1.6 Medicao operacional na entrada e saida das unidades de processamento de
gas natural;

1.2.1.7 Medigdo operacional para controle da movimentagdo no transporte e
estocagem de petréleo e gas natural;

1.2.1.8 Medicdo operacional nas importagées e exportacbes de petrdleo e gas
natural.

1.2.2 Este Regulamento nao se aplica:

1.2.2.1 Aos sistemas de medicdo que, formando parte de instalacbes de producao,
armazenamento e transporte, tenham finalidades diversas daquelas descritas no
subitem 1.2.1;

1.2.2.2 Aos sistemas de medigdo do refino de petréleo e medicbes de derivados
liquidos de petréleo e gas natural;

1.2.2.3 Aos sistemas de distribuicdo de gas canalizado;

1.2.2.4 Aos sistemas de gas natural veicular.

1.3 Normas e Regulamentos

As normas e regulamentos a serem atendidos estdo mencionados nos itens
pertinentes deste Regulamento.

1.3.1 Os requisitos de portarias, regulamentos técnicos federais, normas ABNT,
recomendagdes da OIML, normas ISO e normas pertinentes de outras instituicbes
devem ser atendidos, nesta ordem de prioridade.

1.3.2 Para fins da determinagdo prevista neste Regulamento, os instrumentos e os
métodos de medigdo sdo aqueles regulamentados pelas Portarias mencionadas no
corpo deste Regulamento, ndo obstante a incorporagdo de outros instrumentos e
métodos que venham a ter seu ato normativo posteriormente efetivado.
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2. SIGLAS UTILIZADAS

ANP - Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis

INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial
ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas

OIML - Organizagao Internacional de Metrologia Legal

ISO - International Organization for Standardization

API - American Petroleum Institute

AGA - American Gas Association

ASTM - American Society for Testing and Materials

CNP - Conselho Nacional do Petréleo

INPM - Instituto Nacional de Pesos e Medidas

3. DEFINICOES

Para efeito deste Regulamento sdao consideradas as seguintes definigdes, além
daquelas constantes da Lei n°® 9.478, de 06 de agosto de 1997, e do Contrato de
Concessao para Exploragdo, Desenvolvimento e Producdo de Petréleo e Gas
Natural:

3.1 Medicéo fiscal - Medicdo do volume de producéo fiscalizada efetuada num ponto
de medi¢ao da producao a que se refere o inciso IV do art. 3° do Decreto n° 2.705,
de 03/08/1998.

3.2 Medicao fiscal compartilhada - Medicdo do volume de producdo fiscalizada
efetuada num ponto de medi¢céo da producao a que se refere o inciso IV do art. 3° do
Decreto n° 2.705, de 03/08/1998.

3.3 Medicao operacional - Medicdo para controle da produgao que inclui medicdes
de petrdleo e gas natural para consumo como combustivel ou para qualquer outra
utilizacdo dentro do campo; do gas utilizado para elevagao artificial, injegao,
estocagem, ventilado ou queimado em tocha; da agua produzida, injetada, captada
ou descartada; do petroleo transferido; do gas natural para processamento; do
petroleo e gas natural transportado, estocado, movimentado com transferéncia de
custddia, importado ou ventilado ou queimado em tocha; da agua produzida,
injetada, captada ou descartada; do petroleo transferido; do gas natural para
processamento; do petréleo e gas natural transportado, estocado, movimentado com
transferéncia de custddia, importado ou exportado.

3.4 Medigao para apropriagcao - Medicao a ser utilizada para determinar os volumes
de produgao a serem apropriados a cada campo em um conjunto de campos com
medicdo compartilhada ou a cada pogo em um mesmo campo.

3.5 Relatério de medigéo - Documento informando os valores medidos, os fatores de
correcao e o volume apurado num periodo de medicéo.

3.6 Medidor fiscal - Medidor utilizado para a medigao fiscal do volume de produgao
de um ou mais campos.
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3.7 Tabela volumétrica - Tabela indicando o volume contido em um tanque para
cada nivel de enchimento.

3.8 Fator de calibracdo do medidor - Quociente entre o volume bruto medido,
utilizando um sistema de calibragdo, e o volume registrado por um medidor de
fluidos durante um teste de calibragdo do medidor.

3.9 Volume registrado - Variagao no registro do totalizador de um medidor de fluidos,
entre o inicio e o fim de uma medicao.

3.10 Volume efetivo - Produto do volume registrado pelo fator de calibracédo do
medidor.

3.11 Volume efetivo em condi¢cbes de referencia - Volume efetivo corrigido para as
condicdes de referéncia de pressao e temperatura.

3.12 Volume liquido - Volume de petroleo em condicbes de referéncia, uma vez
descontado o volume de agua e sedimentos.

3.13 Vazao de teste de poco - Volume total de produgdo de um pogo, durante um
teste, dividido pelo tempo, em horas, de duracdo do mesmo.

3.14 Potencial de producio de pogo - Volume de producdo de um poco durante 24
horas, a vazédo de teste.

3.15 Potencial de produgédo corrigido de pogo - Volume de produgdo de um pogo a
vazao de teste, durante o tempo de producéo efetivo do poco.

3.16 Potencial de produgédo corrigido do campo - Somatério dos potenciais de
producao corrigidos dos pogos do campo.

3.17 Razé&o gas-petroleo (RGO) - Volume de gas produzido por volume de petréleo
produzido, ambos medidos nas condi¢cdes de referéncia.

3.18 Vazao usual de operagao - Vazdo de operacao média, avaliada no periodo
desde a ultima calibragdo do sistema de medi¢cdo ou o ultimo teste de poco até a
data de avaliacdo. No calculo da vazdo média ndo devem ser considerados os
periodos em que n&o houve fluxo.

3.19 Condi¢des usuais de operacdo - Condigdes de temperatura, pressdo e
propriedades (densidade e viscosidade) médias do fluido medido, avaliadas no
periodo desde a ultima calibracdo do sistema de medi¢c&do ou o ultimo teste do poco
até a data de avaliacao.

3.20 Falha - Acontecimento no qual o desempenho do sistema de medicdo nao
atende aos requisitos deste Regulamento ou das normas aplicaveis.

3.21 Falha presumida - Variagdo dos volumes medidos que nao corresponda a
variagdes nas condi¢cdes de operacgao das instalagdes de petrdleo e gas natural.
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3.22 Medidor padrao - Medidor utilizado como padrédo de comparagao na calibragao
de outros medidores.

3.23 Medidor de fluidos - Instrumento destinado a medir continuamente, computar e
indicar o volume do fluido que passa pelo transdutor de medi¢cao, sob as condicdes
de medigéao.

3.24 Provador em linha - Recipiente aberto ou fechado, de volume conhecido,
utilizado como padrao volumétrico para calibragao de medidores de petréleo.

3.25 Teste de longa duragdao - Testes de pocos, realizados durante a fase de
Exploracao, com a finalidade exclusiva de obtencdo de dados e informagdes para
conhecimento dos reservatorios, com tempo de fluxo total superior a 72 horas.

3.26 Para os termos técnicos, relativos as medicbes em geral, s&do aplicaveis as
definicbes da Portaria INMETRO n° 29/95 - Vocabulario de Termos Fundamentais e
Gerais de Metrologia e da Portaria INMETRO n°® 102/88 - Vocabulario de Metrologia
Legal.

4. UNIDADES DE MEDIDA

4.1 A unidade de volume na medicdo de petrdleo é o metro ctbico (m?®), nas
condicdes de referéncia de 20°C de temperatura e 0,101325 MPa de presséo.
4.2 A unidade de volume na medicdo de gas natural € o metro cubico (m?), nas
condicdes de referéncia de 20°C de temperatura e 0,101325 MPa de presséo.

5. CRITERIOS GERAIS PARA MEDICAO

5.1 Os equipamentos e sistemas de medigdo devem ser projetados, instalados,
operados, testados e mantidos em condi¢gdes adequadas de funcionamento para
medir, de forma acurada e completa, as produg¢des de petrdleo e gas natural para
fins fiscais e os volumes para controle operacional da producgao, transporte,
estocagem, importacéo e exportagao de petréleo e gas natural.

5.2 Os pontos de medigao para fins fiscais devem ser aprovados pela ANP, e os
sistemas de medi¢do para fins fiscais devem ser aprovados pelo INMETRO, com
sua utilizagdo autorizada pela ANP antes do inicio da produ¢éo de um campo ou de
um teste de longa duracgao.

5.3 Os pontos de medigao fiscal da producdo de petréleo devem localizar-se
imediatamente apds as instalagbes de separacdo, tratamento e tancagem da
producdo, e antes de quaisquer instalagdes de transferéncia, processamento,
estocagem em estagdes de armazenamento, transporte ou terminais maritimos.

54 O ponto de medicao fiscal da producdo de gas natural deve localizar-se
imediatamente apds as instalacdes de separacdo e condicionamento e antes de
quaisquer instalagdes de transferéncia, processamento ou transporte.

5.5 As seguintes informagdes devem ser apresentadas para aprovagao da ANP:

a) Diagrama esquematico das instalagbes, indicando as principais correntes de
petréleo, gas e agua, a localizagao dos pontos de medigao fiscal, os pontos de
medigdo para controle operacional da produgédo, do gas para processamento, do
transporte, estocagem, importagao e exportagao de petroleo e gas natural;
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b) Fluxograma de engenharia dos sistemas de medigdo, mostrando todas as
tubulagdes, medidores e acessorios instalados;

c) Especificagbes e folhas de dados dos instrumentos de medigdo, amostradores e
acessorios;

d) Memorial descritivo dos sistemas de medigdo, incluindo uma descricdo dos
equipamentos, instrumentos e sistemas de calibragdo a serem empregados;

e) Memorial descritivo da operagdo dos sistemas de medi¢cdo, contendo uma
descrigdo dos procedimentos de medigao, amostragem, analise e determinacao de
propriedades e calculo dos volumes de producéo.

5.6 Os sistemas de medicao fiscal da producdo devem ser inspecionados pela ANP,
para verificar a sua correta instalacdo e funcionamento, antes do inicio da producao
de um campo ou de um teste de longa duragdo. Inspe¢gdes de outros sistemas
podem ser executadas a critério da ANP.

5.7 O petréleo medido nos pontos de medicdo, excetuando-se as medi¢cdes para
apropriagao, deve ser estabilizado e ndo conter mais de 1% de agua e sedimentos.
5.7.1 A medicdo de petréleo em outras condi¢des pode ser aprovada pela ANP,
devendo ser previamente apresentados e justificados os critérios, parametros e
fatores de corregcao para determinar o volume liquido de petréleo.

5.7.2 O sistema de medicdo deve incorporar detetores e/ou procedimentos
operacionais para prevenir a transferéncia através do ponto de medi¢ao de petrdleo
que nao obedeca as especificacdes do subitem 5.7 ou as especificacdes alternativas
aprovadas pela ANP conforme subitem 5.7.1.

5.8 Os instrumentos de medicdo, as medidas materializadas e os sistemas de
medicdo utilizados devem ser submetidos ao controle metrologico do INMETRO,
quando houver, ou comprovar rastreabilidade aos padrées do INMETRO.

5.9 Todas as calibragbes e inspegcbes requeridas neste Regulamento sao
executadas por conta e risco do concessionario ou do autorizatario de outras
instalagbes de petroleo e gas natural e devem ser realizadas por pessoas ou
entidades qualificadas.

6. MEDICAO DE PETROLEO

6.1 Medicao de Petrdleo em Tanques.

6.1.1 Nas medic¢des fiscais em tanques, o ponto de medicdo da produgao esta
localizado, por convengao, imediatamente a jusante dos tanques de medigao.

6.1.2 Os tanques utilizados para medicao fiscal de petréleo devem atender aos
seguintes requisitos:

6.1.2.1 Serem arqueados conforme subitem 6.2 deste Regulamento;

6.1.2.2Serem providos de bocas de medigdo e de amostragem do conteudo;

6.1.2.3 Serem providos de mesa de medigdo no fundo e de marca de referéncia
proxima a boca de medigao;

6.1.2.4 As linhas de enchimento devem ser projetadas para minimizar queda livre de
liquido e respingos.

6.1.3 As medi¢des de nivel de liquido devem ser feitas com trena manual ou com
sistemas automaticos de medicao de nivel.

6.1.4 As medi¢des de nivel de liquido nos tanques devem obedecer aos requisitos
dos seguintes documentos e regulamentos:

6.1.4.1 Medi¢gbes manuais com trena:

Portaria INPM n° 33/67 - Norma para Medicdo da Altura de Produtos de Petréleo
Armazenados em Tanques.
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Portaria INMETRO n° 145/99 - Aprova o Regulamento Técnico Metrologico,
estabelecendo as condigdes a que devem atender as medidas materializadas de
comprimento, de uso geral.

ISO/DIS 4512 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Equipment for
Measurement of Liquid Levels in Storage Tanks - Manual Methods.

6.1.4.2 Medigbes com sistema automatico:

OIML R71 - Fixed Storage Tanks. General Requirements.

OIML R85 - Automatic Level Gauges for Measuring the Level of Liquid in Fixed
Storage Tanks.

ISO 4266 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Measurement of Temperature
and Level in Storage Tanks - Automatic Methods.

ISO/DIS 4266-1 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Measurement of Level
and Temperature in Storage Tanks by Automatic Methods - Part 1: Measurement of
Level in Atmospheric Tanks.

6.1.5 Para determinacdo do volume medido devem ser consideradas as seguintes
corregoes e os respectivos fatores:

a) Tabela volumétrica do tanque;

b) Dilatagdo térmica entre a temperatura de medi¢cédo e a condigédo de referéncia de
20°C. A medicado de temperatura e os fatores de correcdo pela dilatacdo térmica
devem atender aos requisitos das normas:

Portaria do INPM n° 9/67 - Norma de Termdmetros para Petroleo e Seus Derivados
Quando em Estado Liquido, Bem Como para os Respectivos Suportes.

Portaria do INPM n° 15/67 - Norma para Determinacdo de Temperatura do Petréleo
e Seus Derivados Liquidos.

CNP - Resolucdo n° 06/70 -Tabelas de Correcado de Volume do Petrdleo e Derivados
ISO 4266 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Measurement of Temperature
and Level in Storage Tanks - Automatic Methods

ISO/DIS 4266-4 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Measurement of Level
and Temperature in Storage Tanks by Automatic Methods - Part 4. Measurement of
Temperature in Atmospheric Tanks

ISO/DIS 4268 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Temperature
Measurements - Manual Methods

c) Conteudo de agua e sedimentos, determinado conforme subitem 6.5 deste
Regulamento.

6.1.6 Todas as linhas conectando os tanques de medigcdo as suas entradas e
saidas, bem como a outros tanques e a drenos, devem ser providas de valvulas que
possam ser seladas na posicdo fechada e instaladas o mais proximo possivel do
tanque. As valvulas devem ser testadas periodicamente para verificar a sua
estanqueidade.

6.1.7 Os tanques devem ser operados em ciclos de enchimento e medicio:

6.1.7.1 Durante o ciclo de enchimento, as valvulas de saida de petréleo do tanque
para o ponto de medicdo devem estar fechadas e, no caso de medigdes fiscais,
devem estar seladas.

6.1.7.2 Apos o término do ciclo de enchimento, deve-se deixar o conteudo do tanque
repousar para liberacdo de vapores retidos no liquido ou gerados durante o
enchimento e para eventual decantagdo de agua.

6.1.7.3 Antes do inicio do ciclo de medicdo, devem ser fechadas todas as valvulas
que conectam o tanque as entradas para enchimento, a outros tanques ou as saidas
para pontos diferentes do ponto de medicdo. No caso de medicdes fiscais, as
valvulas devem ser seladas na posicao fechada.
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6.1.7.4 Deve ser feita a amostragem conforme o subitem 6.5 e determinada a
temperatura média conforme as normas aplicaveis.

6.1.7.5 O nivel inicial deve ser medido conforme normas aplicaveis, sendo entao
aberta(s) a(s) valvula(s) de saida de petrdleo para o ponto de medicao.

6.1.7.6 Apds o término da transferéncia do petréleo, sdo fechadas as valvulas de
saida para o ponto de medi¢cao e medido o nivel residual no tanque. Nas medicbes
fiscais as valvulas devem ser seladas.

6.1.8 O calculo dos volumes liquidos deve seguir as recomendagdes do seguinte
documento:

API - MPMS

Chapter 12.1, Calculation of Static Petroleum Quantities, Part 1, Upright Cylindrical
Tanks and Marine Vessels

Chapter 12.1.1, Errata to Chapter 12.1- Calculation - Static Measurement, Part 1,
Upright Cylindrical Tanks and Marine Vessels, First Edition Errata published

6.1.9 Devem ser elaborados relatorios de medicdo, conforme o subitem 10.2 deste
Regulamento, contendo todos os valores medidos e todos os calculos para a
determinacao do volume de petréleo produzido, recebido ou transferido, através do
ponto de medicéo.

6.2 Procedimentos para Arqueacdo de Tanques de Medicdo e Calibracdo de
Sistemas de Medicao de Nivel

6.2.1 Os tanques devem ser arqueados, atendendo as prescrigdes estabelecidas no
subitem 5.8 deste Regulamento, para a elaborag&o da tabela volumétrica. A tabela
volumétrica deve ser apresentada a ANP antes da aprovagao do tanque para fins de
medigao. Os tanques devem ser calibrados conforme as seguintes normas:

ISO/DIS 4269-1 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Tank Calibration by
Liquid Measurement - Part 1: Incremental Method Using Volumetric Meters

ISO 7507-1 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Calibration of Vertical
Cylindrical Tanks - Part 1: Strapping Method

ISO 7507-2 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Calibration of Vertical
Cylindrical Tanks - Part 2: Optical-Reference-Line Method

ISO 7507-3 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Calibration of Vertical
Cylindrical Tanks - Part 3: Optical-Triangulation Method

ISO 7507-4 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Calibration of Vertical
Cylindrical Tanks - Part 4: Internal Electro-Optical Distance-Ranging Method

ISO/DIS 7507-5 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Calibration of Vertical
Cylindrical Tanks - Part 5: External Electro-Optical Distance-Ranging Methods
ISO/TR 7507- 6 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Calibration of Vertical
Cylindrical Tanks - Part 6: Recommendations for Monitoring, Checking and
Verification of Tank Calibration and Capacity Table OIML R 71- Fixed Storage Tanks.
General Requirements

6.2.2 Os tanques utilizados para medi¢cao de petréleo devem ser inspecionados por
conta e risco do concessionario ou do autorizatario da instalagdo de petréleo ou gas
natural, externa e internamente, uma vez a cada trés anos, para determinar a
existéncia de danos, incrustacbes e depodsitos de material que possam afetar a
calibragao.

6.2.3 Os tanques utilizados para medic¢ao fiscal devem ser arqueados pelo menos a
cada 10 anos ou imediatamente apds a ocorréncia de modificacbes capazes de
afetar a calibracéo, devendo ficar fora de operacao a partir desta ocorréncia, até que
seja efetuada a nova calibragao.
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6.2.4 As trenas utilizadas para medicado devem ser verificadas, anualmente, pelo
INMETRO.

6.2.5 Os sistemas automaticos de medicdo de nivel devem ser calibrados
semestralmente por trenas verificadas pelo INMETRO, em trés niveis, a saber:
proximos do nivel maximo, médio e minimo. A diferenga entre a medi¢do com trena
e a medicdo com o sistema de medigdo automatico devem ser menores que 6 mm.
6.3 Medicao de Petréleo em Linha

6.3.1 Os sistemas de medicdo em linha devem ser constituidos, pelo menos, dos
seguintes equipamentos:

a) Medidores de fluidos do tipo deslocamento positivo ou do tipo turbina, ou
medidores massicos tipo Coriolis, com indicacdo de volume. Outros tipos de
medidores podem ser utilizados, desde que sua utilizagdo seja previamente
autorizada pela ANP. Os medidores devem ser providos com totalizador sem
dispositivo de retorno a zero ou, no caso de dispositivos eletrénicos, cujo retorno a
zero nao seja possivel sem operar ajustes protegidos por meio de selos ou de outras
protecdes contra acesso nao autorizado;

b) Um sistema de calibragao fixo ou mével, conforme previsto no subitem 6.4 deste
Regulamento, apropriado para a calibragcdo dos medidores de fluidos e aprovado
pela ANP;

c) Um sistema de amostragem proporcional a vaz&o, controlado por um sinal de
saida do medidor de fluidos e atendendo aos requisitos do subitem 6.5 deste
Regulamento;

d) Um instrumento ou sistema de medigdo de temperatura ou de compensacgéo
automatica de temperatura;

e) Um instrumento ou sistema de medigdo de pressdo ou de compensagéo
automatica da presséo.

6.3.2 Os sistemas de medi¢ao em linha devem ser projetados para:

a) Serem compativeis com os sistemas de transferéncia aos quais estiverem
conectados;

b) Impedir refluxo através dos medidores;

c) Proteger os medidores contra transientes de pressao;

d) Proteger os medidores contra pressdes de choque, maiores que as pressdes de
projeto dos mesmos;

e) Nao permitir a passagem de gases ou vapores pelos medidores;

f) Nao possuir contorno dos medidores.

6.3.3 Os sistemas de medicao fiscal de petréleo devem ser projetados, instalados e
calibrados para operar dentro da classe de exatiddo 0.3 conforme OIML R117. Na
operagao dos sistemas de medicdo em linha deve ser assegurado que:

a) Os medidores sejam operados dentro dos limites especificados pelo fabricante;

b) As vazdes e outras condicdes de operagao estejam entre as maximas e as
minimas para assegurar que os erros maximos admissiveis ndo sejam excedidos;

c) Os medidores fiscais sejam submetidos a calibracdo toda vez que houver
mudangas nas condigdes de operagao capazes de causar erros maiores que 0s
maximos permissiveis.

6.3.4 A instalacdo e operagao de sistemas de medicdo de petréleo em linha devem
atender as orientagdes dos documentos abaixo relacionados e outros reconhecidos
internacionalmente, desde que aprovados pela ANP:

Portaria INMETRO n° 113/97 (medidores massicos)

OIML R117
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ISO 2714 Liquid hydrocarbons -- Volumetric Measurement by Displacement Meter
Systems Other Than Dispensing Pumps

ISO 2715 Liquid Hydrocarbons -- Volumetric Measurement by Turbine Meter
Systems

API - MPMS

Chapter 5, Metering

Chapter 5.1, General Consideration for Measurement by Meters.

Chapter 5.4, Accessory Equipment for Liquid Meters.

Chapter 5.5, Fidelity and Security of Flow Measurement Pulsed - Data Transmission
Systems.

6.3.5 As medigbes devem ser corrigidas pelos seguintes fatores:

a) Dilatagao térmica entre a temperatura de referéncia e a temperatura de medigéo
conforme as seguintes normas:

CNP - Resolugado n° 06-70 -Tabelas de Corregéao de Volume do Petroleo e Derivados
API - MPMS

Chapter 7.2, Temperature-Dynamic Temperature Determination.

b) Compressibilidade do liquido entre a pressdo de referéncia e a pressédo de
medic&o conforme a seguinte norma:

API - MPMS

Chapter 11.2.1M, Compressibility Factors for Hydrocarbons: 638-1074 Kilograms per
Cubic Meter Range.

c) Conteudo de sedimentos e agua no petréleo, determinado conforme o subitem 6.5
deste Regulamento.

6.3.6 O calculo dos volumes dos liquidos medidos deve estar de acordo com a
seguinte norma: ISO 4267-2 Petroleum and Liquid Petroleum Products - Calculation
of Oil Quantities - Part 2: Dynamic Measurement

6.3.7 Devem ser elaborados relatorios de medicdo contendo todos os valores
medidos, todos os parametros e fatores utilizados e todos os calculos efetuados
para determinag¢ao do volume liquido corrigido de petrdleo, conforme o subitem 10.2
deste Regulamento.

6.4 Calibracdo de Medidores em Linha

6.4.1 Os medidores fiscais da producédo de petréleo em linha devem ser calibrados
com um intervalo de no maximo 60 dias entre calibracbes sucessivas. Intervalos
maiores podem ser aprovados pela ANP com base no registro histérico das
calibracées. Outros medidores devem ser submetidos a verificagdo e calibragao
conforme subitens 8.2.1 e 9.3 deste Regulamento.

6.4.2 Para instalacbes e operacao de sistemas de calibracdo de medidores de
petroleo em linha podem ser utilizados provadores, tanques de prova, medidores
padrao ou outros sistemas previamente autorizados pela ANP, desde que atendam
aos documentos abaixo relacionados ou outros reconhecidos internacionalmente, e
aprovados pela ANP:

ISO 7278-1 Liquid Hydrocarbons - Dynamic Measurement - Proving Systems for
Volumetric Meters -- Part 1: General Principles

ISO 7278-2 Liquid Hydrocarbons - Dynamic Measurement - Proving Systems for
Volumetric Meters - Part 2: Pipe Provers

ISO 7278-3 Liquid Hydrocarbons - Dynamic Measurement - Proving Systems for
Volumetric Meters - Part 3: Pulse Interpolation Techniques

ISO/DIS 7278-4 Liquid Hydrocarbons - Dynamic Measurement - Proving Systems for
Volumetric Meters - Part 4: Guide for Operators of Pipe Provers

API - MPMS
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Chapter 4, Proving Systems

Chapter 4.1, Introduction, Second Edition.

Chapter 4.3, Small Volume Provers

Chapter 4.4, Tank Provers

Chapter 4.5, Master-Meter Provers.

Chapter 4.7, Field-Standard Test Measures.

6.4.3 Os padrdes de referéncia, os padrdes de trabalho e os equipamentos utilizados
na calibragdo dos calibradores de deslocamento mecénico, dos tanques de
calibracdo, dos medidores padrboes, e de outro sistema de calibragcdo utilizado,
devem atender as prescrigdes estabelecidas no subitem 5.8 deste Regulamento.
6.4.4 Os medidores-padrao, utilizados para a calibracdo dos medidores de petrdleo
em operagao, devem ser calibrados com tanques de calibragdo ou provadores em
linha de deslocamento mecanico, para se obter um fator de calibragdo do medidor-
padrao, antes de utiliza-lo para calibrar os medidores em operagéo.

6.4.5 O medidor-padrao deve ser calibrado com um fluido de massa especifica,
viscosidade e temperatura suficientemente proximas as do fluido medido pelo
medidor em operagdo € com uma vazao igual a vazdo usual do medidor em
operagcdo, com uma tolerancia de *10%, para que o fator de calibracdo nao
apresente variagao superior a 0,05% entre as condi¢gbes de calibragdo do medidor
padrao e as condi¢des de calibragdo do medidor em operagédo. No caso em que um
medidor padrao seja utilizado para calibracdo de diversos medidores em operacgao,
com diferentes condi¢des e diferentes vazdes usuais de operacdo, devem ser feitas
tantas calibragdes do medidor padrao quantas forem necessarias para atender aos
requisitos deste item para todos os medidores em operagéo.

6.4.6 O medidor padrao deve ser calibrado mensalmente, com intervalo de tempo
entre calibragdes sucessivas menores do que 60 dias. Calibragdes menos
frequentes podem ser autorizadas pela ANP, em funcdo do tempo de operacédo do
medidor padrao e dos resultados histéricos das calibracdes.

6.4.7 A calibragdo do medidor padrao deve ser realizada efetuando-se e registrando-
se testes, de forma que as maiores diferengas obtidas nos testes, para os fatores do
medidor, sejam menores do que 0,02%, a saber:

a) resultados de dois testes consecutivos, se for utilizado um tanque de calibragao;
b) resultados de cinco, de seis testes sucessivos, se for utilizado um provador de
deslocamento mecanico.

6.4.8 Na calibracdo de um medidor em operagdo com um medidor padréo, este pode
ser instalado a montante ou a jusante do medidor em operagao, porém, sempre a
montante de qualquer valvula reguladora de contrapressado ou valvula de retengéo,
associadas com o medidor em operagéao e a jusante de filtros e eliminadores de gas.
6.4.9 Os provadores em linha, de deslocamento mecanico, e os tanques de
calibragdo devem ser calibrados, pelo menos uma vez a cada 5 anos, utilizando-se
os procedimentos estabelecidos nas normas pertinentes e padrdes rastreaveis ao
INMETRO. Copias dos relatérios de calibragéo, elaborados conforme o subitem 10.2
deste Regulamento, devem ser arquivadas para apresentacdo a ANP, quando for
solicitado.

6.4.10 A calibracdo dos medidores fiscais em operacao deve ser feita utilizando-se o
fluido medido, nas condigdes usuais de medi¢cdo, com desvios inferiores a 2% na
massa especifica e viscosidade, 5°C na temperatura e 10% na presséo e com a
vazao usual de operacgao, com desvio inferior a 10%.

6.4.11 Para o calculo do fator de calibragdo, do medidor em operagao, devem ser
consideradas as seguintes corregdes do volume medido, quando pertinente:
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a) Variagao do volume do calibrador pela acdo da pressao do fluido sobre as
paredes do mesmo;

b) Dilatacao térmica do liquido de teste;

c) Variagcdo do volume do calibrador de deslocamento mecéanico ou do tanque de
calibracdo com a temperatura;

d) Variagao do volume do liquido de teste com a pressao.

6.4.12 A calibragdo de um medidor em operagdo com um tanque de calibragdo
consiste na realizagdo e registro de resultados de testes até registrar dois testes
sucessivos com uma diferenca menor que 0,05% do volume do tanque de
calibracdo. O fator de calibracao deve ser calculado com base na média aritmética
dos dois testes.

6.4.13 A calibragdo de um medidor em operagdo com um medidor padrao consiste
na realizacao e registro de resultados de testes até registrar trés testes sucessivos,
nos quais a diferenga maxima entre os fatores de calibracéo, calculados, seja menor
que 0,05%. O fator de calibracdo deve ser calculado com base na média aritmética
dos trés testes.

6.4.14 A calibragédo de um medidor em operagao com um provador em linha consiste
na realizagcado e registro de resultados de testes até registrar cinco de seis testes
sucessivos nos quais a diferenca maxima entre os fatores de calibragao, calculados,
seja menor que 0,05%. O fator de calibragdo é calculado com base na média
aritmética dos cinco testes.

6.4.15 Deve ser considerada uma falha presumida do medidor fiscal quando a
variacao do fator de calibragdo, em relacdo ao da calibragdo imediatamente anterior,
for maior que 0,25% ou quando néo for possivel obter resultados para determinagao
do fator de calibragdo, conforme os subitens 6.4.12, 6.4.13 e 6.4.14 deste
Regulamento.

6.5 Amostragem e Analise de Propriedades do Petroleo

6.5.1 Nas medi¢cdes de petréleo, devem ser coletadas amostras, para analises
qualitativas e quantitativas, para determinacdo do teor de agua e sedimentos, da
massa especifica, para cada medi¢cdo ou periodo de medi¢cado, a serem usadas na
correcao dos volumes medidos e outros usos. Analisadores em linha podem ser
utilizados para medir em forma continua ou mais frequente as propriedades do
petroleo. Os analisadores devem ser calibrados periodicamente, com base nas
analises de laborat6rio das amostras recolhidas.

6.5.2 Nas medic¢des fiscais da produgao de petroleo devem ser coletadas amostras,
pelo menos uma vez por més, para determinagcdo do teor de enxofre, metais
pesados, pontos de corte, para atendimento da Portaria n° 155 da ANP, de
21/10/1998.

6.5.3 A coleta de amostras deve atender as orientagdes dos seguintes documentos:
Portaria do INPM n°® 12/67 - Norma de Amostragem de Petréleo e Seus Derivados
Liquidos Para Fins Quantitativos.

ABNT

05800NB00418 75 Amostragem de Petroleo e Derivados Liquidos Para Fins
Quantitativos

0500NB00174 72 Norma Para Amostragem de Petréleo e Produtos Derivados

API - MPMS

Chapter 8, Sampling

Chapter 8.2, Automatic Sampling of Petroleum and Petroleum Products (ANSI/ASTM
D4177)
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Chapter 8.3, Mixing and Handling of Liquid Samples of Petroleum and Petroleum
Products (ASTM D5854)

6.5.4 Os sistemas de amostragem em linha devem cumprir os seguintes requisitos:
a) O ponto de amostragem deve estar localizado imediatamente a montante ou a
jusante do medidor;

b) O ponto de amostragem escolhido deve permitir que a amostra seja perfeitamente
representativa do produto. Caso se comprove ser necessario, deve ser incluido um
sistema de mistura para garantir a representatividade das amostras;

c) O recipiente de coleta de amostras deve ser estanque e provido de um sistema de
homogeneizagc&o das amostras.

6.5.5 As amostras obtidas pelos procedimentos de amostragem devem ser
misturadas e homogeneizadas antes de se proceder as medigdes de propriedades e
analises

6.5.6 Devem ser feitas as seguintes determinagdes e analises:

6.5.6.1 Determinagdo da massa especifica do petrdleo deve seguir as orientagdes
dos seguintes documentos:

ABNT 14065/98 - Destilados de Petréleo e Oleos Viscosos - Determinagdo da
Massa Especifica e da Massa Especifica Relativa Pelo Densimetro Digital.

ABNT 07148/MB00104/92 - Petrdleo e Derivados - Determinacdo da Massa
Especifica - Método do Densimetro.

APl -MPMS

Chapter 9, Density Determination

Chapter 9.1, Hydrometer Test Method for Density, Relative Density (Specific
Gravity), or APl Gravity of Crude Petroleum and Liquid Petroleum Products
(ANSI/ASTM D 1298) (IP 160) Chapter 9.3, Thermohydrometer Test Method for
Density and API Gravity of Crude Petroleum and Liquid Petroleum Products.

6.5.6.2 Determinagao da fracdo volumétrica de agua e sedimento, conforme um dos
métodos dos seguintes documentos:

ABNT MBO00038/72 - Determinacado da Agua e Sedimentos em Petréleos Brutos e
Oleos Combustiveis - (Métodos de Centrifugacgao).

ABNT MB00294/66 - Método de Ensaio Para a Determinagdo de Sedimentos em
Petroleos e Oleos Combustiveis - Método por Extracao.

ABNT 14236/98 - Produtos de Petroleo e Materiais Betuminosos - Determinagao do
Teor de Agua por Destilagao

API MPMS

Chapter 10, Sediment and Water

Chapter 10.7, Standard Test Method for Water in Crude Oil by Karl Fischer

Titration (Potentiometric) (ANSI/ASTM D4377) (IP 356)

6.5.6.3 Determinacédo do Ponto de Ebulicdo Verdadeiro conforme um dos métodos
dos seguintes documentos:

ASTM D2892-98b Standard Test Method for Distillation of Crude Petroleum (15 -
Theoretical Plate Column)

ASTM D5236-95 Standard Test Method for Distillation of Heavy Hydrocarbon
Mixtures (Vacuum Potstill Method)
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6.5.6.4 Determinacao do teor de enxofre conforme um dos métodos dos seguintes
documentos:

ASTM D129-95 Standard Test Method for Sulfur in Petroleum Products (General
Bomb Method)

ASTM D1266-98 Standard Test Method for Sulfur in Petroleum Products (Lamp
Method)

6.5.6.5 Determinacdo de metais pesados conforme um dos métodos dos seguintes
documentos:

ASTM D5708-95a Standard Test Methods for Determination of Nickel, Vanadium,
and Iron in Crude Oils and Residual Fuels by Inductively Coupled Plasma (ICP)
Atomic Emission Spectrometry

ASTM D5863-95 Standard Test Methods for Determination of Nickel, Vanadium, Iron,
and Sodium in Crude Oils and Residual Fuels by Flame Atomic Absorption
Spectrometry

7. MEDICAO DE GAS NATURAL

7.1 Medicdo de Gas Natural em Linha

7.1.1 As medi¢des de gas natural nos pontos de medigao da produgao devem utilizar
placas de orificio, turbinas ou medidores tipo ultrassénico. Outros tipos de medidores
podem ser utilizados se previamente autorizados pela ANP.

7.1.2 As medi¢cdes de gas recebido num campo para elevagao artificial ou inje¢cao
devem ser consideradas como medicdes fiscais.

7.1.3 Os sistemas de medi¢cdo de gas devem ser instalados conforme documentos
de referéncia e especificacdes dos fabricantes dos instrumentos de medicao.

7.1.4 Nao podem ser instalados contornos nos sistemas de medicdo de gas.
Sistemas com troca de placas de orificio em fluxo sob pressdo nao sao
considerados contornos.

7.1.5 Os sistemas de medigdo de gas devem ser operados com as vazoes, entre a
maxima e minima, especificadas pelo fabricante.

7.1.6 Os instrumentos de medicdo de vazao, pressao diferencial e pressédo e
temperatura de fluxo devem ser selecionados e operados para que o valor medido
esteja na faixa de medigcdo e sua exatidao seja compativel com aquela necessaria
para se obter a incerteza especificada neste Regulamento. Quando esses requisitos
nao puderem ser atendidos com um unico instrumento, devem ser instalados dois ou
mais instrumentos cobrindo a faixa de medicao requerida.

7.1.7 Nas medi¢cbes de gas natural com placas de orificio devem ser atendidos os
requisitos dos seguintes documentos:

NBR ISO 5167-1 Medicdo de Vazado de Fluidos por Meio de Instrumentos de
Pressdo - Parte 1: Placas de Orificio, Bocais e Tubos de Venturi Instalados em
Secao Transversal Circular de Condutos Forgcados.

ISO/TR 5168 Measurement of Fluid Flow - Evaluation of Uncertainties

ISO/TR 9464 Guidelines for The Use of ISO 5167-1:1991

APl - MPMS

Chapter 14.2, Compressibility Factors of Natural Gas and Other Related
Hydrocarbon Gases (A.G.A. Report n° 8)

Chapter 14.3, Part 1, Concentric, Square-Edged Orifice Meters (A.G.A. Report n° 3)
(GPA 8185-90)
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Chapter 14.3, Part 2, Specification and Installation Requirements, Reaffirmed May
1996 (ANSI/API 2530)

Chapter 14.3, Part 3, Natural Gas Applications.

7.1.8 Nas medi¢cdes de gas com turbinas devem ser atendidos os requisitos do
seguinte documento:

AGA

Measurement of Gas by Turbine Meters, A.G.A. Report n° 7.

7.1.9 Nas medi¢des de gas com medidores ultrassénicos devem ser atendidos os
requisitos do seguinte documento:

AGA

Report n® 9 Measurement of Gas by Multipath Ultrasonic Meters

7.1.10 Os sistemas de medicdo fiscal de gas devem ser projetados, calibrados e
operados de forma que a incerteza de medicao seja inferior a 1,5%. Os demais
sistemas de medigdo devem ter uma incerteza de medigao inferior a 3%.

7.1.11 Os sistemas de medic¢do fiscal de gas natural devem incluir dispositivos para
compensacgao automatica das variagcdes de pressdo estatica e de temperatura. A
compensacgao deve incluir as variagées do coeficiente de compressibilidade do gas
decorrentes das variagdes de pressao e temperatura.

7.1.12 As variagbes na composicdo do gas, registradas durante as analises
periodicas, conforme o subitem 7.3 deste Regulamento, devem ser compensadas
imediatamente apds cada nova analise, para as medicdes subseqlentes.

7.1.13 Os sistemas de medicao fiscal de produgdo de gas natural, cuja vazao
maxima seja inferior a 5.000 m® por dia, podem prescindir dos dispositivos de
corregao automatica de pressao e temperatura, devendo ser registradas a pressao e
a temperatura utilizadas no calculo da vazao junto com a temperatura média do gas
no periodo, determinada por no minimo trés leituras diarias. A incerteza de medi¢ao
nestes sistemas deve ser inferior a 3%.

7.2 Calibracao e Inspecao de Medidores de Gas Natural

7.2.1 Os medidores de gas devem ser calibrados segundo os critérios da norma
NBR ISO 10012-1, com intervalo inicial entre calibragdes sucessivas nao superiores
ha 60 dias para medidores fiscais e nao superior a 90 dias para outros medidores.
7.2.2 Os padrdes de referéncia, os padrdes de trabalho e os equipamentos utilizados
para a calibracdo dos instrumentos de medicdo e sistemas de medicdo devem
atender as prescri¢gdes estabelecidas no subitem 5.8 deste Regulamento.

7.2.3 Os medidores de gas do tipo turbina e medidores do tipo ultrassénico devem
ser calibrados com uma vazao igual a vazao usual de operagdo, com uma exatidao
de medicdo de +10%. Devem ser calibrados os instrumentos de pressédo e
temperatura utilizados para compensacao de pressdo e temperatura, devendo a
exatiddo das medicdes estar dentro dos limites para se obter uma incerteza, no
resultado da medi¢ao, menor que a especificada neste Regulamento.

7.2.4 Nas medicdes com placas de orificio, devem ser calibrados os instrumentos de
pressao diferencial, pressdo e temperatura de fluxo, devendo a exatiddo das
medicdes de pressao diferencial, pressdo e temperatura estar dentro dos limites
para se obter uma incerteza, no resultado da medicao, inferior a especificada neste
Regulamento. Se as exatiddes de medicdo estiverem fora dos limites, os
instrumentos devem ser regulados ou ajustados.

7.2.5 As placas de orificio utilizadas na medicéo fiscal de gas natural devem ser
inspecionadas anualmente para verificar se estdo dentro das tolerancias
dimensionais, conforme normas aplicaveis. Os trechos de medicdo, das medicdes
fiscais, devem ser inspecionados, interna e externamente, a cada trés anos, para
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determinacao das dimensdes dos tubos e da rugosidade interna dos mesmos, que
devem estar dentro dos limites estabelecidos pelas normas aplicaveis.

7.3 Amostragem e Anadlise de Gas Natural

7.3.1 Nos pontos de medicéo fiscal da produgao de gas natural, devem ser tomadas
amostras para analise, pelo menos uma vez por més. Podem ser utilizados
analisadores em linha para medicdo das propriedades e composicdées com maior
frequéncia. Os analisadores devem ser calibrados periodicamente, pela analise de
laboratorio das amostras coletadas. A amostragem de gas natural deve atender aos
requisitos dos seguintes documentos:

API -MPMS

Chapter 14.1, Collecting and Handling of Natural Gas Samples for Custody Transfer.
7.3.2 As amostras de gas devem ser analisadas qualitativa e quantitativamente para
se obter a composi¢cado do gas, a massa especifica, o poder calorifico, os teores de
gases inertes e contaminantes, para o atendimento da Portaria ANP n° 41, de
15/04/1998, para corregcoes nas medicdes dos volumes e para outros usos. Devem
ser utilizados os métodos descritos nos seguintes documentos:

ASTM D 1945 - Standard Test Method for Analysis of Natural Gas by Gas
Chromatography

ASTM D 3588 Calculating Heat Value, Compressibility Factor, and Relative Density
(Specific Gravity) of Gaseous Fuels

ASTM D 5454 - Standard Test Method Water Vapor Content of Gaseous Fuels Using
Electronic Moisture Analyzers

ASTM D 5504 - Standard Test Method for Determination of Sulfur Compounds in
Natural Gas and Gaseous Fuels by Gas Chromatography and Chemiluminescence
ISO 6326 - Natural Gas - Determination of Sulfur Compounds, Parts 1 to 5

ISO 6974 - Natural Gas - Determination of Hydrogen, Inert Gases and Hydrocarbons
up to C8 - Gas Chromatography Method

8. APROPRIACAO DA PRODUGAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

8.1 Medi¢cdes Compartilhadas

8.1.1 Os sistemas de medigdo compartilhada das produg¢des de dois ou mais
campos devem ser autorizados pela ANP, antes do inicio da produgdo. A
documentacao para autorizacdo deve incluir uma descricdo detalhada dos métodos
de apropriagdo da producdo a cada campo e dos sistemas de medicao para
apropriacéo dos utilizados.

8.1.2 Nos sistemas de medicdo compartilhada, a producdo de cada campo deve ser
determinada por apropriacdo, com base na producido medida em medidores de
apropriacao ou estimada com base nos testes dos pog¢os de cada campo e no tempo
de producio de cada po¢o no més.

8.2 Medicdes para Apropriacao

8.2.1 As medicbes para apropriagdo da producdo de petroleo devem cumprir os
requisitos para as medi¢des fiscais, com as seguintes excegoes:

8.2.1.1 O petroleo pode ser ndo estabilizado e conter mais de 1% em volume de
agua e sedimentos.

8.2.1.2 Nas medicbes em tanques, os sistemas automaticos de medicdo de nivel
devem ser calibrados semestralmente por trenas verificadas pelo INMETRO, em trés
niveis, a saber: préximos do nivel maximo, médio e minimo. As discrepancias entre
a medicdo com trena e a medicdo com o sistema de medicdo automatica devem ser
menores que 12 mm.
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8.2.1.3 Nas medi¢cdes em tanque de volumes de produgdo de petroleo menores que
50 m®/dia, com tanques de capacidade menor que 100 m*, a arqueacdo do tanque
pode ser efetuada por procedimento simplificado, baseado nas dimensdes principais
do mesmo. Nestas medigdes € permitida a utilizagdo de medigé&o de nivel por régua
externa ao tanque, com precisdo de (20 mm, incluidos os erros de leitura devidos a
posicao do observador

8.2.1.4 Os medidores em linha devem ser projetados, operados e calibrados para se
obter uma classe de exatidao 1.0, conforme OIML R 117. Os medidores devem ser
calibrados com intervalos ndo superiores ha 90 dias. A ANP pode autorizar
intervalos maiores entre calibragbes sucessivas, com base no registro histérico das
calibracoes.

8.2.1.5 Na calibracdo dos medidores em linha, conforme subitens 6.4.12, 6.4.13 e
6.4.14, a diferenca entre os valores do fator do medidor, nos diferentes testes, n&o
deve ser superior a 0,4%.

8.2.2 Nas medicdes para apropriagcdo da producido de petréleo ndo estabilizado,
deve ser considerado o fator de encolhimento devido a liberagdo de vapores apdés a
medicdo, quando da estabilizagcdo do petréleo. No caso em que esses vapores
forem recuperados na unidade de tratamento, deve ser computada a produgao de
gas, estimada com base no volume de 6leo e a RGO do petrdleo nas condi¢des de
medic&o para apropriagao.

8.2.3 Os fatores de encolhimento, a RGO e os fatores de correcao para a producao
de gas, quando utilizados na determinacdo de volumes de produgdo, devem ser
determinados mensalmente com intervalos nédo superiores ha 42 dias, conforme
métodos das normas aplicaveis.

8.2.4 Quando houver agua livre no petréleo, medido nas condigdes de tanque, o seu
volume deve ser determinado por decantagdao e nas medi¢gdes em linha, através de
analisador de fragao total de agua ou da obtencéo de amostras representativas.
8.2.5 As medigbes para apropriacdo da produgcdo de gas devem atender aos
requisitos das medic¢des fiscais de gas, com as seguintes diferengas:

8.2.5.1 A incerteza de medigao deve ser menor que 2%.

8.2.5.2 As analises de gas devem ser trimestrais.

8.2.5.3 Para sistemas de medicdo com vazdo maxima inferior a 5.000 m® por dia,
aplicam-se os critérios do subitem 7.1.13 deste Regulamento.

8.2.6 Nas medigbes para apropriagdo da producdo de gas natural, devem ser
considerados os fatores de correcdo devidos a separagdo de componentes e a
condensacgao apds a medigdo, quando do condicionamento do gas. Os fatores de
corregcao devem ser calculados com base na medicéo direta dos volumes separados
ou das composicbes das correntes e balanco de material das unidades de
condicionamento. Os volumes de condensado devem ser apropriados como
producao de petrdleo.

8.2.7 As medigcbes para apropriagdo devem atender aos requisitos do seguinte
documento:

APl -MPMS

Chapter 20, Allocation Measurement of Oil and Natural Gas

Chapter 20.1, Allocation Measurement

8.3 Testes de Pogos

8.3.1 Nos casos em que os resultados dos testes de pogos sejam utilizados para
apropriacdo da produgdo a um campo, cada pogo em producado deve ser testado
mensalmente, com um intervalo entre testes sucessivos nao superior a 42 dias, ou
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sempre que houver mudangas nas condigdes de operagdao, ou quando forem
detectadas variagcdes na produgao.

8.3.2 Nos casos em que os resultados dos testes de pogos sejam utilizados somente
para apropriagao da produgao aos pogos, cada pogco em producdo deve ser testado
com um intervalo entre testes sucessivos ndo superior a 90 dias, ou sempre que
houver mudancas nas condicbes de operacdo, ou quando forem detectadas
variacdes na producao.

8.3.3 Os testes devem ser realizados utilizando-se separadores de testes ou
tanques de teste. Outros métodos de teste devem ser previamente aprovados pela
ANP.

8.3.4 As condigdes de teste devem ser iguais as condi¢gdes usuais de operagao.
Quando isto ndo for possivel, as vazbes obtidas devem ser corrigidas para as
condi¢des usuais de operacao.

8.3.5 Os testes devem ter uma duragédo de pelo menos quatro horas, precedidas de
um tempo de produgdo nas condi¢cdes de teste, ndo inferior a uma hora, para a
estabilizacado das condi¢cdes operacionais.

8.3.6 Nos testes devem ser medidos os volumes de petrdleo, gas natural e agua
produzida. A medigao de gas pode ser estimada quando a ANP houver autorizado a
ventilacdo ou a queima do gas natural produzido no campo, ou ainda tratar-se de um
poco de gas lift intermitente. A medicdo da agua pode ser estimada quando nao
houver producdo de agua livre ou quando assim for autorizado pela ANP. A
producdo de agua deve ser determinada, neste caso, através da medi¢cdo do
conteudo, medi¢cdo de agua e sedimentos no fluido produzido.

8.3.7 Os sistemas de medicao utilizados para os testes de pogcos devem atender aos
requisitos dos sistemas de medicido para apropriacao.

8.3.8 Devem ser elaborados relatérios de teste de pocos, conforme o subitem 10.2
deste Regulamento

8.4 Apropriacao da Produgao aos Pogos e Campos

8.4.1 A producado medida nos pontos de medicdo deve ser apropriada aos poc¢os do
campo, com base nos testes dos pogos.

8.4.1.1 A produgao apropriada a cada pogo sera igual ao volume total de produgao
do campo, multiplicado pelo potencial de producéo corrigido do pogo e dividido pelo
potencial de produgao corrigido do campo.

8.4.1.2 Este critério sera utilizado para apropriacédo da producédo de petrdleo e de
gas natural.

8.4.2 A apropriacédo da producdo medida num ponto de medicdo compartilhado por
dois ou mais campos, quando feita com base nos testes de pocos, deve considerar o
seguinte:

8.4.2.1 Calcular o potencial de producédo corrigido de todos os campos cuja
producdo é medida no ponto de medigdo, que é igual a soma dos potenciais
corrigidos da produgao dos pogos de todos os campos envolvidos.

8.4.2.2 Apropriar a produgdo a cada pogo, que é igual ao potencial de produgao
corrigido do pogo multiplicado pela produgao total de todos os campos que
compartilham o ponto de medicéo e dividido pela soma dos potenciais de produgao
corrigidos de todos os campos.

8.4.2.3 A produgédo apropriada a cada campo € igual a soma das produgdes
apropriadas aos pogos desse campo.

8.4.3 A producado deve ser apropriada mensalmente, com base no ultimo teste de
producao de cada poco. Deve ser verificado se os tempos de produgcao de todos os
pocos referem-se ao mesmo periodo de um més gregoriano.
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8.4.4 Quando séo feitas medigdes para apropriagao da produgao, medida num ponto
de medi¢cdo compartilhado, a produg&o apropriada a cada campo é igual ao volume
total de produgao, multiplicado pelo volume medido na(s) respectiva(s) medigao(oes)
para apropriagao e dividido pela soma dos volumes medidos em todas as medicdes
para apropriacdo dos campos que compartilham o ponto de medi¢cdo. A apropriagao
da produgcdo aos pocos deve ser feita para cada campo conforme subitem 8.4.1
deste Regulamento, utilizando o valor de produgdo apropriado para o0 campo como
volume total da produgao do campo.

9. MEDICOE§ PARA  CONTROLE OPERACIONAL DA PROQUQAO,
MOVIMENTACAO E TRANSPORTE, IMPORTACAO E EXPORTACAO DE
PETROLEO E GAS NATURAL

9.1 As principais variaveis de processo dos sistemas de producdo, movimentacao e
transporte, estocagem, importagcdo e exportacdo de petréleo e gas natural para
processamento devem ser medidas e registradas de forma a permitir o
acompanhamento operacional.

9.2 Os instrumentos e sistemas de medicao utilizados nas medi¢cdes para controle
operacional devem ser adequados para as medicoes e compativeis com as
condigbes operacionais. As medigdes nos pontos de transferéncia de custodia de
petréleo e gas natural devem atender, como minimo, aos requisitos para medicoes
fiscais, conforme este Regulamento.

9.3 Os instrumentos dos sistemas de medicao para controle operacional devem ser,
periodicamente, submetidos a verificagdo ou calibragdo, conforme um programa a
ser apresentado a ANP.

9.4 Devem ser medidos os seguintes volumes:

9.4.1 Volumes de petrdleo e gas natural utilizados como combustiveis ou qualquer
outra utilizacdo dentro do campo. A medicdo desses volumes por estimativa deve
ser previamente aprovada pela ANP. Essas medigdes devem obedecer aos
requisitos de medi¢des para apropriagao.

9.4.2 Volumes totais de gas utilizado para elevagao artificial e destinado a injecéo
NOS POGOS.

9.4.2.1 A apropriacdo de volumes de gas para elevagao artificial ou injetados nos
pocos, utilizando instrumentos dedicados ou através de testes, deve ser feita de
acordo com o procedimento usado para apropriacdo da produgao, conforme subitem
8.4 deste Regulamento.

9.4.3 Volumes de gas ventilado ou queimado em tochas. A estimativa destes
volumes por balanco ou outros procedimentos deve ser previamente autorizada pela
ANP.

9.4.4 Volumes totais de agua produzida, injetada nos pogos e descartada.

9.4.41 A apropriacéao de volumes de agua produzida e injetada em cada poco,
através de instrumentos dedicados ou de testes periddicos, deve ser feita de acordo
com o procedimento utilizado para apropriagcdo da producao, conforme subitem 8.4
deste Regulamento.

9.4.5 Volumes de petréleo armazenado em estocagens intermediarias dos sistemas
de producéo.

9.4.6 Volumes de petréleo armazenado em terminais dos sistemas de transporte.
9.4.7 Volumes de petréleo e gas natural transportados.

9.4.8 Volumes de gas natural para processamento.

9.4.9 Volumes de gas natural armazenado em sistemas de armazenamento.
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10. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

10.1 Procedimentos em Caso de Falha dos Sistemas de Medig¢ao

10.1.1 A falha real ou presumida de um sistema de medicéo pode ser detectada:
10.1.1.1 Durante a operacdo, se o sistema apresentar problemas operacionais ou
fornecer resultados errbneos ou forem comprovadas regulagens ou ajustes né&o
autorizados;

10.1.1.2 Durante a calibracdo, se o sistema apresentar erros ou variagdes na
calibracdo acima dos limites ou se os instrumentos ndo puderem ser calibrados.
10.1.2 Quando for detectada uma falha num medidor, 0 mesmo deve ser retirado de
operagao para regulagem ou ajuste e calibragao e substituido por outro calibrado. A
producdo, entre o momento da falha e a saida de operacao, sera estimada com
base na producdo média horaria antes da falha. Quando a falha for detectada
durante a calibracao periddica, a producao afetada é considerada a produg¢do desde
a calibragao precedente ou durante os 21 dias imediatamente anteriores a
calibragao.

10.1.3 A ANP deve ser notificada, por escrito, dentro de 48 horas, da ocorréncia de
uma falha no sistema de medicdo fiscal da producdo, assim como de quaisquer
outros incidentes operacionais que vierem a causar erro na medicdo ou quando
houver interrupgao total ou parcial da medicdo. A notificagdo deve incluir uma
estimativa dos volumes afetados.

10.2 Relatdrios de Medicao, Teste, Calibracao e Inspegao

10.2.1 Todas as medicdes, analises e calculos efetuados para a determinagao da
producao fiscal de um campo devem ser registrados em relatérios de produgdo. Os
relatérios de producédo devem cobrir um carregamento ou um dia de produgéo, o que
for menor. Quando for efetuada uma medicdo em tanque de producao de petrdleo,
correspondente a mais de um dia, o volume medido deve ser apropriado aos dias de
produgao, proporcionalmente ao tempo de producdo em cada dia.

10.2.2 O modelo dos relatorios da medi¢cédo fiscal e da medicdo para o controle
operacional da producao deve ser apresentado para aprovagao da ANP. No caso de
relatérios elaborados por meios eletrénicos, estes devem conter todas as formulas
de calculo utilizadas.

10.2.3 Todas as medicoes, analises e calculos efetuados para determinacdo das
medigdes para controle operacional das demais atividades devem ser registrados
em relatérios com este fim.

10.2.4 Os relatorios de medicéo fiscal e para apropriagao devem incluir, pelo menos:
a) Nome do concessionario ou autorizatario;

b) Identificagdo do campo ou da instalagao;

Data e hora de elaboragao do relatério;

Periodo de produg¢ao ou da movimentacao do fluido;

Identificacdo dos pontos de medicéo;

) Valores registrados (totais, niveis, temperaturas, pressoes);

g) Volumes brutos, brutos corrigidos e liquidos de produgdo ou movimentagao;

h) Resultados das analises de laboratorio;

i) Fatores de corregdo com os parametros e métodos empregados para sua
determinacéo;

j) Assinatura do responsavel pelo relatério e do imediato superior.

10.2.5 Devem ser elaborados relatorios dos testes de producdo dos pocgos,
imediatamente apds a finalizagdo dos testes. Os relatérios de testes de pocgos
devem incluir, pelo menos:

N— N N N
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a) Nome do concessionario;

b) Identificagdo do campo;

c) Data e hora de elaboracéao do relatorio;

d) Identificagdo do pogo;

e) ldentificacdo dos equipamentos e sistemas de medigao utilizados no teste;

f) Data e hora de alinhamento do pogo para teste;

g) Data e hora de inicio do teste;

h) Data e hora de finalizagdo do teste;

i) Valores medidos (volumes, pressoes, temperaturas, niveis) no inicio, a cada hora
e no fim do teste;

j) Volumes brutos, brutos em condigdes padrao e volumes liquidos da produgao de
petréleo, gas e agua;

k) Resultados das analises de propriedades do petroleo, gas e agua;

|) Fatores de correcédo utilizados, parametros e métodos de calculo dos mesmos;

m) Volumes de produgéo diaria de petrdleo, gas e agua;

n) Vazodes de teste de petrdleo, gas e agua;

0) Raz&o gas/petroleo;

p) Assinatura do responsavel pelo relatério e do imediato superior.

10.2.6 Devem ser emitidos relatérios de calibracdo de todos os instrumentos e
sistemas de medicdo. Os relatorios devem ser elaborados imediatamente apds a
calibracédo e devem incluir informacdes para verificar a rastreabilidade ao INMETRO,
dos instrumentos e sistemas de calibracao.

10.2.7 Devem ser emitidos relatorios de inspecdo de tanques e sistemas de
medigao.

10.2.8 Os relatérios de medicao, teste e calibracdo devem ser arquivados por 5
anos, estando a disposicado para exame, pela ANP ou seus representantes.

10.3 Inspecdes

10.3.1 A ANP tem acesso livre, a qualquer tempo, as instalagbes de petréleo e gas
natural para inspecdo dos sistemas de medicao, verificacdo das operagdes e dos
relatérios de medicao.

10.3.2 As inspec¢des podem incluir, mas nao se limitam a:

a) Verificacdo se os sistemas de medi¢ao estdo instalados conforme normas e
regulamentos aplicaveis e conforme as recomendagdes dos fabricantes;

b) Inspecao do estado dos sistemas e instrumentos de medicao;

c) Verificagado dos selos e as respectivas planilhas de controle;

d) Acompanhamento de inspecdes de tanques e sistemas de medicao;

e) Acompanhamento de calibragc&do de sistemas e instrumentos;

f) Acompanhamento de operagdes de medicao;

g) Acompanhamento de testes de producéo;

h) Verificacdo dos calculos dos volumes;

i) Acompanhamento das operagdes de amostragem e analise de laborat6rio;

j) Verificacao dos relatorios de medigéo, teste e calibracéo.

10.3.3 Todos os instrumentos, equipamentos e pessoal necessarios para as
inspe¢des devem ser providos pelo concessionario, sem 6nus para a ANP.

10.3.4 Quando a ANP solicitar a realizagdo de inspe¢des que impliquem em
operagcdes nao rotineiras, o concessionario deve providenciar a realizagdo das
mesmas dentro de 2 dias uteis da solicitagdo da ANP. Quando a inspeg¢ao incluir o
acompanhamento de operagbes programadas, tais como calibragdo de sistemas de
medicdo ou teste de pocos, a ANP indicara a sua intencdo de inspecionar tais
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operacgdes. O concessionario confirmara a data e hora de realizacdo das operagdes
com, pelo menos, 7 dias de antecedéncia.

11. SELAGEM DOS SISTEMAS DE MEDIGAO FISCAL

11.1 Os sistemas de medicao fiscal da produgao de petréleo e gas natural devem
ser protegidos contra acesso nao autorizado, de forma a evitar dano, falha ou perda
de calibragao dos instrumentos e componentes do sistema.

11.2 Devem ser instalados selos para evitar acesso nao autorizado as operagoes
que possam afetar o desempenho dos instrumentos e dos sistemas de medicao.
Para operagdes realizadas através de programacéo, devem ser incluidas palavras-
chave ou outros meios para impedir o acesso nao autorizado aos sistemas e
programas de configuracéo, ajuste e calibragéo.

11.3 Devem ser selados os sistemas de amostragem automatica para impedir a
descaracterizagao das amostras.

11.4 As valvulas dos tanques devem ser providas de selos, conforme subitem 6.1.6
deste Regulamento.

11.5 Deve ser elaborado um plano de selagem para cada sistema de medigéao,
relacionando todos os selos instalados em instrumentos, valvulas e outros
dispositivos, a funcado de cada selo e as operagdes para as quais € necessaria a sua
remogao.

11.6 Os selos devem ser numerados. Deve ser elaborado um registro de todos os
selos utilizados, indicando a localizagao, a data e hora de instalagdo e remocéo de
cada um deles. O registro deve ser mantido permanentemente atualizado e
disponivel na instalacdo de producdo para inspeg¢ao pela ANP ou por seus
representantes autorizados.

O registro deve conter, pelo menos:
a) Nome do concessionario;
b) Identificagdo da concessao e do campo;

c) Relagdo de todos os pontos de instalagdo de selos, com o numero do selo
instalado em cada um deles e a data e a hora de instalacéao;

d) Histérico das operagdes de remogao e instalacdo de selos, com data e hora,
identificagéo.
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