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Resumo

O Sistema de Medicéo é o caixa registrador das empresas que operam na cadeia do gas natural. O Sistema de Medicédo
ndo se restringe apenas ao seu projeto e instalagéo fisica. Neste Trabalho serd apresentada a evolugéo da Gestdo do
Sistema de Medicéo de Transferéncia de Custddia de gas natural com vistas a assegurar a sua garantia metrolégica.

Abstract

The Metering System is the cash register of the companies in the gas chain. It may consider that the Metering System is
only the design and installation but it is even more. In this paper we will present the evolution of Natural Gas
Measurement Systems on Custody Transference for achieving the metrological guarantee.

1. Introducéo

A Lei 9.478 de 1997, conhecida como Lei do Petréleo, regula todas as atividades integrantes da cadeia de
comercializacdo do gas natural, desde os campos produtores até a entrega do produto as Distribuidoras Regionais de
gés canalizado, conforme Figura 1, onde é mostrado o modelo bem como a dimenséo atual de cada um dos segmentos.
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Figura 1. Modelo de negéci Lei 9.
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O modelo de negdcio desta lei prevé os seguintes agentes: Produtor, Transportador, Carregador, Distribuidora
e Consumidor Final, cujo relacionamento é regido por contratos, havendo os seguintes modalidades:
e Compra de gas do Produtor, pelo Carregador;
e Venda de gés a Distribuidora, pelo Carregador;
e Servicos do Transportador para o Carregador,
e Venda de géas ao Consumidor Final, pela Distribuidora.

O Carregador é proprietario do gas, enquanto que o Transportador recebe a custédia do gas nos Pontos de
Recebimento e entrega as Distribuidoras nos Pontos de Entrega. A principio o Transportador deve entregar todo o gas
recebido, porém este pode consumir uma pequena parcela do gas recebido em seus sistemas e pode, ainda, variar o
estoque de gas em seus dutos.

2. Historico

A gestdo centralizada da medicdo do gas natural na Petrobrds teve inicio com a reestruturacdo da
PETROBRAS de outubro 2000, quando foi criada a Area de Negécios de Géas & Energia, que, entre outras atribuicoes,
detém a funcdo de Carregador do Sistema PETROBRAS, sendo responsavel pela comercializagdo do gas natural nos,
cerca de, 161 Pontos de Recebimento e Entrega situados ao longo de 5284 km de gasodutos da malha dutoviaria
nacional.
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Figura 2. Volume médio anual em milhdes de m*/dia

Em termos de volume movimentado, houve um grande crescimento do mercado de gas natural nacional deste a
vigéncia da Lei do Petrdleo, partindo dos entdo 16 milhdes de metros cibicos por dia para atingir os atuais 50 milhdes
de metros cubicos. Acrescente-se, ainda, que a meta é atingir 100 milhGes de metros cibicos nos préximos cinco anos.

Uma das implicagBes desta taxa de crescimento é a exigéncia de uma exatiddo cada vez maior na medicdo dos
volumes, pois, para a ordem de grandeza de milhGes de metros cubicos por dia, um pequeno erro em termos percentuais
torna-se significativo em termos absolutos.

Assim dentro da Unidade de Negocios Gas & Energia, que é a comercializadora do gas, a Geréncia de
Medicdo e Qualidade (MQD) tem como missdo buscar a garantia metrolégica de modo a assegurar a exatiddo dos
volumes comprados, transportados e vendidos com vistas a correta remuneragdo desta Unidade de Negdcios.

Os beneficios causados por um correto monitoramento dos Sistemas de Medigdo sdo motivos suficientes para
que se implante um controle metroldgico eficiente. A medi¢do impacta diretamente a compra, transporte e venda de
gas, uma vez que a totalizacdo dos volumes é a base do faturamento, do célculo de tributos e da apuragdo das
penalidades contratuais.

Na Gestdo do Sistema de Medicéo foram implementadas consecutivamente, buscando a Melhoria Continua, as
seguintes agOes proativas: Acompanhamento das Calibracdes, Auditoria dos Sistemas de Medicdo e Implantacdo e
Certificacdo do Sistema de Gestdo da Medicdo da MQD com base na NBR SO 10012.

2.1. Acompanhamento das Calibragdes
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As calibragdes dos instrumentos de medigdo asseguram a incerteza requerida no Processo de Medigdo e
reduzem os erros através das correcoes.

A qualidade principal de um instrumento de medic&o é a de medir com o minimo erro, isto €, um instrumento
de medicdo de boa qualidade deve ser capaz de apresentar resultados com pequenos erros de medi¢do. Porém, por
melhores que sejam as caracteristicas de um instrumento de medigao, este sempre apresentara erros.

Por outro lado, em uma relagdo de compra e venda o erro de medigdo sempre acarretara prejuizo para uma das
partes, conforme o sinal do erro. Assim para assegurar que requisitos metrologicos definidos nos contratos sejam
satisfeitos os processos de medicdo devem ser monitorados continuamente.

Os contratos prevéem a execucao de calibragdes periddicas e, quando houver questionamento, de calibragéo
extraordindria. Porém estas calibracdes sdo executadas no campo, para ter registros do cumprimento e da eficacia desta
obrigacdo contratual foi contratado o Centro de Tecnologia de Gés - CTGas para efetuar o acompanhamento das
calibrag@es e elaborar o Relatério de Acompanhamento de Calibracéo.

O CTGaés possui certificacdo NBR I1SO 17025 e realiza o acompanhamento de cerca de 1000 calibragdes
anuais em conjunto com o SENAI através de uma rede com pontos de presenca nos 17 estados onde é comercializado o
gés natural mais o Ponto de Recebimento do gas situado no lado boliviano da fronteira com o Brasil.

Embora previsto contratualmente, as calibracGes revelaram-se limitadas na solucdo das controvérsias de
medic&o, pois focam apenas o instrumento de medi¢do, ndo informam, por exemplo, se o instrumento vai ou ndo operar
dentro da faixa calibrada ou como as medicGes sdo consolidadas para faturamento.

2.2. Auditoria dos Sistemas de Medicao

As Auditorias dos Sistemas de Medicdo sdo de terceira parte através de contrato com uma certificadora de
renome, sdo baseadas na NBR I1SO 10012, porém com uma forte orientagdo técnica e de consultoria, tem por o objetivo
verificar os seguintes aspectos do Processo de Medigao:

Projeto
Instalacéo

Garantia
Metrolégica

Operacéo Dados
Manutencéo Comunicacao

Figura 3. Componentes Bésicos do Processo de Medigdo

1. Projeto e Instalacdo: verifica se os equipamentos e instalacbes das Estacfes de Medigdo estdo atendendo as
normas especificadas nos contratos e regulamentacéo vigente.

2. Operagdo e Manutencdo: para seguranca e exatiddo das medicOes ndo basta apenas as instalacGes tenham
sido projetadas e construidas conforme normas, devem operar dentro das condi¢des de projeto, serem
calibradas conforme a periodicidade acordada e as rotinas basicas de manutencdo devem ser executadas.

3. Dados e Comunicacdo: para fechar o processo é necessario avaliar o fluxo de informagédo desde a sua coleta
em campo, tratamento de exce¢des até a sua consolidacdo para efeito de faturamento.

As auditorias sdo realizadas periodicamente, havendo também as auditorias extraordinarias que sdo
executadas, em conjunto com uma calibracdo, e tem por objetivo de resolver problemas de medicdo de maior
complexidade.

A figura 4 a seguir estabelece uma relagéo entre os componentes basicos da medicdo, as fases da auditoria e 0s
respectivos locais a serem auditados, Instalagbes de Campo, Centros de Controle Operacionais e a Sede do Operador.
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Figura 4. Componentes Bésicos do Processo de Medicgdo e as fases da auditoria.

Atualmente sdo auditados anualmente 71% dos Pontos de Entrega correspondendo a 98% da demanda
nacional de gas, destes 29% possuem capacidade de projeto acima de 1 milhdo de metros clbicos por dia e equivalem a
70% da demanda nacional enquanto os outros 42% possuem capacidade de projeto entre 100 mil a 1 milhdo de metros
cubicos por dia.

As Nao-Conformidades identificadas nas auditorias séo tratadas através de Planos de A¢do negociados entre o
Operador do Sistema e a equipe de Suporte e Solugdo da Unidade de Negocios Gé&s & Energia, enquanto as
Oportunidades de Melhoria, por serem de baixa prioridade, sdo acompanhadas nas auditorias subsequentes.

3. Implantacéo do Sistema de Gestdo da Medicdo com base na NBR 1SO 10012

A NBR ISO 9001 especifica requisitos para o Sistema de Gestdo da Qualidade, onde a organizacdo deve
demonstrar capacidade de fornecer produtos que atendam os requisitos do cliente e demais requisitos aplicaveis.
Enquanto a NBR 1SO 10012 é um desdobramento do item 7.6 da NBR 1SO 9001 (Controle de Dispositivos de Medicao
e Monitoramento) que contém requisitos especificos de garantia da qualidade para que assegure a garantia metroldgica
das medicdes.

O modelo proposto NBR 1SO 10012, como o0 NBR I1SO 9001, é o PDCA (Planejar, Fazer, Verificar e Atuar),
0s requisitos do Sistema de Gestdo estdo na Norma, ou seja, hd um planejamento basico (Plan) disponivel, é preciso
implementa-lo. Com o Sistema de Gestdo implementado o passo seguinte é fazer uso do mesmo (Do).

A Auditoria Interna verifica (Check) se o Sistema esta conforme ou se necessita de adequagdes. Finalmente
para atuar (Act), com base no que foi verificado, ha outras duas ferramentas também disponibilizadas e obrigatorias,
Ac0es Corretivas e Agdes Preventivas

O proposito de uma Acédo Corretiva sistémica e eficaz é o de assegurar que a causa ou causas de uma néo
conformidade sejam identificadas, analisadas e resolvidas. J& o propdsito de uma Ac¢do Preventiva é de prevenir que
uma ndo conformidade potencial possa ocorrer. A sucessdo de Agdes Corretivas e Preventivas possibilita a
identificacdo de tendéncias que podem encaminhar ao rastreamento de problemas.

Para completar este processo o Modelo apresenta outra ferramenta gerencial também de uso obrigatorio, a
Anélise Critica pela Direcédo, o que leva a organizacéo realizar um novo ciclo PDCA .

Como toda a PETROBRAS e as transportadoras sdo certificadas (NBR 1SO 9001), possuem ferramentas
corporativas de Sistema de Gestdo da Qualidade, como gerenciamento de documentos de padronizagdo e sistema basico
para o tratamento de anomalias, resta prover o atendimento aos requisitos de Controle de Dispositivos de Medicdo e
Monitoramento, no &mbito da MQD os Padrdes da NBR 1SO 9001 foram complementados com os requisitos adicionais
da NBR 1SO 10012 e foi implantado um sistema, 0 AUTOLAB, para gestdo dos medidores e suas ndo conformidades.
O AUTOLAB ¢ atualizado com base nos Relatérios de Acompanhamento de Calibracdo, Relatérios de Auditoria e
desvios que sdo reportados a Equipe de Suporte & Solucdo por diversos canais.



Rio Oil & Gas Expo and Conference 2006

« Verificacao e Comprovagao Metrologica
(ex:calibracdo de instrumentos de medicao);

Intervalos de Comprovacao Metrolégica
(ex:cronograma de calibragao);

o]
9
N
E «
(14
<
o

« Controle e Tratamento de Nio-Conformidade

(quanto ao sistema de gestdo de medicdo, processo de medicao,
equipamento de medicdo — Autolab);

¢ Registros do Processo de Comprovagao Metrolégica
(ex:certificados de calibracio);

+ Gestio do Sistema de Medigéo
(ex: controle de documentos e registros);

INFORMAL & Nao previsivel

Figura 5. Requisitos Basicos do sistema de gestdo da medi¢do com base na NBR 1SO 10012.

Deste modo o carregador pode garantir a garantia metroldgica da medigdo de transferéncia de custédia através
da utilizacdo das ferramentas de Sistema de Gestdo da Qualidade complementados pelo Acompanhamento das
Calibracdo, e Auditoria de terceira parte dos Sistemas de Medic&o.

4. Conclusdes

Sistemas de medicdo geograficamente dispersos e responsaveis pela medicdo de grandes volumes requerem
um Sistema de Gestéo focado no Processo de Medicao para a sua garantia metrolégica.

A NBR ISO 10012 estabelece que “Um Sistema de Gestéo de Medigéo eficaz assegura que o equipamento de
medic&o e os processos de medi¢do sdo adequados para seu uso pretendido e é importante para atingir os objetivos da
qualidade do produto e gerenciar o risco de resultado de medicao incorreta.”

Por este motivo o Sistema de Gestdo da Medicgdo de Transferéncia de Custodia de gas natural na Geréncia de
Qualidade e Medicdo, optou pela alternativa de adotar NBR 1SO 10012 como complemento e amplia¢do do escopo da
certificagdo do Sistema de Gestdo NBR 1SO 9001.
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