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ASPECTOS METROLOGICOS NA MEDIGAO DO GAS NATURAL

Jorge Venéancio'

Resumo

O presente artigo tem como objetivo descrever a importancia dos aspectos metrologicos
ligados a medi¢cado do gas natural com énfase no segmento industrial. Inicialmente sera feita
uma abordagem geral do mercado do gas natural, as mudangas pelas quais 0 mesmo vem
passando nos ultimos anos e os seus impactos no que tange as exigéncias para a sua
medigdo. Posteriormente serdo descritas as principais questdes técnicas ligadas ao tema e
as suas evolucdes tecnoldgicas exigidas pela realidade vigente, realgando-se a necessidade
de uma abordagem sistémica para a medi¢c&do do gas natural. Serdo descritos os componentes
de um sistema tipico de medigdo de gas utilizado neste segmento de mercado. Finalmente
serdo relacionados e comentados os principais aspectos metrolégicos envolvidos com a
medigao do gas natural nas industrias tipicas brasileiras.

Palavras-chave: Gas; Medi¢&o; Industrial.

(1) Mestre em Energia, Engenheiro Especializado em Gas Combustivel com énfase no tépico Medicéo do Gas,
Engenheiro do COMGAS.
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1 INTRODUGAO — O GAS NATURAL

O mercado de energia do mundo esta atravessando um momento de grande agitagdo
caracterizado pelo crescimento, introdugao crescente da competitividade no setor e tendéncia
de aumento da participagdo do gas natural nas matrizes energéticas dos diversos paises.
Existem em todo o mundo indicios de que o petréleo deixara brevemente de ser o principal
combustivel féssil, em detrimento do gas natural, devido a diversas caracteristicas que este
energético possui tais como existéncia de reservas abundantes a curto e médio prazo e suas
qualidades ambientais.

Este crescimento esta ocorrendo ndo apenas nas nagdes desenvolvidas, mas também nas
economias emergentes como € o caso dos paises integrantes da América latina, Leste
Europeu, Russia, Oriente Médio, norte de Africa e Asia. Estes paises necessitam
desenvolverem a suas industrias do gas muito rapidamente se compararmos com o que
ocorreu nas nagdes desenvolvidas, nas quais este mercado demorou muitos anos para ser
consolidado. A expansao da industria do gas natural é alicercada em ambito mundial pela
adocdo da filosofia de economia de mercado, a qual implica na adogcdo de politicas de
eliminacdo de monopdlios, estimulo a praticas de concorréncia saudaveis e desenvolvimento
de mercados econdmicos regionais. O gas natural é reconhecido, ainda, pelo Banco Mundial
como um energético “amigavel” sob o ponto de vista ambiental.

Dentro deste contexto, o Brasil possui uma situagao impar e de grande destaque, uma vez
que é uma questao vital para o seu futuro o aumento, em curto prazo, da participagdo do gas
natural na matriz energética.

Atualmente, a participacdo do gas natural na matriz energética € pequena e na ordem de
6,0%. Este quadro ha que ser revertido com urgéncia, até mesmo porque além da questéao
apontada, o potencial hidroelétrico brasileiro passivel de aproveitamento, sob o ponto de vista
econdmico, esta se esgotando. Nos ultimos anos tem havido um enorme crescimento do uso
do gas natural no segmento industrial. Tal fato se justifica em fungdo das vantagens
ambientais e outros beneficios que o uso deste energético traz para o consumidor industrial

2 A IMPORTANCIA DA MEDIGAO DO GAS NATURAL

A medicdo do gas, diante o cenario de grandes mudangas que o mercado de energia esta
atravessando, vive um momento caracterizado pela transposigao de paradigmas. Este periodo
comecou nos anos oitenta nos Estados Unidos, evidenciados pelas mudangas nas empresas
de rede, tais como as de distribuigdo de gas, eletricidade, entre outras. O mercado de energia
como um todo passa por mudangas significativas em busca de maiores padrdes de eficiéncia,
uma vez que as novas sistematicas de regulamentagcdo dos monopalios nao possibilitam outra
alternativa para a sobrevivéncia das denominadas “utilities”

Neste contexto, esta aumentando de maneira intensa a demanda por maior exatidao nas
medigdes, pois este paradmetro esta associado diretamente com o risco do negocio. Alguns
dos aspectos marcantes desta fase de mudanga sdo a necessidade de mais estagdes para
transferéncia de custddia devida ao maior numero de “players” envolvidos e a agilizagao das
operagdes relacionadas a cadeia de medicdo. Passa a ser necessario o conhecimento dos
volumes de gas diariamente ou em periodos mais reduzidos;

Conforme Venancio," estas mudangas vém ocasionando grandes investimentos em
melhorias relacionadas a equipamentos de medigdo de gas em todo o mundo. Sistemas de
medi¢gdo com unidades conversoras de volume vém sendo implantados em grande escala.
Medidores do tipo ultra-som estdo substituindo as tradicionais placas de orificio. Outros
medidores vém sendo substituidos por outros, com principios fisicos de medi¢ao diferentes,
com a intengcdo de se obter melhor desempenho de consumo e melhor exatiddo nas
medicodes.
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O Brasil, segundo Venancio,® nos tltimos vinte anos, atrasou-se no que tange ao uso das
novas tecnologias da medicdo devido as dificuldades existentes para a importagdo de
equipamentos e a pequena participagdo do gas no mercado de energia. Nos ultimos 8 anos
no entanto, com o aumento do uso do gas natural nas industrias, passaram-se a utilizar
instrumentos de medicdo compativeis aos usados nos paises do primeiro mundo. Se por um
lado obteve-se um aumento da exatiddao nas medi¢des, por outro houve um aumento grande
da complexidade dos instrumentos utilizados. Diante deste quadro, passa a ser necessario
para o gestor de energia na industria um conhecimento basico da medigao de gas, haja visto o
impacto financeiro que possui este energético no rateio de custos dos processos industriais.

3 ASPECTOS TECNICOS RELATIVOS A MEDIGAO DO GAS NATURAL

A questdo da medicdo do gas € um assunto complexo. Trata-se de um fluido compressivel, e
como tal, a quantidade de massa contida em determinada unidade de volume, um metro
cubico, por exemplo, é variavel em fungcado da pressao e temperatura. Ocorre, no entanto, que
os medidores contabilizam unica e exclusivamente o volume de gas, fazendo-se assim
necessario efetuarem-se, além da medigdo da vazéo real (volume), as medi¢cdes de pressao e
temperatura. Uma vez conhecidos os volumes, pressdes e temperaturas do gas, é feita a
conversdo do volume de gas medido nas condi¢gbes de processo para o volume convertido
associada as condi¢des base de pressao e temperatura, preconizadas em uma determinada
tarifa do gas (no caso do Brasil, 1 atmosfera e 20°C). Para tal utilizam-se as leis de Boyle e
Charles Gay-Lussac associadas a algoritmos de calculo dos fatores de compressibilidade.
Outra questdo que deve ser levada em consideracdo € que os sistemas tarifarios sao
idealizados tomando-se como base a quantidade de energia efetivamente contida em um
metro cubico. Sendo a composigdo quimica do gas variavel com o tempo e a origem deste
energeético, faz-se necessario, também, a concepgao de uma estratégia para a medigao direta
ou indireta do poder calorifico do gas. A medigao do gas é, portanto um assunto muldisciplinar
e cuja importancia cresce em velocidade cada vez maior.

O estado da arte da medicdo tem basicamente acompanhado a realidade do mercado de
energia. Até os anos oitenta, ocasido em que vigorava o modelo classico de estruturagdo das
empresas de rede, a importancia do gas natural ndo era tdo grande como hoje. Nesta época,
o0 escopo da metrologia legal priorizava a medicdo da vazdo propriamente dita, como
grandeza primaria, sendo as demais questdes pertinentes ao gas, tais como as medigdes de
pressao, temperatura, poder calorifico, algoritmos para conversao de volume, etc., tratadas de
maneira isolada e muitas vezes nao inseridas nas cadeias de rastreabilidade metrologica. Nao
havia a uma preocupagao tdo grande com a exatiddo das medi¢des e a tolerancia relacionada
aos erros de medi¢cdo era maior, até porque as empresas que comercializavam o gas em
todas as fases da sua cadeia de suprimento eram monopdlios naturais quase que sem
regulamentacdo, o que nao estimulava a busca da eficiéncia. Diante deste quadro de
transformagdes, passa a ser necessario uma abordagem sistémica da medicdo de gas em
contraposi¢cédo a abordagem linear antes adotada.

4 A VISAO DE SISTEMA DE MEDIGAO

A conceituacdo de sistema de medicdo € sem duvida essencial para o entendimento da
medigao de gas em uma industria. Em se tratando de médios e grandes volume de gas utiliza-
-se a assim denominada medic&o eletrbnica de gas, a qual compreende o uso de um
elemento primario (medidor que pode ser do tipo turbina, ultra-som, placa de orificio, etc)
elementos secundarios (medi¢cao de pressao, temperatura, pressao diferencial, pulsos, etc) e
um elemento terciario (computador de vaz&o ou conversor de volume) para realizar a
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conversdo de volume para as condigdes base de pressdao e temperatura e outras
funcionalidades. Estes sistemas possuem varios pontos passiveis de falhas e a resolugéo de
um problema relacionada a medigdo n&o se resume ao envio do medidor (elemento primario)
para ser calibrado no laboratério, mas sim a uma analise apurada de todas as possiveis
causas.

Diante do exposto, faz-se necessario que as clausulas dos contratos de suprimento de gas, os
quais ndo devem se limitar a estipulacdo dos erros maximos permissiveis. Varios aspectos,
dentro da visdo sistémica da medig¢ao, poderdo ser incorporados, tomando como base o
documento em questdo, tais como requisitos para auditoria e 0 acesso as informacdes
armazenadas pelo elemento terciario. Deve-se ter em mente que ndo basta que a medi¢ao
seja exata, mas faz-se necessario que haja a capacidade de se provar esta exatiddo a
qualquer momento, quando necessario, para todas as partes direta ou indiretamente
envolvidas. Na Figura 1, visualiza-se uma concepgao de sistema de medi¢ao de gas.
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Figura 1. Visualizacdo do sistema de medigao.

Como podemos ver € necessario que haja uma abordagem global da medigdo que abranja
efetivamente todas partes nela envolvidas, a qual inclui uma estratégia para a
determinacao dos niveis de incerteza da medi¢cdo do poder calorifico, em todas a fases,
incluindo-se a amostragem do gas, transporte, a defasagem no tempo de execucéo da
cromatografia. A questdo da cromatografia do gas também faz parte do seu escopo da
medig¢ao do gas, conforme comentado no item 2.
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5 O SISTEMA DE MEDIGAO TIPICAMENTE USADO EM UMA INDUSTRIA

Nas industrias, normalmente os sistemas de medi¢do utilizados englobam os seguintes
componentes principais:

5.1 Medidores

No segmento industrial praticamente se utilizam somente duas modalidades de medidores:
turbina e rotativo

5.1.1 Medidor tipo turbina

Trata-se essencialmente de um medidor de velocidade, que possui no seu interior um rotor
(vide Figura 2) projetado com uma configuragdo aerodinadmica, cuja rotagéo € proporcional a
velocidade do gas que flui no medidor. Um mecanismo de relojoaria (ndo aparece na figura) é
conectado ao rotor através de um redutor e de um sistema de transmissdo magnética,
permitindo assim a totalizagdo do volume de gas.

TURBINE IMPELLER

Figura 2. Medidor tipo turbina.

Suas principais vantagens sao:
e Exatidao;
e Baixo custo;
e Unica alternativa em industrias economicamente viavel;
e Aprovado para transferéncia de custddia.
Suas desvantagens sao:
¢ N3ao resiste a pulsacgoes;
e Mau desempenho em vazdes baixas;
e Exige trechos retos para sua instalagéo.

5.1.2 Medidor tipo rotativo

Trata-se de um medidor constituidos pér 4 cadmaras delimitadas pér 2 elementos rotativos
(vide Figura 3), sendo os seus movimentos transmitidos a um mecanismo de relojoaria, o qual
totaliza o volume de gas em m®
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Figura 3. Medidor tipo rotativo.

Suas principais vantagens séo:
e Pequenos tamanhos (quando comparados aos medidores de diafragma);
Resistente as pulsacgoes;
Tecnologia conhecida;
Boa faixa de vazoes;
Custo relativamente baixo.
Suas desvantagens sao:
e Exige boa filtragem;
e Sensiveis a tensdes nas tubulagdes;
e Exige verificagdo em campo e troca de oleo.

5.2 Elementos Secundarios

Os elementos secundarios que integram os sistemas de medigcdo de gas no segmento
industrial, basicamente sao:
e Transdutores de pressao absoluta tipo “strain gauge”
e Sondas de temperatura tipo PT 100 (sensor de temperatura termoresistivo com
transdutor incorporado no elemento secundario)
e Geradores de pulsos os quais transformam o volume totalizado pelos medidores em
pulsos eletrénicos, possibilitando assim aos elementos terciarios processarem os
algoritmos de calculo para a conversao do volume de gas.

5.3 Elementos Terciarios

O elemento terciario mais utilizado na medi¢do de gas no setor industrial € o conversor de
volume de gas.

Conforme ja explicado, a medicdo do gas exige que se leve em conta as variagbes de
pressao, temperatura, poder calorifico e ainda o fator de compressibilidade, para que se possa
de fato medir o conteudo energético deste combustivel. Antigamente utilizavam-se
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conversores mecanicos 0s quais eram acoplados aos medidores em substituicdo aos
mostradores. Estes instrumentos, os quais através de sensores de pressdo e temperatura
incorporados efetuavam as conversdes relativas a estas grandezas, possuiam dois
totalizadores: um fornecendo o volume medido pelo medidor e o outro fornecendo o volume
convertido em funcéo das variagdes de pressao e temperatura.
Atualmente utilizam-se os conversores eletrénicos, instrumentos digitais microprocessados, os
quais tanto podem ser acoplados fisicamente aos medidores em substituicdo aos
mostradores, como também podem ser conectados a eles via transmissdo de pulsos. Estes
conversores, tem tido uma utilizacdo crescente nos ultimos anos devido a uma série de
vantagens, tais como:
« Armazenamento de informagdes (datalogger), tais como dados relativos a presséao,
temperatura, vazéo, volumes de gas corrigido e ndo corrigido, voltagem da bateria, etc.
o Possibilidade de leitura remota através de telefone (com a instalacdo de um modem) ou
extracdo de dados por intermédio de um “notebook”.
e Fornecimento de alarmes, tais como pressdo alta, pressdo baixa, vazao alta,
temperaturas limites, falhas diversas, etc.

Para grandes aplicagbes utilizam-se flow-computers”, (Figura 4) os quais possuem maiores
funcionalidades, podendo ser conectados a cromatégrafos “on line”(aparelho que registra as
variagbes do poder calorifico). A grande evolugdo da medicdo do gas tende a ser a
transposicdo de um novo paradigma que seria a medigédo direta de energia, a exemplo dos
medidores de energia elétrica.

6 PRATICAS METROLOGICAS DA MEDIGAO DE GAS NA INDUSTRIA

A medicdo de gas evoluiu muito rapidamente nos ultimos anos e o estado da arte da
metrologia legal ndo tem acompanhado estes avangos no mundo inteiro, haja vista a
necessidade de tempo para se editarem as portarias e a colocagao em praticas das atividades
de supervisdo metroldgica. Basicamente um instrumento de medigdo para ser utilizado
deveria ser submetido a aprovacdo de modelo, verificagao inicial e verificasse periddica para
transferéncia de custddia. O ideal seria que os 6rgdos de metrologia legal se incumbissem
destas tarefas, mas em fungdo das razdes apontadas tais atividades ainda ndo abrangem
todos os componentes do sistema de medicdo. Diante desta realidade a supervisao
metrologica acaba sendo feito pelas artes interessadas, no caso as proprias empresas
distribuidoras de gas natural.
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Figura 4. “Flow computer”

Os principais aspectos metrologicos relacionados a medigao de gas industria s&o:

e Selagem: Em sistemas de medi¢cdo de gas a selagem néo se limita aos tradicionais
lacres mecanicos nos medidores. Entre os varios componentes do sistema de
medigcado existem as ligagbes de segurancga as quais devem ser seladas. No que
tange aos conversores de volume e “flow computers”, o conceito de lacre torna-se
mais complexo e passa a incorporar os recursos do software destes instrumentos;

o Calibragdes dos instrumentos e verificagdes em campo: Para sistemas de medicédo de
gas tipicos das industrias, faz-se necessario se estabelecerem planos de calibragao
e verificacdo de todos os seus constituintes.

As principais normas e regulamentos usados sao:
e OIML RG6 - General provision for gas volume meters
e OIML R 32 - Rotary and Turbine gas meters
e [SO 5167 - Measurement of fluid flow by means of orifice plates, nozzles and venturi
tubes inserted in circular cross-section conduits running full - 1980
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e Manual of Petroleum Measurement Standards — Chapter 21 — Flow Measurement
Using Electronic Metering Systems

o Norma OIML para sistemas de medig&o (draft)

« Portaria n® 11 4 do INMETRO (medidores tipo turbina/rotativo)

CONCLUSAO

A medicdo de gas esta se tornando o mais importante aspecto da engenharia de gas a ser
levado em conta nas transagdes comerciais deste energético, particularmente no segmento
industrial. Urge a todos os envolvidos com este mercado conhecer os seus tos metrologicos.
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METROLOGICAL ASPECTS AT THE NATURAL GAS METERING

Jorge Venéancio'

Abstract

This paper has the purpose of describing the metrological issues related to natural gas
metering at the industrial market. Initially it will be described a general panorama of the
transformations that had taken place at the natural gas Brazilian regulatory environment and its
impacts at the metering activities. Then it will be described the most important aspects related
to the natural gas measurement, like for example the most recent technologies and the
necessity of applying the concept of measurement system in order to clarify metering issues. It
will be also described a typical gas measurement system used at the industries. Finally it will
be listed and commented the most important metrological aspects related to the industrial
natural gas metering in Brazil.

Key-words: Natural gas; Metering; Industrial.
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