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do monopólio de petróleo
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Prof. José Eugenio Leal, Dr.
Coordenador Setorial de Pós–Graduação do Centro Técnico
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Universidade Estácio de Sá, campus Cabo Frio (2006). Engen-
heiro de Equipamentos da Petrobrás desde 2001, exercendo
os seguintes cargos: Engenheiro de Equipamentos (2001-02),
Gerente de Contratos (2002-06), Gerente de Projetos (2003-
06) e Gerente Setorial de Manutenção e Inspeção (desde 2006).

Ficha Catalográfica
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ambiente favorável à formulação de pesquisa e desenvolvimento de interesse do
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À secretária do PósMQI, Marcia Ribeiro e sua equipe de apoio, por
manter um ambiente de excelência na gestão administrativa.

Muito obrigado.

Homenagem especial, In Memoriam
Ao meu irmão Jorge Pinheiro Neves, que foi o meu mentor para ingressar
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Resumo

Ferreira, José Alfredo Pinheiro Gomes; Frota, Mauricio Nogueira. A
experiência brasileira no controle metrológico de sistemas de
medição de vazão face à quebra do monopólio de petróleo.
Rio de Janeiro, 2008. 181p. Dissertação de Mestrado — Programa de
Pós Graduação em Metrologia. Área de Concentração: Metrologia para
Qualidade e Inovação, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro.

A quebra do monopólio na exploração do petróleo em território brasileiro

passou a exigir maior controle metrológico dos sistemas de medição aplica-

dos ao setor. O objetivo da presente pesquisa de mestrado em metrolo-

gia relaciona-se à caracterização das demandas qualificadas por serviços de

metrologia. A motivação para desenvolvimento do trabalho tem origem na

entrada em vigor da Portaria Conjunta no 1 ANP-INMETRO, que promoveu

estudos e pesquisas relacionados à ciência das medições e incentivou uma

nova cultura de medição no Brasil. O trabalho se desenvolveu no contexto

do aumento da demanda por petróleo no mundo —reflexo do crescimento

acelerado das economias de páıses emergentes e com impacto no preço desta

commodity— o que passou a requerer sistemas de medição com baixos ńıveis

de incerteza e maior exatidão. A metodologia utilizada inclui: (i) análise do

ambiente de exploração e produção de petróleo e gás natural no Brasil; (ii)

estudo da legislação aplicável e (iii) identificação das tecnologias de medição

e das melhores práticas internacionais de medição de vazão. Como resul-

tado foram identificadas as demandas por metrologia consideradas mais rele-

vantes baseadas na experiência de medição da Petrobrás, notadamente da sua

Unidade de Negócios da Bacia de Campos (UNBC). A partir da percepção das

demandas identificadas, o trabalho propõe uma sistemática para identificar

tipos de tecnologias de medição e de medidores adequados às necessidades

metrológicas do setor de petróleo e gás natural visando nortear estudos de

viabilidade técnica e econômica. O trabalho contribuiu para o avanço do en-

tendimento da legislação e do conhecimento da medição no setor de petróleo e

gás e hoje já subsidia a Petrobras no equacionamento da compatibilização da

oferta com a demanda de serviços. Como conclusão sinaliza a vulverabilidade

metrológica no setor.

Palavras–chave
Metrologia. Tecnologia de medição. Vazão de petróleo e gás natural.

Demandas Metrológicas. Especificação de medidores de vazão. Petróleo e

gás natural.
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Abstract

Ferreira, José Alfredo Pinheiro Gomes; Frota, Mauricio Nogueira. Im-
pact of the breaking of the oil monopoly regime in the metro-
logical control of measurement systems. Rio de Janeiro, 2008. 181p.
MsC Thesis — Pos-graduation Program in Metrology. Concentration
area: Metrology for quality and innovation. Pontifical Catholic University
of Rio de Janeiro.

The breakup of the monopoly of crude oil exploration in Brazil has

led to the need for a better assessment of measurement instruments. Brazil,

which recently announced massive oil finds —the largest discovery in the West

Hemisphere in the last three decades—, requires better national metrology

infrastructure. The objective of this M.Sc. dissertation is to characterize

qualified demands for basic metrology services. And its motivation stems

from a new bill (Portaria Conjunta ANP-INMETRO) that prompted research

and development programmes in the realm of metrology and gave rise to a

new culture of measurement in Brazil. The research work was carried out

in the context of a sharp increase in oil demand —particularly from India

and China— in recent years. High oil prices driven by rising demand now

call for measuring devices with low level of measurement uncertainty and

greater accuracy. The methodology used included: (i) the analysis of oil and

gas exploration environment in Brazil, (ii) the study of applicable legislation

and (iii) the application of international best practices in flow measurement.

Relevant metrology demands were identified —this was the major result of

the research project— based on Petrobras’s own experience, notably from

its Business Unit in the Campos Basin, in the state of Rio de Janeiro. The

work suggest a procedure to identify the various types of measuring schemes

and meters most adequate for the oil industry and contributes to a better

understanding of the applicable legislation. In addition, it helps Petrobras to

balance supply and demand for metrology services. As a conclusion, the work

highlights the vulnerability of metrology in the sector.

Keywords
Metrology. Measurement technology. Measurement flow rate of oil

and natural gas. Metrological demands. Technical specification of flow

metersTechnical. Oil and natural gas.
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2.2.3 Participação especial 35

3 Controle metrológico na medição de vazão de petróleo e gás 38
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1.3 Matriz energética brasileira 17

2.1 Distribuição das participações governamentais 33

3.1 Malha de escoamento do campo de Marlim 39
3.2 Esquema t́ıpico de medição em linha de petróleo 44
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3.1 Requisitos de erros máximos admisśıveis por classe de exatidão 43
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7.1 Tecnologia de Medição: incertezas t́ıpicas 72

C.1 EMA para sistemas de medição 126
C.2 EMA para módulos 127
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CRF Código de Regulamentação Federal

CEESI Colorado Engineering Experiment Station, Inc

CGPM Conferência Geral de Pesos e Medidas

CIF Cost, Insurance and Freight

COFINS Contribuição para o Financiamento da Seguridade Social

Conmetro Comissão Nacional de Metrologia

CONAMA Conselho Nacional de Meio Ambiente

CPP Contratos de Partilha de Produção

CTGAS Centro Tecnológico do Gás

CV Computador de Vazão

DAS Direção e Assessoramento Superior

DDD Dispositivo Dinâmico de Deslocamento
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