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Resumo

Cominges, Julio Cesar da Costa; Frota, Mauricio Nogueira.
Padronização primária e harmonização de valores de referência:
contribuição da experiência internacional à formulação de um
sistema brasileiro para medição de vazão de gás natural. Rio
de Janeiro, 2008. 185p. Dissertação de Mestrado — Programa de Pós
Graduação em Metrologia. Área de Concentração: Metrologia para
Qualidade e Inovação, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de
Janeiro.

Objetivo da presente dissertação de mestrado é contribuir para a estruturação da
cadeia metrológica de vazão de gás natural em alta pressão no Brasil, tomando como
base experiências bem sucedidas de laboratórios nacionais de metrologia de vazão
de páıses industrializados. O estudo fundamenta-se na padronização primária e na
harmonização de valores padrões de referência para a medição de vazão. A falta
de infra-estrutura metrológica para padronização primária de medição de vazão
volumétrica de gás natural no Brasil constituiu-se na motivação da Petrobras
para eliminar essa importante vulnerabilidade e, dessa forma, contribuir para o
estabelecimento do controle metrológico no setor. A escolha do projeto de pesquisa
também foi motivada pelo interesse pessoal do autor em contribuir para o tema
tendo em vista sua trajetória profissional na Petrobras. A exemplo da experiência
de outros páıses produtores de petróleo e gás natural, o trabalho se desenvolveu
no contexto da regulação do setor, que criou oportunidades de investimentos e
impôs desafios à metrologia brasileira. Demandas por medição fiscal de apoio a
contratos de transferência de custódia exigiram a introdução de uma legislação
espećıfica e o desenvolvimento de procedimentos de avaliação da conformidade
do gás natural, promissor insumo na matriz energética brasileira. O trabalho
desenvolveu-se de acordo com a seguinte metodologia: (i) revisão das melhores
práticas laboratoriais e dos modelos de padronização em uso por conceituados
Institutos Nacionais de Metrologia de páıses produtores de petróleo e gás e (ii)
na interpretação dos procedimentos de harmonização dos valores de referência
utilizados pelos institutos nacionais de metrologia estudados. Dentre os resultados
do estudo destaca-se a caracterização das cadeias de rastreabilidade para medição
de vazão de gás natural em alta pressão em uso por institutos nacionais de
metrologia que acordaram harmonizar seus valores de referência (PTB/Alemanha,
LNE/França, NMi/Holanda). Disponibiliza-se, assim, um acervo de informações
relevantes que poderá subsidiar a estruturação de um sistema de padronização
primária no Páıs. Como conclusão, o trabalho propõe a implementação de um
modelo de poadronização primária para medição de vazão volumétrica de gás
natural no Brasil.

Palavras–chave
Metrologia. Cadeia de Rastreabilidade. Medição de Vazão.

Padronização Primária. Gás Natural. Harmonização de valores de re-

ferência.
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Abstract

Cominges, Julio Cesar da Costa; Frota, Mauricio Nogueira. primary
and harmonization of the reference values: international ex-
perience as contribution to a Brazilian system for measuring
the flow of natural gas. Rio de Janeiro, 2008. 185p. MsC Thesis —
Pos-graduation Program in Metrology. Concentration area: Metrology for
quality and innovation. Pontifical Catholic University of Rio de Janeiro.

The objective of this Master dissertation in metrology is to contribute for struc-
turing the Brazilian traceability chain for flow measurement of natural gas at high
pressure, based on successful experiences of national metrology laboratories of highly
industrialized countries. The study takes into account the primary standardization
and harmonization of reference measurement standards. The lack of an adequate
infrastructure for primary standardization of volumetric flow measurement of natu-
ral gas in Brazil was a motivation motivation for Petrobras to invest substantially
to overcome this important vulnerability, thus contributing to the establishment
of the metrological control in the gas sector. The choice of the research project
was also motivated by the author’s personal interest to contribute to the advance
knowledge in an area that he has been working for many years at Petrobras. Fol-
lowing the experience of other oil and gas producing countries, this project was
developed in the context of the regulation for the sector creating opportunities for
investment on quality infrastructure, imposing challenges for the Brazilian metrol-
ogy. The need to implement a measuring fiscal scheme to support contracts for
custody transfer required a specific legislation and the development of procedures
for conformity assessment of natural gas. The work was developed in accordance
with the following methodology: (i) review of best practices and models of labo-
ratory standardization in use by authoritative national institutes of metrology of oil
and gas producing countries and (ii) interpretation of procedures for harmonization
of reference values used by the National Metrology Institutes studied. The main
results obtained is the characterization of the traceability chain associated with
natural gas for measurement at high pressure in use by European national metrology
institutes (PTB/Germany, LNE/France, NMi/Netherlands) which have agreed to
harmonize their reference values. Strategic information is then made available that
could subsidize the structuring of a system of primary standardization of flow mea-
surement in Brazil. In conclusion, this work has suggested a metrological scheme
for implementing a sound gas flow measurement metrology primary standardization.

Keywords
1. Metrology. 2. Traceability Chain. 3. Flow Measurement. 4. Pri-

mary Standardization. 5. Natural Gas. 6. Harmonization.
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4.7 Complementaridade da capacitação laboratorial para calibração de

medidores de gás para grandes vazões 110
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4.9 Representação esquemática da cadeia de rastreabilidade dos

padrões e capacidades de medição de vazão de gás do PTB 94
4.10 Cadeia de rastreabilidade do LNE/LADG 96
4.11 Cadeia de rastreabilidade para a bancada primária (LNE/LADG) 98
4.12 Cadeia de rastreabilidade para vazão de gás 99
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4.16 Desenho esquemático bancada com loop e inclusão do padrão primário110
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HRV Valor de referência harmonizado

INM Instituto Nacional de Metrologia

INMETRO lnstituto Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade

Industrial

IPEM Instituto Estadual de Pesos e Medidas

IPT Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo
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ISO International Organization for Standardization

KC Comparação-chave

KCDB Banco de dados das comparações-chave (BIMP)

KCRV Valor de referência de comparação-chave (BIMP)

LDV Laser Doppler velocimetria

LNE Laboratoire National D’Essais

LNE-LADG Associated Laboratory for Gas Flow Measurement

LNM Laboratório Nacional de Metrologia

MRA Acordo de Reconhecimento Mútuo

MRF Metering Research Facility

NEL National Engineering Laboratory

NIST National Institute of Standard and Technology

NMi Netherlands Measurements Institute

OIML Organização Internacional de Metrologia Legal

PIGSAR Prüfinstitut für Gaszähler, Ein Service Angebot der Ruhrgas

AG

Plangás Plano de Antecipação da Produção de Gás

PLC Controlador lógico programável

PósMQI Programa de Pós-Graduação em Metrologia para Qualidade

e Inovação

PTB Physikalisch Technische Bundesanstalt

PUC-Rio Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de Janeiro

PVTt Pressão, volume, temperatura e tempo

RBC Rede Brasileira de Calibração

RBLE Rede Brasileira de Laboratórios de Ensaios

RMO Organizações Regionais de Metrologia

RTM Regulamento Técnico de Medição

SI Sistema Internacional de Unidades

SIM Sistema Interamericano de Metrologia

SWRI Southwest Research Institute

TCC Transcanada Calibrations

UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UPGN Unidades de processamento do gás natural

VIM Vocabulário Internacional de Termos Fundamentais e Gerais

de Metrologia

VSI Van Swinden Laboratory

WEPP West-East Gas Pipeline Project
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