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Regulamentacao técnica da medicao de petrdleo e gas natural
no Brasil

O processo de regulamentacao da medigao de petréleo e gas natural no
Brasil ¢ recente e surge com propésito eminentemente fiscal visando subsidiar
os calculos efetuados pela ANP com base nos volumes produzidos para a fins
de arrecadacao das participagoes governamentais, especialmente, royalties do
petréleo e gas natural, de acordo com o estabelecido pela Lei n° 9.478/97 e o
Decreto n® 2.705/98.

Com o advento da Portaria ANP/INMETRO n° 001 de 2000, que apro-
vou o Regulamento Técnico de Medi¢ao de Petréleo e Gas Natural (RTM)
foram estabelecidas as condigoes e requisitos minimos para o sistema de
medicao visando garantir os resultados acurados e completos na medigao da

produgao [12].

A Portaria Conjunta ANP/INMETRO n° 001 representou um marco na
histéria da medicao de petréleo e do gas natural no Brasil ao introduzir uma

uniformizacao para os sistemas de medicao de petréleo e gas natural.

Todos os concessionarios, inclusive a Petrobras, tiveram que adequar seus

sistemas de medigao, conforme os critérios do RTM:

* Medicao Fiscal é a medi¢ao do volume de producao fiscalizada efetuada
num ponto de medigao a que se refere o inciso IV do art. 3° do Decreto n°
2.705 de 03.08.1998. E a medicao que efetivamente serve para pagamento
das participacoes governamentais. Neste caso, é necessario que a medicao
seja feita num ponto em que o petrdleo esteja “enquadrado”, ou seja,
pode haver tolerancia da presenca de agua, desde que esta nao ultrapasse
1% do volume escoado de petréleo. O erro méximo admissivel demandado
neste processo é pequeno, 0,3% na corrente de liquido, e quando estiver
medindo o gds natural nesta condicao de medicao fiscal, 1,5% ¢é a

incerteza maxima tolerada.
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* Medicao para Apropriagao da Producao é a medicao a ser utilizada
para determinar os volumes de producao a serem apropriados a cada
campo em um conjunto de campos com medigao compartilhada (medic¢ao
fiscal tinica envolvendo vérias concessoes) ou a cada po¢o em um mesmo
campo. Neste caso, nao se tem um processamento completo, o qual separa
a fase liquida da fase de gas. O petrodleo ainda nao esta “enquadrado”, ou
seja, contem agua acima de 1% em volume. O processo nao é totalmente
adequado para retirar toda a fracao de agua que estd no petréleo. Na
medicao de apropriacao ha certo aumento dos erros maximos admissiveis

e das incertezas em relacao a medicao fiscal.

* Medigao para Controle Operacional é a medicao para controle da
producao que inclui medigoes de petrdleo e gas natural para consumo
como combustivel ou para qualquer outra utilizacao dentro do campo;
do gas utilizado para elevagao artificial, injecao, estocagem, ventilado ou
queimado em tocha; da dgua produzida, injetada, captada ou descartada;
do petroleo transferido; do gas natural transportado, estocado, movimen-
tado com transferéncia de custodia, importado ou exportado. De modo
geral, a medicao de controle operacional nao influencia no pagamento das
participagdes governamentais, a menos de casos especificos, dependendo
do arranjo da instala¢do de produgao (como é o caso do gas queimado

em tochas, entre outros).

Além destas existem outras definicoes nao menos importantes como a

medicao compartilhada e a medigao para a transferéncia de custédia:

* Medi¢ao Compartilhada compreende a medi¢ao dos volumes de producgao

de dois ou mais campos, que se misturam antes do ponto de medicao.

* Medicao para Transferéncia de Custddia caracteriza a transferéncia de
propriedade do petréleo do vendedor para o comprador em condigoes
contratuais e deve seguir os mesmos requisitos técnicos que os da medicao

fiscal.

Os pontos de medigao fiscal sao os pontos onde a propriedade dos
fluidos passa da Uniao (proprietdria do subsolo) para o concessionério. Ex.:
exportacao de petréleo pela Shell diretamente do campo de Bijupird/Salema

na Bacia de Campos.

A fase inicial de adequacéo fisica das instalagoes ao RTM (no periodo do

ano 2000 ao ano 2006) demandou investimentos vultosos e o desenvolvimento
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de novos projetos baseado nas exigéncias técnicas e legais.

O papel relevante do RTM produziu um avanco significativo para
medicao de petroleo e gas natural no Brasil, pois fomentou o crescimento
da industria com mais investimento, melhorou a capacitacao tecnologica, a

qualidade da medicao e propiciou a inser¢ao da metrologia no setor.

A figura BTl abaixo mostra a evolugdo do nimero de sistemas de medigao
adequados no periodo de 2003 a 2007:

Progresso da Adequacao ao RTM
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Figura 5.1: Evolucao de sistemas de medicao adequados

Em conformidade aos requisitos minimos metrolégicos para a medicao
dos volumes produzidos e movimentados, tendo por base a regulamentacao

técnica nacional, passa-se a expor alguns itens como apresentados a seguir:

5.1
Escopo

A regulamentacao técnica apresenta os requisitos necessarios para exe-
cutar adequadamente as medicoes de volume da producao de petréleo e de

gas natural, definindo caracteristicas e normas a serem seguidas.

Estao inclusa recomendacoes para os procedimentos de medicao por

instrumentos, medicao estatica, medicao em linha, amostragem, prova, cali-
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bragao, calculos, emissao de relatorios.

A elaboracao do Regulamento Técnico de Medicao da-se pela docu-
mentacao de referéncias. Em outras palavras, é baseada em uma série de nor-
mas e resolucoes a serem seguidas pelos concessionarios onde é notada uma
predominancia de normas e recomendacgoes internacionais das seguintes insti-

tuigoes [12]:

OIML - International Organization of Legal Metrology
* API - American Petroleum Institute

* ISO - International Organization for Standardization

AGA - American Gas Association

A OIML é uma instituicao internacional que desenvolve recomendagcoes
técnicas com diretrizes metrologicas legais para seus membros. Dentre as
diversas publicacoes da OIML, temos dois grupos: recomendacoes e docu-
mentos internacionais. As recomendacoes sao especificas para cada tipo de

instrumento, enquanto os documentos internacionais sao genéricos.

O INMETRO ¢ signatario da OIML e, deste modo, exerce atuagao com-
pulséria ao seguir as orientacoes desta instituicao no que se refere a metrologia

legal no ambito nacional.

A ISO é um férum mundial de normalizacao, de cunho nao governa-
mental, composta pelos Organismos Nacionais de Normatizagao (ONN), dos
paises membros, que tem por objetivo obter um consenso na elaboracao de
normas internacionais por meio da conciliagao dos interesses de fornecedores,
consumidores, governos, comunidades cientificas e demais representantes da

sociedade civil organizada.

O Brasil é signatario da ISO e, segue suas diretrizes no que se refere a
comercializacdo de produtos para os paises igualmente signatarios (observar
que a ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas - também tem
acordos com a ISO e muitas de suas normas NBR sao quase ou totalmente

tradugoes das normas desta tltima).

No tocante as instituicoes nacionais, sao as seguintes:

= ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas

= INPM - Instituto Nacional de Pesos e Medidas (extinto)
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= CNP - Conselho Nacional do Petréleo (extinto)

A ABNT cada vez mais passa a ter a mesma prioridade na observacao
das normas técnicas, em relacao as mencionadas recomendacoes da OIML, no

tratamento da regulamentagao da medicao de petréleo e gas natural.

5.2
Abrangéncia

O RTM se aplica aos sistemas de medicao dos volumes de petrdleo

liquido, do géas natural e da agua produzidos dentro das concessoes.

Ficam sujeitos ao Regulamento o projeto, a instalacao, a operagao, o
teste e a manutengao em perfeitas condigoes de funcionamento dos seguintes

sistemas de medigao [12]:

* Medigoes volumétricas fiscais;
* Medigoes em testes de pocos para apropriagao;

* Medicoes volumétricas para controle operacional dos volumes consumi-

dos, injetados, transferidos e transportados;

= Medigoes volumétricas para controle operacional dos volumes importados

e exportados;

* Medigoes volumétricas de dgua para controle operacional dos volumes

produzidos, captados, injetados e descartados.

O Regulamento nao se aplica a medicao do refino e de derivados liquidos

de petréleo e gas natural, nem a sistemas de gas canalizado e veicular.

Dentre as diversas finalidades que justificam a medigdo (de um modo
geral vazao volumétrica, m?/h) de petréleo e gds com a adequada confiabilidade

metrologica, destacam-se:

* [Insumo para apropriacao de campos e de estimativa de faturamento;
* Referéncia para processamento da arrecadacao fiscal;

* Padrao para definicao das melhores praticas da industria do petréleo;
* Base de contabilizacao dos volumes de gas queimado;

* Base de contabilizacao como insumo para geragao de energia;

* Fonte de referéncia para elevacao artificial de petréleo (gas lift) ou

manutengao da pressao do reservatério (injegao de gés na jazida);
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* Fonte de referéncia para injecao d’agua e promover a elevagao de petroleo;

* Referéncia para consolidacao de balango contabil da producao.

Elabora-se, a seguir, cada uma das finalidades acima mencionadas.

Insumo para apropriacao de campos e de estimativa de faturamento
— as atividades de medicao, principalmente aquelas referentes a medicao fiscal
e medicao para apropriacao devem ser tratadas como atividades essenciais
de qualquer empresa, em funcao das suas relagoes diretas com a qualidade e
confiabilidade do faturamento da empresa, e também, por serem de funda-
mental importancia no relacionamento e tratamento de eventuais reclamagoes

de clientes.

Referéncia para processamento da arrecadagao fiscal — a medicao dos
volumes produzidos e movimentados visa o pagamento de participagoes go-
vernamentais, sendo que ao final de cada més, o concessionario emite boletim
para a ANP informando a producao de petréleo e gas natural para que sejam
distribuidos os royalties para os Municipios, Estados, Uniao, Marinha, etc,

entre outros tributos.

Padrao para definicao das melhores praticas da industria do petréleo
— as agoes e procedimentos que propiciam a maximizacao do desempenho
funcional e metrologico dos sistemas que garantem a qualidade e confiabilidade
das medicoes servem de referéncia para definicao das melhoras praticas da

industria do petréleo.

Base de contabilizacao dos volumes de gas de queima — a medicao
de gds de queima é tratada na Portaria Conjunta ANP/INMETRO n° 001
como medicao para controle operacional da producao e nao como medicao
fiscal ou de apropriacao, embora em alguns casos seus resultados possam ser
incluidos no computo de volumes produzidos para efeito do pagamento das
participagoes governamentais que incluem os royalties. Também a Portaria n.°
249, de 1° de novembro de 2000, da ANP, que aprova o Regulamento Técnico
de Queimas e Perdas de Petréleo e Gas Natural, dispoe sobre as questoes
relacionadas com as queimas em flares (queimador) e as perdas de gés natural.
Esta portaria trata de questoes relacionadas com a queima e a perda de gés
natural e estabelece os limites maximos autorizados para queima e perda de

gas nao sujeita ao pagamento de royalties e os parametros para o controle das
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queimad? e perdas de gds natural.

Base de contabilizacao como insumo para geracao de energia — ¢
freqiiente que se utilize o préprio gés produzido em uma concessao para a
geracao de energia elétrica através de turbinas a gas, sendo que os volumes con-

sumidos devem ser medidos para que se tenha um controle efetivo da producao.

Fonte de referéncia para elevagao artificial de petréleo (gas lift) ou
manutencgao da pressao do reservatorio (injecao de gas na jazida) —
no processo de producao ha uma dissipagao da energia primaria, causada pela
descompressao dos fluidos do reservatoério e pelas resisténcias encontradas pelos
mesmos ao fluirem em direcao dos pogos de producao. Essas resisténcias sao
devidas, ou associadas, as forcas viscosas e capilares presentes no meio poroso.
O consumo de energia primaria reflete-se principalmente no decréscimo da
pressao do reservatorio durante a sua vida produtiva, e conseqiiente reducao
da produtividade dos pocos. As técnicas de elevacao artificial e de estimulacao
de pocos estao mais ligadas ao comportamento dos pocos produtores do que
ao comportamento do reservatério com um todo. Os métodos de estimulacao,
como a injecao de gas [lift, sao usualmente incluidos entre os métodos de

recuperacao secundaria e devem ser monitorados com freqiiéncia.

Fonte de referéncia para injecao d’agua e promover a elevacao de
petréleo — os esquemas empregados em projetos de injecao também podem
utilizar agua para provocar a elevacao artificial dos fluidos do reservatorio. A
injecao de agua é feita através de pocgos completados na parte baixa da estru-
tura do reservatorio, geralmente uma zona de agua, e os pocos de produgao
sao completados na parte alta da formacao. E necessdrio o monitoramento
dos volumes injetados para obter um resultado satisfatorio. Tanto no caso
de uma estrutura como em outra pode-se fazer injecao simultanea dos flui-

dos, isto é gas no topo, ou seja, na parte mais alta da estrutura, e 4gua na base.

Referéncia para consolidagcao de balanco contabil da producao —

os calculos dos volumes produzidos e movimentados servem como referéncia

L A legislacdo de paises desenvolvidos, como o Reino Unido é muito mais rigorosa a
questao ambiental tracando diretrizes para o licenciado nao queimar qualquer gas partindo
da area licenciada, exceto com o consentimento por escrito do Ministro e de acordo com
condigoes pré-estabelecidas. Isto significa, que toda queima estd tecnicamente proibida, a
menos que seja orientada com consentimento acordado entre o DTT/BERR e o licenciado
envolvido. Assim o gés sé pode ser legalmente queimado sobre determinadas condigoes de
operacao e de prazo acordadas previamente com o propdsito geral do proprio governo em
controlar a reducao de emissao de CO2 e gas metano para a atmosfera.
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para o fechamento de balanco de producao de uma unidade ou sistemas

compartilhados de varias unidades envolvidas.

No que concerne mais especificamente aos reservatérios de petréleo e gas
natural [23], as seguintes finalidades justificam a medigdo com confiabilidade

metrologica assegurada:

* Permitir entendimento e modelagem do comportamento do reservatorio
para gerenciamento efetivo dos pocos, assim maximizando a produgao e
reduzindo as incertezas, com base nas melhores praticas internacional-

mente acordadas;

* Subsidiar estudos de viabilidade para desenvolvimento da producao de

reservatérios que requerem avaliagoes de curta ou longa duragao;

* Prever, segundo a légica economica, a vida util do reservatério com o
proposito de definir as reservas e possiveis agoes para a extensao da

economicidade.

5.3
Recursos necessarios

Este item aborda os tipos de equipamentos e sistemas mais utilizados,

de acordo com os requisitos prescritos no RTM.

5.3.1
Medicao de petréleo

A medicao de petroleo no estado liquido pode ser feita dos seguintes
modos [12]:

= Em tanques ou estética (apuragao direta dos volumes);

= Em linha ou dinamica (apuracao direta das vazoes e periddica totalizagao

dos volumes).

A medicao em tanques consiste em se apurar o volume de liquido pro-
duzido de modo estatico, nas condi¢oes atmosféricas, por meio da medicao de
nivel, além da temperatura do liquido e do teor de dgua contido no mesmo,
além das consideracoes baseadas nas dimensoes de cada tanque e de suas

caracteristicas mecanicas.

As medicoes de nivel de liquido sao feitas com trena manual ou sistemas

automaticos de medicao de nivel, sendo estes ultimos normalmente do tipo
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radar. Cada tanque deve ser arqueado para elaboracao de sua respectiva
tabela volumétrica que funciona como um certificado de calibracao que tem
validade legal por 10 anos ou até a ocorréncia de modificagoes capazes de

afetar suas caracteristicas internas.

A medigao de petréleo em linha se da através de medidores de vazao e
volume que, segundo o RT'M, devem ser selecionados dentre os seguintes tipos:
deslocamento positivo ou do tipo turbina, ou medidores maéssicos tipo Coriolis,
com indicacao de volume. Outros tipos de medidores podem ser utilizados,
desde que sua utilizacdo seja autorizada pela ANP, por exemplo, medidor
tipo ultra-sonico multi-feixes. Os sistemas de medigao em linha devem ainda
prover de um sistema de calibragao (provagao) fixo ou mével, tipo deslocador
mecanico (provador) ou medidor-padrao (master) ou ainda do tipo tanque de

calibracao (tank prover).

Os sistemas de medicao de petroleo liquido devem ser projetados, insta-
lados e calibrados para operar dentro da classe de exatidao conforme norma
OIML R117, sendo que a classe 0.3 para os sistemas de medigao fiscal e de
transferéncia de custddia e a classe 1.0 para os sistemas de medicao para

apropriacao da producao, conforme Tabela [5.1] a seguir:

Tabela 5.1: Erros maximos na medicao de grandezas associadas.

Classes de Exatidao do | Medigao Fiscal | Medigao para Apropriagao
Sistema de Medicao 0.3 1.0
A (¥ +0.3% +1.0%
B (*) +02% + 0.6 %
Temperatura + 0.3 °C + 0.5 °C
Massa Especifica + 1 kg/m3 + 2 kg/m?
Inferior a 1 MPa: 4+ 50 kPa
Pressao Entre 1 e 4 MPa: +£ 5 %
Superior a 4 MPa: + 200 kPa

Fonte: RTM

As medicoes devem ser corrigidas pelos seguintes fatores:

= Dilatacao térmica entre a temperatura de referéncia e a temperatura de

medicao;

* Compressibilidade do liquido entre a pressao de referéncia e a pressao de

medicao;
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= Contetido de sedimentos e dgua no petréledd.

Os medidores fiscais da producao de petréleo em linha devem ser cali-
brados em intervalos pré-definidos, sendo que a ANP pode aprovar intervalos

baseados no registro historico das calibragoes.

Os medidores-padrao (master meters), utilizados para a calibragdo dos
medidores de petréleo em operacao, devem ser calibrados com tanques de
calibracao ou provadores em linha de deslocamento mecanico, para se obter
um fator de calibracao do medidor padrao, antes de utiliza-lo para calibrar os
medidores em operacao. O medidor padrao deve ser calibrado com uma vazao
igual & vazao usual do medidor em operacgao, com uma tolerancia de +10%,
para que o fator de calibracdo nao apresente variacao superior a 0,05% entre
as condigoes de calibracao do medidor padrao e as condigoes de calibragao do

medidor em operacao [12].

Os provadores em linha, de deslocamento mecanico, e os tanques de
calibracao devem ser calibrados, pelo menos a cada 5 anos utilizando-se os

procedimentos estabelecidos nas normas pertinentes e padroes rastreaveis ao
INMETRO.

5.3.2
Medicao de gas

As medigoes de gas natural nos pontos de medicao da producao devem
utilizar placas de orificio, turbinas ou medidores tipo ultra-sonico. Outros
tipos de medidores podem ser utilizados se previamente autorizados pela
ANP. Nao podem ser instalados contornos nos sistemas de medi¢ao de gas.
As normas ABNT/ISO ou API/AGA devem ser obedecidas (atualmente as
abordagens da ISO e da AGA sao bastante parecidas, embora com pequenas
diferengas) [12].

Os sistemas de medicao 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 medicao devem ter a incerteza de medicao inferior a +3%.

30 célculo dos volumes liquidos deve estar de acordo com a norma ISO 4267-2 Petro-
leum and Liquid Petroleum Products - Calculation of Oil Quantities - Part 2: Dynamic
Measurement.

4 No caso de medicao para apropriacao de gas, a incerteza de medicdo deve ser inferior
a 2%.
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Os medidores de gés devem ser calibrados segundo os critérios da norma
NBR ISO 10012-1 (tal norma define que os procedimentos sao estabelecidos
segundo a experiéncia dos usudrios), com intervalo inicial entre calibra¢oes
sucessivas nao superior a 60 dias para medidores fiscais e nao superior a 90 dias
para outros medidores. No caso dos sistemas baseados em placa de orificio,
deve-se calibrar os transmissores, realizando-se ainda inspecoes dimensionais
e de rugosidade nas placas de orificio (periodicidade anual) e os trechos retos
de medigao (periodicidade tri-anual). J& os medidores ultra-sénico e turbina,

as calibragoes devem ser feitas com vazao [12].

E preciso salientar, ainda, que o volume do gas varia de acordo com a
pressao, a temperatura, e o fator de compressibilidade, havendo a necessidade
de efetuar a correcao do volume para as condigoes de referéncia para as quais

sao estabelecidas pela regulamentacao técnica.

Sendo assim, o volume medido é entao multiplicado por fatores de
correcao de temperatura, pressao e compressibilidade, resultando no volume

expresso nas condicoes de referéncia.

Além destes trés fatores, existe um outro fator, o de poder calorifico
(na verdade o poder calorifico superior - PCS), que é utilizado para corrigir a
quantidade de energia do gés para a condicao de referéncia para as quais as

tarifas do gas natural produzido sao estabelecidas.

Deste modo, multiplicando-se o volume corrigido pelo fator de correcao
de poder calorifico chega-se ao volume final (em funcao da energia nele contida
que por sua vez serd funcao da composicao do gés natural envolvido). Este é

o volume que sera usado para o célculo do valor a ser pago.

Utilizando-se medidores volumétricos, por exemplo, turbinas e ultra-
sonicos a vazao nas condicoes base é calculada conforme equacao [B-1] abaixo:

Pfluxo Tbase Zbase
Pbase T fluxo Z fluzxo

Qbase = Q fluzo (5-1)
Onde:
Qbase = vazao expressa nas condigoes de referéncia
Qfluxo = vazao expressa nas condicoes reais de pressao e temperatura
Pfluxo = pressao real em unidades absolutas
Pbase = pressao de referéncia em unidades absolutas

Tfluxo = temperatura real em unidades absolutas
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Tbase = temperatura de referéencia em unidades absolutas

Zfluxo = compressibilidade real (estimada de acordo com a AGAS de
acordo com a composi¢ao cromatografica, a pressao real e a temperatura real)

Zbase = compressibilidade de referéncia (estimada de acordo com a
AGAS8 de acordo com a composicao cromatografica, a pressao de referéncia e

a temperatura de referéncia)

Os sistemas de medi¢ao de géds natural [I2] devem atender aos niveis
de incertezas conforme Tabela a seguir. Os demais sistemas, por exemplo,

controle operacional deve ter incertezas maximas de +3%.

Tabela 5.2: Incertezas maximas admissiveis na medicao de gas.
Medigao Fiscal | Medicao para | Observagoes
Apropriagao

Sistema | Incerteza: +£1.5% | Incerteza: + 2.0% | Correcao au-
tomatica de P e
T em sistemas
com vazao >
5.000 m3; De-
mais somente
registro 3 ve-
zes por dia e
incerteza de =+
3.0%

Pressao + 0.2% + 0.6%
Diferencial

Fonte: RTM

O RTM estabeleceu os tipos de equipamentos e sistemas a serem utiliza-
dos na medic¢ao do petroleo liquido e do gés natural produzidos nas concessoes.
A seguir é apresentada uma Tabela resumindo os recursos necesséarios para
obtencao dos volumes medidos [12]:

Obs.:

(*) ultra-sonico

(**) deslocamento positivo

5.4
Procedimentos operacionais

O Regulamento estabelece ainda que procedimentos operacionais ade-
quados sao necessarios para a completa operacionalizacao dos sistemas de

medicao acima apresentados.
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Tabela 5.3: Recursos para a medicao dos volumes.
‘ ‘ Tipos de sistemas

Tanques Volumétricos | Em linha - medidores de
Medigao de petroleo liquidg cilindricos ou maritimos vazao

Deslocamento  positivo,
turbina, massico Coriolis
Pequenos tanques (< 100 | Aprovagoes a posteriori
m?) (*)

Placa de orificio, turbina,
ultra-sonico

Aprovagoes a posteriori

)

Medicao de gas natural

Medicao de dgua Nao definido
Medicao das propriedades | Anélises de laboratério ou | Andlises de laboratério ou
analisadores em linha analisadores em linha
Fonte: RTM

O RTM detalha as seguintes tarefas operacionais para se chegar aos

objetivos:

* Procedimento em caso de falha dos sistemas de medicao - a ANP deve
ser notificada, por escrito, dentro de 48 horas, da ocorréncia de uma
falha no sistema de medicao fiscal da producao, assim como quaisquer
outros incidentes operacionais que vierem a causar erro na medicao ou
quando houver interrupcao total ou parcial da medi¢ao. A notificacao

deve incluir uma estimativa dos volumes afetados;

» Relatérios de medicao, teste, calibracao e inspecao - os relatorios de
medicao, teste e calibragao devem ser arquivados por 5 anos, estando a

disposicao para exame , pela ANP ou seus representantes;

= Inspecoes - a ANP tem acesso livre, a qualquer tempo, as instalagoes de
petréleo e gas natural para inspecao dos sistemas de medicao, verificacao

das operacoes e dos relatorios de medicao.

Além disso, as normas citadas no RTM preconizam a necessidade de

procedimentos operacionais especificos para os seguintes casos:

* Amostragem dos fluidos produzidos;

= Andlises de laboratério (cromatografia, teor de dgua no dleo, etc.);
* Metodologia dos calculos dos volumes produzidos;

= Arqueagao de tanques (obtengao da Tabela Volumétrica);

= Controle estatistico dos fatores de calibragao;

* Selagem dos sistemas de medicao;

= Auditoria interna nos sistemas de medicao;
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* Estimativa das incertezas de medicao;

* Gestao metrologica.

Adicione-se as necessidades constantes de treinamento e capacitacao das
equipes de operagao e manutencao, acompanhamento das caracteristicas dos
fluidos medidos, analise critica dos dados obtidos e sua validacao, fomentacao

dos histéricos de medicoes, projeto adequado das instalacoes, etc.

5.5
Resultados esperados

O RTM estabelece que, com relacao aos niveis de erros e incertezas de

medicao, os seguintes valores (Tabela [5.4]) devam ser atendidos:

Tabela 5.4: Niveis de erros e incertezas de medigao segundo o RTM.

Medigao de petréleo
liquido

Medigao de gas natural

Erros méximos admissiveis

(OIML R117 e Portaria

FISCAL: £ 0,3%
APROPRIACAO: + 1,0%

64/2003 INMETRO)

FISCAL: + 1,5%
APROPRIACAO: + 2,0%
DEMAIS: + 3,0%

Incerteza de medicao

Fonte: RTM

Uma vez computados os volumes produzidos de petréleo e de gas natural
segundo os critérios acima, devem ser preparados os relatérios adequados e
seus valores lancados em planilhas de controle ou outros recursos de acompa-

nhamento operacional.

Os relatérios para a atividade de medicao fiscal e de apropriagao devem

ser padronizados e devem conter as seguintes informagoes:

* Nome do concessionario ou autorizatario;

* Identificacao do campo ou da instalacao;

= Data e hora de elaboragao do relatorio;

= Periodo de producao ou da movimentacao do fluido;

= [dentificacao dos pontos de medicao;

= Valores registrados (totais, niveis, temperaturas, pressoes);

* Volumes brutos, brutos corrigidos e liquidos de producao ou movi-

mentagao;

* Resultados das andlises de laboratorio;
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* Fatores de correcao com os parametros e métodos empregados para sua

determinacao;

= Assinatura do responsavel pelo relatorio e do imediato superior.

O RTM prescreve que devem ser emitidos relatérios de calibragao de to-
dos os instrumentos e sistemas de medicao. Os relatérios devem ser elaborados
imediatamente apds a calibracao e devem incluir informacgoes para verificar a

rastreabilidade ao INMETRO, dos instrumentos e sistemas de calibracao.

Devem ser emitidos relatérios de inspecao de tanques e sistemas de

medicao.

Os relatérios de medicao, teste e calibragao devem ser arquivados por

cinco anos, estando a disposicao para exame, pela ANP ou seus representantes.

5.5.1
Condicoes de referéncia (ou condi¢des base)

Todos os volumes para a medigdo de petréleo e gas (6leo original,
producao acumulada, reservas, etc) sdo expressos em condigdes de referéncia,
ou seja, como se eles estivessem sujeitos as condig¢oes de pressao e temperatura
definidas como referéncia. Por exemplo, ao se dizer que uma acumulacao de
gés natural tem um volume original de 500 milhdes m?, deseja-se dizer que
esse volume € o espaco que o gas ocuparia caso fosse trazido para as condicoes

de referéncia de pressao e temperatura.

As condicgoes de referéncia sao as vezes denominadas condicoes base. No
Brasil a Agéncia Nacional de Petréleo (ANP) estabelece como condigoes de
referéncia de temperatura e pressao os valores de pressao de 1 atm (101,325
kPa) e temperatura de 20 °C [12]. Nos EUA, por exemplo, as condigbes-
standard sdo de 14,7 psia (1 atm) e 60 °F (15,6 °C) (notar que, segundo a
ISO, a temperatura de referéncia é 15 °C; ha ainda sistemas que tém como
referéncia a temperatura de 0 °C e seus valores sao expressos em Nm? ou

Normal metro cibico) [23].

5.6
Gestao metroldgica

Para que seja possivel a realizacao das atividades que competem ao geren-
ciamento da medicao ¢ necessario desenvolver competéncias técnicas, criticas,

analiticas e comportamentais, buscando o aperfeicoamento de forma continua
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e direcionada a todas as atividades multidisciplinares que envolvam a medicao.

Neste item, serao analisados alguns elementos que caracterizam a gestao
metrologica, tendo como referéncia: a capacitagao, aplicagao correta dos pro-
cedimentos, inspecoes e auditorias internas, supervisao do processo, validacao

dos dados, andlise critica dos resultados, proposicao de melhorias, etc.

5.6.1
Recursos humanos e treinamentos

Com o proposito de tornar possivel a realizacao de atividades que envol-
vam a medigao, um significativo esforco em ambito nacional foi empreendido
com a colaboracao de empresas, universidades e laboratdrios nacionais no
sentido de fomentar a capacitacao tecnoldgica, visando ao aperfeicoamento

profissional para atender as demandas metrologicas em todo pais.

As institui¢oes que sao consideradas centro de referéncia de ensino e

pesquisa metroldgica que participam deste processo, destacam-se:

* PUC-Rio - Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro;

* [PT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sao Paulo;

IBP - Instituto Brasileiro do Petroleo;
UFES - Universidade Federal do Espirito Santo;

IQM - Instituto de Qualidade e Metrologia (Rio de Janeiro);
= UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina;

* UFBA - Universidade Federal da Babhia;

* UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte;
CETEC - Centro Tecnolégico de Minas Gerais;

CT-GAS - Centro de Tecnologia do Gas;

CT-PETRO - Fundo Setorial do Petréleo e Gas Natural.
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5.6.2
Inspecoes e auditorias internas

De acordo com o RTM todos os pontos de medigoes e suas instalagoes
sao passiveis de inspecoes periddicas pela ANP, devendo o concessionario
assumir todos os riscos inerentes as exigéncias regulatorias e permitir o livre

acesso a suas instalagoes para avaliagoes dos sistemas de medicao.

As auditorias tém como objetivo principal a verificacao, em carater
sistémico, da conformidade dos procedimentos e operagoes, aplicados aos
sistemas de medicao de acordo com critérios estabelecidos pela Portaria Con-
junta ANP/INMETRO n° 001 e normas pertinentes, contribuindo assim para
o melhor desempenho funcional e metrolégico dos sistemas de medicao de

petréleo e gas natural.

Para atender as exigéncias governamentais e visando a melhoria continua
dos processos de medicao, faz-se necessario a implantagao de processos de
gerenciamento metrologico que envolvam a realizagao de auditorias internas

em todos os sistemas de medicao. As atividades de auditorias devem englobar:

* Inspecoes e, ou auditorias internas;

* Inspecoes técnicas a laboratérios e empresas especializadas;
* Atualizacao e acompanhamento de pendéncias;

* Implementacao da gestao metroldgica;

» Atendimento a inspecoes de entidades regulatorias e governamentais.

5.6.3
Supervisao de processo e validacao de resultados

Diversas atividades de supervisao sao utilizadas pela ANP para avaliacao

periodica a operagao adequada dos sistemas de medicao, como por exemplo:

» Auditorias técnicas e verificagoes;

= Auditorias dos sistemas de gestao de qualidade;
= erificacao da aderéncia as regras e regulamentos;
= Reunioes técnicas entre ANP e concessionarios;

= Aprovacao de estudos técnicos dos concessiondrios.
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5.6.4
Analise critica dos resultados

O desempenho metrolégico e funcional dos sistemas de medigao depende
de um conjunto de agoes que visam assegurar que as medidas materializadas
de vazao estejam enquadradas em um nivel de confianca e exatidao aceitos
legalmente, além da funcionalidade de equipamentos para tornar possivel esta

realizagao.

E necessario desenvolver “expertises” metroldgicas para a adequada
analise de resultados que envolvam desde controles estatisticos até a imple-
mentacao de medidas de gerenciamento de processo, por exemplo, calculo
e atualizagao das incertezas, para monitoramento continuo dos sistemas de
medicao, tendo por referéncia as alteracoes de comportamento das varidveis

analiticas do processo de producao.

5.7
O Papel do INMETRO

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Indus-
trial - INMETRO - é uma autarquia federal, vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, que atua como Secretaria
Executiva do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial (CONMETRO), colegiado interministerial, que é o érgao normativo

do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial

(SINMETRO).

No ambito de sua ampla missao institucional, o INMETRO objetiva
fortalecer as empresas nacionais, aumentando sua produtividade por meio
da adocao de mecanismos destinados a melhoria da qualidade de produtos e
servigos. Sua missao é trabalhar decisivamente para o desenvolvimento sécio-
economico e para a melhoria da qualidade de vida da sociedade brasileira,
e para a protecao do cidadao, especialmente nos aspectos ligados a saude,

seguranca e meio-ambiente.

Dentre as competéncias e atribui¢oes do INMETRO destacamos:

= Gerenciar os sistemas nacionais de credenciamento de Laboratérios de

Calibracao e de Ensaios e de organismos de certificagao e de inspecao;

* Fomentar a utilizacao de técnicas de gestao da qualidade na industria

nacional;
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= Coordenar a Rede Brasileira de Laboratérios de Calibracao (RBC), a
Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaios (RBLE) e a Rede Nacional
de Metrologia Legal (RNML);

Fiscalizar e verificar os instrumentos de medicao empregados na
industria, no comércio e em outras atividades relacionadas a protecao

do cidadao e do meio ambiente;

Coordenar a participacao brasileira em organismos internacionais relaci-

onados com os seus objetivos;

Desenvolver atividades de pesquisa béasica e aplicada em &areas criticas

da metrologia;

Realizar os trabalhos inerentes a metrologia legal;

Difundir informacgoes tecnoldgicas, notadamente sobre metrologia, nor-

mas, regulamentos técnicos e qualidade;

Supervisionar a emissao de regulamentos técnicos no ambito governa-

mental;

Prover o pais de padroes metrologicos primarios, estruturar e gerenciar o
sistema de referéncias metroldogicas brasileiras e assegurar rastreabilidade

aos padroes metrolégicos das redes brasileiras de laboratorios credencia-
dos.

O objetivo é manter e aperfeicoar um sistema de avaliacao da conformi-
dade reconhecido internacionalmente e adequado as necessidades da sociedade
brasileira, que proporcione impacto positivo na economia nacional, promova
a competicao justa e proteja o consumidor. Para tanto o INMETRO busca

realizar o controle metrolégico.

No Brasil, cabe ao INMETRO através da Diretoria de Metrologia Legal
(DIMEL) a realizacao do controle metrolégico em todo pafs no que concerne

as atividades comerciais envolvendo tributos.

5.7.1
O controle metrolégico

Em consonancia com o conceito internacional adotado para Metrologia
Legal, estabeleceu-se para o controle metrolégico o objetivo especifico de pro-
ver para os detentores e fabricantes de instrumentos de medigao, de medidas
materializadas e acondicionadores de produtos pré-medidos, regulamentos

técnicos, certificados de aprovacgao e verificacao de seus produtos, objetivando
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a protecao do consumidor e a justa concorréncia.

O controle metrologico pode ser entendido como o conjunto de ativida-
des de Metrologia Legal, visando a garantia metrologica que designa a acao
efetuada pelo Estado sobre os instrumentos de medicao e medidas materializa-
das, notadamente utilizados nas atividades comerciais e industriais, visando a
justa transacao entre as partes envolvidas, sendo realizado através das seguin-

tes acoes:

* Regulamento Técnico Metrolégico;
= Aprovacao de modelo;

* Verificagoes metrologicas.

A seguir passa-se a expor mais detalhadamente cada agao do controle

metrologico:

Regulamento Técnico Metrolégico — os regulamentos estabelecem
as unidades autorizadas de medida, as exigéncias técnicas e metrologicas, as
exigéncias de marcacao, as exigéncias de utilizacao e o controle metrolégico, a
que devem satisfazer os fabricantes, importadores e detentores dos instrumen-

tos de medigao.

Aprovacao de Modeld? — é um processo de avaliacdo que consiste na
analise da documentacao descritiva, inspecao visual e ensaios em exemplares

do modelo, baseado na regulamentacao metroldgica pertinente.

Verificagoes Metrolégicas — conjunto de operagoes compreendendo
o exame, marcacao de selagem e a emissao de um certificado que comprove
as condigoes metroldgicas e o adequado funcionamento do instrumento de
medicao ou sistema de medi¢ao ou medida materializada que satisfaca as
exigencias regulamentares, correspondentes ao conjunto de operagoes desti-
nadas a averiguar o desempenho do modelo aprovado. Em funcao do status

podem ser classificadas como:

* Inicial primeira verificacao, seguido da aprovacao de modelo e antes da
instalagao e/ou primeira utilizagao;
= Periddica verificagao efetuada em intervalos de tempo pré-determinados,

segundo procedimentos estabelecidos por regulamentos;

=4 . . . ~

° De acordo com o Vocabuldrio Internacional de Metrologia Legal (VIML), a aprovacao
de modelo ““é a decisao reconhecendo que o modelo de um instrumento de medigao ou
medida materializada satisfaz as exigéncias regulamentares”.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0513369/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0513369/CA

Capitulo 5. Regulamentacdo técnica da medicdo de petréleo e gds natural no Brasil 92

* Eventual efetuadas a qualquer momento, a pedido do usuario, ou por

decisao das autoridades competentes.

Os instrumentos de medigao e as medidas materializadas que tenham sido
objeto de atos normativos, quando forem oferecidos a venda; quando forem
empregados em atividades economicas; quando forem utilizados em atividades
economicas; quando forem utilizados na concretizacao ou na definicao do
objeto de atos em negocios juridicos de natureza comercial, civil, trabalhista,
fiscal, parafiscal, administrativa e processual; e quando forem empregados em
quaisquer outras medicoes que interessem a incolumidade das pessoas, deverao,

obrigatoriamente:

= Corresponder ao modelo aprovado pelo INMETRO;
* Ser aprovado em verificagao inicial, nas condicoes fixadas pelo Instituto;

= Ser verificados periodicamente.

A Figura apresenta o fluxo de controle metroldgico tipico do modelo
implantado pelo INMETRO:

Regulamento
Técnico
Metrologico

Aprovagéao de
Modelo

Verificagoes
Metrologicas

Periodica

Figura 5.2: Controle metrolégico segundo o INMETRO

Nas Portarias INMETRO de Aprovacao de Modelo sao estabelecidas as
condicoes de processo nas quais os medidores devem operar, como por ex.:
classe de exatidao de acordo com a tabela da OIML R117 ou da Portaria
n° 064/2003 do INMETRO, tabelas de diametros/vazoes minimas/vazoes
méximas, temperaturas minimas e maximas, faixa de viscosidades e/ou niimero
de Reynolds, etc. Além disto, tais Portarias estabelecem o controle metrolégico

que consiste em avaliagoes periodicas pelo INMETRO, visando verificar:

* Exame visual para verificar se o instrumento de medicao esté de acordo

com as caracteristicas apresentadas no certificado de verificagao;

* Exame metrolégico quanto ao atendimento aos erros maximos ad-
missiveis estabelecidos para o sistema de medicao, conforme sua clas-
sificacao na tabela 2 da Recomendacao Internacional OIML R117; e / ou
da Portaria INMETRO n° 064/2003;
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* Inspecao quanto ao atendimento aos itens 3 e 4, e subitens 6.1.10 e 6.2
da Recomendagao Internacional OIML R117; e/ou subitens 6.11, 6.23,
9.1 € 9.2 da Portaria INMETRO n° 064/2003;

= Qutros que se fizerem necessarios, a serem estabelecidos com os segui-

mentos envolvidos no processo de medicao e controle metrologico;

* Inspecao quanto ao atendimento as exigéncias na Portaria conjunta
ANP/INMETRO n° 001 de 19.06.2000, em fungao da sua utilizagao.

A elaboracao desta regulamentacao é baseada em geral nas reco-
mendagoes da Organizagao Internacional de Metrologia Legal (OIML), a qual
o Brasil esta filiado como pais membro, e na colaboracao dos fabricantes dos
instrumentos de medicao envolvidos, que sao representados por suas entidades
de classe, e entidades representativas dos consumidores, pela participacao nas

Comissoes Técnicas de Regulamentagao Metroldgica.

Para a medicao dinamica de liquidos movimentados pela industria do
petréleo, o INMETRO se baseou na OIML-117. Entende-se por medicao
dinamica (ou medigao em linha) aquela oriunda de liquidos livres submetidos

a pressao e temperatura, que passam em condutos.

Para a medicao estatica de liquidos, que é a realizada em tanques
terrestres e maritimos, o INMETRO possui regulamentacao especifica emitida
na década de 1960 com a finalidade de atender ao transporte maritimo de
importacao de petréleo e derivados, bem como a estocagem destes produtos em

tanques de terminais terrestres, época esta que o Brasil era grande importador.

5.7.2
Portaria n° 64 de 2003

Apesar da publicacdo do Regulamento Técnico de Medicao de Petréleo
e Gas Natural através da Portaria Conjunta ANP/INMETRO n° 001, de
2000, e de serem estabelecidas, exigéncia e fiscalizagao da ANP, a atribuicao

legal de regulamentar as medigoes de produtos em todo o pais é do INMETRO.

A Portaria INMETRO n° 64 de 2003, possibilitou a continuidade do uso
dos sistemas de medicao ja instalados, desde que os erros maximos apresen-
tados por esses sistemas de medicao, quando em servico, estivessem situados
dentro dos limites estabelecidos no subitem 5.3 do Regulamento Técnico
Metrologico, ora designado RTM-64 (que sdo os mesmos limites definidos

para a medicao de petréleo liquido na Portaria Conjunta ANP-INMETRO n°
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001). Para instalacoes novas, o modelo do medidor de vazao a ser utilizado
deve ter sua aprovacao técnica de modelo especifica emitida pelo INMETRO

e submetido as suas verificagoes inicial e periddica.

Assim, o controle metrologico da OIML-117 e da RTM-64 se baseia na
aprovacao de um modelo de medidor de vazao e nas verificagoes metrologicas
periédicas dos sistemas de medigao, seus acessérios e do dispositivo computa-
dor de vazao a ser utilizado. Vale esclarecer que apenas um medidor /sistema,
representativo do modelo, é submetido a aprovagao de modelo, mas todos os
sistemas de medicao para operarem de acordo com o RTM-64 tém que ser

submetidos a verificagao inicial e periddica.

Os principais pontos abordados pelo RTM-64:

* Introducao de uma nova terminologia que abrange a nocao de sistemas
de medig¢ao em contraposicao a abordagem linear dos medidores utilizada

por outras portarias;

* Concepcao de sistemas de medicao definindo seus constituintes e seus

contornos;

= Requisitos metrolégicos para os sistemas de medicao e os seus constituin-

tes, definindo valores limites para erros minimos e incerteza;

* Requisitos técnicos e construtivos para os sistemas de medicao e seus

elementos constituintes;

* Parametros para aprovacao de modelo, verificacao inicial e controle

metrologico de sistemas de medicao.

Desta forma, a exatidao das medigoes assume especial importancia
para industria de petréleo e gas natural face aos vérios efeitos negativos que

resultados de menor confiabilidade podem provocar a sociedade.

Além das razoes apontadas, outra circunstancia que esta promovendo a
construcao de laboratérios de vazao cada vez mais complexos e confiaveis ¢é a
disseminacao do conceito de Metrologia Legal objeto do R-117 da OIML e a
correspondente Portaria INMETRO n.° 64.
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5.8
Rede Brasileira de Calibracao

Com o objetivo de disponibilizar ao pafs uma infra-estrutura de servigos
basicos para a competitividade, em atendimento a demanda, foi estimulada,
em 1980, a criagao da Rede Brasileira de Calibragao (RBC). Constituida por
laboratérios acreditados (credenciados) pelo INMETRO, a RBC congrega
competéncias técnicas e capacitagoes vinculadas as industrias, universidades
e institutos tecnoldgicos, habilitados a realizacao de servicos de calibracao. A
acreditacao subentende a comprovacao da competéncia técnica, credibilidade

e capacidade operacional do laboratoério.

A concessao da acreditacao atribuida pelo INMETRO, por intermédio
da Divisao de Acreditacao de Laboratérios de Calibracao, vinculada a Co-
ordenacao de Acreditacao - CGCRE efetua-se em conformidade com proce-
dimentos internacionais de “acreditagdo” constantes do ISO/IEC Guide 25
(1990), disponiveis em publicagao prépria do INMETRO.

A RBC deve ser entendida pela sua atuagao na infra-estrutura com a
coordenacao do sistema metrologico brasileiro, operando em sintonia com
os Laboratorios Metrolégicos do INMETRO, segundo procedimentos consis-
tentes e harmonizados com seus similares internacionais. Utilizando padroes
rastreaveis as referéncias metrolégicas mundiais de mais alta exatidao, a RBC
estabelece o vinculo com as unidades do Sistema Internacional (SI) consti-
tuindo a base técnica imprescindivel ao livre comércio ente areas economicas

preconizado nos mercados globalizados.

Em perfeita articulagao com os laboratorios metrolégicos que integram
a RBC, compete a sua coordenacao, buscar os meios para assegurar o provi-
mento desses servigos no atendimento as necessidades dos diferentes setores, de
forma compativel com seus interesses e especificidades, segundo os diferentes

niveis de desenvolvimento economico.

De forma mais ampla, a RBC atua também no provimento dos servicos
metrologicos que estabelecem as salvaguardas da defesa do consumidor, da
construcao da cidadania, da satide, da protecao e preservacao do meio ambi-

ente.

A Tabela apresenta os laboratorios de vazao acreditados pelo INME-
TRO.
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Tabela 5.5: Laboratérios nacionais acreditados da RBC

Instituicao Fluido Vazao Maxima | Melhor Capacidade de
(m?/h) Medigao
CONAUT Agua 2000 0.15%
3600 0.5%
IPT Oleo Mineral até 90 0.1%
1000 cP

Agua 250 0.2%
Ar 3200 0.17%
METROVAL Oleo Mineral 600 0.12%
Agua 6000 1/min 0.13%
EMERSON Agua 1400 0.2%
APPLITECH Agua 72.000 1/h 2.0%
SENAT (RN) Ar 4.000 0.31%
CEG Gés 16 1.0%

Obs.: A melhor capacidade de medicao declarada na acreditagao do
Laboratério pelo INMETRO deve ser entendida como a menor quantidade
discreta que o laboratério credenciado tem capacidade de medir de uma
dada grandeza, dentro da faixa indicada na acreditacao. Em linhas gerais, ela
informa a parcela da incerteza combinada que tem origem no préprio sistema

de calibragao.

5.9
Beneficios da regulamentacao do setor petrolifero

A regulamentacao do setor petrolifero trouxe varios beneficios ao pais, e

com isto foram previstos varios instrumentos legais, que serao aqui abordados.

5.9.1
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Dentre os beneficios que resultaram da regulamentacao do setor de
petroleo e gas natural, destaca-se o programa de incentivos para P&D. Com
0 objetivo de estimular a pesquisa e a adogao de novas tecnologias no setor
de petréleo e gas natural, conforme disposto no inciso X do artigo 8° da Lei
do Petroleo, a ANP incluiu nos Contratos de Concessao para Exploracao,
Desenvolvimento e Produgao de Petréleo e/ou Géas Natural clausula sobre

“Investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento”.

A referida clausula consta dos contratos assinados a partir de 1998, e

prescreve as seguintes regras bésicas:

* Os investimentos em pesquisa e desenvolvimento sao obrigatérios para

os concessionarios e correspondem ao percentual de, no minimo, 1% (um
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por cento) da receita bruta proveniente dos campos para os quais haja

incidéncia de Participacao Especial,

= Até 50 % (cinqiienta por cento) do valor dos investimentos podera ser
aplicado em despesas qualificadas como pesquisa e desenvolvimento,
executadas em instalagoes proprias dos concessionarios e o restante deve

ser aplicado em Instituicbes de P&D credenciadas pela ANP para este
fim.

A operacionalizacao da clausula de investimentos em P&D requer duas

sistematicas complementares e bem estruturadas:

* O credenciamento das instituicoes;

= A fiscalizagdo do cumprimento da clausula.

No que se refere ao credenciamento, este consiste no reconhecimento
formal de que a instituicao atua em &areas de relevante interesse para o se-
tor de petrdleo e gas natural e segmentos correlatos como meio ambiente,
energia e formagao de recursos humanos, com reconhecida idoneidade e com-
peténcia tecnolégica, possuindo infra-estrutura e condicoes operacionais para
a execucao dos servigos credenciados. Para isso, sao necessarios procedimentos
e sistematica proprios aos objetivos do credenciamento, visando a maior

transparéncia, credibilidade e agilidade nas acoes da ANP.

Quanto a fiscalizagao das atividades qualificadas como pesquisa e desen-
volvimento, esta requer, para sua implementacao, instrumentos normativos, a
fim de evitar que os recursos sejam aplicados em outras atividades. A fisca-
lizacao a ser exercida devera, dessa forma, verificar o montante dos recursos
investidos (andlise quantitativa), bem como verificar a pertinéncia das despe-
sas realizadas (andlise qualitativa), visando atingir os objetivos preconizados,

ou seja, o desenvolvimento tecnolégico de novos produtos e processos.

A ANP distribui, para pesquisa e desenvolvimento, 1% da receita bruta
dos campos de alta producao, sobre os quais as empresas de petroleo pagam
Participacoes especiais. De 1998 a 2007, a ANP arrecadou cerca de R$ 300
milhoes para este fim, sendo que a metade deste valor deve ser investida pelas
empresas de petroleo, por exemplo, a Petrobras em seu centro de pesquisa,
o CENPES. A outra parte deve ser usada para programas de capacitacao
profissional e podem ser disputados por qualquer instituicao de pesquisa,

publica ou privada nacional.
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5.9.2
Fortalecimento da infra-estrutura laboratorial

Dentre os beneficios que resultam dos incentivos as atividades de P&D
induzidos pela Lei do Petréleo, destaca-se o fortalecimento da infra-estrutura

laboratorial no pais.

Os projetos na area de metrologia de fluidos utilizando recursos das

Participagoes especiais, que estao em andamento sao os seguintes:

* Fase II da implantagao do Sitio de Testes de Vazao de Géas Natural -

CT-GAS (aumento nas capacidades de pressao e vazoes);

* Laboratorio de testes e ensaios de sistemas de medigao de dleo e derivados
liquidos de petréleo - Fundacao de Apoio ao Instituto de Pesquisas

Tecnoldgicas - FIPT (novo laboratério operando com fluido 6leo mineral);

* Rastreabilidade na medicao de velocidade de escoamentos de fluidos -
INMETRO, Fundagao Universidade do Rio Grande do Sul - FAURGS

(novo laboratério operando com fluido ar no INMETRO);

= Rastreabilidade de Medidas Materializadas de Volume e de Provadores -
INMETRO, Fundacao Universidade do Rio Grande do Sul - FAURGS.

Estudos realizados sobre a situacao atual da infra-estrutura de servicos
tecnologicos para apoio a industria de petréleo e gas natural, demonstraram
que existe forte demanda por parte da Petrobras e outras operadoras atuando
no Brasil (Shell, SBM, Modec, Frontier, etc).

Os trabalhos técnicod® desenvolvidos levaram as seguintes conclusoes.

= Existe uma demanda da Petrobras para andlises quimicas laboratoriais

rotineiras que podem ser terceirizadas;

= A legislagao atual exige uma série de calibracoes dos instrumentos de
medicao da produgao e distribuicao de petréleo, derivados e gas natural

para as quais nao ha infra-estrutura adequada de atendimento;

= As sugestoes constantes do Termo de Referéncia do projeto CT-PETRO
Tendéncias Tecnoldgicas para a criacao de um programa nacional de

metrologia e normalizacao no setor de 6leo e gas devem ser apoiadas;

= O funcionamento de laboratérios de andlises e metrologia nas Instituicoes
Cientificas e Tecnoldgicas (ICT) podera ser sustentado pelas encomendas
da industria e ainda servir de base para pesquisas para as quais nao existe

atualmente infra-estrutura;

6 Nota Técnica - ONIP 01,/2005.
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= A Lei de Inovacao Tecnolégica abre condigdes para um maior relaciona-
mento universidade/empresa, viabilizando a oferta e a remuneragao de

servigos tecnolégicos por parte do ICT.

Cabe lembrar alguns investimentos puramente privados atualmente em

andamento na area de laboratorios de medicao de vazao de fluidos:

= METROVAL (Nova Odessa, RJ) - laboratério de vazao de liquidos

utilizando fluido éleo mineral;

= CONAUT - além da torre de calibragao (fluido 4gua) inaugurada em
margo de 2005 (Embu, SP), estd em preparagao um laboratério de vazao

de liquidos utilizando os fluidos 6leo mineral e agua (Macaé, RJ).

Tendo apresentado os principais beneficios que resultaram da regula-
mentacao do setor de petrdleo e gas, a seguir serao abordados os aspec-
tos técnicos e juridicos da regulamentacao tracando uma andlise critica das

questoes estudadas até o presente.
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