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Resumo:

A criacdo da Petrobras, permitiu que a mesma fosse a detentora do monopoélio de exploragéo e producédo de petroleo
¢ gas no Brasil por mais de 40 anos. A criagdo da ANP (Agéncia Nacional do Petréleo), por meio da lei n® 9.478, de 6
de agosto de 1997, possibilitou a regulamentagdo e a divisdo dos recursos provenientes de sua exploragdo e producao.
Todas a empresas produtoras de petrdleo e géas, no Brasil, se adequaram a uma nova realidade metroldgica,
proporcionando o desenvolvimento de profissionais especializados, novas tecnologias para medi¢do dos volumes de
petrdleo, gas natural e dgua, e adequagdo dos sistemas de medicdo existentes as normas vigentes. A ANP como agéncia
regulamentadora ¢ a detentora da responsabilidade de garantir a medi¢do volumétrica legal correta deste produto, através
de medigdes denominadas de EMEDS (esta¢des de medicao). As medigdes fiscais sdo padronizadas e regidas pelo RTM
(Regulamento Técnico de Medigdo), Publicado pela ANP como documento que rege os requisitos metrologicos dos
sistemas de medicdo, a sele¢do dos equipamentos que irdo compor o sistema de medi¢do, a forma como este deve ser
projetado e inserido em uma planta de processo produtivo, atendendo aos requisitos metrologicos legais e uma série de
normas nacionais e internacionais.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um estudo de caso, na aplicabilidade de um instrumento de medigéo de vazéo,
em uma EMED de apropriagdo, como ferramentas de medi¢des para mensurar o volume produtivo de petréleo em uma
ETO (Estagio de Tratamento de Oleo), bem como expor seu funcionamento e importancia para o processo de divisdo e
repasse dos recursos oriundos da producéo de petroleo de um campo. Propondo como melhoria operacional a atualizagdo
dos equipamentos implemantados nas estagdes.

Comprovando essa melhoria por meio da substituicdo de medidores tipo turbina por medidores tipo ultrasonicos,
que apresentaram um tempo maior de disponibilidade operacional, bem como diminuindo a lacuna temporal na falta de
medicao por problemas mecanicos.

O ntmero de estagdes com medidores ultrassdnicos, ainda é pequeno por causa da reputagdo de desempenho
inadequado, reputagdo essa adiquirida nos anos 70 com o inicio da aplicacdo dos medidores na industria e suas eventuais
situagdes de ajustes. Com o avango tecnoldgico que temos hoje, esse estigma de desempenho inedaquado cai em desuso,
pois atualmente sdo projetados medidores ultrassonicos com melhor desempenho e precisdao, com projetos envolvendo
transdutores multiplos, maiores freqiiéncias de operacdo e novas técnicas eletronicas aprimorando assim sua capacidade
de medicao.

Palavras-chave: petroleo; producdo; medigdo; valor; royalties.

1. INTRODUCAO.

Umas das grandezas mais medidas nos processos industriais € a vazao de um fluido. Quando se toma um ponto
de referéncia, a vazdo ¢ a quantidade de um produto, expressa em massa ou em volume, que passa por ele durante uma
unidade de tempo (RIBEIRO, 2008). as aplicagdes da medigdo de vazdo sdo muitas, indo desde aplicagdes simples
como medigdo de vazdo de consumo de dgua em residéncias, até medigdes mais complexas como consumo de gases
industriais e combustiveis, bem como medir a produgio do petrdleo e gas produzidos.

Atender aos requisitos legais e metrologicos, ¢ de suma importancia para que a arrecadagdo fiscal e a divisdo dos
royalties, ocorram de forma correta e justa, cada sistema de medi¢ao no caso do petréleo, dependera das caracteristicas
produtivas do campo, caracteristicas fisico-quimicas como: tipo de 6leo e associagdo ao gas e a agua, vazdo de produgao
capacidade de armazenamento e transferéncia, que tendem a ter variagdes entre campos produtores, sendo assim, essas




defini¢des sdo de suma importincia para um projeto de medicdo, visto que uma informacdo errada em alguma
especificacdo ou equipamento instalado, pode inviabilizar a aprovacdo de todo o sistema de medigdo.

Um Sistema de gestdo de medicdo eficaz assegura que o equipamento de medicdo e os processos de medi¢ao,
estejam adequados para o uso pretendido, buscando atingir os objetivos da produgdo do produto e gerenciar os riscos de
resultados de medigdes incorretas, afetando a qualidade dos produtos produzidos em uma organizagdo. Em uma EMED
de apropriacdo fiscal, a instalagdo de um equipamento inadequado, pode provocar perdas e aumentar custos, como
vamos abordar no caso ocorrido em uma estag@o coletora de uma empresa produtora na bacia potiguar, onde devido a
convengdes na elaboragdo do projeto baseando-se apenas em custos, aplicou-se um medidor de vazio tipo turbina em
um ponto de medigdo que hoje pode muito bem ser atendido por medidores ultrassonicos.

2. REVISAO DA LITERATURA.
2.1 Petroleo.

O petroleo pode ser definido como uma substancia oleosa, inflamavel, menos densa que a agua, com
cheiro caracteristico e colorag@o variando entre o negro e o castanho-claro, segundo (THOMAS, 20013).

Ainda segundo (THOMAS, 2013), e sua teoria organica, o petroleo surge através da degradagdo de
substancias orgdnicas submetidas a altas pressdes ¢ temperaturas, sendo que a depender de cada uma dessas
caracteristicas, ainda na formag&o, o petrdleo pode apresentar variagdes em suas propriedades quimicas, fisicas e até em
sua composi¢do. O petrdleo ¢ uma das principais fontes de energia utilizadas pela humanidade. Seus derivados
servem como matéria-prima para a manufatura de inimeros bens de consumo, fazendo com que sua participagdo na
economia mundial seja cada vez mais marcante (MARIANO, 2001).

O petroleo ¢ raramente produzido na forma de um fluido homogéneo, pois costumam apresentar-se como uma
mistura de gas, 6leo e sedimentos. Segundo a ANP, a fase liquida do petréleo, o 6leo, ¢ definida como: Toda mistura de
hidrocarbonetos existentes na fase liquida nas condigdes originais de reservatorio e que permanece liquida nas condi¢des
normais de pressdo e temperatura na superficie, possuindo viscosidade absoluta menor ou igual a 10.000 cP (centipoises),
medidas nas condigdes de temperatura original do reservatorio e pressdo de superficie (ANP, 2000).

2.1.1 Diagrama produtivo do petrdleo.

O petroleo produzido ¢é extraido por meio de métodos de elevagdo artificial ou naturalmente por surgéncia, a
escolha do método de elevagdo depende de uma série de caracteristicas: viscosidade, capacidade de producdo,
caracteristicas do 6leo e etc. Entre os métodos de elevagdo artificial temos: UB (Unidade de Bombeio Mecénico), a BCP
(Bomba com Cavidades Progressiva) e a BCS (Bomba Centrifuga Submerssa).

O 6leo produzido chega nas esta¢des coletoras conforme Figura 01, ficando armazenado em sua forma bruta
em tanques, onde posteriormente seguira até as ETO’S que sdo estagdes de tratamento desse 6leo, onde nessas estagdes
serdo realizados os mecanismos de separagdo do gas, agua e sedimentos associados ao 6leo bruto para posteriormente
ser encaminhado para o parque de armazenamento de onde deverdo ser computados os volumes transferidos para as
refinarias através das EMED’S, totalizando a produgdo compartilhada de um ou mais campos produtores.

Figura 01 — Diagrama de produgéo do petrdleo.
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Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/342874/.
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2.1.2 Os Tanques de Armazenamento.

O tanque de armazenamento de producao Figura 02, ¢ qualquer vaso com capacidade liquida superior a 230 L,
destinado a instalacdo fixa para armazenamento de fluidos (ABNT NBR 17505 — Armazenamentos de Liquidos
Inflamaveis ¢ Combustiveis). E um vaso cilindrico que tem duas utilidades vitais, isto é: armazenar com seguranga o
petrdleo e medir com precisdo a producdo deste liquido volatil e inflamdvel. Existem dois tipos de tanques de
armazenamento: os aparafusados e os soldados. A vantagem dos tanques soldados ¢ que sdo a prova de vazamento a
curto prazo, pois com o passar dos anos e a acdo do fluido em seu interior suas paredes de metal tendem a se deteriorar
ocasionando possiveis furos na estrutura, mesmo assim sdo empregados em maior quantidade que os parafusados.

Uma vez que o volume do petrdleo, ¢é altamente influenciado pelas mudangas de temperatura, o tanque é dotado
de valvulas de pressdo e vacuo para permitir a "respiracdo” durante as mudangas de temperatura e durante o enchimento
ou esvaziamento do tanque, os tetos dos tanques sdo normalmente de formato conico, com o vértice tendo altura entre
2,5 a 30 cm em relagdo ao horizontal.

Figura 02 — Tanques de armazenamento de petroleo.

Fonte: Curso de formagao de inspetor de equipamentos, Ministrado por TREINAEND.
Exceléncia em cursos industriais a distancia em 2019.

2.1.2.1 Medicao de volume de Petroleo em Tanques.

Nas medi¢des fiscais em tanques, o ponto de medigdo da produgdo estd localizado, por convencdo,
imediatamente a jusante dos tanques de medi¢ao e devem atender a requisitos determinados pelo RTM (Regulamento
Técnico de Medi¢do), segundo a Portaria Conjunta n° 1 de 10/06/2013 / INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial (D.O.U. 12/06/2013), a qual estabelece as condigdes e os requisitos técnicos,
construtivos e metrologicos minimos que os sistemas de medig@o de petrdleo e gas natural deverdo observar, com vistas
a garantir a credibilidade dos resultados de medicao.

As linhas de enchimento devem ser projetadas para minimizar queda livre de liquido e respingos. Sendo as
medicdes de nivel de liquido, feitas com trena manual, deve-se obedecer aos requisitos de documentos e regulamentos
regidos pela Portaria INPM n.° 33/67 e Portaria INMETRO n.° 145/99.

Em medigdes com sistemas automaticos monitorados, obedecemos aos requisitos de documentos e regulamentos
regidos pela, OIML (INTERNATIONAL ORGANIZATION OF LEGAL METROLOGY) R71, OIML R85, ISO 4266.

Para determinacdo do volume medido devemos considerar as corregdes e os respectivos fatores de correcdo para
dilatacdo térmica, entre a temperatura de medicdo e a condicdo de referéncia de 20 °C. A medi¢do de temperatura e os
fatores de correcao pela dilatagdo térmica devem atender aos requisitos da Portaria do INPM n.° 9/67, Portaria do INPM
n.° 15/67.

2.2 Sistemas de medicao de vazio em linha.

A medicdo de vazdo, detem aplicagdes no transporte de fluidos, oleodutos, gasodutos, utilizagdo residencial,
medidores de combustiveis e outras mais aplicagdes industriais (BEGA, 2011). Por estar presente em diversos setores
da sociedade, a medig@o de vazio se realiza das mais distintas formas. Essa variacdo de métodos de medicao ocorre por
diferenca nos objetivos, nos requisitos e principalmente por conta das caracteristicas dos fluidos medidos. Devido as
compatibilidades construtivas com a industria do petrdleo e gas alguns medidores sdo mais facilmente encontrados nesse




setor, estes medidores sdo do tipo placa de orificio, turbina, deslocamento positivo, coriolis, ultrassdnico e magnético
(RIBEIRO, 2008).

Os sistemas de medi¢do de vazdo em linha devem ser constituidos, de medidores de fluidos com indicagdo de
volume no local e com monitoramento remoto. Outros tipos de medidores podem ser utilizados, desde que sua utilizag@o
seja previamente autorizada pela ANP atendendo ao critérios do RTM. Os medidores devem ser providos com
totalizador sem dispositivo de retorno a zero ou, no caso de dispositivos eletrdnicos, cujo retorno a zero ndo seja possivel,
sem operar ajustes, protegidos por meios de selos ou de outras protegdes contra acesso nao autorizado, devem possuir
um sistema de calibragdo fixo ou movel, apropriado para a calibragdo dos medidores instalados, um sistema de
amostragem e um sistema de medicdo de temperatura e pressdo para as devidas corregdes em sua base de calculo.

Os sistemas de medicdo fiscal de petréleo devem ser projetados, instalados e calibrados para operar dentro da
classe de exatiddo de 0.3 % conforme a norma OIML R117. O calculo dos volumes dos liquidos medidos deve estar de
acordo com as normas: ISO 4267-2 (Petroleum and Liquid Petroleum Products) e devem elaborar relatérios de medigao
contendo todos os valores medidos, todos os pardmetros, fatores utilizados e todos os calculos efetuados para
determinag@o do volume liquido corrigido de petroleo, conforme o subitem 10.2 do RTM.

2.2.1 Calibragdo de Medidores em Linha.

Medir € um processo experimental no qual um objeto é submetido a um sistema que retomara o valor de uma
grandeza fisica através de um multiplo ou uma fracdo de uma unidade reconhecida. Para que as transacdes comerciais
possam ser realizadas € necessario que a unidade do bem comercializado seja de conhecimento comum e que o sistema
que realiza a medigdo desta unidade esteja em pleno funcionamento e seja capaz de reproduzir esse valor em outras
condigdes (ALBERTAZZI, 2008).

Os medidores fiscais da producao de petroéleo em linha devem ser calibrados com um intervalo de no maximo 60
dias entre calibragdes sucessivas, atendendo as classes de exatiddao conforme Tabela 01 deste trabalho. Intervalos
maiores podem ser aprovados pela ANP com base no registro historico das calibragdes. Para instalagdes e operagdo de
sistemas de calibracdo de medidores de petréleo em linha, podem ser utilizados provadores de vazdo, tanques de prova,
medidores padrdo ou outros sistemas previamente autorizados pela ANP, Os medidores padrdo, utilizados para a
calibracdo dos medidores de petréleo em operagdo, devem ser calibrados com tanques de calibragdo ou provadores em
linha de deslocamento mecanico, para se obter um fator de calibragdo do medidor-padrio, antes de utiliza-lo para calibrar
os medidores em operagdo.

O medidor-padrdo deve ser calibrado com um fluido de massa especifica, viscosidade e temperatura
suficientemente proximas as do fluido medido pelo medidor em operagdo e comuma vazdo igual a vazao usual do medidor
em operagdo, com uma tolerancia de +10% da vazao usual, para que o fator de calibrag@o ndo apresente variagao superior
a 0,05% entre as condigdes de calibragdo do medidor padrdo e as condigdes de calibragio do medidor em operagdo. No
caso em que um medidor padrdo seja utilizado para calibragdo de diversos medidores em operagdo, com diferentes
condigdes e diferentes vazdes usuais de operagdo, devem ser feitas tantas calibragdes do medidor padrdo quantas forem
necessarias para atender aos requisitos deste item para todos os medidores em operagéo.




Tabela 01, Classe de exatiddo para as medi¢des da produgdo do petroleo e seus derivados.

Classe Tipos de sistemas de medicio

Sistemas de medicdo em duto (Com isenc¢do para o que é indicado para as classes de precisdo 1.0 e

03 |75

Todos os sistemas de medicdo, se ndo declarados em outra parte desta tabela:

- Distribuidores de combusiivel para veiculos (outros que ndo GLP)

- Sistemas de medigdo para descarregamento de caminhdes tanques de liquidos de baixa viscosidade
0.5 |- Sistemas de medigdo de navios tanque e petroleiros

- Sistemas de medigdo de leite, cerveja e outros liquidos espumantes

- Sistemas de medicdo de carregamento de navios

- Sistemas de medigdo para reabastecimento de aeronaves

- Sistemas de medicdo para gases liquefeitos sob pressdo medida igual ou superior a — 10 °C
- Distribuidores de GLP para veiculos a motor

- Sistemas de medigdo:

« usado para liquidos cuja viscosidade dindmica é superior a 1000 mPa - s,

ou

* cuja vazdo maxima ndo € superior a 20 [/ h ou 20 kg / h

- Sistemas de medigdo para o dioxido de carbono liquefeito
1.5 |- Sistemas de medi¢do (para além dos distribuidores de GPL) para gases liquefeitos com pressdo
medida a uma temperatura inferiora - 10 ° C

Fonte: OIML R 117-1 Dynamic measuring systems for liquids other than water —
Part 1: Metrological and technical requirements.

2.3 Estacido de medi¢do EMED.

As EMED'S sdo estagdes de medigdo com a fung@o de medir a vazdo de 6leo produzido por um determinado
campo produtor ou associagdes de campos, ver Figura 03, bem como, medi¢des operacionais para controle de fluido
produzido, podendo ser divididas de acordo com sua finalidade.

2.3.1 MEDICAO FISCAL, Medigdo do volume de produgio fiscalizada, efetuada num ponto de medicio da produgio
a que se refere o inciso IV do art. 3° do Decreto n.° 2.705, de 03/08/1998.

2.3.2 MEDICAO PARA APROPRIACAO, Medigio a ser utilizada para determinar os volumes de producio a serem
apropriados a cada campo em um conjunto de campos com medigdo compartilhada ou a cada po¢o em um mesmo
campo.

2.3.3 MEDICAO OPERACIONAL, Trata-se de uma medigdo para controle da producio, que inclui medi¢des de
petroleo e gas natural para consumo como combustivel ou para qualquer outra utilizagdo dentro do campo; do gas
utilizado para elevagdo artificial, inje¢do, estocagem, ventilado ou queimado em tocha; da agua produzida, injetada,
captada ou descartada; do petréleo transferido; do gas natural para processamento; do petrdleo e gas natural
transportado, estocado, movimentado com transferéncia de custoédia, importado ou exportado.

Figura 03 — Diagrama de produgdo do petroleo com pontos de medigao.
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Fonte: https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/32997/32997 2.PDF.
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As estacdes de medigao sdo compostas por medidores de vazao, computadores de vazdo e medidores de pressao
e temperature, pois os fatores de correcdes sdo dependentes dessas variaveis que influenciam as vazdes computadas.

Na medigdo de vazdo e totalizagdo de liquido, aplicam-se dois fatores de corregdo relacionados ao liquido em
si, isto €, derivados de suas propriedades fisico-quimicas, seguindo as Normas do API (AMERICAN PETROLEUM
ISTITUTE). Sendo o fator de corre¢do de temperatura (CTL) calculado baseando-se na densidade medida nas
condicdes da vazdo e temperatura do liquido, conforme API-11.1, o fator de compressibilidade, que baseia-se na
densidade base, temperatura e pressdo, seguindo a API-11.2.1, ¢ a partir da Norma API-11.2.1.M, obtém-se o fator de
correcdo de pressdao (CPL), ja o Fator do medidor (MF- METER FACTOR), ¢ um fator resultante de um processo de
calibracdo, na qual um volume de referéncia ¢ comparado ao volume medido pelo meter usando o NKF (NOMINAL K
FACTOR). Segundo (BEGA, 2011), ndo existe relacdo perfeita entre a vazdo e a frequéncia gerada, devido as
caracteristicas do fluido e as limita¢cdes mecénicas do equipamento, sendo necessario estabelecer um fator, denominado
de fator “K”,ou como aqui mencionado “NKF” que deve ser encontrado experimentalmente nas calibragdes periddicas,
para cada medidor construido, fazendo a relagdo entre o volume e o numero de pulsos gerados.

O MF funciona como um ajuste da perfomance do medidor ao liquido medido na correspondente viscosidade,
nas condigdes de pressdo da medicdo, de desgaste e de deposicao de material no medidor.

2.4 Computadores de vazio.

A vazdo de fluidos é complexa e nem sempre sujeita a analise matematica exata, diferente do sélido, os elementos
de um fluido escoando, podem mover em velocidades diferentes e podem ser sujeitos a aceleragdes diferentes. O que
nos remete ao uso dos trés conceitos mais importantes na vazao de um fluido, ja vistos em mecanica dos fluidos, que
sdo, o principio da conservagdo da massa, do qual ¢ desenvolvida a equacdo da continuidade, o principio da energia
cinética, que da origem a certas equagdes da vazdo, e o principio da conservacdo do momento, que trata das forgas
dindmicas exercidas pelos fluidos da vazao.

O computador de vazdo ¢ um elemento projetado para prover a solu¢do continua e adequada dos fatores de
corregdo envolvidos nos processos de medir uma determinada vazio. Ele pode receber sinais de todas as variaveis de
medigdo do sistema, sejam elas obtidas de instrumentos ligados em linha ao processo ou obtidos em laboratorio, tais
como vazdo bruta ou pulsos proporcionais a vazdo, temperatura, pressao estatica, pressdo diferencial, viscosidade,
BSW, densidade, entre outros (RIBEIRO, 2003). Podemos observer na Figura 05 o esquema de construgdo de um
computador de vazdo aplicado a medi¢do para apropriagdo, além das entradas de dados obtidos em instrumentos
ligados diretamente ao Sistema. O computador permite também a entrada de dados obtidos por outras fontes de analise.

O computador de vazdo utilizado nesse estudo de caso é o FC302, associado a ferramenta de software FCView,
que sdo integrantes do sistema de medi¢do conhecido como SYSTEM302 da fabricante SIEMENS, Eles foram
projetados para atender as normas internacionais visando aplicagdes como transferéncia de custodia em medicdes fiscais
de gas e liquido, medig¢des para fins de apropriagdo, medigdes para fins operacionais de controle de produgédo e/ou
controle de processo.

Isto significa que ha um tratamento especial quanto a rastreabilidade de forma a permitir a verificag@o dos calculos
realizados no FC302, restricdo de acesso a parametros que afetam o calculo da vazdo e registro das alteragdes
realizadas, registro de ocorréncia de alarmes de processo e eventos, além de fornecer nos relatdrios de QTR (Quantity
Transaction Report) contendo todas as variaveis utilizadas no calculo das totaliza¢des envolvidas.

Outra importante caracteristica implementada no sistema, é a inviolabilidade dos dados de forma a garantir a
autenticidade dos dados apresentados nos relatorios.

Figura 05 — Aplicagdo de um computador de vazdo em medigao.
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Fonte: RIBEIRO, M. A. Instrumentagdo. Camara Brasileira do Livro, 14* ed. Salvador, 2008.




2.5 Instrumentos para medicio de vazio.

Quanto maior o numero de op¢des, mais dificil sera a escolha. A sele¢do do medidor de vazao € uma tarefa dificil
e complexa, geralmente exigindo varias interagdes para se chegar a melhor escolha. Para dificultar a escolha, a vazdo ¢
a variavel do processo industrial que possui o maior nimero de diferentes elementos sensores e de medidores. Sao
disponiveis tabelas, como a Tabela 02 deste artigo, relacionando os tipos dos medidores e as suas caracteristicas e
aplicacdes ideais. Porém, tais tabelas ndo sdo completas e ndo consideram todas as exigéncias e aplicagdes. As vezes,
elas sdo apresentadas pelo proprio fabricante de determinado medidor e relacionam apenas as principais vantagens do
seu medidor em especifico.

Os parametros que devem ser considerados na escolha e na especificagdo do medidor de vazdo sdo os seguintes:
dados de vazao, custo de propriedade, fungdo, desempenho, geometria...

E uma boa pratica de engenharia padronizar um medidor de vazio, pois isso facilita a manutencio e diminui o
numero de pecas de reposi¢do. Nota-se que os medidores a base de energia extrativa s80 mais numerosos ¢ mais usados
que os medidores de energia aditiva.

Tabela 02, Comparativo entre medidores de vazao de principios de funcionamento e fabricantes distintos.
Comparativo entre medi¢ao quanto a especificacdes
Especificagdo Turbina Ultrasénico
-50 a +150 °C, padrao
2200 a +450 °C. Ie)special A -602+200°C
até 1.500 PSI, padrao
até 5.000 PSI, especial

Temperatura de Operacgao

Pressdo de Projeto A - até 1000 PSI

Tipo de fluido Limpo Com Particulas

Sinal de Saida Frequéncia linear com a vazdo Frequéncia linear com a vazdo
Instalacdo Equivalentes Equivalentes
Desempenho +0,25% do valor medido 0,5% a 2,0% do valor medido
Geometria Equivalente Equivalentes

Fungdo Equivalente Equivalentes

R$ 17.820,60 para 4"
R$ 25.458,00 para 10"
R$ 50.916,00 para 24"
Medigdo Vazdo m*/h Equivalente Equivalentes

Fonte: RIBEIRO, M. A. Medicdo de Vazao Fundamentos e Aplica¢des 5* ed. Salvador, 2003.

R$ 12.729,00 para 1"

Custo RS 30.549,60 para 8"

Dentre os diverssos medidores disponiveis no Mercado atualmente, as turbinas sdo em sua grande maioria os
medidores de maior presenga em EMED’S, A turbina, Figura 06, ¢ um medidor de vazdo volumétrica de liquidos e
gases limpos, da classe geradora de pulsos, que extrai energia da vazdo medida. A turbina é largamente usada por causa
de seu comprovado desempenho, obtido a partir de considerada precisdo, linearidade e repetitividade na medigdo,
porém, particulas contaminantes e sujeiras em suspensdo influem na precisdo da medi¢do e na sobrevivéncia a longo
tempo, ja que estamos falando de um medidor com partes mecanicas integrantes ao seu processo de medigao.

Os medidores ultra-sonicos, Figura 07, a energia elétrica é usada para excitar um cristal piezoelétrico em sua
freqiiéncia de ressonancia, onde esta freqiiéncia de ressonancia ¢ transmitida na forma de onda, viajando a velocidade
do som, no fluido e no material onde o cristal esta tocando.

Dentre os tipos de medidores ultra-sonicos, o de diferenga de tempo ou tempo em tréansito, ¢ o aprovado e
regulamentado pelo RTM, ele mede a vazao, medindo o tempo gasto pela energia ultra-sonica para atravessar a se¢ao
do tubo, indo a favor e contra a vazdo do fluido dentro da tubulagdo. O tempo de propagacdo da onda ultrasonica, através
do fluido, sdo diferentes, quando no sentido da vazio e quando no sentido contrario, a diferenga no tempo de transito
das ondas, a favor e contrario a vazao, ¢ proporcional a vazao do fluido. H4 uma diferenca de tempo de propagacio, por
que quando a onda viaja contra a vazdo, a sua velocidade ¢ levemente diminuida e quando viaja a favor da vazdo, a
velocidade da onda sonora ¢ levemente aumentada.




Figura 06, Medidor de Vazao Tipo Turbina para Liquidos.

Fonte: http://192.163.198.161/~incontrol/admin/public/img/turbina-9750990564.pdf

Figura 07, Medidor de Vazao Tipo ultrasonico para Liquidos.

Fonte: https://www.conaut.com.br/produtos/medidor-de-vazao/medidores-de-vazao-ultrassonicos.

3. METODOLOGIA.

Em uma ETO (Estagdo de Tratamento de Oleo) de uma empresa produtora na bacia potiguar, o petroleo
armazenado encontra-se disponivel para sua transferéncia, onde esse 6leo ira fluir por uma EMED de apropriagéo, onde
seu volume transferido por meio de dutos sera totalizado e utilizado para calculos monetarios referentes aos royalties,

dos detentores das areas produtoras.
O artigo 47 da Lei n® 9.478, define que:

Os royalties serdo pagos mensalmente, em moeda
nacional, a partir da data de inicio da produgdo
comercial de cada campo, em  montante
correspondente a dez por cento da produgdo de
petroleo ou gas natural. § 1° Tendo em conta os riscos
geologicos, as expectativas de produ¢do e outros
fatores pertinentes, a ANP podera prever, no edital de
licitagdo correspondente, a redug¢do do valor dos
royalties estabelecido no caput desteartigo para um
montante correspondente a, no minimo, cinco por
cento da produgdo. (BRASIL, 1997, pg:01).

Nessa medicdo de vazdo, o que se diferencia de uma medigdo comum, ¢ o fato de que ha dinheiro envolvido
diretamente na medigdo, uma vez que o processo esteja sob controle, a repetibilidade ¢ o mais importante. Baseando-se
na medicdo da vazao, ¢ desejavel que todas as partes envolvidas na transag@o sejam tratadas de forma correta, onde o
limite de incerteza da medi¢do para a troca deve ser o menor possivel, em aplicacdes operacionais, as incertezas sao da
ordemde £+ 5a 10 % , em aplicacdes de controle, as incertezas aceitdveis sdo da ordem de £ 1 a 5 % e para transferéncia

de custodia devem ser de = 0,1 a 2 %.



http://192.163.198.161/~incontrol/admin/public/img/turbina-9750990564.pdf
https://www.conaut.com.br/produtos/medidor-de-vazao/medidores-de-vazao-ultrassônicos

Na ETO (Estacdo de Tratamento de oleo), da empresa aqui apresentada, sua EMED possuia uma turbina como
medidor de vazdo, sendo a referéncia para o computador de vazao, neste artigo mencionado, porém devido as constantes
paradas e remogdes para manutencdo, essa medi¢do tendeciava a surgir lacunas temporais de medi¢@o por inatividade,
o que desencadeava perdas monetarias ao proprietario da area produtora. Entdo, por que ndo substituir essa medig¢ao por
turbina por um medidor ultrassdnico? Que ndo detém o principio de funcionamento com partes moveis, como a turbina,
mas promove uma medi¢do com desempenho equivalente, sendo também um equipamento autorizado e liberado pela
ANP, conforme descrito no subitem “a” do item 6.3.1 do RTM.

4. RESULTADOS.

A turbina ¢ um instrumento que ¢ amplamente utilizado em EMED'’S, apresentando excelente desempenho,
precisdo, lineariedade e repetitividade, a turbina é composta por uma tubulacio estatica e um rotor que entra em contato
direto com o fluido em escoamento, o rotor ¢ girado pela passagem da vazao, sendo a velocidade do rotor mensurada
por um sistema de contagem de pulsos, onde a frequéncia desses pulsos ¢ diretamente proporcional a vazdo em fluxo.

Esse contato direto com o fluido, é seu ponto negativo, pois esse contato direto, promove seu desgaste e
contaminagdo com o tempo.

Visto a incidéncia de paradas ndo programadas para intervenc¢des neste equipamento de medi¢do por problemas
mecanicos, ocasionados em suas partes moveis, foi proposto a substituicdo do mesmo por um medidor de vazdo
ultrassonico, que por ndo ter partes mecanicas moveis em sua estrutura de medigdo, as intercorréncias por motivo
mecénico ndo tender a ocorrer, ficando a medic¢do disponivel por um tempo maior.

A ANP deve ser notificada, por escrito, dentro de 48 horas, da ocorréncia de uma falha no sistema de medicao
fiscal da producido, assim como de quaisquer outros incidentes operacionais que vierem a causar erro na medi¢do ou
quando houver interrupgao total ou parcial da medigdo. A notificacdo deve incluir uma estimativa dos volumes afetados.
(PORTARIA CONJUNTA N° 01, DE 19 DE JUNHO DE 2000).

A EMED em questao tem uma medicao totalizada de 50.77m?/h, apresentada na Figura 08, que caso ndo ocorra
intercorréncias em seus pogos produtores ocasionando a parada de algum deles, no decorrer de um dia tera totalizado
1338,48m? de 6leo produzido.

De acordo com informagdes do setor de planejamento e controle das manutengdes da empresa detentora da
EMED aqui estudada, o custo para desmontar ¢ montar um medidor de vazdo conforme contrato com empresa
tercerizada para esse servigo ¢ de R$ 360,00 (trezentos e sessenta reais), por intervengdo realizada. Considerando os
dados informados sobre as paradas ndo programadas comforme Grafico 01, s6 o custo para remogdo da turbina nos
momentos de paradas, foram gastos R$ 6.120,00 (seis mil e cento e vinte reais) no decorrer de um ano, sendo ainda
necessario adicionar o custo do reparo (que ndo foi disponibilizado pela empresa) e custo da perda produtiva, que
podemos verificar tomando o tempo gasto pela equipe de manutengdo para remogao e substituicao da turbina, associado
ao tempo variavel do momento em que foi detectado a falha na medicgdo 4 referida execugdo de troca de turbinas, que
segundo informagdes e acompanhamento presencial do autor desse artigo conforme Grafico 02, se desenvolve em um
tempo médio de 114,97 minutos, considerando que toda parte burocratica de liberagdo do equipamento por parte da
operagdo da estagdo ja tenha sido realizada e uma producdo média dessa estacdo de 50,77m?/h.

Sendo assim, em 114,97 minutos o volume de 97,28 m? deixara de ser somada a sua totalizagdo do referido dia
da realizagdo da substitui¢do do instrumento, que se for avaliado sob a dtica do valor aplicado ao barril do petrdleo no
momento da paralizagdo devera sim ter um custo considerado ao proprietario dententor do direito ao royalties, bem
como a empresa produtora, ja que as medigdes para apropriacdo da producdo permitem o rateio adequado dos volumes
produzidos aos diversos campos e pogos produtores.




Figura 08, Medidor de vazao tipo Ultrassonico para liquidos
instalado na ETO da empresa produtora.

Fonte: Fotografia registrada pelo autor do artigo.

Grafico 01 — Demonstrativo de paradas nao programadas de um medidor tipo
turbina instalado na medi¢do de apropria¢do de uma ETO da empresa produtora.
Dias x Causas.

PARADAS NAO PROGRAMADAS NA MEDIGAO POR TURBINA.
EM UMA ESTACAO Y DE UMA EMPRESA X.

Pane elétrica

DADOS OBTIDOS EM 360 DIAS.

Fonte: Dados fornecidos pelo setor de controle de manutengdo da Empresa X.

amulo de
sedimentos
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Gréfico 02 — Demonstrativo do tempo em que a EMED permaneceu sem medir por problemas
mecanicos em sua turbine em uma ETO de umaempresa produtora na bacia Ptiguar.

TEMPO TOTAL EM QUE A EMED FICOU PARALISADA POR PROBLEMA NA
TURBINA.

TEMPO EM MINUTOS.

PARADAS PARA MANUTEN(;;\O MECANICAS

Fonte: Computados e presenciados pelo autor do artigo.

5. CONCLUSAO.

Apds a apresentacdo da proposta de substitui¢do do instrumento de medi¢do de vazdo da ETO da empresa
produtora, o setor responsavel pelo controle e planejamento das manuten¢des promoveu a referida substituicdo do
medidor turbina por um ultrassdnico, que ja estd em operacdo ha 258 dias, onde segundo informagdes do setor
responsavel até o presente momento, o instrumento instalado ndo apresentou falhas mecanicas, ocasionadoras de paradas
para manutengdo nem necessidade de reparos, sendo realizada apenas as afericdes conforme rege o RTM, as
caracteristicas do medidor de vazao ultrassonico como: a flexibilidade de medir diversos fluidos, aliada a uma grande
faixa de vazdo e perda de carga praticamente nula, demosntra sua eficiécia comparado ao tipo turbina, o medidor requer
pouca manutengdo, o que contribue para ndo ocorréncia de periodos de inatividade por paradas para manutengao.

O medidor ultrassonico do tipo tempo de transito, por ser pouco intrusivo, praticamente ndo causa restricdo ao
escoamento ou perda de carga, basicamente, os principais requerimentos para seu uso sdo: um escoamento estabilizado
e completamente desenvolvido; os didmetros do medidor e dos trechos retos de tubulagdo devem ser os mesmos ou
adequados, de forma que o perfil de velocidade esteja desenvolvido e o escoamento seja turbulento, principalmente
quando o medidor possui somente um par de transdutores.

A sua calibragdo requer cuidados da mesma maneira que para outras tecnologias. Em sistemas que utilizam
medidores ultrassonicos, por sua vez, ndo ha necessidade de realizagdo de inspecdes dimensionais periddicas no
medidor, nem nos trechos retos a montante e jusante ao medidor, Ele ainda possibilita a passagem de pigs, pois ndo
apresentam obstrucdes internas em sua estrutura de medigdo, pigs sdo elementos que seguem no interior dos dutos
movidos apenas pelo diferencial de pressdo em suas extremidades, com o objetivo de realizar a limpeza interna ¢ a
inspegdo para medi¢ao das taxas de corrosdo nos dutos.

Diante da exposi¢do quanto ao uso do medidor ultrassonico e da implementagao de novas tecnologias, a Empresa
comprovou sua eficiéncia e elaborou um novo projeto de adequagdes para suas instalagdes com medig¢do por turbina
propondo a substituicdo de todas as turbinas por medidores ultrassénicos no decorrer de eventuais paradas para
manutengao.
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