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INFRAESTRUTURA DA QUALIDADE

A Infraestrutura da Qualidade (1Q) é entendida como o sistema que abrange as
instituicoes publicas e privadas, juntamente com as politicas, os arcaboucos legal
e regulatorio e as praticas necessarias para dar apoio e incrementar a qualidade e
a seguranca de bens, servicos e processos, assim como proteger o meio ambiente.

Os seus componentes principais sao a Metrologia, a Regulamentacao Técnica, a

Normalizacao, a Avaliacao da Conformidade, a Acreditacao e a Vigilancia de
Mercado.

Esta apresentacao estara focada em aspectos da Regulamentacao Técnica.
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INFRAESTRUTURA DA QUALIDADE
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INFRAESTRUTURA DA QUALIDADE — CICLO DE INOVACAO

Tecnologias Tecnologias Tecnologias (nggl\?gfge?,i DEI;\IAC?AVI\?;AS
de Produto de Processo de Gestao
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IMPACTO DO REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

— Portaria ANP/INMETRO N° 1 / Primeira Versao - 2000

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO - ANP
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO
REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO
DE PETROLEO E GAS NATURAL
aprovado pela
PORTARIA CONJUNTA N2 1, DE 19 DE JUNHO DE 2000

» Estabeleceu as condig¢oes e requisitos minimos que os sistemas de medicao de petrdleo e gas
natural deveriam observar, com vistas a garantir resultados acurados e completos.

» Estabeleceu as definicoes de medigao fiscal, de apropriacao e operacional, além de
determinar as incertezas maximas de medida (gas natural) e classes de exatidao de medida
(petréleo) as quais as tecnologias de medicao de fluidos poderiam ser utilizadas.
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IMPACTO DO REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

— Portaria ANP/INMETRO N° 1 / Primeira Versao - 2000

Tecnologias de medicao Tecnologias de medicdo
em linha para gas natural: em linha para petréleo:

Sistemas de medicao com medidor
do tipo deslocamento positivo;

e Sistemas de medicao com medidor

do tipo turbina;

* Sistemas de medicao com medidor
do tipo massico Coriolis;

Sistemas de medi¢cao com medidor do
tipo ultrassonico.

Sistemas de medicao com medidor

do tipo turbina;

e Sistemas de medicao com medidor
do tipo ultrassonico.

* Sistemas de medicao com

medidor do tipo placa de orificio.
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IMPACTO DO REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

— Portaria ANP/INMETRO N° 1 / Primeira Versao - 2000

O caso da inspecao dimensional de trechos retos de tubos de medicao

Trechos de medicao (tramos) com placa de orificio precisam ser
projetados e fabricados com dimensdes e acabamento superficial
conforme requisitos de normas construtivas (placas de orificio)

Os parametros dimensionais, de forma e qualidade superficial
precisam ser medidos e certificados para constatar a conformidade
aos requisitos das normas técnicas.

No inicio, houve dificuldades dos fabricantes nacionais em conseguir
atender as especificacOes e tolerancias das normas técnicas definidas
no Regulamento. Ao longo do tempo, esse gargalo foi sendo resolvido.

O Regulamento e a fiscalizagdao constituiram-se em fatores indutores
do desenvolvimento tecnolégico da industria nacional de skids de
medicao de dleo e gas.
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IMPACTO DO REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

— Portaria ANP/INMETRO N° 1 / Primeira Versao - 2000

O caso da inspecao dimensional de trechos retos de tubos de medicao

Novos fabricantes de tramos de medicao (ampliacao de portfdlio)

Inovacao: metodologia de fabricagao APRIMORAMENTO
da 1Q!

Melhorias no sistema de qualidade dos fabricantes

Qualificacao de fornecedores

CRIACAO DE

Ensaios de proficiéncia especificos

n
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IMPACTO DO REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

— Portaria ANP/INMETRO N° 1 / Primeira Versao - 2000

O caso do medidor ultrassénico para petrdoleo — Impactos - Inovagao

Em 2003, um FPSO utilizava um medidor ultrassonico de Estudo estatistico desenvolvido no Laboratdrio de Vazao
grande porte para as operacoes de medicao fiscal e off- do IPT aplicando técnicas de analise de dados (Analytics)
loading (alivio dos tanques de 6éleo do navio plataforma). demonstrou que era possivel extrapolar a curva de
calibracao, ajustando adequadamente as incertezas de
Problema: a faixa de vazao calibrada em laboratério do medida, e admitir como aceitaveis os resultados das
exterior (3600 m%h) era inferior a vazdo de operacédo medidas obtidas pelo medidor nas faixas mais altas.
(5200 m¥h) e muito acima da capacidade dos
laboratorios nacionais. INOVACAO: utilizou-se a andlise de dados como
(‘ " ferramenta para monitorar o desempenho do

medidor fiscal.

CIENCIA DE DADOS em 2003!
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¥
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IMPACTO DO REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

— Portaria ANP/INMETRO N° 1 / Segunda Versao - 2013

Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO
REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

aprovado pela
RESOLUCAO CONJUNTA N2 1, DE 10 DE JUNHO DE 2013

* O Regulamento estabeleceu as condicdes e os requisitos técnicos, construtivos e
metroldgicos minimos que os sistemas de medicao de petroleo e gas natural
deveriam observar, com vistas a garantir a credibilidade dos resultados de medicao.
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IMPACTO DO REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

— Portaria ANP/INMETRO N° 1 / Segunda Versao - 2013

Estabeleceu tecnologias de medi¢ao em linha para petrdleo e gas natural:

a) Medidor compativel com os requisitos deste Reqgulamento e que atenda aos requisitos técnicos e
metroldgicos exigidos pelo Inmetro;

b) Sistema de calibragdo fixo ou movel, apropriado para a calibracdo dos medidores, ou procedimento de
retirada do medidor para calibracdo ou verificagdo em laboratdrio, conforme o tipo de aplicagéo.

E ainda, obrigou que o fluido a ser utilizado na calibracao do medidor em laboratorio possua propriedades
semelhantes ao hidrocarboneto explorado, em especial a densidade e viscosidade dentro de £20 % de variacao.

O regulamento facilitou a entrada de outras tecnologias de medicao, porém que obrigatoriamente
atendessem aos requisitos técnicos e metrolégicos do INMETRO.

Além disso, obrigou que todas as calibracdes dos medidores fossem realizadas por laboratorios acreditados
nacionais e nas faixas nao atendidas, por laboratérios estrangeiros.

-
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IMPACTO DO REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

— Portaria ANP/INMETRO N° 1 / Segunda Versao - 2013

Estabeleceu também a obrigatoriedade da implementagcao de um sistema de gestao da medicao

* Deve ser aplicado um modelo de sistema de gestdo da medicdo de forma a assegurar a eficdcia e adequacgdo
dos sistemas ao uso pretendido, além de gerenciar o risco de resultados de medigcbes incorretas.

Consequéncias: criacao de sistemas de gestao da medicao conforme a norma I1SO 10012 nas unidades de

producao e transferéncia de petrdleo e gas natural. Melhoria na conducao dos processos de medicao e
formacao de um mercado de treinamento e certificacao nesta norma.

INOVACAO: a norma ISO 10012 com fator indutor na aplicacdo de tecnologias de gestdo inovadoras.

-
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IMPACTO DO REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

— Portaria ANP/INMETRO N° 1 / Segunda Versao - 2013

Aceitacao de conjuntos de medidores de vazao

Inovacdo: aceitacdo da calibracio de medidores com FORTALECIMENTO
provadores nas instalacbes em campo da 1Q!

A 4

Gest3o da medicdo na exploracdo e transporte de O&G NOVOS NEGOCIOS

Inovacao: adotada a ISO 10012
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REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

Terceira Versao — 2024 (prevista)

Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO

REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL
aprovado pela
Resolug¢ao Conjunta N2 X, 2024 (PREVISTO)

A exemplo das edi¢cdes anteriores, esta nova versao do Regulamento estabelece as
condic¢Oes e os requisitos técnicos, construtivos e metrolédgicos minimos que os sistemas de

medicao de petrdleo e gas natural devem observar, com vistas a garantir a credibilidade
dos resultados de medicao.
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O IMPACTO DO REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS

NATURAL — PORTARIA ANP/INMETRO N°1 — TERCEIRA VERSAO — 2024
(PREVISTO)

Principais modificagoes:

* Pode-se utilizar outras tecnologias de medi¢ao em linha, desde que existam estudos
comprovando a exatidao, repetitividade, reprodutibilidade das medidas e se atendem aos
niveis de incerteza exigidos.

* Uso de tecnologias em medicao de vazao para gas natural que resultem em medidas com
menores incertezas. Possibilidade de uso da tecnologia ultrass6nica em medig¢oes fiscais e
de transferéncia de custodia.

* Criacao das categorias de vazao (de A a D) em funcao de uma classificagao da maior faixa
para a menor. Com isso, sera possivel o uso de tecnologias mais caras em altas vazoes em
campos muito produtivos e de tecnologias mais tradicionais e de custo menor em campos
com producao menor.

2
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REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL

Terceira Versao — 2024 (prevista)

Permissao de entrada de novas tecnologias de medicao

Inovacao: novas pesquisas a serem desenvolvidas nas
universidades, ICTs nas empresas

‘»2

4
v

Melhoria na operacao e reducao na incerteza de medicao

Sistema de medicao por medidor
ultrassoénico bidirecional

Implementacao das categorias de vazao estimula o uso localizado dos hidrocarbonetos

Estimulo ao desenvolvimento local das regides com producao
onshore de hidrocarbonetos (em especial o gas natural)
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REGULAMENTO TECNICO DE MEDICAO DE PETROLEO E GAS NATURAL - RESUMO

O caso do RTM da ANP/Inmetro

Um regulamento
bem elaborado
facilita a sua
implementacao e
aceitacao pelo
mercado regulado.

A revisao sistematica do
regulamento, por meio de
analises de impacto e
consultas publicas,
permite saltos
tecnolodgicos.

Uma regulacao
adequada e efetiva
permite o

desenvolvimento do
setor e contribui para o
inovacao na industria
nacional.




E NA AREA DE SANEAMENTO?
MEDICAO DE AGUA

Na distribuicao, os Hoje ja existe uma Mas, diferentemente a
medidores de agua possuem infraestrutura laboratorial area de petroleo e gas, as
aprovacao de modelo e sao pelo pais para a incertezas nas medicoes

verificados no ambito da verificacao e calibracao de agua sao bem

Metrologia Legal. desses medidores. maiores.

As medicoes de agua em
condutos forcados ja possuem
uma razoavel infraestrutura
laboratorial de apoio
metroldgico.

Porém, as medicoes de agua
bruta realizadas em canais
abertos ainda nao dispdem dessa
infraestrutura metroldgica.

-’
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AREA DE SANEAMENTO
MEDICAO DE AGUA

Com a privatizacao das O setor de
Com as grandes incertezas concessionarias do setor
na medicdao em agua de saneamento, as
(>5 %), o investimento em empresas que captam e
melhoria tecnolégica da tratam a agua podem ser
medicdo de dgua mostra- diferentes das que a
se extremamente atrativa distribuem, gerando os
para as partes envolvidas problemas das diferencas
(empresas e governos). de medicao na
transferéncia de custddia. P&G

saneamento carece
de um arcabouco
normativo,
regulatorio e de
infraestrutura da
qgualidade nos
moldes do setor de

O setor de saneamento apresenta um potencial de impacto social muito grande!
Devido as altas taxas de perdas de agua na distribuicao, de 30 % a 70 %, é o setor
onde o retorno dos investimentos é mais imediato e certo. Por isso, a importancia
de uma medicao confiavel da dgua para as acoes de reducao das perdas.
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AREA DE SANEAMENTO
MEDICAO DE AGUA

Para os grandes vazoes de
agua (adutoras), ja existem
estudos em
desenvolvimento para as
melhores praticas
metrologicas.

Tanto para medidores de
condutos forcados, como
mais recentemente para
medidores de canais
abertos.

Uso do tubo do Pitot como medidor
padrao para a calibracao do
macromedidor instalado em adutora.
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AREA DE SANEAMENTO

MEDICAO DE AGUA - INOVACAO

Cursos de capacitacao Estudos experimentais
em metrologia de das tecnologias de
vazao de dagua e gestao medicao de vazao em
da medicao canais livres

INOVACAO: uso de

medidores que s30 INOVACAO:
utilizados para outras Metrologia 4.0
aplicacoes. Pesquisa.

n
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AREA DE SANEAMENTO

MEDICAO DE AGUA — METROLOGIA 4.0

Necessidade de interromper distribuicao de agua — planejamento

com muita antecedéncia. FUTURO
Interrupgao durante a madrugada!

* Equipamentos INTRUSIVOS.

Dificuldade de longas medicdes devido a complexidade da
instrumentacao e instalacdes

.
' » S~
¥ e L LG R

Simulacao CFD
combinada com
modelagem
matematica.

Big data de

+ perfis de
velocidade e

instalacoes.
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INFRAESTRUTURA DA
QUALIDADE
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W ‘?)y} INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION

Abordagem sistémica para
o desenvolvimento da 1Q

»
2 SUSTAINABLE DEVELDPMENT

o
.4
. IDUSTRY, INNOVATION AND INFRASTRUCTURI
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Metrologia ipt"""

Estrutura

regulatoria _ Padronizagdo
Ipt

Politica de Acreditacdo

Qualidade

Promocao da
qualidade

Avaliagao da
conformidade
Testes,
certificacdo e
inspegao

Calibragao &
Verificacao

ipt++

Melhoria das Aumento da
empresas Conscientizagao

Desenvolvimento  Capacitagao
da cadeia . o4
de valor Ipt

ipt

Adaptado de: UNIDO, Metrology in support of the SDGs
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TECNOLOGIAS REGULATORIAS E METROLOGICAS

METROLOGIA ELETRICA

ELETRICIDADE E MAGNETISMO
TELECOMUNICACOES

ELETROMEDICOS

FISICO-QUIMICA (CONDUTIVIDADE E pH)

METROLOGIA MECANICA

MASSA E PRESSAO

FORCA, TORQUE, DUREZA E IMPACTO
TEMPERATURA E UMIDADE
DIMENSIONAL E METROTOMOGRAFIA

REFERENCIAS METROLOGICAS

DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS DE REFERENCIA
PROGRAMAS DE PROFICIENCIA

PROGRAMAS DE INTERCOMPARACOES LABORATORIAIS
PESQUISA DE MATERIAIS E CARACTERIZACOES ESPECIAIS

VAZAO
TECNOLOGIAS REGULATORIAS E NOVAS ABORDAGENS METROLOGICAS

OLEO E GAS, AGUA, SANEAMENTO E SMART METERING
VAZAO DE LIQUIDOS E GASES: CALIBRACAO E ENSAIOS EM
LABORATORIO E EM CAMPO

TUNEL DE VENTO: ACAO DO VENTO NAS ESTRUTURAS

i
i
i

i

11 PESSOAS
1 DOUTOR

6 GRADUADOS
4 TECNICOS

20 PESSOAS
1 DOUTOR

2 MESTRES

3 GRADUADOS
14 TECNICOS

13 PESSOAS
1 DOUTOR

3 MESTRES

2 GRADUADOS
7 TECNICOS

30 PESSOAS
6 DOUTORES

4 MESTRES

6 GRADUADOS
14 TECNICOS

DADOS RAPIDOS

8400 m? DE AREA DE LABORATORIOS

> DE 20% DE MESTRES E DOUTORES
MAIOR ESCOPO RBC DO BRASIL

+ DE 1000 EMPRESAS ATENDIDAS POR ANO
+ DE 7500 DOCUMENTOS TECNICOS

EMITIDOS POR ANO

PRINCIPAL INSTITUICAO INDEPENDENTE
PARA APOIO A FISCALIZACAO,
CONFORMIDADE E CONFIABILIDADE
METROLOGICA

0O £STADO



EIXOS TECNOLOGICOS
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Oleo e gas
= Apoio a regulagdo na atividade de

fiscalizacdo da medicao fiscal da
producdo de éleo e gas

= Calibracdo e ensaios de medidores de
vazdo em laboratério e em campo

= Treinamentos em medicdo de vazao,
incerteza e volume em laboratorio e
campo

= Programa de proficiéncia em
lubrificantes

= Padroes de viscosidade

= Avaliacdo da seguranca de pouso e
decolagem de helicdpteros em
plataformas

= Estudos da a¢do do vento em
plataformas de petréleo

b
Industria 4.0

= Desenvolvimento de software
e hardware para medicdes e
monitoramento

= Validag¢ao de medigdes loT e
de processos automatizados

= Monitoramento e validacao
das condicdes de instalacdes
de equipamentos, aplicacdes e
de loT

= Calibracao de redes de
sensores e maquinas (em
campo)

= Metrologia digital

Recursos hidricos

= Micromedicao, submedicdo e
subfaturamento

= Medicao e inventario de agua e
esgoto

= Validagao de balancgos hidricos
de perdas em sistemas de
abastecimento de dgua

= Materiais de referéncia de
contaminantes em aguas
naturais

= Calibragdo em campo de
macromedidores de agua

= Calibracdao de medidores de
condutividade

Regulacao metrologica

= Apoio a regulacao de agua,
esgoto, oleo e gas

= Calibragao em campo de
medidores de vazao em
condicdes de alta
complexidade

=" Treinamento e consultoria em
metrologia

= Desenvolvimento de
parametros metrolégicos para
apoio a regulacao de servicos e
setores diversos
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EIXOS

= Calibracao de instrumentos
médicos
(desfibriladores, simuladores de
pacientes, simuladores de
eletrocardiogramas e marcapassos,
bisturis elétricos etc.)

= Avaliacao de confiabilidade
de protétipos

" IntercomparacOes de aguas
para hemodialise

" |nvestigacao de
contaminantes em farmacos

ECNOLOGICOS

Meio ambiente

= Avaliagdao de sistemas de medicao de
vazao para a obtencdo de créditos de
carbono

= Avaliacao de ilhas de calor e conforto
térmico

= Dispersao de contaminantes de
instalagdes industriais

= |[nventario de agua e esgoto
= Padrdes de dguas naturais

= Caracterizagcdo de metais toxicos em
rios e lagos

= Validacdo de balangos hidricos e
perdas em sistemas de
abastecimentos de agua

Energia
= Ensaio de imas para uso em
transformadores

= Calibragdo em alta tensao, alta
corrente, forga e torque (em campo)

= Medidas de qualidade de energia

= Calibracdo de anemoOmetros para
parques eolicos

= Estudos de eficiéncia para a instalagao
de parques edlicos

= Avaliacdo da eficiéncia energética de
bombas, ventiladores e compressores

= Programas de proficiéncia em
combustiveis

= |Investigacdao de compostos toxicos em
combustiveis

Cidades inteligentes

= Smart metering
= Telemetrologia
= Calibracao de radares GNSS

= Calibracao de sensores e
sistemas de medicdao em rede

= Apoio a plano diretor e lei de
zoneamento

= Avaliacao do uso e ocupacgao
do solo e apoio ao plano
diretor arboreo para a
melhoria da qualidade do
ambiente urbano
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Obrigado!

= Rubens Silva Telles
" rtelles@ipt.br (11) 3767.4756 (12) 99105.0515

m linkedin.com/school/iptsp/
instagram.com/ipt_oficial/

» -
[5] routubecomi@prers 'Ipt — ' Isi'IA\SLO

b PESQUISAS GOVERNO
www.ipt.br TECNOLOGICAS DO ESTADO
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