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APRESENTACAO

A colecao “Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificacdo de Diferentes
Tecnologias 3” é uma obra que objetiva uma profunda discussdo técnico-cientifica
fomentada por diversos trabalhos dispostos em meio aos seus 22 capitulos. Esse 3° volume
abordara de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/
ou revisdes que transitam nos varios caminhos das Ciéncias exatas e da Terra, bem como
suas reverberacdes e impactos econdmicos e sociais.

Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicbes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacgéo, ensino de ciéncias e areas afins.

Temas diversos e interessantes sé@o, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovagéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugcdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geograficos, fisicos, econdmicos e sociais de regides
especificas do pais € de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificacdo de
Diferentes Tecnologias 3 apresenta uma profunda e solida fundamentacéo teérica bem com
resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que desenvolvem seu
trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira didatica e articulada
com as demandas atuais. Sabemos o0 quéo importante é a divulgacao cientifica, por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma
consolidada e confidvel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: O GNV, ou gas natural veicular, é
um combustivel empregavel como alternativa
em veiculos automotores. Sua comercializagao
€ realizada no Brasil através de medigdes em
volume, reguladas pela portaria Inmetro 32/1997.
Este estudo apresenta uma breve andlise sobre o
mercado de GNV e a regulamentacao vigente por
parte do Inmetro, sinalizando para a importancia
de sua reviséo.
PALAVRAS-CHAVE:
regulamento.

GNV, metrologia,

AN ANALYSIS OF MARKETING AND
METROLOGICAL CONTROL OF CNG IN
BRAZIL

ABSTRACT: The CNG, or compressed natural
gas, is a fuel employable as an alternative in
motor vehicles. lts commercialization is carried
out in Brazil by means of volume measurements,
regulated by the ordinance Inmetro 32/1997.
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This study presents a brief analysis on the CNG
Market and the current Inmetro Laws, indicating
the importance of a review.

KEYWORDS: CNG, metrology, regulation

11 INTRODUGAO

O géas natural € um combustivel de
multiplas aplicagbes, merecendo destaque
seu uso como combustivel, para transportes,
e também em processos de calefagdo e
aquecimento de agua.

No Brasil, devido a um clima
predominantemente tropical, e de temperaturas
médias relativamente altas se comparadas a
Europa, por exemplo, a maior aplicacdo deste
combustivel tem sido a movimentacéo da frota
automotiva (SOUSA, 2009).

No caso brasileiro, convém ainda
acrescentar que desde o primeiro choque do
petréleo, a autosuficiéncia tem sido uma meta
que sempre mobilizou a atencédo das politicas
macroeconémicas nacionais. Ressalta-se que
0s combustiveis considerados “gargalos” da
economia eram a gasolina, inicialmente (porém
0 alcool deslocou este consumo) e o diesel,
posteriormente (TAKAHASHI et al, 2006).

A sua comercializagdo, em postos de
combustivel, se da através de instrumentos
comumente denominados “dispensers”, cujo
controle metrologico esta estabelecido pelo

Inmetro através da Portaria n° 32, de 24 de
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marco de 1997. Esta portaria define, entre outros requisitos, as condigdes minimas a que
devem satisfazer os medidores de gas automotivo.

21 GNV

O gés natural € um combustivel composto, na sua maioria, por metano (cerca de
70%), seguido de etano e parcelas menores de propano. E considerado um combustivel
limpo quando comparado a outras op¢bes como a gasolina, especialmente no que diz
respeito a emissao gases de efeito estufa. O quadro 1 1 apresenta alguns dados tipicos de

emissdes da gasolina, etanol e GNV (VENANCIO, 2004).

GASOLINA ETANOL GNV
CO (g/km) 0,37 0,67 0,56

NOX (g/km) 0,039 0,050 0,290

RCHO (g/km) 0,0014 0,0140 0,0038
NMHC (g/km) 0,042 0,088 0,026

CH4 (g/km) 0,014 0,032 0,220

€02 (kg/l) 2,269 1,233 0,00199

Quadro 1. Etapas do processo de solicitagéo de acesso.
Fonte: (VENANCIO, 2004).

31 REGULAMENTAGAO TECNICA METROLOGICA

O controle legal dos sistemas de medi¢cdo de GNV (dispensers) é necessario para
assegurar transacdes comerciais justas entre o consumidor e os postos de combustiveis,
bem como proteger o meio ambiente de possiveis vazamentos do dispenser de GNV. A
resolugdo CONMETRO numero 8, de 22 de dezembro de 2016, dispde sobre as diretrizes
para execugao das atividades de Metrologia Legal no Pais (INMETRO, 1997).

Sao passiveis de controle metrologico legal os instrumentos de medicdo quando
forem oferecidos a venda; quando empregados em atividades econ6micas; quando forem
utilizados na concretizagdo ou na definicdo do objeto de atos em negocios juridicos de
natureza comercia civil, trabalhista, fiscal, parafiscal, administrativa e processual e quando
forem empregados em quaisquer outras medicOes presentes a incolumidade das pessoas,
a saude, a segurancga e ao meio ambiente (INMETRO, 1997;PINHEIRO FILHO, 2003).

Desta forma, esta questéo esta dentro da competéncia da metrologia legal. Neste
cenario, 0s principais aspectos discutidos na portaria nUmero 32, de 24 de margo de 1997,

Sao:
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3.1 Unidade de Medida

Sao permitidas as unidades de massa (kg) e volume (m3). As indicagbes fornecidas

referenciadas a temperatura de 20° C e a presséao de operagédo de 0,1 MPa.

3.2 Exigéncias técnicas

Nesta secdo, sdo detalhadas as principais exigéncias técnicas referentes aos

dispensers, ficando porém os aspectos de metrologia legal restritos a outras se¢des.

3.3 Inscricoes Obrigatorias

De acordo com a portaria, cada dispenser deve possuir as seguintes inscricdes em
local de facil visibilidade:

a) Numa placa de identificacdo afixada externamente em seu corpo:

Nome e endereco do fabricante;

Marca de fabricagéo;

Designacéo do modelo do instrumento;
NuUmero de série e ano de fabricagéo;

Vaz&do maxima e minima admissiveis;
Pressdo maxima e minima de funcionamento;

Numero da portaria de aprovagéo do modelo.

b) No seu mostrador:

.

c) No corpo do dispositivo medidor ou numa placa fixada ao mesmo:

.

O tipo do combustivel;
O preco;
O preco a pagar, na forma “TOTAL A PAGAR”;

A quantidade entregue.

Marca do fabricante;
NUmero de série;

Numero da Portaria de Aprovagao do Modelo;

d) Na mangueira:

.

Marca do fabricante da mangueira.
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3.4 Exigéncias Metroldgicas

As exigéncias aqui se referem ao erro maximo admissivel, fixado em 1% para mais
ou para menos, a necessidade de selagem dos dispositivos que permitam ajustes capazes
de interferir no resultado de medicdo e na conexao de equipamentos ndo autorizados.

Também nesta secao estéo presentes requisitos referentes aos recursos que devem
ser disponibilizados pelos responséaveis pelo instrumento ao Inmetro, para viabilizar os
ensaios.

3.5 Aprovacéao de Modelo

Nesta secao, estdo determinadas as condi¢des e ensaios a serem observados para
os procedimentos de avaliacdo de modelo. Nestes processos, devem ser considerados
também as portarias e regulamentos vigentes, bem como a submissdo da solicitacéo
através do sistema orquestra.

3.6 Verificacao Inicial

Nesta secdo, estdo determinadas as condi¢cbes e ensaios a serem observados
para os procedimentos de verificacéo inicial. Este é o processo de avaliacdo pelo qual o
instrumento deve ser submetido imediatamente antes de sua venda.

3.7 Condicoes de Utilizacao
Nas condi¢bes de utilizagdo do dispenser, destacam-se:

*  Necessidade de desobstrugdo completa dos dispositivos de filtragem;
+  Nao possibilidade de interferéncia nas indicacées durante uma entrega de GNV;

+  Obrigatoriedade da iluminacao e protecéo das indica¢des em perfeitas condi-
coes;
+  Os dispensers, quando da falta de energia elétrica, devem manter disponiveis,

no minimo por cinco minutos, a indica¢é@o da Ultima entrega efetuada;

+ O sistema de bloqueio ndo deve permitir novo funcionamento do produto sem
que haja o retorno a zero dos elementos indicadores;

+ O sistema de bloqueio deve interromper o fornecimento de gas durante um
acionamento indevido;

+ O sistema deve ser reiniciado automatica ou manualmente com a reposi¢ao do
bico e sua consequente retirada nos intervalos compreendidos entre entregas
sucessivas;

A mangueira deve estar em perfeitas condicbes sem desgastes ou deforma-
coes;
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+ A mangueira e o bico de abastecimento devem suportar a pressdo maxima
+  exercida pelo gas sem apresentar vazamentos;
+  Quando o bico de abastecimento for colocado na sua posi¢éo de descanso, o

+ medidor deve ser bloqueado para abastecimento.

3.8 Disposicoes Gerais

Nesta sec¢éo, os principais pontos referem-se a avaliagé@o, por parte do Inmetro, de
quaisquer possiveis dispositivos adicionais, visando determinar se estes podem interferir
no resultado de medicéo.

41 MEDICAO DO GAS NATURAL VEICULAR

O transdutor dos dispensers € um medidor de vazao, cuja escolha predominante no
mercado tem sido pelo medidor tipo “coriolis” (AGA, 2011).

Com a medicao realizada por este medidor, € possivel apresentar os resultados de
medicdo em 3 grandezas diferentes:

*  Medi¢bes em massa — medicéo realizada diretamente pelo medidor;

+ Medi¢bes em volume - convertida a partir da massa especifica do gas, que
pode ser medida pelo proprio medidor ou informada manualmente, sendo a
segunda op¢ao a mais comum;

+ Medi¢do em energia — Medicao realizada a partir do poder calorifico do gas, que
pode ser calculado a partir da composi¢éo ou informado manualmente.

Deve-se considerar que o Gas Natural ndo € um combustivel de composicao fixa,
e sua qualidade, enquanto comercializado no Brasil, est4 estabelecida pela Resolugcédo
ANP n° 16/2008, da qual se destacam como principais itens de controle o poder calorifico
superior (PCS), o indice de Wobbe, o nUmero de metano e os pontos de orvalho de agua
(POA) e de hidrocarbonetos (POH).

Assim, pode-se afirmar que as caracteristicas fisico-quimicas do gas variam com
sua composicao. E estas, conforme ilustrado anteriormente, sdo pardmetros necessarios
aos calculos para indicagéo indireta, ou seja, medi¢do volumétrica e medi¢do em energia.
Desta forma, os menores erros de medigéo e a menor incerteza estdo na medicdo massica
direta, realizada pelo medidor coriolis.

51 IMPACTO DE ERROS DE MEDIGCAO

O custo do combustivel é calculado com base na medi¢cdo massica feita por medidores
do tipo Coriolis instalados em cada dispenser (PINHEIRO FILHO, 2003;VENANCIO, 2004).
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As recomendacbes da OIML (http://www.oiml.org) estipulam um erro de 1,5% na
quantidade entregue, que esta na faixa de 10 a 100 kg. Mesmo pequenos erros na medicao
de GNV resultardo em grandes perdas de receita. Por exemplo, considere uma frota tipica
composta por 30 veiculos em que os veiculos individuais viajam 80 km por dia. Com uma
eficiéncia de combustivel média de 20 km por quilograma de gas, a frota consumira um
total de 43.800 kg por ano. A um pregco médio de R$ 20,00 por kg, o custo do combustivel
por um ano é de R$ 876.000,00. Um erro de cerca de 1,5% poderia produzir uma perda de
receita ou ganho de R$ 13.140,00 por ano para a frota. Aumentando o valor do erro para
5%, pode resultar em uma perda anual de R$ 43.800,00. Seguindo a mesma légica, 15%
de erro poderia acarretar em prejuizo de R$ 131.400,00.

61 ANALISE DO CONTROLE VIGENTE

A atual portaria e o respectivo regulamento anexo foram desenvolvidos ha cerca
de 20 anos atras. Uma pesquisa realizada no site do Inmetro (http://www.inmetro.gov.br)
mostra que n&o houve aprovag¢ao de modelo de nenhum medidor deste tipo até a data desta
pesquisa, bem como a implementacéo total do regulamento foi adiada para 2020. Assim,
pode-se afirmar que a realizacédo total deste regulamento ainda ndo chegou a ocorrer.

Diante do atual cenério de evolugéo das tecnologias, bem como da necessidade de
implementacdo de um controle mais robusto, é possivel inferir a necessidade de revisao
deste regulamento.

Como referéncias e motivadores, pode-se destacar a revisdo da recomendagao
OIML R-140 (http://www.oiml.org), que trata desta medicdo (atualmente numa versédo
revisada em 2014) e a necessidade de inclusdo de requisitos de software e compatibilidade
eletromagnética, demandas néo previstas em 1997.

71 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Conforme apresentado, o gas natural € um combustivel de grande importancia na
matriz energética nacional, e com potencial para expansao, em especial para movimentacao
da frota, embora sua utilizagédo para geracao de eletricidade também seja uma aplicacéo
importante.

Apesar disso, o controle metroldgico legal ndo esta totalmente implementado, e a
breve andlise realizada permite inferir a necessidade de uma atualizagdo com relagéo a
seus requisitos metrologicos e de desempenho
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