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Resumo: O impacto econémico associado a medicdo de gas natural exige uma
otimizacdo do controle do balangco volumétrico no sistema de entrega. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a medicao de gas natural na concessionaria de distribuicao
de gas natural para malha de dutos no estado da Bahia, através da técnica da
reconciliacdo de dados, além de interagir a avaliacdo de medicao com a margem de
faturamento do preco de venda deste produto. Os resultados do estudo possibilitam
discutir a adequacao da técnica de reconciliacdo de dados. Dentre as conclusdes
deste trabalho, os resultados obtidos demonstram que a técnica de reconciliacao de
dados pode contribuir para identificacao de falhas, assim como agregar qualidade as
medicoes de gas natural.
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DATA RECONCILIATION FOR MEASUREMENT OF NATURAL GAS
IN DUTCH MATERIAL

Abstract: The economic impact associated with the measurement of natural gas
requires an optimization of volumetric balance control in the delivery system. The
objective of this work was to evaluate the measurement of natural gas in the
concessionaire for the distribution of natural gas for pipelines in the state of Bahia,
through the technique of data reconciliation, in addition to interacting the
measurement evaluation with the price margin of the price of sale of this product. The
results of the study make it possible to discuss the adequacy of the data
reconciliation technique. Among the conclusions of this work, the results obtained
demonstrate that the data reconciliation technique can contribute to the identification
of failures, as well as to add quality to natural gas measurements.
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1. INTRODUGCAO

Sobre medicao de gas natural, medicdo confiavel é a forma mais adequada
para se contabilizar o gas natural em conformidade a legislagdo vigente. Se faz
necessaria a atribuicao de confiabilidade metroldégica aos equipamentos a técnica de
medicao utilizada. Como se trata de um composto leve e volatil, seu transporte é
vulneravel a perdas de massa do produto, 0 que gera prejuizos para os investidores
[1.9], A qualidade da medicdo de gas natural pode ser comprometida pelo uso de
métodos inadequados de medicdo, devido ao cumprimento inadequado de normas
prescritas de medicdo, instalacdo inadequada e falta de calibracdo de
equipamentos. Auséncia de turbuléncia, desenvolvimento do perfil de velocidades a
montante do medidor, variagdes nas propriedades do fluido e condi¢gdes do

escoamento, sdo alguns dos fatores podem comprometer a qualidade da medicéo
[1.9]

Dados disponiveis sdo medidos por instrumentos e equipamentos que
apresentam variabilidade, incertezas de medicdo e estdo sujeitos a falhas. Além
disto, também existem variabilidade e falhas inerentes ao proprio processo.
Consequentemente, ndo deve ser esperado que todas as medigcdes de uma planta
respeitem o modelo matematico adotado para interpretacdo dos dados obtidos 78],
Desta forma, faz-se necessario que os dados sejam processados antes de passar
por alguma analise ou processamento posterior. A reconciliacdo de dados é uma
técnica desenvolvida para este fim 671, A reconciliagdo de dados é uma técnica de
ajuste das medicdes obtidas em um processo, de modo que estas atendam ao
modelo matematico usado para descrever o processo. Esta técnica leva em conta a
natureza estatistica de cada medicao e esta fundamentada no fato de que as plantas
industriais dispdem de instrumentacdo abundante e, consequentemente,
redundancia de informacao. A formulacado do problema de reconciliagdo de dados é
baseada na minimizacdo de uma funcao objetivo sujeita a restricbes definidas pela
natureza do processo *Sl,

A pesquisa em pauta trata-se de uma reconciliacdo de dados néo linear, cuja
funcdo objetivo trata-se uma fungdo quadratica. A funcdo objetivo tipica de
reconciliacdo de dados para o balango em estudo é representada pela equacéo [®!:

mini(ZVRi—zz:VMl} )
i=1 O.

1

Sujeito as seguintes restricdes de balangos volumétrico:

L(VRi) ->" (VR) =0 j=1,...J (2)

outj

i inj
Onde:
i refere-se as correntes;

Oi = a incerteza associada a medicao;
VRi = vazobes reconciliadas;
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\7Mi = vazdes medidas;

in = representa as correntes de entrada;
out = correntes de saida;

N= n® total de correntes envolvidas;

L =correntes de entrada em cada unidade;
j= refere-se a cada unidade;

J = quantidades de unidades.

Além das restricdes de balanco (equacao 2), sdo apontadas também outras
restricbes tais como: a impossibilidade de vazbes negativas (restricbes de nao
negatividade) e restricdbes operacionais (determinadas vazdes possuem limites),
geralmente este tipo de restricdo é inserido com base em informagdes proveniente
de especialistas da area 1.

O problema geral de reconciliacdo nao linear pode ser formulado como o
problema da minimizacao por minimos quadrados, tal como segue:

min (y = x)' y ' (y - x) (3)

Sujeito as seguintes restricoes:
fleu)=0 (4)
g (x, u ) <0 (5)

Onde:
f: vetor mx1 das restricdes de igualdade;
g: vetor gx1 das restricbes de desigualdade;
¥ : matriz nxn de covariancia;

u: vetor px1 das variaveis ndo medidas;
x: vetor nx1 das varidveis medidas;
y : vetor nx1 dos valores medidos das varidveis x.

1.1 Objetivos da Pesquisa

Avaliar a medicdo de gas natural de uma concessionaria de distribuicdo de
gas natural, tomando-se como modelo um ‘“recorte” de parte da malha medicao,
comparando-se as medicoes entre a ETC (Estacédo de Transferéncia de Custddia) e
0s pontos de consumo para os diversos clientes dessa concessionaria, aplicando a
técnica de Reconciliagdo de Dados, afim de verificar a relagdo entre consumo e
fornecimento e avaliar a diferenga de preco/faturamento entre as medi¢cées nao
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reconciliadas e reconciliadas, tanto no balanco global, quanto no comparativo
individual por cliente.

2. METODOLOGIA

Segue breve desenho esquematico exemplificando um fluxograma
entre a ETC e distribuicdo de gas para clientes consumidores:

Figura 1 —Modelo de fluxograma ETC x Clientes

24 3 m¥h  Cliente 1

3
50 m¥/h » 57 mh Cliente 2

Y

20 mé/h

90 m®h C\ 20 m*/h
» 40 m3h Cliente 3
ETC - " U
Estacap de
Transferéncia
de Custodia

* 20 m%h Cliente 4

Inicialmente, foi realizada coleta das medi¢cdes de gas natural, tomando-se
como modelo um “recorte” de parte da malha medi¢do, comparando-se as medi¢des
entre a ETC (Estacao de Transferéncia de Custodia) e os pontos de consumo para
os diversos clientes dessa concessionaria, aplicando a técnica de Reconciliagcdo de
Dados, onde foram utilizados dados quantitativos de medicdes diarias.

Foram avaliados a medicdo de gas de sete clientes durantes cinco dias. A
cada dia, foi comparado a medicado de gas do ponto de saida (ETC) e os oito
clientes. Teoricamente, a diferenca entre as vazdes da ETC e somatério dos clientes
devera ser igual a zero, mas devido aos dados disponiveis serem medidos por
instrumentos e equipamentos que apresentam variabilidade, incertezas de medigao
e estdo sujeitos a falhas, além das variabilidade e falhas inerentes ao préprio
processo, fazem com que essa restricdo ndo seja inicialmente obedecida.

Logo apos, realizou-se a reconciliagdo de dados, além da comparacéao sob a
Otica de faturamento (monetario) entre as diferencas das medicdes reconciliadas e
nao reconciliadas, obedecendo as restricdes balango volumétrico (diferenca entre
entrada e saida igual a zero, conforme equacgao 2) além das restricdes relacionadas
a nao negatividades, ou seja, os valores de medicdes serem sempre positivos.

O procedimento para coleta de dados foi da seguinte forma: Medicoes
diretamente dos medidores dos clientes e das ETC. Foi gerado um banco de dados
das medicoes entre 01 a 05 de dezembro de 2018, com medicbes sempre diarias,
relacionando as ETC com os oito clientes consumidores de gas natural. Logo apés,
€ aplicada a reconciliacdo de dados de forma que, a aglutinacdo e posterior
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comparagdo monetaria entre as diferengas de medigbes reconciliadas e nao
reconciliadas sejam feitas de forma sucinta. Como instrumento para realizagcao desta
pesquisa foi utilizado o software Microsoft Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como os medidores de vazao estao com certificados de calibragdo dentro dos
prazos e incertezas de medicao estabelecidas pelos érgaos reguladores, parte-se do
pressuposto que nao ha erros grosseiros no banco de dados em pauta.

Segue abaixo as medigdes realizadas entre os dias 01 a 05 de dezembro de

2018:
Incertezas expandidas dos medidores de vazao volumétrica:
Tabela 1 — Pontos de Medig&o x Incerteza de Medigéo (%)
PONTOS DE MEDICAO INCERTEZA EXPANDIDA (%)
ETC 0,62
CLIENTEA 0,66
CLIENTEB 0,70
CLIENTEC 0,59
CLIENTE D 0,54
CLIENTEE 0,50
CLIENTEF 0,58
CLIENTEG 0,68
Dados Nao Reconciliados:
Figura 1 — Grafico ETC x Somatoério Clientes(m?/dia)
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Figura 2 — Medicao de vazéo por Cliente
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Dados Reconciliados:

Figura 3 — ETC x Somatorio Clientes
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Figura 4 — Medicéao por Cliente (m?%/dia)
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Figura 5 - Diferenga percentual entre dados medidos e reconciliados (%)
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Tabela 2 — Projecao monetaria anual (

---&--- CLIEENTE G (%)

R$) da diferenga entre dados reconciliados e

medidos (sem impostos) [

ETC CLIENTE A CLIENTE B CLIENTEC CLIENTE D CLIENTEE CLIENTE F CLIENTE G
RS RS RS RS RS RS RS RS
105.585,86 | -1.961,22 | -5.533,59 | -10.409,45 | -2.518,57 -24,83 -1.925,58 | -1.242,50

As tabelas e figuras acima mostram de forma comparativa os dados medidos
e reconciliados das medi¢des de vazao, tanto ao se comparar a medicao da Estacao
de Transferéncia de Custédia com o somatério dos 7 clientes, quanto na
comparacao por cliente.

Na figura 1 (antes da reconciliacdo), nota-se a pequena diferenca no balango
de medicdo, ou seja, na diferenca de medi¢do entre o somatorio de clientes e ETC.
Consequentemente, essa pequena diferenca no balanco global (ETC x Clientes)
revela que as medigcdes de gas natural estdo dentro da margem de incerteza e
tratam-se de dados confiaveis.

Ao se observar a figura 5, nota-se que as diferencas entre dados
reconciliados e medidos € pequena. Isso fica claro, comparando-se as medigoes por
clientes. E mais um motivo comprobatério da confiabilidade nas medigées.

Por conseguinte, avaliando-se a diferenga pelo ambito de faturamento (tabela
2), segue a mesma légica descrita para as medicdes, ou seja, a diferenca de
faturamento entre dados medidos e reconciliados € pequena. Um ponto importante
para analise sdo as diferencas entre as medi¢des reconciliadas e ndo reconciliadas
na ETC. Como as diferencas sdo maiores, consequentemente apresentarao
discrepancias mais acentuadas relacionadas ao faturamento.

4. CONCLUSAO

Foi realizada uma avaliagdo para medicao de gas natural na concessionaria
de distribuicdo de gas natural da Bahia, tomando-se como modelo um “recorte” de
parte da malha medicdo, comparando-se as medicoes entre as ETC (Estacbes de
Transferéncia de Custédia) e os pontos de consumo para os diversos clientes dessa
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concessionaria, aplicando a técnica de Reconciliacdo de Dados, verificando-se a
relacéo entre consumo e fornecimento.

A aplicagéo da técnica de reconciliagdo de dados provou ser uma ferramenta
bastante Gtil de avaliacao do balanco volumétrico da malha de gasodutos.

Os resultados mostraram o pequeno distanciamento entre o balango de gas
medido e reconciliado, com consequente pequena diferenca de faturamento. Isso
mostra que a medi¢do de gas natural na concessionaria em pauta é confiavel.
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