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Resumo. Este artigo tem o objetivo de demonstrar como a regula¢do pode ser utilizada como
instrumento de garantia da qualidade na distribui¢do do gas natural. Como estudo de caso, utiliza-
se o controle estatistico do processo para avaliar a qualidade do gads natural proveniente do
gasoduto Guamaré-Pecém, observando o comportamento do poder calorifico superior do gds
(PCS).
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1.INTRODUCAO

A regulacdo ¢ uma atividade recente proveniente de um modelo de gestdo estatal caracterizado
pela presenca de empresas de capital privado atuando na prestacdo de servigos publicos sob regime
de concessdo. Este modelo iniciou-se na Inglaterra, no governo de Margaret Tatcher, e vem se
desenvolvendo mundialmente.

Sousa Filho (2000) afirma que a performance dos servigos publicos delegados, proveniente da
privatizacdo de empresas estatais, depende de uma boa regulagdo, com regras claras e detalhadas e
de uma eficiente fiscalizagdo, aliada a competéncia e seriedade das empresas concessionarias. Tudo
em beneficio do usudrio.

De acordo com o paragrafo 2° do artigo 25 da constituigdo federal, cabe aos estados explorar
diretamente, ou mediante concessdo a empresa estatal, os servigos locais de gas canalizado.

O poder regulatorio de uma agéncia reguladora ¢ exercido com a finalidade ultima de atender o
interesse publico mediante normatizagdo, planejamento, acompanhamento, controle e fiscaliza¢ao
das concessdes e permissdes submetidas a competéncia da propria agéncia. Dentre suas atribuicdes
basicas estdo a de zelar pela qualidade do servico delegado a terceiros, fiscalizar o atendimento,
defender os direitos do usudrio, estimular a competi¢do e assegurar a universalizacdo dos servicos.

A regulacdo técnica dos servicos de distribui¢do de géas canalizado tem como missdo promover a
seguranga, confiabilidade e continuidade dos servigos de distribuicao de gas.

1.1.0bjetivo do Trabalho

Este trabalho tem como objetivo demonstrar como a regulagdo pode ser utilizada como
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instrumento de garantia da qualidade na distribuicdo do gés natural.

2.QUALIDADE NA PRESTACAO DOS SERVICOS DE DISTRIBUICAO DE GAS
NATURAL

A garantia da qualidade na prestacdo dos servigos de distribuicdo de gas natural depende de um
complexo relacionamento entre os agentes envolvidos na prestacdo dos servigos conforme ilustra a
figura (1).
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Figura 01 — Relacionamento entre os agentes envolvidos na distribui¢do do gas natural

A ageéncia reguladora promove o equilibrio entre os trés agentes que sdo o poder concedente
(Estado), a concessionaria € o consumidor, de modo que ndo ocorra relagdo predatéria. Para isso
atua com base no contrato de concessdo e emite resolucdes que estabelecem as condigdes gerais de
fornecimento, os procedimentos basicos para a qualidade do produto, servigo e atendimento
comercial, pregos e tarifas a serem praticados pela concessionaria, os procedimentos para aplicacdo
de penalidades e outras que forem necessarias.

Em geral, os contratos de concessdo firmados entre o poder concedente e a concessiondria e as
resolugdes emitidas pela agéncia reguladora formam o mecanismo da regulagdo e estabelecem
procedimentos que servem como instrumento na garantia da qualidade na distribui¢do do gas
natural. Entre estes procedimentos, pode-se listar a operacdo e manutencdo do sistema de
distribuicdo de gas canalizado, o cadastro técnico do sistema de distribui¢do, o treinamento dos
funcionarios da concessionaria, a protecdo catddica das tubulagdes, a seguranca do sistema de
distribuicdo de gas canalizado, os parametros da qualidade do gas natural, os indicadores de
seguranga no fornecimento e da qualidade no atendimento comercial e os relatdrios e planos de
exploracdo dos servicos de distribui¢do de gas canalizado.

2.1.0peraciao e Manutencio do Sistema de Distribuicio de Gas Canalizado

A operagdo e manutengdo do sistema de distribuicio de géis canalizado ¢ de inteira
responsabilidade da concessionaria de géas, que deverd cumprir com as metodologias construtivas



determinadas pelas normas pertinentes.

Um manual de operagdes deve descrever o sistema de distribuicdo de gés canalizado detalhando
a linha principal e seus ramais, os acessorios, estagdes de transferéncia de custodia (ETC's),
estagdes de reducdo de pressio (ECP’s) e estacdes de medicdo (CRM’s). Um fluxograma do
processo também deve estar descrito no manual. Além de descrever o sistema, o manual deve
detalhar a operacdo das estagdes e seus componentes, incluindo partida, movimentagdo, parada e
procedimentos de emergéncia. Operacdes especiais tais como despressurizagdo, passagem de esfera
e operacdo de valvulas intermedidrias também devem estar detalhadas no manual.

Analogamente, um manual de manutengdo com base na norma ANSI B31.8, adaptado a
realidade da concessiondria deve conter instrugdes para servigos de rotina, preventivos e corretivos
no sistema de distribuicdo. O manual deve conter um programa de pesquisa de vazamentos, nas
diferentes areas abrangidas pelo sistema de distribuigao.

2.2.Cadastro Técnico do Sistema de Distribuicao

Como forma de complementar o manual de operagdes, a concessiondria deve dispor de um
cadastro informatizado do sistema de distribuicdo capaz de detalhar a especificacdo do material das
tubulacdes, a espessura da parede das tubulagdes, materiais de revestimento utilizados, tragado e
profundidade da rede, drenagem do solo, pressdo maxima de operagdo de cada trecho,
particularidades do sistema de protecdo catddica, existéncia de outras instalagdes enterradas nas
proximidades e quaisquer outras informagdes que ndo possam ser obtidas por inspe¢ao visual.

O cadastro também deve conter a localizacdo e identificagdo de todas as instalacdes, todos os
cruzamentos de ruas, avenidas, estradas publicas, estradas de ferro, rios, instalagdes subterraneas e
outras tubulagdes.

E obrigatoria a atualizagdo deste cadastro em relagio a ampliagio de rede e intervengdes para
manutencdo. O acesso deve ser facilitado para consultas e as informagdes contidas confidveis a
terceiros.

2.3.Treinamento

Todos os profissionais envolvidos na opera¢do e manutencdo da rede de distribuicdo devem
receber treinamento continuo de forma a efetuar as operacdes e adotar medidas corretas em
eventuais situagdes de emergéncia.

Os treinamentos devem instruir quanto as caracteristicas, propriedades e riscos do gés
distribuido, a inflamabilidade da mistura com o ar, vapores inodoros e reagdes com agua; como
prever e agir em qualquer vazamento acidental de gés a fim de minimizar o potencial de incéndio,
explosdo, toxidez ou dano ao meio ambiente. Os treinamentos que envolvem simulagdes de
situagdes de emergéncia sdo indispensaveis para garantir a seguranga das instalagdes.

2.4.Protecao Catédica

Cabe a concessiondria elaborar um plano de protecao catodica com base nas normas ABNT
12712, ANSI B31.8 e RP 0169-97 — corrosion control of underground or submerged pipelines —
NACE, de forma a manter um sistema de aquisicio de dados, preferencialmente telemétrico
informatizado a fim de comparar os dados obtidos com padrdes estabelecidos.

2.5.Seguranca do Sistema de Distribuicio de Gas Canalizado

Na literatura atual ndo existem normas especificas de seguranca aplicaveis a sistemas de
distribuicio de gas canalizado. Porém, nas principais normas relativas ao setor, existem
procedimentos a serem adotados que previnem acidentes. Para garantir a seguranca das instalagdes
a agéncia reguladora exige que todos os artigos de sua resolucdo sejam respeitados. Entretanto,



alguns cuidados especiais devem ser observados tais como o patrulhamento e inspe¢do da rede, o
plano de contingéncia, a pressdo de operacdo, as interrupcdes por questdes de seguranga, a
odorizagdo e os relatorios de seguranca.

2.5.1.Patrulhamento e Inspeciao da Rede

A concessionaria deve detectar e acompanhar obras de terceiros e suas interferéncias sobre o
sistema de distribuicdo. Também deve receber atengdo especial as ECP’s, as estagdes de odorizacao
e outros componentes do sistema de distribuicio que possam apresentar falhas e possiveis
vazamentos. A agéncia reguladora estabelece uma freqii€ncia minima para inspecdo desses sistemas
em geral de trés meses a seis meses.

2.5.2.Plano de Contingéncia

Um plano de contingéncia bem elaborado descreve e especifica todo o sistema de distribuicdo
caracterizando a area geografica, as dimensdes das tubulagdes envolvidas e as condi¢cdes normais de
operacdo. A localizagdo e os nimeros de telefones do centro de controle de emergéncia em cada
area precisa ser designado. O plano deve conter também registros sobre as caracteristicas do gas
distribuido, das tubula¢des, dos cruzamentos, vias publicas, vias férreas e instalagdes subterraneas.
Os funcionarios e prepostos devem ser capacitados para atuarem em situagdes de emergéncia de
acordo com os procedimentos do plano de contingéncia.

O plano de contingéncia deve ser testado pelo menos uma vez por ano, com todos os
funciondrios envolvidos, inclusive contando com a participagdo de 6rgdos como Defesa Civil,
Corpo de Bombeiros, Associagdo de Moradores e demais entidades afins.

2.5.3.Pressdo de Operacio

O sistema de distribuicdo deve conter dispositivos de protecdo contra sobrepressdes e, conforme
necessidade técnica, subpressdes. Nenhum dos sistemas de distribuicdo de gas podera ser operado a
pressdes que excedam o menor dos seguintes valores:

e A pressdo de projeto do elemento mais fraco do conjunto de componentes;

e A pressdo obtida pela divisdo da pressdo de teste do conjunto de componentes, antes de seu
comissionamento, pelo fator 1,5 (um virgula cinco);

e nivel de pressdo admitido como seguro pela concessiondria, considerando o historico do
conjunto de componentes, particularmente no que diz respeito a problemas de corrosao.

2.5.4.Interrupcdes por Questio de Seguranca

A concessiondria deve restringir ou interromper o fornecimento de gés a qualquer usudrio, na,
na ocorréncia de qualquer situacdo de emergéncia que ameace a integridade de pessoas ou
instalagdes da propria concessionaria, de usudarios ou terceiros. O fornecimento de gés somente
pode ser restabelecido ap6s as instalagcdes do usudrio atenderem as normas técnicas tangiveis.

2.5.5.0dorizacao

A concessiondria deve apurar durante todo o prazo da concessdo, o limite inferior de
explosividade e a concentragdo de odorante no gas, nos pontos criticos do sistema. Nos pontos
analisados o limite inferior de explosividade do gas ndao pode ultrapassar o valor de 20% (vinte por
cento). No manual de manutengdo deve conter um plano de verificagdo da odorizagdo (PVO) do
sistema de distribuigao.

Cabe a concessiondria registrar as ocorréncias, de forma a manter as seguintes informagdes:
local de medigdo, area afetada, periodo em que o odorante apresentou variagdo em relacdo ao



padrdo e o niumero estimado de usuarios afetados.
2.6.Parametros da Qualidade do Gas Natural

O Gas Transmission Europe Interoperability Report (2001) afirma que os parametros da
qualidade do gas natural mais utilizados na Europa sdo o PCS — Poder Calorifico Superior, o indice
de Wobbe, a porcentagem volumétrica de gases inertes, a porcentagem volumétrica de gas
sulfidrico e o ponto de orvalho de 4gua. Tais parametros sdo apurados através de solicitagdo por
parte da agéncia reguladora e devem ser enviados em prazo estipulado.

2.7.Indicadores de Seguranca no Fornecimento

Os indicadores de seguranga no fornecimento do produto sdo utilizados como pardmetro de
avaliagdo da performance dos servicos da concessiondria. Alguns indicadores possuem carater
técnico, outros avaliam a qualidade no atendimento comercial. Tais indicadores sdo apurados
através de solicitacdo por parte da agéncia e devem ser enviados em prazo estipulado.

Os principais indicadores de seguranga no fornecimento usualmente utilizados sdo apresentados
a seguir.

2.7.1.Indicador de Concentracao de Odorante

A concentragdo do odorante no gas sera avaliada através do ICO — indicador de concentragdo de
odorante, conforme descreve a eq.(1).

ICO = quantidade de odorante no gas (kg / m3)

quantidade padrado (kg /m3)

(1
2.7.2.Indicador de Vazamentos por Area

A concessiondria deve definir areas de atuacdo que compreendam toda area de concessdo e
registrar as ocorréncias referente aos vazamentos, de forma a manter informagdes tais como o
numero total de vazamentos identificados pela concessiondria, reclamados por usudrios e por
terceiros; classe de pressdo; material da tubulagdo e local do vazamento.

E dado, em geral, um prazo de 6 (seis) a 12 (doze) meses para que a concessionaria defina as
suas areas de atuacdo. Apos a definicdo dos padrdes, a agéncia analisard o IVPA durante um
periodo de 6 (seis) a 12 (doze) meses consecutivos, visando atestar o padrao adotado, podendo o
mesmo ser redefinido em futura regulamentagao.

Finalizado o periodo de andlise, caso o IPVA seja superior aos padrdes adotados, a
concessiondria deve implantar um programa especifico visando restabelecer o alto indice de
vazamentos em sua rede, no minimo, para as condi¢des padrdes.

O indicador ¢ claculado de acordo com a eq. (2).

Vazamentos detectados por Km
Padrio Adotado

IVPA =
()
2.7.3.Indicador de Tempo de Atendimento Emergencial

O tempo de atendimento comercial ¢ definido como o intervalo de tempo , expresso em
minutos, entre a solicitagdo de atendimento da ocorréncia de emergéncia e a interrupcao do fator de



risco desta mesma ocorréncia.

Caso o TAE seja maior que a unidade, a concessiondria deve implantar um programa especifico
para restabelecer o tempo de atendimento emergencial, no minimo, dentro das condi¢des padrdes.

O indicador ¢ calculado de acordo com a eq.(3).

Ztempo para atendim ento emergencial ,
TAE = =

3)

n x indicador padrdo adotado

2.8.Plano Qiiinqiienal de Exploracio dos Servicos de Distribuicdo de Gas Canalizado

Este plano se caracteriza por expressar o compromisso da concessionaria com as metas
estabelecidas no instrumento contratual, bem como o compromisso com a seguranca, a qualidade do
servico e a busca permanente da satisfacdo dos usudrios. Nele devera constar todas as previsoes de
investimentos da concessiondria e suas justificativas. O plano deverd ser entregue anualmente,
sendo os seus resultados aferidos pela agéncia, no sentido de verificar o planejado com o executado.

3.GRAFICOS DE CONTROLE DE QUALIDADE

Os graficos sdo utilizados como forma de saber se uma determinada caracteristica de qualidade,
num determinado instante, estd ou ndo sob controle. E natural que em qualquer processo sempre
ocorra variagdes, porém deve-se distinguir as variagdes causadas por causas acidentais e variagdes
causadas por causas atribuiveis.

Causas acidentais sdo inevitdveis em qualquer processo; mas causas atribuiveis podem ser
descobertas e corrigidas. Desta forma a agéncia reguladora pode, através do tracado dos graficos de
controle de qualidade detectar erros e solicitar & concessiondria a devida corregao.

Chang (1998) afirma que os graficos de controle sdo ilustragdes graficas do resultado de
caracteristicas de qualidade medidas ao longo de um tempo ou por amostragem. As caracteristicas
da qualidade podem ser expressas em termos de uma medida numérica (dados variaveis) ou em
termos de nimero de conformidades ¢ nido conformidades (dados atributos). Os indicadores de
qualidade que compdem a resolucdo sdo dados variaveis.

3.1.Dados de Variaveis

Uma caracteristica de qualidade que ¢ expressa em termos de uma escala numérica ¢ chamada
de dado de variavel ou simplesmente varidvel. Se enquadram neste grupo de dados o poder
calorifico do gas (PCS), a pressdo medida nas estagdes de transferéncia de custddia, a composicao
quimica do gas, a quantidade de odorante no géas, o numero de vazamentos detectados por distancia
e 0 tempo para atendimento emergencial.

Os dados variaveis sdo coletados por amostragem. O tamanho da amostra (nimero de
observagdes) pode variar de 3 a 30. As amostras ndo necessitam ter o mesmo numero de
observacgoes.

3.2.Controle Estatistico do Processo

O tratamento dos indicadores e suas variaveis ¢ feito com o auxilio de cartas de controle. O
Centro de Monitoramento da Movimentacdo de Gés Natural da ANP cedeu gentilmente uma série
de dados de amostras do PCS do gas natural proveniente do gasoduto Guamaré-Pecém para analise
estatistica como estudo de caso. Os dados compreendem medi¢cdes do poder calorifico superior
feitas no periodo de junho a agosto de 2001 e estdo ilustrados na tab. (1). Alguma medi¢des ndo
foram realizados pois o controle da regido nordeste sera implementado efetivamente somente em



novembro. Atualmente este centro monitora integralmente o gas proveniente do Gasbol.

Poder Calorifico Superior do GN de Guamaré (Kcal/m3)
Dados Coletados de Julho de 2001
01/07/01 | 02/07/01 | 03/07/01 | 04/07/01 | 05/07/01 | 06/07/01 | 07/07/01 | 08/07/01 | 09/07/01 10/07/01
- 9531 9540 9529 9543 9555 9538 9539 9549 9546
11/07/01 12/07/01 13/07/01 14/07/01 15/07/01 16/07/01 17/07/01 18/07/01 19/07/01 | 20/07/01
9531 9558 9537 9532 9541 9546 9526 9544 9637
21/07/01 | 22/07/01 | 23/07/01 | 24/07/01 | 25/07/01 | 26/07/01 | 27/07/01 | 28/07/01 | 29/07/01 | 30/07/01 | 31/07/01
- 9551 9537 9612 9540 9537 - - 9556 9541 9520
Dados Coletados em Junho de 2001
01/06/01 | 02/06/01 | 03/06/01 | 04/06/01 | 05/06/01 | 06/06/01 | 07/06/01 | 08/06/01 | 09/06/01 10/06/01
9530 9524 9574 9530 9589 9575 9589 9530 9524
11/06/01 12/06/01 13/06/01 14/06/01 15/06/01 16/06/01 17/06/01 18/06/01 19/06/01 | 20/06/01
- 9579 9548 9584 9559 9528 9596 9544 9532 9532
21/06/01 | 22/06/01 | 23/06/01 | 24/06/01 | 25/06/01 | 26/06/01 | 27/06/01 | 28/06/01 | 29/06/01 | 30/06/01
9555 - - 9540 9563 - 9585 9543 - -
Dados Coletados em Maio de 2001
01/05/01 | 02/05/01 | 03/05/01 | 04/05/01 | 05/05/01 | 06/05/01 | 07/05/01 | 08/05/01 | 09/05/01 10/05/01
9481 9551 9529 9531 9537 9529 9470 9530 9495 9522
11/05/01 12/05/01 13/05/01 14/05/01 15/05/01 16/05/01 17/05/01 18/05/01 19/05/01 | 20/05/01
9536 9506 9530 9533 9584 9538 9557 9559 9585 9558
21/05/01 | 22/05/01 | 23/05/01 | 24/05/01 | 25/05/01 | 26/05/01 | 27/05/01 | 28/05/01 | 29/05/01 | 30/05/01 | 31/05/01
9539 - 9539 9559 9556 9514 9541 9558 9536 9517 9503
* Fonte: ANP

Como ferramenta de suporte na confeccdo das cartas de controle de qualidade e na andlise
grafica da performance do sistema, utilizou-se o software WinQSB. A figura (2) mostra a carta de

Tabela 1. Poder calorifico do GN de Guamaré

controle do PCS do géas para o més de Maio.

O grafico da figura 2, indica que todos os pontos estdo contidos entre o limite superior de
controle (LSC) e o limite inferior de controle (LIC). Entretanto, existem 5 pontos que embora
estejam entre os limites de controle da amostra apresentam problemas por violarem as regras de
controle do aplicativo.

A observacdo 19 apresenta problemas pois ¢ a quarta observagdo consecutiva de uma série
consecutiva de 5 observagdes que estdo acima de um desvio padrdo. A observacao 20 também

apresenta problemas por razdo idéntica a observacao 20.
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+20
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e F R
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Média = 9534,100
* Ponto Sob Controle

Desvio Padrao = 21,8269
* Ponto Fora de Controle

9599,580
9571,753
9555,927
9534,100
9512,207
9490,446

9468,619

Figura 2. Carta de Controle do PCS no més de Maio de 2001




Como a probabilidade de uma observag@o se encontrar acima de um desvio padrdo ¢ de 16%, a
probabilidade da ocorréncia de cinco pontos consecutivos acima de um desvio padrdo ¢ de (16% )x
(16%) x (16%) x (16%)x (16%)= 0,01048%, o que leva a crer que alguma ocoréncia externa esta
atuando no processo. A observacdo 22 apresenta problemas porque € a oitava observacao
consecutiva que se encontra acima da linha de centro. Como a probabilidade de uma observagdo se
encontrar acima da linha de centro ¢ de 50%, a probabilidade da ocorréncia de oito pontos
consecutivos acima da linha de centro ¢ de (0,5)x (0,5)x (0,5)x(0,5)x(0,5% )x(0,5)x(0,5)x(0,5) =
0,3906%, o que também leva a crer que algum fator externo esta influenciando o processo.

4,CONCLUSAO

Por possuir caracteristicas econdmicas de monopoélio natural, as atividades de distribuicdo de
géas natural, apresentam imperfeicdes que justificam a existéncia e a atuagcdo das agéncias
reguladoras.

Os Contratos de concessdo bem elaborados garantem o bem estar social através da exigéncia de
um servigo de qualidade aliado & modicidade das tarifas cobradas ao consumidor e o equilibrio
econdmico financeiro das empresas concessionarias.

O controle da qualidade ¢ realizado considerando parametros de qualidade de modo que as ndo-
conformidades podem gerar penalidades. Dentre os parametros de qualidade mais utilizados pelas
agéncias reguladoras internacionais estdo o poder calorifico superior (PCS) e as caracteristicas
fisico-quimicas do gas (CFQ). Quanto a seguran¢a no fornecimento, a concentracdo de odorante no
gas natural deve manter um nivel uniforme que permita a identificagdo de sua presenca. Indices de
vazamentos e indicadores dos tempos de atendimento de emergéncia sdo outras referéncias para
padrdes de qualidade. O estudo de caso revelou problemas no processo de controle do PCS, através
da aplicagdo de técnicas de controle estatistico do processo (CEP) aplicadas com auxilio do
software WinQSB.

Finalmente, este trabalho demonstrou que a regulacdo ¢ um instrumento de garantia da
qualidade na distribuicdo do gas natural.
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Abstract. This paper aims to prove how the regulation can be use as quality guarantee tool in the
natural gas distribution. As study case, the authors also use the statistic control process to check
the natural gas quality from Guamaré-Pecém pipeline, observing the behavior of the gross calorific
value (GCV) of the gas .
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