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APRESENTAÇÃO

A engenharia mecânica aplica os princípios da engenharia, física e ciência dos 
materiais para a análise, projeto, fabricação e manutenção de sistemas mecânicos como 
veículos, máquinas e ferramentas, requerendo a compreensão dos conceitos como 
automação, ciência dos materiais, cinemática, dinâmica, energia, mecânica dos fluidos, 
mecanismos, processos de fabricação, termodinâmica e vibrações com o auxílio de 
ferramentas computacionais para desenho e simulação.

A presente obra “Collection: Applied mechanical engineering” tem como objetivo a 
apresentação e a discussão de temas relevantes sobre a aplicação da engenharia mecânica 
na mensuração da criticidade na manutenção de equipamentos, análise de desempenho de 
indicadores de manutenção, análise de modo e efeito de falha para o desenvolvimento de 
um plano de manutenção, estudo cinemático das velocidades de um mecanismo genérico, 
avaliação da eficiência e utilização de ventiladores com motores eletrônicos em sistemas 
de ar condicionado industrial, desenho de mecanismo e estrutura para animatrônicos, 
estudo da posição de um mecanismo de quatro barras por meio de uma interface gráfica, 
modelo matemático para obter a componente axial da velocidade absoluta nos impulsores 
de turbocompressores centrífugos, mensuração do aumento de eficiência de produção e 
energia elétrica usando o pré-resfriamento para o ultracongelamento de pães, requisitos 
metrológicos, ondas de Lamb e métodos estatísticos para detecção do limiar de dano 
aplicado à estruturas de aeronaves e uso da visão por computador para aidentificação de 
circuitos integrados em placas eletrônicas.

Portanto, esta obra apresenta grande potencial para contribuir com o entendimento 
dos temas apresentados, podendo servir como referência valiosa para novas pesquisas e 
estudos sobre as questões aqui discutidas.

Agradeço aos autores dos capítulos por suas valiosas contribuições e desejo aos 
leitores sucesso em seus futuros trabalhos de pesquisa sobre os temas apresentados 
nesta obra.

Gilberto João Pavani

https://pt.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A2nica
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CAPÍTULO 10
 

REQUISITOS METROLÓGICOS LEGAIS PARA 
MEDIÇÃO FISCAL APLICADOS A UNIDADES 

FLUTUANTES DE PRODUÇÃO, ARMAZENAMENTO E 
TRANSFERÊNCIA DE PETRÓLEO (FPSO): CRITÉRIOS 
PARA SELEÇÃO DOS INSTRUMENTOS DE MEDIÇÃO

Hélio Damásio de Lima Filho
Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA)
Mossoró-RN

http://lattes.cnpq.br/0114638867548018

Jardel Dantas da Cunha
Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA)
Mossoró-RN

http://lattes.cnpq.br/3658783471840574

Andréa Francisca Fernandes Barbosa
Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA)
Mossoró-RN

http://lattes.cnpq.br/5160430176229725

Antônio Robson Gurgel
Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA)
Mossoró-RN

http://lattes.cnpq.br/3757236425411868

Antonio Rodolfo Paulino Fernando Pessoa
Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA)
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André Luís Novaes Motta
Universidade Federal Rural do Semi-Árido 

(UFERSA)
Mossoró-RN

http://lattes.cnpq.br/6655822329418320

RESUMO: A produção de petróleo e gás natural 
no Brasil é de grande importância, já que ele é por 
lei uma commodity nacional, o volume produzido 
deste bem influencia diretamente a receita da 
união, estados e municípios, graças a uma série 
de leis nacionais que promovem a divisão dos 
recursos oriundos da sua exploração. O método 
de partilha mais comum é a do recolhimento 
de royalties, que são pagos em montante 
diretamente proporcional a vazão produzida 
pelo produtor do campo. Para padronizar e 
regulamentar as medições volumétricas de 
óleo a ANP publicou um documento que rege 
os requisitos metrológicos dos sistemas de 
medição, esse documento é denominado de 
Regulamento Técnico de Medição de Petróleo e 
Gás Natural (RTM). A seleção dos equipamentos 
que irão compor o sistema de medição, a 
forma como este deve ser projetado e inserido 
na planta de processo e os mecanismos de 
apoio preconizado pelo RTM devem atender os 
requisitos metrológicos legais e uma série de 
normas nacionais e internacionais. O objetivo 
deste trabalho é selecionar um medidor de vazão 
tomando como base os requisitos metrológicos 
ou RTM, onde serão utilizados dados de produção 
diária media de 150000 barris por dia (bbl/d), 
o petróleo possui as seguintes características: 
grau oAPI de 31,5, vazão de óleo 993,67 m3/h, 
viscosidade de 832 mPa.s e Teor de água e 
sedimentos (BSW) de 0,02%. O medidor de 
vazão tipo turbina é o mais adequado onde os 
requisitos do RTM especificam que a utilização 
e implantação do sistema de calibração devem 
conter: as calibrações in loco, utilizando um fluido 
de massa específica, viscosidade e temperatura 
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observando os seguintes limites máximos de desvio, massa específica (20%), temperatura 
(5ºC), pressão e vazão (10%), deve haver um sistema que comprove a proficiência do pessoal 
envolvido e os medidores em operação devem ser calibrados utilizando provadores, tanques 
de calibração ou medidor padrão de trabalho. 
PALAVRAS CHAVE: Petróleo, Medição Fiscal, Requisitos Metrológicos, FPSO.

LEGAL METROLOGICAL REQUIREMENTS FOR FISCAL MEASUREMENT 
APPLIED TO FLOATING UNITS OF OIL PRODUCTION, STORAGE AND 
TRANSFER (FPSO): CRITERIA FOR SELECTION OF MEASUREMENT 

INSTRUMENTS 
ABSTRACT: The production of oil and natural gas in Brazil is of great importance, as it is by 
law a national commodity, the volume produced of this good directly influences the revenue of 
the union, states and municipalities, thanks to a series of national laws that promote division of 
the resources arising from its exploitation. The most common sharing method is the collection 
of royalties, which are paid in an amount directly proportional to the flow produced by the 
producer in the field. In order to standardize and regulate volumetric oil measurements, the 
ANP published a document that governs the metrological requirements of measurement 
systems, this document is called Technical Regulation for the Measurement of Oil and 
Natural Gas (RTM). The selection of equipment that will make up the measurement system, 
the way it must be designed and inserted in the process plant and the support mechanisms 
recommended by the RTM must meet the legal metrological requirements and a series of 
national and international standards. The objective of this work is to select a flow meter based 
on the metrological or RTM requirements, where data of average daily production of 150000 
barrels per day (bbl/d) will be used, oil has the following characteristics: oAPI grade of 31, 5, 
oil flow 993.67 m3/h, viscosity 832 mPa.s and water and sediment content (BSW) 0.02%. The 
turbine-type flowmeter is the most suitable where the RTM requirements specify that the use 
and implementation of the calibration system must contain: on-site calibrations, using a fluid 
of specific mass, viscosity and temperature observing the following maximum deviation limits 
, specific mass (20%), temperature (5ºC), pressure and flow (10%), there must be a system 
that proves the proficiency of the personnel involved and the meters in operation must be 
calibrated using testers, calibration tanks or standard meter of Work. 
KEYWORDS: Oil, assessment measurement, metrological requirements, FPSO.

1 | 	INTRODUÇÃO
Graças às características geológicas (THOMAS, 2004) o petróleo pode surgir nos 

mais variados locais, podendo ser descoberto e explorado em centros urbanos, florestas, 
rios e em alto mar. No alto mar um dos modelos mais comuns para produção de petróleo no 
mundo é a utilização de navios para produção, armazenamento e transferência, comumente 
denominados de FPSO, Floating Production Storage and Offloading,  construção de uma 
unidade desse porte requer atendimento a uma quantidade muito abrangente de normas 
ambientais, sanitárias, de segurança operacional, inspeção, salvatagem marítimas e 
inúmeros requisitos metrológicos. 
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A medição fiscal então tem uma importância extremamente relevante no contexto 
brasileiro, já que está reflete diretamente em um componente da receita governamental. 
Ainda segundo a resolução conjunta ANP/INMETRO n°1 de 10.6.2013 cabe a ANP, 
Agência Nacional de Petróleo e Gás, aprovar a execução e implementação dos projetos 
de um sistema de medição, assim como também estabelecer todos os critérios e normas 
relacionadas a operação e manutenção deste sistema. Entre as mais variadas normas 
citadas pela resolução da ANP, uma das que merece destaque é a norma API MPMS capitulo 
11.1 e capitulo 21, estabelece critérios para realizar medições de petróleo líquido utilizando 
medidores de vazão do tipo turbina e de deslocamento positivo, que segundo SILVA FILHO, 
2010, estão entre os tipos de medidores de vazão mais utilizados no mundo. Estas mesmas 
normas ainda consideram a variabilidade das características de processo como densidade 
do fluido medido, correção de temperatura e compressibilidade para aplicações que exigem 
grande confiabilidade nas medições, cenário este que se adequa a um sistema de medição 
fiscal. Tais características são propriedades físico-químicas intrínsecas ao tipo de óleo 
e gás, vazão de produção e capacidade de armazenamento e transferência da unidade. 
Então um sistema projetado para atender um determinado campo não deve ser utilizado, 
ao menos integralmente, para atender um outro campo, devido as características únicas de 
cada sistema de medição. As definições de projeto se tornam deveras importantes, já que 
um erro em alguma especificação pode inviabilizar a aprovação de todo sistema (CABRAL, 
2004; ALBERTAZZI, 2008).

O presente trabalho apresenta um estudo detalhado de documentos metrológicos 
normativos e legais que regem a medição fiscal no Brasil a fim de agrupar as exigências de 
projeto e seleção dos equipamentos de um sistema de medição de volume de óleo. 

2 | 	METODOLOGIA
Métodos empíricos e computacionais, ainda na fase de prospecção de um 

reservatório de petróleo são utilizados para determinar a quantidade de óleo recuperável e 
suas características química e físicas e assim determinar a capacidade de processamento, 
armazenamento e transferência de um FPSO - Floating Production Storage and Offloading 
(ROSA, 2006).

Foi utilizada como referencia a produção de óleo de um campo já em produção que 
mais se aproxime das características esperadas deste trabalho.  Entre todos os campos de 
produção de óleo no Brasil os que significativamente apresentam maior produção de óleo 
são os campos localizados no Pré-sal1. 

O maior campo do Pré-sal está localizado a 230km da costa do município do Rio 
de Janeiro e em lâmina d’agua de 2200m, o sistema de produção previsto pelo plano de 
desenvolvimento aprovado na reunião da diretoria n°0914 de 10 de janeiro de 2018 é do tipo 
1 Nossas atividades: O Pré-sal. Disponível em: < http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/
exploracao-e-producao-de-petroleo-e-gas/pre-sal/>. Acesso em 06 de jun. de 2019.

http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/exploracao-e-producao-de-petroleo-e-gas/pre-sal/
http://www.petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/exploracao-e-producao-de-petroleo-e-gas/pre-sal/
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unidade estacionárias FPSO, com plataformas previstas e capacidade de processamento 
já estimadas e pré-definidas, listadas na Tabela 01 (ANP, 2018). 

Unidade Petróleo (bbl/d) Gás Natural (m³/d)

FPSO Cidade Angra dos Reis 100000 5000000

FPSO Cidade de Itaguaí 150000 8000000

FPSO Cidade de Mangaratiba 150000 8000000

FPSO Cidade de Maricá 150000 6000000

FPSO Cidade de Paraty 120000 5000000

FPSO Cidade de Saquarema 150000 6000000

P-66 150000 6000000

P-69 150000 6000000

P-67 150000 6000000

Tabela 01 – Capacidade de processamento das unidades de produção

Fonte:<http://www.anp.gov.br/images/exploracao_e_producao_de_oleo_e_gas/gestao_contratos/fase_
producao/planos_desenvolvimento/sumario_lula.pdf>

Com base nos dados da Tabela 01 pode-se considerar que a produção média 
aproximada de óleo esperada no FPSO instalado neste campo é de 150000 barris por dia, 
o que significa uma produção de 993,67 metros cúbicos por hora (m3/h), este será o valor 
adotado como vazão de referência para a elaboração do sistema de medição fiscal. O óleo 
escolhido tem as características descritas na Tabela 02.

Propriedade Valor Unidade

Grau API 31,5 °API

Vazão de óleo 993,67 m³/h

Massa específica a 20°C 868,1 Kg/m³

Viscosidade 832 mPa.s

Pressão Média 6612 KPa

Temperatura Média 14,8 °C

BSW - Teor de Água e Sedimentos 0,02 %

Tabela 02 – Características estimadas do óleo produzido

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3 | 	RESULTADOS

3.1	 Instrumentos do Sistema de Medição
Os instrumentos de medição devem ser selecionados de acordo com critérios 

estabelecidos pelo RTM, esses critérios são definidos, mas não limitados, pelo RTM. Os 
equipamentos tidos como básicos, no qual um sistema de medição deve ser constituído no 
mínimo, são: o medidor de vazão, um sistema de calibração, um sistema de amostragem, 
instrumento de temperatura, instrumento de pressão e um computador de vazão. 

3.1.1	 Seleção do Medidor de Vazão

O primeiro item a ser analisado na escolha do medidor de vazão em operação é a 
classe de exatidão do sistema de medição, esta, definida no item 6.3.4 do RTM, conforme 
Tabela 04, levando em consideração apenas viscosidade do fluido medido.

Sistema Viscosidade Dinâmica Classe de Exatidão
Medição Fiscal ≤ 1000 mPa.s 0,3

Medição Fiscal > 1000 mPa.s 1

Transferência de Custódia ≤ 1000 mPa.s 0,3

Transferência de Custódia > 1000 mPa.s 1

Medição de Apropriação - 1

Tabela 03 – Classe de exatidão do sistema de medição

Fonte: Adaptado - Regulamento Técnico de medição de Petróleo e Gás, portaria conjunta ANP/
INMETRO disponível em: < https://www.anp.gov.br/SITE/acao/download/?id=66648 >. Acesso em 11 de 

mai. de 2019.

Como definido na metodologia, Tabela 03, o óleo aguardado no sistema tem 
viscosidade inferior a 1000 mPa. O sistema a ser projetado é para medição fiscal então 
devem ser selecionados instrumentos de medição de vazão com classe de exatidão 0,3.

O INMETRO estabeleceu, através das portarias de aprovação de modelo, PAM, 
que os modelos de equipamentos de medição de vazão, presentes na Tabela 04 estão 
classificados com classe de exatidão 0,3, assim, aptos a serem utilizados nos sistemas de 
medição.
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Fabricante Modelo Tecnologia PAM Qmin. Qmax.

Fabricante 01 Fab01_Modelo01 Coriolis PAM003340 1,00 40,31

Fabricante 02
Fab02_Modelo01 Engrenagens PAM003188 1,00 72,00

Fab02_Modelo02 Engrenagens PAM002132 1,80 600,00

Fabricante 03

Fab03_Modelo01 Coriolis PAM006311 1,00 156,75

Fab03_Modelo02 Coriolis PAM003078 1,00 746,45

Fab03_Modelo03 Coriolis PAM005984 117,49 2073,49

Fabricante 04

Fab04_Modelo01 Coriolis PAM006201 1,29 495,33

Fab04_Modelo02 Coriolis PAM004361 12,60 1382,30

Fab04_Modelo03 Coriolis PAM006202 12,67 1382,32

Fab04_Modelo04 Coriolis PAM006400 1,00 1497,52

Fab04_Modelo05 Ultrassônico PAM002545 14,00 28400,00

Fabricante 05
Fab05_Modelo01 Coriolis PAM004544 1,00 691,00

Fab05_Modelo02 Coriolis PAM004543 1,00 691,16

Fabricante 06
Fab06_Modelo01 Turbina PAM004470 15,80 1351,40

Fab06_Modelo02 Ultrassônico PAM002933 30,00 70790,00

Fabricante 07 Fab07_Modelo01 Ultrassônico PAM005016 100,00 2910,00

Fabricante 08 Fab08_Modelo01 Turbina PAM004024 1,00 4800,00

Fabricante 09 Fab09_Modelo01 Turbina PAM005590 30,00 6680,00

Fabricante 10 Fab10_Modelo01 Ultrassônico PAM004924 30,00 9500,00

Fab11_Modelo01 Ultrassônico PAM004963 5,30 17000,00

Fabricante 11 Fab11_Modelo02 Ultrassônico PAM004963 5,90 24200,00

Fab11_Modelo03 Ultrassônico PAM004962 5,90 27200,00

Tabela 04 - Modelos de medidores de vazão aprovados pelo INMETRO

Fonte: Adaptado de <http://www.inmetro.gov.br/legislacao/mais.asp?seq_classe=2>. Acesso em 03 de 
jun de 2019

Cada medidor possui uma faixa de aplicação para vazão, pressão e temperatura, 
sendo que alguns medidores também especificam os limites de densidade e viscosidade 
de trabalho. Devido as diferentes tecnologias de medição os valores de vazão aplicados 
podem ter suas unidades definidas em volume ou em massa por unidade de tempo. 

A seleção do medidor ocorre, após a definição da classe de exatidão, com base na 
vazão esperada de produção, deve-se levar em consideração o item 9.4.3 do RTM que 
preconiza que o medidor em operação deve ter a sua vazão usual de operação limitada a 
+/- 10% da vazão de calibração. 

O Gráfico 01 tem a finalidade de facilitar a escolha do medidor de vazão. Ele foi 
elaborado analisando todos os modelos de medidores de vazão que estão com a PAM 
aprovada pelo INMETRO. O Gráfico 01 apresenta os valores de vazão dispostos em uma 
escala logarítmica e os respectivos modelos dos medidores de vazão. A linha intitulada de 
“Vazão Esperada”, indica o valor de produção aguardado a ser mensurado pelo sistema 

http://www.inmetro.gov.br/legislacao/mais.asp?seq_classe=2
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de medição, Qmax indica o valor de vazão máximo que o medidor de vazão pode operar e 
Qmin indica o valor de vazão mínimo que o medidor de vazão pode operar. Para seleção do 
medidor de vazão utilizando a vazão esperada a linha intitulada “Vazão Esperada” deve 
estar entre as curvas Qmax e Qmin.

Segundo RIBEIRO, 2003, o medidor do tipo turbina é amplamente utilizado na 
indústria do petróleo e possui excelente confiabilidade. Qualquer medidor do tipo turbina 
poderia ser escolhido seguindo esta orientação. 

Gráfico 01 – Seleção do Medidor de Vazão por Vazão

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.1.2	 Características Particulares do Medidor de Vazão Selecionado

Após a definição do medidor de vazão deve-se avaliar a sua aplicabilidade com 
base nos valores de temperatura e pressão, e para alguns casos, aplicabilidade também 
em relação aos limites de viscosidade e densidade. A PAM informa também um conjunto 
de requisitos particulares que devem ser atendidos especificamente para esse modelo de 
medidor de vazão. 

3.1.3	 Sistema de Calibração

O capítulo 9 do RTM especifica os requisitos que devem ser seguidos para utilização 
e implantação de um sistema de calibração:

•	 As calibrações devem ser in loco, ou seja, realizadas no local de instalação do 
medidor em operação, utilizando um fluido de massa específica, viscosidade 
e temperatura observando os seguintes limites máximos de desvio, vinte por-
cento na massa específica, cinco graus de temperatura, dez porcento (10%) de 
pressão e vazão;
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•	 Deve haver um sistema que comprove a proficiência do pessoal envolvido no 
processo de calibração;

•	 Os medidores em operação devem ser calibrados utilizando provadores, tan-
ques de calibração ou medidor padrão de trabalho;

O sistema de calibração proposto neste trabalho será composto por um medidor 
padrão de trabalho a ser confrontado, calibrado, contra o medidor em operação, a ser 
montado na planta de processo, atendendo os requisitos do item da API MPMS Capitulo 
21 – Flow Measurement Using Electronic Metering Systems - especialmente os requisitos 
ao item 11 – Verification and Calibration Equipment, este item preconiza a existência de: 

•	 Dispositivo de processamento de sinal de entrada para o sistema eletrônico de 
medição de Líquido, utilizando cartões de entrada de pulsos;

•	 Dispositivo de processamento de sinal de saída para o sistema eletrônico de 
medição de Líquido, utilizando cartões de saída de pulsos;

•	 Transmissor de temperatura;

•	 Transmissor de pressão;

•	 Transmissor e conversor de pulsos;

•	 Condicionador e isolador de sinal intermediário;

•	 Densímetro de medição em linha;

•	 Transmissores de sinal para os equipamentos eletrônicos.

O sistema de calibração de vazão deve ter seus valores diretamente comparados 
aos valores mensurados pelo sistema de medição, seguindo os requisitos do item 11.5 
da API MPMS Capitulo 21 – Flow Measurement Using Electronic Metering Systems. O 
medidor padrão de vazão, utilizado como referência no sistema de calibração, deve estar 
calibrado em laboratório acreditado pelo INMETRO com certificação na ABNT NBR ISO/
IEC 17025 – Requisitos gerais para competência de laboratórios de ensaio e calibração, 
em intervalor não superior a três meses conforme especificação do ANEXO B do RTM.

3.1.4	 Sistema de Amostragem

O RTM descreve os requisitos para o sistema de amostragem conforme o seu 
capítulo 8, as amostras de petróleo devem passar por análise quantitativa e qualitativa 
a serem utilizadas no sistema de computação de líquidos. É preconizada pelo RTM 
a utilização de um sistema de amostragem automático que deve atender os seguintes 
requisitos, conforme item 8.1.11 do RTM: 

•	 O ponto de amostragem deve esta imediatamente a montante ou jusante do 
medidor de volume;

•	 O ponto deve garantir a representatividade da amostra;
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•	 O recipiente de coleta deve ser estanque;

•	 A amostra deve ser misturada e homogeneizada antes da sua análise.

O laboratório de análises químicas, que deve manipular e mensurar as amostras 
obtidas pelo sistema de amostragem, deve atender aos requisitos conforme especificado 
no item 3.2 deste trabalho.

3.1.5	 Medidor de Temperatura

O medidor de temperatura deve ser selecionado de forma a ser compatível com os 
valores de temperatura média aguardados, especificados na Tabela 03. O medidor escolhido 
a ser utilizado no sistema de medição proposto neste trabalho é do tipo termoresistência 
a platina de 100 ohms a zero graus Celsius. Esse modelo foi escolhido devido a sua 
linearidade e ampla utilização na indústria. O medidor deve atender aos requisitos da NBR 
13773:2008 – Termoresistência industrial de platina – Requisitos e ensaio e da NBR-13772: 
Termoresistência — Calibração por comparação com termoresistência de referência, 
adicionalmente o medidor de temperatura deve ser calibrado em laboratório acreditado 
pelo INMETRO com certificação na ABNT NBR ISO/IEC 17025 – Requisitos gerais para 
competência de laboratórios de ensaio e calibração de acordo com o período estabelecido 
no Anexo B do RTM, medidores de temperatura em sistemas de medição fiscal devem ser 
calibrados em intervalo não superior a três meses.

3.1.6	 Medidor de Pressão

O medidor de pressão deve ser selecionado de forma a ser compatível com os 
valores de pressão aguardados, especificados na Tabela 03. O medidor deve também 
atender os requisitos da norma ABNT NBR 14105-2:2015 Medidores de pressão Parte 2: 
Medidores digitais de pressão - Requisitos de fabricação, classificação, ensaios e utilização, 
adicionalmente o medidor de pressão deve ser calibrado em laboratório acreditado pelo 
INMETRO com certificação na ABNT NBR ISO/IEC 17025 – Requisitos gerais para 
competência de laboratórios de ensaio e calibração de acordo com o período estabelecido 
no Anexo B do RTM, medidores de pressão em sistemas de medição fiscal devem ser 
calibrados em intervalo não superior a três meses.

3.1.7	 Computador de Vazão

O computador de vazão a ser escolhido, devido a simplicidade, será um modelo 
dedicado a medição de fluidos do tipo hidrocarbonetos líquidos. O computador de vazão 
selecionado deve atender aos requisitos da ABNT NBR 16020 – Medição eletrônica de 
líquidos – Computadores de vazão e da portaria do INMETRO Portaria n. º 499 de 02 
de outubro de 2015, que estipula os critérios técnicos e metrológicos aplicáveis aos 
computadores de vazão. 
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3.2	 Recursos de Apoio
Devem existir recursos disponíveis, a fim de constituir um laboratório de análises 

físico-químicas certificado e habilitado a realizar as atividades contidas, e normalizadas, de 
acordo com a Tabela 05. 

Norma Descrição

ABNT 07148/01 Petróleo e Produtos do Petróleo – Determinação da Massa Específica, 
Densidade Relativa e ºAPI

ABNT 14065/2006 Destilados de Petróleo e Óleos Viscosos – Determinação da Massa Específica 
e da Massa Específica Relativa pelo Densímetro Digital

ASTM D4052-
2009

Standard Test Method for Density, Relative Density, and API Gravity of Liquids 
by Digital Density Meter

ASTM 
D5002/1999

Standard Test Method for Density and Relative Density of Crude Oils by Digital 
Density Analyzer

API/MPMS 
9.1/2002

Hydrometer Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity), or API 
Gravity of Crude Petroleum and Liquid Petroleum Products

API/MPMS 
9.3/2002

Standard Test Method for Density, Relative Density, and API Gravity of Crude 
Petroleum and Liquid Petroleum Products by Thermohydrometer Method

ABNT-14236/02  Produtos de Petróleo e Materiais Betuminosos – Determinação do Teor de 
Água por Destilação

ABNT-NBR 
14647/01

Produtos de Petróleo – Determinação da Água e Sedimentos em Petróleos e 
Óleos Combustíveis pelo Método de Centrifugação

 ASTM  D4007/08  Standard  Test  Method  for  Water  and  Sediment  in  Crude  Oil  by  the 
Centrifuge Method (Laboratory Procedure)

API/MPMS 
10.1/02

 Standard Test Method for Sediment in Crude Oils and Fuel Oils by the 
Extraction Method, Second Edition

 API/MPMS 
10.4/99

Determination of Water and Sediment in Crude Oil by Centrifuge Method (Field 
Procedure)

API/MPMS  
10.7/02

Standard Test  Method  for  Water  in  Crude  Oil  by  Karl  Fischer. Titration 
(Potentiometric) (ANSI/ASTM D4377) (IP 356)

ASTM  D2892/05  Standard Test Method for Distillation  of  Crude  Petroleum  (15  -Theoretical 
Plate Column)

ASTM  D5236-
3/07

 Standard  Test  Method  for  Distillation  of  Heavy  Hydrocarbon Mixtures 
(Vacuum Potstill Method)

ABNT-
NBR14533/07

 Produtos  de  petróleo  -  Determinação  de  enxofre  por  espectrometria  de 
fluorescência de raios X (energia dispersiva)

ASTM D129-
00/05 Standard Test Method for Sulfur in Petroleum Products (General Bomb Method)

 ASTM  D1945/03 Standard  Test  Method  for  Analysis  of  Natural  Gas  by  Gas  
Chromatography.

ASTM D4294/10 Standard Test Method for Sulfur in Petroleum and Petroleum Products by 
Energy Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry
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ASTM D2622/10  Standard Test Method for Sulfur in Petroleum Products by Wavelength 
Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry

Tabela 05 - Requisitos normativos para laboratório de análises físico químicas.

Fonte: Adaptado de <http://www.inmetro.gov.br/legislacao/mais.asp?seq_classe=2>. Acesso em 03 de 
jun de 2019

Também deve existir um laboratório de instrumentação, a disposição, rastreável a 
rede brasileira de calibração, com a função de calibrar, aferir e manutenir os equipamentos 
que compõem o sistema de medição. Este laboratório deve atender os requisitos dispostos 
na norma ABNT-NBR ISO 10012/04 - Sistemas de Gestão de Medição – Requisitos para 
os Processos de Medição e Equipamento de Medição e da ABNT NBR ISO/IEC 17025 – 
Requisitos gerais para competência de laboratórios de ensaio e calibração.

4 | 	CONCLUSÃO	
O projeto do sistema de medição, orientado pelos requisitos do RTM, é rígido e 

requer um amplo conhecimento de normas nacionais e internacionais, percebe-se também 
que o sistema normativo brasileiro ainda é carente quanto a existência de normas aplicáveis 
a indústria do petróleo, especialmente as relacionadas aos requisitos de medição e 
caracterização do petróleo e suas variáveis.

O sistema de medição não é um sistema que deve ser introduzido na planta de 
processo após a sua conclusão. Os requisitos de localização e compatibilidade afetam 
profundamente a concepção do projeto da planta de processo do FPSO. Assim como 
a variabilidade do sistema de medição, especialmente no que se refere a escolha do 
medidor de volume. Cada portaria de aprovação de modelo especifica requisitos próprios 
de instalação e operação, assim a depender do modelo e do fabricante selecionado os 
requisitos legais para instalação serão distintos. Desta forma a substituição do medidor por 
outro de modelo ou tecnologia diferente pode ocasionar a desregulamentação do sistema.
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