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Resumo—  

A indústria do petróleo representa importante fonte de recursos 

para a União no Brasil, devido isso é essencial uma política que 

exija a correta aferição dos volumes produzidos. Um grande 

marco da regulamentação técnica da medição de fluidos se deu 

com a publicação da 1ª versão do Regulamento Técnico de 

Medição (RTM) - Portaria Conjunta ANP/INMETRO nº 1 de 

19 de junho de 2000. Com a publicação deste documento, as 

instalações de produção passaram por um longo processo de 

adequação a fim de atender aos diversos requisitos de medição 

previsto no Regulamento. Em 2013, foi publicada uma revisão 

do RTM, a Resolução Conjunta ANP/Inmetro nº 1 de 10 de 

junho de 2013 que revogou e substituiu o Regulamento até então 

em vigor. O controle das ações relacionadas a medição de fluidos 

é realizado na ANP (Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural 

e Biocombustíveis) pelo Núcleo de Fiscalização da Medição da 

Produção (ANP/NFP). O presente artigo apresentará um estudo 

sobre o padrão correto de uso de Sistemas de medição fiscal dos 

volumes de petróleo e gás produzidos por poços da bacia de 

campos potiguar. 

 

Palavras-chave—Sistema, Medição, Óleo, Gás, controle de 

vazão. 

I. INTRODUÇÃO 

 Atualmente, no Brasil, toda produção, movimentação e 

transporte de óleo e gás natural devem atender as exigências 

da Agência Nacional de Petróleo (ANP). O presente artigo 

abordará sobre os pontos de medição e suas especificações. 

Os pontos de medições de produção têm como objetivo 

determinar o controle dos volumes produzidos, consumidos, 

injetados, transferidos e transportados do petróleo e gás. 

Utilizando da medição, procedimentos a serem utilizados 

para a medição dos volumes de produção, frequência das 

aferições, testes e calibragem dos equipamentos utilizados, 

assim como a emissão de relatórios contendo as vazões e 

índices de produção e providências adotadas em decorrência 

de correções nas medições e respectivos registros. Conforme 

o Regulamento Técnico de Medição de Petróleo e Gás natural 

(RTM) através da portaria (ANP/ INMETRO nº 1/2013), nos 

sistemas de medições fiscais e operacionais de petróleo e gás 

natural devem ser utilizados medidores de vazão tipo 

ultrassônico (autorizado pela ANP), turbinas e placas de 

orifício, métodos, equipamentos e instrumentos que estejam 

conforme as regras específicas emanadas da ANP.[3] 
 

II. MEDIÇÃO 

 

A. A. Tipos de Medições 

As medições a serem estudas são as relacionadas a 

medição fiscal e de apropriação, onde a medição fiscal refere 

-se ao volume de produção de óleo de gás produzido pelas 

instalações de produção, e a medição para apropriação 

compete a ser utilizada para determinar os volumes de 

produção a serem apropriados a cada poço.  

Cada sistema de medição possui um conjunto de 

equipamentos associados a depender da aplicação 

(medidores, transmissores de pressão e temperatura, 

analisadores de BSW, cromatógrafos, computador de vazão, 

etc.). O elemento sensor ou primário geralmente está em 

contato direto com o fluido, resultando numa interação entre 

a vazão medida e a saída do sensor. O condicionador de sinal 

ou elemento secundário, tem a função de medir a grandeza 

física gerada pela interação do sensor com a vazão do fluido 

e transformá-la em forma mais conveniente para o display de 

volume, peso ou vazão instantânea. O elemento primário se 

refere especificamente à medição de vazão e o elemento 

secundário se refere à instrumentação em geral. 
Antes do início de operação do ponto de medição, do 

projeto de medição ou de alteração, os sistemas de medição a 

serem utilizados para medição fiscal, apropriação ou 

transferência de custódia devem ser autorizados pela ANP. 

 Os poços são medidos na unidade m³ e seus potenciais 

em m³/d e são testados (produção analisada) em no mínimo a 

cada 45 dias, a produção de um poço é dada pela equação a 

seguir. 
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B. Regulamentação 

 

O INMETRO tem como dever, prover confiança à 

sociedade brasileira nas medições e nos produtos, através da 

metrologia e da avaliação da conformidade. Dentre as 

atribuições do INMETRO enquanto a medição de fluidos 

destaca-se:  

• Aprovação dos modelos dos instrumentos e sistemas 

de medição conforme regulamento técnico 

metrológico aplicável.  

• Controle metrológico legal dos sistemas de 

medição.  

• Acreditação de laboratórios 

 

Figura 1 – Matriz de atribuição. [1] 

É obrigatório que todos os sistemas de medição (Medidores 

de vazão, Computadores de vazão, Cromatógrafos) possuam 

equipamentos com portaria de aprovação de modelo (PAM), 

neste é apresentado informações principais referente aos 

medidores de vazão, como a classe de exatidão, tabelas 

correlacionando os diâmetros, vazões mínimas e máximas, 

Temperaturas/Pressões/Vazões mínimas e máximas, Faixa de 

viscosidades e/ou número de Reynolds. A Aprovação de 

Modelo é um reconhecimento de que o equipamento de 

medição satisfaz as exigências regulamentares. [5] 

 
TABELA I - REQUISITOS DOS REGULAMENTOS DE MEDIÇÃO 

[Autoria própria] 

Calibração e Inspeção dos 

equipamentos 

Amostragem e análise de 

fluidos 

Cálculos dos volumes e 

construção dos sistemas de 

medição conforme normas 

Enquadramento dos fluidos 

(ex: limite de BSW do óleo na 

med. fiscal) 

Utilização e controle de lacres Teste de poços 

Notificação de falhas de 

medição 

Configuração dos 

computadores de vazão 

Elaboração de relatórios Cadastro dos pontos de 

medição em sistema da ANP 

Arqueação e inspeção de 

tanques de medição 

Envio de dados diários para 

ANP 

Realização de cálculos de 

incerteza 

Armazenamento de relatórios, 

documentos, certificados, 

dados 

Teste de estanqueidade de 

válvulas 

Ausência de contorno dos 

sistemas de medição 

C. Gestão da medição 

Os sistemas de medição e equipamentos de processo que 

tenham alguma influência na qualidade da medição devem ser 

projetados, instalados, operados, testados e mantidos em 

condições adequadas de funcionamento para efetuar a 

medição, dentro das condições de utilização, atendendo às 

exigências técnicas e metrológicas pertinentes. Deve ser 

aplicado um modelo de sistema de gestão da medição de 

forma a assegurar a eficácia e adequação dos sistemas ao uso 

pretendido, além de gerenciar o risco de resultados de 

medições incorretas.  

Para uma qualidade de gestão de medição é importante 

seguir os seguintes requisitos: 

a) Maior controle e qualidade nos processos de medição;  

b) Precaução de não-conformidades nos sistemas de medição; 

c) Grande confiabilidade percebida pelos clientes, 

especialmente ANP e INMETRO;  

d) Estabelecimento da cultura de Gestão Metrológica, com 

consciência do impacto das atividades de medição e 

qualidade no contexto corporativo e do negócio; 

e) Gerenciamento do risco de produção de resultados 

incorretos, afetando a qualidade dos produtos.  [1] 

III. PONTO DE MEDIÇÃO 

 

É definido como o ponto localizado em uma planta de 

produção, processo, sistema de transferência, transporte ou 

estocagem, onde fica instalado um sistema de medição de 

petróleo ou gás natural utilizado com objetivo de medição 

fiscal, de apropriação, de transferência de custódia ou 

operacional, ou seja, condiz a um agrupamento lógico de 

equipamentos. A figura 3 mostra um ponto de medição 

composto respectivamente por um transmissor indicador de 

pressão (PIT), transmissor indicador de vazão (FIT) e um 

transmissor indicador de temperatura (TIT). A figura 4 

mostra os trechos retos e o sensor de temperatura (TE) 

interligado ao sistema. 

 
Figura 2 – Estrutura de um Ponto de medição de óleo em Linha. 

[Autoria própria] 

 

 



 
Figura 3 – Ponto de medição de gás em estação. [Autoria própria] 

 

 
Figura 4 – Trechos reto. [Autoria própria] 

 

A. Sistema da Gestão da Medição 

Aplica-se um modelo de sistema de gestão da medição de 

forma a assegurar a eficácia e adequação dos sistemas ao uso 

pretendido, além de gerenciar o risco de resultados de 

medições incorretas.  

O modelo de gestão aplicado é baseado na Norma ABNT-

NBR ISO 10012:2004 - Sistemas de gestão de medição - 

Requisitos para os processos de medição e equipamentos de 

medição. As grandezas devem ser expressas em unidades do 

Sistema Internacional de Unidades - SI. As indicações 

volumétricas de petróleo ou de gás natural devem ser 

referidas às condições padrão de medição. 

 

B. Proteção dos sistemas de medição 

Os sistemas de medição devem ser protegidos fisicamente 

e/ou logicamente contra acesso não autorizado, de forma a 

evitar danos e falhas dos instrumentos e componentes do 

sistema.  

A Proteção dos Sistemas de Medição compreende todos 

os lacres, senhas, dispositivos e procedimentos que garantam 

a inviolabilidade dos sistemas de medição e seus resultados. 

 

 
Figura 5 –Tipos de lacres utilizados no sistema de medição. [5] 

 

Deve ser elaborado um registro de todos os lacres utilizados, 

indicando: 

a) Nome do agente regulado;  

b) Identificação da instalação;  

c) Relação de todos os pontos de instalação de lacres, com o 

número do lacre e data;  

d) Histórico das operações de remoção e instalação de lacres, 

com data, hora e identificação.[1] 

 

C. Resolução ANP Nº 17/2015-Regulamento técnico do 

plano de Desenvolvimento (PD) de Campos de Pequena 

e Grande Produção  

 

Para o sistema de medição, em conformidade com os 

requisitos do Regulamento Técnico de Medição de Petróleo 

e Gás Natural da ANP/INMETRO vigente, deverão ser 

apresentadas no Plano de Desenvolvimento as seguintes 

informações: 

• Diagrama esquemático das Instalações de Produção, 

indicando as principais correntes de Petróleo, Gás 

Natural e água, a localização dos pontos de Medição 

Fiscal da Produção, apropriação da Produção, 

transferência de custódia e os pontos de medição 

para controle operacional;  

• Catálogo com informações de identificação do 

fluido (Petróleo, Gás Natural ou água), localização 

do ponto de medição na planta, tecnologia de 

medidor primário utilizado, classe de medição 

(fiscal, apropriação, transferência de custódia ou 

operacional), classe de exatidão ou incerteza; 

• Indicar as Medições dos Campos e apresentar as 

formas de obtenção dos volumes produzidos de 

Petróleo e Gás Natural (fechamento da 

Produção).[1] 

Para a aprovação do projeto de medição, deverão ser 

enviados em anexo ao pedido de aprovação, os seguintes 

documentos:  

a) Diagrama esquemático das instalações indicando as 

principais correntes de petróleo, gás natural, gás natural 

liquefeito e água, incluindo a localização dos pontos de 

medição; 

b) Memorial descritivo dos sistemas de medição, incluindo 

informações e dados sobre a arquitetura destes sistemas; 

Na fase inicial do projeto de operação da medição, é 

necessário que alguns documentos sejam apresentados à ANP 

com pelo menos 90 dias de antecedência:   

a) Memorial descritivo dos sistemas de medição atualizado;  

b) P&IDs, PFDs e Diagramas Isométricos contendo as 

informações adequadas referentes aos pontos de medição;  

c) Plano de manutenção de lacres e proteções para a 

instalação de medição, relacionando todos os lacres 

instalados em instrumentos, sistemas, válvulas e outros 



dispositivos, a função de cada lacre e as operações para as 

quais é necessária a sua remoção.  

d) Memorial de cálculo das incertezas estimadas de medição 

para os volumes medidos no ponto onde o sistema será 

instalado, destacando as incertezas previstas para as faixas 

limites de vazão; 

e) Documentos relacionados ao controle legal realizado pelo 

Inmetro, referente aos sistemas de medição;  

f) Documentos relativos aos procedimentos de calibração de 

instrumentos de medição, caso sejam realizadas pelo agente 

regulado na instalação;  

g) Folhas de dados dos instrumentos de medição, 

amostradores e acessórios; 

h) Manual de operação dos sistemas de medição, contendo 

uma descrição dos procedimentos de medição, amostragem, 

análise e determinação de características, propriedades e 

cálculo dos volumes medidos.[1] 

 

IV. MEDIÇÕES DE ÓLEO E GÁS EM LINHA  

 

A. Condições de Medições  

 

Para realizar a medição de fluidos é necessário garantir 

que os equipamentos utilizados nos sistemas de medição 

estejam calibrados/inspecionados e operem dentre dos limites 

previstos para cada aplicação. Além disso, é necessário que 

as análises químicas sejam realizadas a fim de determinar as 

características dos fluidos medidos (composição do gás, 

densidade do óleo, BSW, etc). 

Os tipos de medição de fluido previstos no Regulamento 

Técnico são: 

• Petróleo em Tanque  

• Gás Natural em Tanque  

• Petróleo em Linha  

• Gás Natural em Linha  

 • Fluido Multifásico  

• Água  

 

B. Medição Fiscal 

 

Todo o volume de petróleo e gás produzido deve ser 

medido, ou seja, não deve haver nenhum tipo de contorno 

(bypass) dos sistemas de medição fiscal de vazão/volume.  

• O petróleo medido pelo sistema de medição fiscal deve ser 

estabilizado e não conter mais de 1% de água e sedimentos, 

determinados em amostragem automática e proporcional à 

vazão.  

Obs.: para pequenas acumulações, o petróleo pode conter até 

6% em volume de água e sedimentos. Para a medição de 

apropriação e operacional, não há restrição. 

• O gás natural medido pelo sistema de medição fiscal não 

deverá conter condensado, de forma a não prejudicar o 

correto funcionamento dos medidores. 

 

C. Localização dos pontos de medição 

 

• Os pontos de medição fiscal a serem submetidos para 

aprovação da ANP devem estar localizados imediatamente 

após as instalações de separação utilizadas para especificar o 

BSW, estabilizar o petróleo e garantir a remoção de líquidos 

na corrente de gás natural.  

• Os pontos de medição fiscal de petróleo devem estar 

localizados antes de instalações de estocagem e transporte, 

tais como tanques de navio e dutos de transporte.  

• Os pontos de medição fiscal de gás natural devem estar 

localizados antes de qualquer instalação de transferência, 

processamento ou transporte.[1] 

 

D. Medição de apropriação 

 

• Toda a produção de petróleo e gás natural deverá ser 

apropriada aos poços e aos campos de origem.  

• Nas medições para apropriação da produção de gás natural, 

devem ser considerados os fatores de correção devido à 

separação de componentes e à condensação após a medição, 

quando do condicionamento do gás. Os volumes de 

condensado devem ser apropriados como produção de 

petróleo.  

• Nas medições de petróleo não estabilizado deve ser 

considerado, para cada ponto de medição, o fator de 

encolhimento devido à liberação de vapores após a medição, 

quando da estabilização do petróleo. Estes vapores devem ser 

computados a produção de gás, estimados com base no 

volume de petróleo e do petróleo nas condições de medição 

para apropriação.[1] 

 

E. Sistema de Medição de Petróleo em Linha 

 

Os sistemas de medição de petróleo em linha devem ser 

constituídos, de alguns equipamentos: 

a) Medidor que atenda aos requisitos técnicos e metrológicos 

exigidos pelo Inmetro;  

b) Sistema de calibração fixo ou móvel, apropriado para a 

calibração dos medidores, ou procedimento de retirada do 

medidor para calibração ou verificação em laboratório, 

conforme o tipo de aplicação;  

c) Dependendo do tipo de aplicação, um sistema de 

amostragem manual ou automático, de forma a manter a 

representatividade da amostra no período de medição; 

d) Instrumento ou dispositivo de medição de temperatura 

adjunto ao medidor;  

e) Instrumento ou dispositivo de medição de pressão adjunto 

ao medidor;  

f) Um computador de vazão que atenda aos requisitos 

técnicos e metrológicos estabelecidos pelo Inmetro. [1] 

 

F. Projeções do sistema de medição em Linha 

 

 Os sistemas de medição de petróleo devem ser 

projetados, instalados e calibrados para operar dentro das 

classes de exatidão estabelecidas pela legislação metrológica 

em vigor, conforme a seguir especificado:  

a) Sistemas de medição fiscal para viscosidade dinâmica até 

1000 mPa.s classe de exatidão 0.3;  

b) Sistemas de medição fiscal para viscosidade dinâmica 

acima de 1000 mPa.s classe de exatidão 1;  



c) Sistemas de medição para transferência de custódia para 

viscosidade dinâmica até 1000 mPa.s classe de exatidão 0.3; 

d) Sistemas de medição para transferência de custódia para 

viscosidade dinâmica acima de 1000 mPa.s classe de exatidão 

1;  

e) Sistemas de medição de apropriação classe de exatidão 1; 

A vazão volumétrica líquida do óleo, às condições de 

referência é dada por: 

 

Q =  Qf ×  MF ×  CTL ×  CPL ×  1 −  BSW ×  FE         (2) 

 

Onde:  

Q - Vazão volumétrica de óleo nas condições de referência; 

Qf - vazão bruta indicada no medidor, a qual inclui vazão de 

água, óleo e sedimentos;  

MF - Fator do medidor, determinado em sua calibração, 

definido como o quociente entre o volume indicado pelo 

medidor e o volume que passou pelo medidor (na calibração); 

CTL - fator de conversão do volume medido devido à 

diferença entre a temperatura de operação e temperatura de 

referência; 

CPL - fator de conversão do volume medido devido à 

diferença entre a pressão de operação e a pressão de base;  

BSW - Basic Sediments and Water – teor de água e 

sedimentos (limite de 1% na medição fiscal);  

FE - Fator de Encolhimento (não aplicável a Medição Fiscal); 

Os medidores de vazão mais utilizados são os do tipo 

deslocamento positivo, turbina, medidores ultrassônicos e 

medidores mássicos tipo coriolis. [1] 

 

 
Figura 5 – Sistema típico para medição de petróleo em linha [5] 

 

G. Sistema de medição de gás natural  

 

Os sistemas de medição de gás natural devem ser 

constituídos dos seguintes equipamentos: 

a) Medidor de fluidos que atenda aos requisitos técnicos e 

metrológicos exigidos pelo Inmetro;  

b) Um sistema de calibração fixo ou móvel, apropriado para 

a calibração dos medidores, ou procedimento de retirada do 

medidor para calibração/verificação em laboratório, 

conforme o tipo de aplicação;  

c) Um sistema de amostragem, de forma a manter a 

representatividade da amostra no período de medição. As 

aplicações especificamente relacionadas com a amostragem 

de gás natural processado deverão considerar os requisitos 

dispostos na resolução da ANP, que trata da regulamentação 

da especificação do gás natural a ser comercializado no 

Brasil;  

d) Um instrumento ou dispositivo de medição de temperatura 

adjunto ao medidor;  

e) Um instrumento ou dispositivo de medição de pressão 

adjunto ao medidor;  

f) Um computador de vazão que atenda aos requisitos 

técnicos e metrológicos estabelecidos pelo Inmetro. [1] 

 

  
Figura 6 – Instrumentos que fazem parte da medição de gás. [5] 

 

sistemas de medição de gás natural devem ser projetados 

de forma que:  

a) Sejam compatíveis com os sistemas de transferência aos 

quais estiverem conectados;  

b) Os medidores sejam protegidos contrapressões de choque 

maiores que as pressões de projeto dos mesmos;  

c) Líquidos não passem pelos medidores ou se acumulem 

neste ou nos respectivos trechos retos;  

d) Possuam proteções contra impurezas contidas no fluido 

mensurado, quando aplicável.  

e) Possuam sistemas ou procedimentos que permitam 

verificar a estanqueidade das válvulas utilizadas na 

calibração dos medidores.[1] 

 

Os sistemas de medição de gás devem ser projetados, 

instalados e calibrados para operar dentro das classes de 

exatidão conforme sua aplicação: 

a) Sistemas de medição fiscal classe de exatidão 0.5;  

b) Sistemas de medição para transferência de custódia classe 

de exatidão 0.5;  

c) Sistemas de medição apropriação classe de exatidão 1.5;  

Os sistemas de medição de gás devem ser projetados, 

instalados e calibrados para operar dentro das seguintes 

incertezas de medição de vazão ou volume:  

a) Sistemas de medição fiscal incerteza máxima de 1,5%; 

b) Sistemas de medição para transferência de custódia  

incerteza máxima de 1,5%;  

c) Sistemas de medição para apropriação incerteza máxima 

de 2%;  

d) Sistemas de medição para queima ou ventilação de gás 

natural incerteza máxima de 5%; 

 
TABELA II – PERIODICIDADE DE CALIBRAÇÕES DE PETRÓLEO [1] 

 



 
TABELA III – PERIODICIDADE DE CALIBRAÇÕES DE GÁS [1] 

 

 
TABELA IV – PERIODICIDADE DE INSPEÇÕES DOS 

COMPONENTES DOS SISTEMAS DE ÓLEO E GÁS [1] 

 

H. Condensado no sistema de medição fiscal de gás 

 

Verificada presença de condensado no sistema de 

medição fiscal de gás deve-se tomar as seguintes ações: 

Verificar a existência de procedimento que garanta a ausência 

de condensado na medição. Exemplos:  

• Procedimento de verificação da válvula de dreno 

periodicamente, para fiscal ou apropriação contínua: 

a cada calibração (colocar no procedimento de 

calibração) ou com frequência maior a ser definida 

de acordo com a situação de cada ponto de medição, 

não podendo ocorrer durante a operação, para 

apropriação ao poço: antes do início de cada teste 

(colocar no procedimento de teste); procedimento de 

verificação da placa periodicamente. 

Existe a obrigatoriedade de válvula de duplo bloqueio em 

projetos de EMEDs de Gás. Não é obrigatória a utilização de 

válvula de duplo bloqueio nas EMEDs de gás do ponto de 

vista de medição, já que não há essa exigência explícita nos 

regulamentos ou diretrizes internas de medição. No entanto, 

a verificação de estanqueidade é necessária.[1] 

 

I. Boletim mensal de produção 

O Boletim Mensal de Produção (BMP) é um documento 

estabelecido no Contrato de Concessão, onde consta a 

consolidação dos volumes de petróleo e gás natural 

efetivamente produzidos e movimentados no mês de 

referência. A fim de otimizar a fiscalização da ANP, foi 

desenvolvido o Sistema de Fiscalização da Produção (SFP) 

cujo objetivo era receber as informações diretamente dos 

Computadores de Vazão para validação dos dados reportados 

nos Boletins Mensais de Produção (BMP). 

Os relatórios de medição fiscal e para apropriação devem 

incluir, pelo menos:  

a) Nome do agente regulado;  

b) Identificação do campo ou da instalação; 

c) Data e hora de elaboração do relatório;  

d) Período de produção ou da movimentação do fluido; 

e) Identificação dos pontos de medição;  

f) Identificação do medidor; 

g) Valores registrados (níveis, temperaturas, pressões etc.) 

para cada ponto de medição; 

h) Volumes (parciais e totais) brutos, corrigidos e líquidos de 

produção ou movimentação, para cada ponto de medição; 

i) Fatores dos medidores; 

j) Identificação dos instrumentos de medição associados, 

dispositivos auxiliares e adicionais, equipamentos e sistemas 

de medição. 

k) Assinaturas dos responsáveis pela elaboração e aprovação 

do relatório. [1] 

Os dados dos Computadores de Vazão serão 

encaminhados através de arquivos XML, conforme formato 

definido pela ANP, garantindo assim a integridade destes 

arquivos desde a sua geração até sua carga no Banco de 

Dados da ANP. Todos os arquivos XML fazem referência a 

um ponto de medição que precisa estar devidamente 

cadastrado e ativo no SFP para que seja aceito. O acesso é 

restrito. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O Regulamento Técnico de Medição (RTM) estabelece 

para a medição de petróleo e gás natural, os requisitos 

mínimos para garantir que a medição dos volumes produzidos 

seja correta, além de uniformizar os procedimentos de 

medição. Este estabeleceu três classes de medição: fiscal, 

apropriação e operacional. 

A medição dos volumes de gerados apresenta papel 

fundamental no cálculo das Participações Governamentais no 

regime de concessão e nos regimes de exploração e produção 

instituídos no país, cessão onerosa e partilha de produção. 

Com base nas pesquisas e estudos de implementação e 

conformidade de um sistema de medição fiscal e de 

apropriação, conclui-se que qualquer que seja o tipo de 

sistema que deseje utilizar para gás e óleo, é indispensável a 

utilização das normas do RTM e ANP. 
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