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A. Conversando

Estimado Aluno, seja muito bem vindo a primeira aula de
Fundamentos da Metrologia!

Estaremos abordando diversos conceitos ligados as
medicdoes, desde como comecgaram as medicdes do mundo,
0 que é o Sistema Internacional de Unidades, as incertezas
de medicdao, os ensaios, como funciona a ldgica da
Metrologia no mundo.

N3ao tenho duvidas de que serda muito proveitoso o
aprendizado. Os conceitos nao sao complicados, o
aprendizado ¢é facilitado por exercicios e é bastante
didatico. Vocé acabara se divertindo fazendo o curso.

Nao esqueca da atividade semanal, sempre realizada ao
final do treinamento, onde vocé deve discutir os assuntos
no forum e trocar idéias com o tutor.

Entdao, desejo a todos um 6&timo curso e um grande
aprendizado.
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B. Objetivos da aula

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

 Objetivo 1: descrever as diferencas entre repetitividade e
reprodutibilidade.

* Objetivo 2: listar duas vantagens em se utilizar calculos de
incerteza de medicao.

» Objetivo 3: diferenciar erro aleatdrio e erro sistematico.
* Obijetivo 4: relacionar os simbolos do SI com suas grandezas.

ATIVIDADE OBJETIVO 1 OBJETIVO 2 OBJETIVO 3 OBJETIVO 4

Figura 1: Objetivos da aula

As atividades que permitem atingir os objetivos
listados acima estao no ambiente virtual de
aprendizagem, de acordo com a Figura 1. Lembre-se
de fazé-las ao longo dessa semana.

. 7
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C.

Introducao e histérico

A grande diversidade de unidades usadas nas trocas e no comércio de
mercadorias entre os povos trouxe a necessidade de se estabelecer
unidades de medida.

O homem descobriu, logo cedo, que sua habilidade para
apenas medir ndao era suficiente. Para sua medicao ter
sentido, ela teria de concordar com as medicdes de outros
homens.

O farad Khufu foi o primeiro a decretar que uma unidade
padrdao de comprimento deveria ser fixada. O padrao
escolhido foi feito de granito preto e foi chamado de
"Cubito Real Egipcio”. Seu comprimento era equivalente a
soma dos comprimentos da mao e do antebraco do farad
(ver figura 2).

De agora em diante
este sera o padrao
de medida.

Figura 2: Primeira aplicacdo da ldgica de padrdo de medicdo
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D. A Metrologia

A Metrologia tem origem na palavra grega metron, que significa
medida, e /ogos, que significa ciéncia. Desta maneira, € a ciéncia das
medidas e das medicdes. Veja, na figura a seguir, o que disseram
Lord Kelvin (criador da escala de temperatura Kelvin) e o fisico
americano F.K. Richtmyer.

Lord Kelvin F. K. Richtmyer

Muitas descobertas importantes
Se vocé nao pode foram feitas investigando a

medir algo, ndo pode proxima casa decimal.
melhora-lo.

Figura 3: A preocupagdo em "medir" ndo é recente e a Metrologia tem importancia ha muitos
anos
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E. O Sistema Internacional de Unidades - SI

Quais sdo suas grandezas metroldgicas de base?

Em 1875 houve, em Paris, a Conferéncia Diplomatica do
Metro, onde 18 paises assinaram a Convengao
Internacional do Metro e foi criado o Bureau Internacional
de Pesos e Medidas - BIPM.

Esta convencao foi modificada em 1921, sendo que em
1960, o sistema foi revisado e simplificado, passando a se
chamar Sistema Internacional de Unidades - SI.

O SI é baseado nas sete unidades de base da tabela da
pagina a seguir:

10—



19 Aula

Grandeza e

Comprimento metro
Massa quilograma
Tempo segundo
Corrente Elétrica ampére

Temperatura Termodinamica kelvin

Quantidade de Matéria mol

Intensidade Luminosa candela

Metro: € o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo, durante um intervalo de
tempo de 1/299 792 458 de segundo.

Quilograma: o kg é a Ultima grandeza de base do SI que ainda é definida por um
artefato material. O protétipo internacional é conservado com suas seis copias oficiais no
BIPM. Em adicdo as seis copias, o BIPM fabricou outras para serem utilizadas como
prototipos de 1 kg nacionais. O BIPM ja produziu mais de 80 prototipos de 1 kg. O Brasil
possui, no INMETRO, o protdtipo nimero 66.

Segundo: é a duracdo de 9 192 631 770 periodos da radiacdo correspondente a
transicdo entre os dois niveis hiperfinos do estado fundamental do atomo de césio 133.
BIPM salienta que essa definicdo refere-se a um ambiente de temperatura
termodin@mica de 0 K.

Ampére: unidade de corrente como sendo a corrente elétrica invariavel gue, mantida
em dois condutores retilineos, paralelos, de comprimento infinito e de drea de secdo
transversal desprezivel, situados no vacuo, a um metro de distancia um do outro,
produz entre esses condutores uma forga igual a 2 X 10-7 Newton por metro de
comprimento desses condutores.

Kelvin: é fragdo 1/273,16 da temperatura termodinamica do ponto triplo da agua.

Mol: é a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas entidades
elementares quantos sdo os atomos contidos em 0,012 kg de carbono 12.

Candela: intensidade luminosa, numa diregdo dada, de uma fonte que emite uma
radiacdo monocromatica de frequéncia 540 x 1012 hertz e cuja intensidade energética
naquela direcdo é 1/683 watt por éster-radiano.

Figura 4: Unidades do SI e suas definigdes

.
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F. Mensurando

Agora que vocé ja conhece as unidades base do SI vai ficar
facil entender o que € um mensurando. Observe a definigdo
abaixo:

ﬂ'CDnceito "Mensurando: objeto da medicdao ou grandeza
especifica submetida a medicdo. E importante
lembrar que a especificagdo de um mensurando
pode requerer informacdes de outras grandezas
como tempo, temperatura ou pressdo." !

Na figura a seguir: pressao de vapor de uma amostra especifica de
agua a 120°cC.

Figura 5: Pressdo de vapor de uma amostra especifica de agua

Consulte o Vocabulario Internacional de Metrologia - VIM,
disponivem em:

http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes/vim.pdf

=
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G. Ensaio -1

As indUstrias e os laboratdérios necessitam fazer ensaios,
ou seja, avaliar um determinado mensurando (que pode ser
uma pecga, um equipamento, uma amostra, etc.) e
quantificar a unidade que se deseja avaliar (o resultado da
medicdo), através de um determinado método de medida.

* Veja o exemplo das figuras a seguir:

1. Em uma indulstria temos uma determinada pega (um
parafuso) que iremos avaliar através de um método de
medida com um equipamento de medicao (um paquimetro,
por exemplo) e quantificar o seu comprimento em metros.

Figura 6: Valor da pega medida pelo técnico

B
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A grandeza que esta
sendo medida é o
comprimento.

Figura 7: Conclusdo do técnico

oo
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H. Ensaio - i

* Veja outro exemplo nas figuras a seguir:

2. Um técnico coletando uma amostra de sangue de um
paciente para medicdao da concentragao de hemoglobina no
sangue.

Figura 8: Coleta de sangue feita pelo laboratorista

B
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Vamos fazer a medigao de
concentracao de hemoglobina
no sangue deste paciente!

Figura 9: Laboratorista mede concentracao de hemoglobina no sangue do paciente

1
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I. Mensurando e grandeza de influéncia

g Atencao

@Concaitu "Grandeza de influéncia: grandeza que ndo é o

mensurando, mas pode afetar o resultado deste.”
2

Observagcao: no caso apresentado da medicao do
comprimento de uma peca com o0 paquimetro, a
temperatura do instrumento poderia influenciar no
resultado de medicao (pois poderia causar uma dilatacao
no metal do paquimetro, alterando o resultado). Veja o
exemplo nas figuras a seguir:

Figura 10: Temperatura alta no ambiente onde sera feita a medicao

. 7
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Figura 11: Medicdo de uma pega com o paquimetro

Este calor todo vai
influenciar no resultado da
minha medigdo, pois meu
instrumento dilatou!

Figura 12: A temperatura do ambiente é um fator que pode influenciar no resultado da
medicdo

=
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J. Resultado de uma medicao - |

Ainda existem mais detalhes que se atribuem ao resultado
de uma medicdao de um mensurando, ou seja, em relagao a
grandeza que se esta medindo.

O resultado de uma medicao é o valor atribuido a um
mensurando obtido por medigao.

Este resultado deve ser claro e vir acompanhado de
algumas caracteristicas, como:

a) A indicagao do resultado (valor de uma grandeza
fornecido por um instrumento de medigcao - normalmente
associado ao sinal da medicao, que pode ser positivo ou
negativo).

b) Resultado ndo corrigido (resultado da medicdao antes de
se corrigir o erro sistematico).

c) Resultado corrigido (resultado da medicao depois de se
corrigir o erro sistematico).

E importante lembrar que a expressdo completa do
resultado de uma medigao deve incluir informagdes sobre a
incerteza de medicdo, conceito que sera apresentado neste
curso.

B
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K. Resultado de uma medicao - Il

P -':‘I - . o , - i
iu.Reflexao Perceba que medir ndo é tdo simples como

parecia antes!

Existem diversos fatores que devem ser
considerados no resultado de uma medigao.

Perceba que um resultado de medicao nao é
somente um nuUumero, mas sim uma série de
informacdes que sao importantes para uma
correta interpretacao sobre um resultado que
pode estar relacionado ao desempenho de um
processo produtivo, a um ensaio de laboratério,
a uma calibragdo de um instrumento, entre
outros! Veja a figura a seqguir:

E, pelo visto medir exige uma série de
cuidados! A medida de uma grandeza
deve ser feita considerando diversos
fatores que sdo importantes e podem
interferir no resultado!

Figura 13: Varios fatores podem interferir no resultado de uma medicao

s
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L. Exatidao e repetitividade

Quando falamos em medicdes, existem outros fatores que
devem ser considerados, como a exatidao e a
repetitividade.

Exatidao estd ligada ao grau de concordancia de uma série
de medidas com o valor verdadeiro de uma grandeza (um
padrdo conhecido, por exemplo). 3

Repetitividade estda ligada ao grau de concordancia de
diversas medidas de um mesmo mensurando (nas mesmas
condicdes de medidas). *

Veja o exemplo a seguir:

Figura 14: Grupo de atletas numa competigao de tiro ao alvo
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O resultado desta prova nao
possui exatiddo, pois os valores
ndo estdo bem em cima do valor

alvo. Além disso, eles ndo
apresentam repetitividade, pois
as medidas estdo dispersas!

Figura 15: Conclusao do juiz sobre o atleta A

O Atleta B teve um bom
desempenho, pois seus tiros
foram exatos (todos em cima do
valor alvo). Os tiros também
apresentaram repetitividade, pois
ndo foram dispersos! O atleta
esta de Parabéns!

Figura 16: Conclusao do juiz sobre os tiros do atleta B
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"0 atleta C foi o gue apresentou
o pior desempenho, pois suas
medidas ficaram longe do alvo,

ou seja, ndo apresentaram

exatidao! Além disso, elas

foram dispersas e nao possue
repetitividade!

Figura 17: Conclusao do juiz sobre o atleta C

Percebemos que o atleta D
apresenta uma boa
concordancia entre as medidas,
pois possui uma repetitividade
satisfatoria! Porém, ndao possui
exatiddo, uma vez que suas
. medidas estdo,
), sistematicamente, longe do
e valor alvo!

Figura 18: Conclusdo do juiz sobre os tiros do atleta C
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M. Reprodutibilidade - |

Também ¢é importante conhecer o significado da
reprodutibilidade de um resultado de uma medigao.

A reprodutibilidade é o grau de concordancia entre os
resultados das medicoes de um mesmo mensurando
efetuadas sob condigdes variadas de medigdao. Estas
condicOes variadas podem ser: o analista (pessoa que esta
efetuando a medicdao), o equipamento que esta sendo
usado, o método de medicdo, as condigcdes ambientais,
entre outras. °

A medida reprodutivel é aquela que, mesmo alterando
uma condicdao de medigao, nao possui mudancgas
significativas.

Vejamos um exemplo ainda no nosso campeonato de tiro
ao alvo! Imagine que dois atiradores foram treinados pelo
mesmo instrutor, estao utilizando a mesma arma e estao
atirando durante a mesma manha.

Veja a seguir o desempenho dos atiradores.

Figura 19: Marcagao dos tiros do atirador 1
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Figura 20: Marcacdo dos tiros do atirador 2

Figura 21: Comparacao do desempenho dos dois atiradores

., =



1@ Aula

Temos uma boa reprodutibilidade.
Além disso, nossas medidas sao exatas!

Figura 22: Conclusao dos atiradores sobre seus disparos

S
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N. Reprodutibilidade - I

Perceba que ainda poderiamos ter escolhido outro fator
para representar as diferentes condig0es para verificar se o
resultado do processo de medida é reprodutivel (possui
reprodutibilidade), como por exemplo:

* Ambientes com temperaturas diferentes.

* Diferentes equipamentos de ensaio.

» Diferentes métodos de medidas.

» Diferentes normas para um mesmo ensaio ou calibragao.
* Entre outros.

[ -

“Am"gao Ndo confunda o conceito de repetitividade com
reprodutibilidade! A repe esta ligada ao grau de
concordancia de resultados sobre as mesmas
condicdes de medida, ou seja, todos os fatores
citados acima devem ser sempre 0S mesmos, por
exemplo. Ja a repro esta relacionada a
concordancia dos resultados em diferentes
situacdes de medida, onde teremos fatores que
podem influenciar os resultados variando (como
os diferentes atiradores da tela anterior).

Conforme a figura a seguir: dois analistas e dois
equipamentos diferentes podem ser os fatores variaveis na
avaliacao da reprodutibilidade.

. 7
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Normas de Calibragdo Normas de Calibracdo

Régua Esquadro

3IE A @
Lo ¢1m

<
~ e

e

.

Figura 23: Fatores que podem ser as condigdes de medidas variadas

@
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0. Precisao

E importante destacar que existe outro conceito importante
relacionado ao resultado de uma medigao. Este conceito
esta relacionado com a precisao de uma medida.

ﬁ:‘Cunceitﬂ "A precisdo ¢é a concordancia de diversos
resultados de medicao no mesmo objeto ou em
objetos similares sobre condigcdes de medidas
especificas. A precisdo pode ser usada para
definir a repetitividade e a reprodutibilidade de
uma série de medidas." ©

Percebe-se que medidas precisas tém boa repetitividade e
reprodutibilidade. Normalmente precisdo é expressa por
medidas de dispersdao, como o desvio padrdo, variancia, o
coeficiente de variacgao, etc.

Nota: A precisdao é um termo que voltou para o Vocabulario
Internacional da Metrologia - VIM na versao 2008. A versao
antiga, da portaria Inmetro n° 29/1995 nao tem este
conceito.

A
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P. Variabilidade - |

A variabilidade também é uma caracteristica importante em um
processo de medicdo. Ndo existe nenhuma medida igual a outra. A
variabilidade é inerente aos processos produtivos e aos processos de
medigao.

Uma caneta, por exemplo, nunca é exatamente igual a
outra. Sempre existe uma variagao associada, nem que
seja em algumas casas depois da virgula! Estas variacdes
nem sempre sao perceptiveis. Veja um exemplo na figura a
seguir:

Figura 24: Variabilidade na medigao das canetas

A variabilidade deve sempre ser levada em consideracao
por quem estd fazendo uma medida. Quanto menor for a
variagao de um processo de medida, mais confidveis sao
seus resultados.

A medida cladssica de variabilidade é o desvio padrdo, que é
um dos componentes utilizados para calcular a estimativa
da incerteza de medigao.

s



19 Aula

Q. Variabilidade - 1l

Veja exemplos de variabilidade no cotidiano e em um
laboratério.

Figura 25: Cliente quer comprar 1 kg de carne

.
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01,080 KG

Figura 26: O agougueiro foi a fonte de variabilidade no caso desta medigao

Figura 27: Nas medigGes em laboratoério, as medigdes também sédo influenciadas por outros
fatores

a
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(umidade )

Figura 28: A umidade esta entre os principais fatores de influéncia na medigdo

Temperatura Ambiental

Figura 29: A temperatura ambiental esta entre os principais fatores de influéncia na medicdo

B
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“.-|
]l

Figura 30: Os equipamentos estdo entre os principais fatores de influéncia na medigdo

/

Desempenho do analista)

~I

Figura 31: O desempenho do analista esta entre os principais fatores de influéncia na
medicao

>
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(Reagentes)

Figura 32: Os reagentes estdo entre os principais fatores de influéncia na medicdo

Padroes

Figura 33: Os padrbes estdo entre os principais fatores de influéncia na medicado

B
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Figura 34: Os métodos e procedimentos estdo entre os principais fatores de influéncia na
medicao

Figura 35: Analista separa amostra para analise

a
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Figura 36: O analista pode errar na identificagdo da amostra e isso interfere no resultado

Figura 37: O resultado também pode ser influenciado pelos equipamentos que podem
apresentar resultados variaveis devido a temperatura

S H
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R. Incerteza de medicao - |

A incerteza de medicao é um parametro associado ao resultado de
uma medicao, que caracteriza a dispersao dos valores que podem ser
atribuidos a um mensurando.

gﬁ-tengao E importante destacar que ndo existem medidas
sem incerteza! Todas as medicdes tém uma certa
“faixa” de variagdao, normalmente representada
pelos sinais de mais e menos (+ / -), que esta
associada a sua incerteza. Quanto menor for a
incerteza, mais “qualificado” é o resultado da
medigao.

Além disso, destaca-se que a incerteza vai estar sempre
presente no resultado de uma medida e que este valor nao
pode ser corrigido.

Vejamos o exemplo das canetas, analisando o comprimento
deste objeto e considerando a incerteza de medicdao. O
resultado da medida de uma caneta, considerando a sua
incerteza de medigao, deveria ser expresso conforme a
figura a seguir:

a
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Figura 38: A incerteza deve ser sermpre considerada nas medicdes

Analisando o exemplo acima, percebemos gque nao temos
mais um resultado pontual para o comprimento da caneta.

O resultado da medida vem acompanhado pela incerteza de
medicao.

B
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S. Incerteza de medicao - Il

Para calcular a incerteza de medicao diversos fatores
devem ser considerados, tais como:

Desvio padrdo experimental de uma série de medigdes:

e Incerteza da calibracdao de instrumentos que estdo sendo
usados.

e Variacao de condigcbes ambientais.
» Incerteza de padrdes de referéncia, entre outros.

A combinacao de todas as fontes de variagao que podem
influenciar uma medida compode a incerteza de medicao.

-

‘o) Pesquise O tema da incerteza de medicdao é alvo de
grandes discussodes hoje no ambito da
Metrologia. Para poder participar dessas
discussdes com mais propriedade, convidamos
vocé a aprofundar seu conhecimento sobre o
tema, consultando dois dos guias mais utilizados
pelos profissionais da area:

* Na area de calibracdo: Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement - ISO GUM. ’

« Area de ensaios: Quantifying Uncertainty in
Analytical Measurement - Eurachem. &

a
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T. Erro de medicao

i‘CDnceim "O erro de medigdo € o resultado de uma
medigao menos o valor verdadeiro do
mensurando." °

Obs.: O valor verdadeiro normalmente esta associado a um
valor conhecido de um padrao.

* Vejamos um exemplo:

Resultado de uma medicao = 253bar
Valor verdadeiro (padrao) = 250bar
Erro de medigao = 253 - 250 = 3bar

Resultado de uma medicao de comprimento de uma cadeira
=1,4m

Valor verdadeiro (padrao) = 1,5m
Erro de medicao =1,4-1,5=-0,1m

Observe que o sinal deve ser considerado na estimativa do
erro. Além disso, destaca-se que o erro de medigao,
quando conhecido, pode ser corrigido. Diferente da
incerteza que nao pode ser corrigida e vai estar sempre
presente na medida.

N,
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U. Erro sistematico e erro aleatorio

No exemplo anterior vimos um tipo de erro que pode ser
corrigido. Este erro é chamado de Erro Sistematico - ES.

O ES é conceitualmente definido como sendo a média que
resultaria de um infinito nimero de medicdes do mesmo
mensurando, efetuadas sob condigdes de repetitividade (ou
seja, sob as mesmas condicdes de medicao), menos o valor
verdadeiro do mensurando. 1°

Além do ES, também existe o Erro Aleatorio - EA.

O EA é conceitualmente definido como sendo o resultado de
uma medicdo menos a média que resultaria de um infinito
nimero de medicdes do mesmo mensurando efetuadas sob
condicdes de repetitividade. Este tipo de erro nao pode ser
facilmente corrigido. !

Ainda, é importante destacar que o erro de uma medicao é
composto pelo erro aleatdério mais o erro sistematico.

Veja, na figura a seguir, o exemplo dos tiros ao alvo
novamente. Imagine que os tiros sdo as medidas e o alvo é
o valor verdadeiro do mensurando.

a
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Figura 39: Exemplo de erro sistematico + erro aleatdrio

.
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Encerramento

Lembre-se de
Chegamos “¢,,6r as atividades
ao final semanais no
desta aula. ambiente virtual de
aprendizagem.

Parabéns!

Aproveite a
oportunidade para
interagir e aprender
com os colegas de
curso, tutores e
coordenadores de
disciplina.

Qualquer davida,
fale com o
seu tutor.

S



Notas

Notas

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL. Vocabulario internacional de termos
fundamentais e gerais de metrologia: portaria Inmetro n. 29 de 1995.
Inmetro/Senai - Departamento Nacional. 5 ed. Rio de Janeiro: Senai,
2007. p. 24.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL. Vocabulario internacional de termos
fundamentais e gerais de metrologia: portaria Inmetro n. 29 de 1995.
Inmetro/Senai - Departamento Nacional. 5 ed. Rio de Janeiro: Senai,
2007. p. 28.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL. Vocabulario internacional de termos
fundamentais e gerais de metrologia: portaria Inmetro n. 29 de 1995.
Inmetro/Senai - Departamento Nacional. 5 ed. Rio de Janeiro: Senai,
2007. p. 29.

BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MEASURE. International
Vocabulary of Metrology: basic and general concepts and associated
terms. 3. ed. Franga: JOCGM, 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS; INSTITUTO
NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE
INDUSTRIAL. Guia para a Expressdo da Incerteza de Medicdo. 3 ed.
Rio de Janeiro. ABNT/Inmetro, 2003. 120 p.

QUANTIFYING UNCERTAINTY IN ANALYTICAL MEASUREMENT. Eurach-
em/Cetac.2 ed. Disponivel em: <www.measurementuncertainty.org>
Acesso em: 20 jan. 2009.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL. Vocabulario internacional de termos
fundamentais e gerais de metrologia: portaria Inmetro n. 29 de 1995.
Inmetro/Senai - Departamento Nacional. 5 ed. Rio de Janeiro: Senai,
2007. p. 31.

. -



Notas

10

11

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAGAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL. Vocabulario internacional de termos
fundamentais e gerais de metrologia: portaria Inmetro n. 29 de 1995.
Inmetro/Senai — Departamento Nacional. 5 ed. Rio de Janeiro: Senai,
2007. p. 31.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAGAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL. Vocabulario internacional de termos
fundamentais e gerais de metrologia: portaria Inmetro n. 29 de 1995.
Inmetro/Senai — Departamento Nacional. 5 ed. Rio de Janeiro: Senai,
2007. p. 32.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAGAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL. Vocabulario internacional de termos
fundamentais e gerais de metrologia: portaria Inmetro n. 29 de 1995.
Inmetro/Senai — Departamento Nacional. 5 ed. Rio de Janeiro: Senai,
2007. p. 31.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZAGAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL. Vocabulario internacional de termos
fundamentais e gerais de metrologia: portaria Inmetro n. 29 de 1995.
Inmetro/Senai — Departamento Nacional. 5 ed. Rio de Janeiro: Senai,
2007. p. 32.

a



29 Aula

22 Aula

Conversando 48
Objetivos da aula 49
Introducao 50
Instrumentos de medicao 53
Instrumento de medicao analédgico e digital -1 55
Instrumento de medicao analégico e digital -1l 57
Escala de medicao 59
Estabilidade 61
Estabilidade - Il 64
Deriva 68

Exatidao e erro de um instrumento de medicao 70

Tendéncia de um instrumento de medicao 71
Padroes 74
Padrao internacional x padrao nacional - | 76
Padrao internacional x Padrao nacional - 1l 78
Padrao primario x padrao secundario 81
Padrao de referéncia e padrao de trabalho 83
Rastreabilidade - | 84
Rastreabilidade - Il 85
Calibracao verificacao 86
Exemplos 87
Material de referéncia 90
Material de referéncia - Il 91
Inmetro: Metrologia no Brasil - | 93
O Inmetro: Metrologia no Brasil - Il 94
Inmetro: Metrologia cientifica e industrial 96
Inmetro: Metrologia legal 98
Inmetro: Acreditacao 99
Inmetro: Avaliacao da conformidade - | 101
Inmetro: Avaliacao da conformidade - Il 102

. 7



29 Aula

A. Conversando

Prezado aluno, agora estamos na segunda etapa do curso,
a Ultima aula de Fundamentos da Metrologia.

E agora, sem duvida, vocé ja sabe todos os conceitos
ligados a Metrologia que a gente viu na Uultima aula.
Parabéns pelo bom desempenho na primeira etapa.

Vamos agora entrar em conceitos um pouco diferentes,
ligados a Metrologia.

Vamos falar de rastreabilidade, calibragdes, a parte de
padroes e materiais de referéncia, que € uma questdao que
precisa se desenvolver bastante ainda em nosso pais.

Veremos atividades ligadas ao Inmetro. Afinal de contas o
gue é o Inmetro? O que o Inmetro faz e quais sao suas
atribuicoes. Todos esses conceitos ndés veremos nessa
segunda aula de treinamento. Entdo, desejo a vocé um
bom curso, uma boa finalizagdao da etapa de treinamento e
um grande aprendizado.

a



29 Aula

B. Objetivos da aula

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

* Objetivo 1: descrever a diferenca entre estabilidade e deriva de
um instrumento de medigao.

* Obijetivo 2: diferenciar o conceito de padrao primario de padrao
secundario.

» Objetivo 3: citar dois aspectos que identifiquem a importancia
da rastreabilidade das medigoes.

* Objetivo 4: listar as quatro principais atividades do Inmetro no
pais.
* Objetivo 5: diferenciar resolucao de escala.

ATIVIDADE OBJETIVO 1 OBJETIVO 2 OBJETIVO 3 OBJETIVO 4 OBJETIVO 5

[

2
3
4
5
6
7
8
9

Figura 40: Objetivos da aula

As atividades que permitem atingir os objetivos
listados acima estao no ambiente virtual de
aprendizagem, de acordo com a Figura 40. Lembre-se
de fazé-las ao longo dessa semana.

., -
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C. Introducao

Vamos abordar os seguintes macro tépicos nesta aula:

1: Instrumentos de medicao e suas medidas.

Balanga

o s
~— = - =
Termometro ‘*‘,ﬂ'-“ Fita metrica

S
Paquimetro ~*" Régua

Figura 41: Exemplos de instrumentos de medicao

2: Padroes e materiais de referéncia.

s
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Materlal de CEC dc\a

Figura 42: Exemplos de materiais de referéncia

3: A Metrologia no Brasil e no mundo.

N, -
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INMETRO

Figura 43: Inmetro e a importéncia da metrologia para o mundo

a
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D. Instrumentos de medicao

Vamos comecgar nossa aula falando sobre instrumentos de
medicao.

Os instrumentos de medicdo sao dispositivos utilizados
para uma medigcao, sozinhos ou em conjunto com
dispositivo(s) complementar(es). !

Percebemos que uma medicao pode ser feita com um
conjunto de instrumentos. Neste caso, chamamos este
sistema de cadeia de medicao. Neste caso, mais de um
instrumento estd envolvido na medigao.

Ainda, quando falamos de um conjunto completo de
instrumentos de medicao e outros equipamentos
acoplados para executar uma medicdo especifica, trata-se
de um sistema de medigao.

As figuras a seguir ilustram o conceito de sistemas de
medigao.

Figura 44: Medicao do didmetro de uma peca por um sistema de medicdo

B
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Este meu sistema de
medicdo é excelente
e muito eficiente!

Figura 45: Constatacdo do técnico sobre seu sistema de medicdo

>



249 Aula

E. Instrumento de medicao analégico e digital - |

Os instrumentos de medicao utilizados podem ser
analégicos ou digitais.

Mas afinal de contas, qual a diferenca entre estes dois
tipos de instrumentos?

Analégico: instrumento de medicdo no qual o sinal de
saida ou a indicacdo é uma fungdo continua do mensurando
ou do sinal de entrada. Logo abaixo alguns exemplos de
instrumentos de medicdo analdgicos. Veja as figuras a
seguir:

1
100 pA
100 mV s

Figura 46: O multimetro é um exemplo de instrumento de medicdo analdgico

B
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Figura 47: O reldgio é exemplo de instrumento de medigdao analdgico

Figura 48: O termdmetro é um exemplo de instrumento de medigdo analdgico

a
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F. Instrumento de medicdo analogico e digital - Il

Digital: instrumento de medigao que fornece um sinal de
saida ou uma indicacdo em forma digital. Logo abaixo
alguns exemplos de instrumentos de medicao digitais. Veja
as figuras a seqguir:

Medidor de
resisténcia

Figura 49: O medidor de resisténcia é um exemplo de instrumento de medicdo digital

N,
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Termometro
e Higrometro

Figura 50: O higrémetro é um exemplo de instrumento de medicdo digital

Cronometro

T ':-='

Figura 51: O higrometro é um exemplo de instrumento de medicdo digital
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G. Escala de medicao

Existe outro conceito importante relacionado a
instrumentos de medigao.

Trata-se da escala de medicdao. Vocé sabe o que ela
significa?

A escala é um conjunto ordenado de marcas, associado a
qualquer numeracao, que faz parte de um dispositivo
mostrador de um instrumento de medicdo. 2

Observacadao: cada marca é denominada de marca de escala.

s -

gmﬂ"‘?a'ﬁ Divisdo de escala: parte de uma escala
compreendida entre duas marcas sucessivas
quaisquer.

A resolugcao também é um conceito importante ligado a
Metrologia. Mas afinal, o que quer dizer resolugao?

ﬂ'Cunceiw "Resolucdo de um dispositivo mostrador é a
menor diferenca, significativamente percebida,
entre divisdes de uma escala de um dispositivo
de medicdo." 3

Veja o exemplo da figura a seguir, onde podemos visualizar
a escala da régua e sua resolucao.

B
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o ey
L e E P e E T

Figura 52: Exemplo de resolucao de leitura
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H. Estabilidade

Vocé estd indo muito bem! Agora vamos avangar nos
demais conceitos, falando sobre a estabilidade de um
equipamento de medicao.

A estabilidade é a aptiddao de um instrumento de medicao
conservar constantes suas caracteristicas metroldégicas ao
longo do tempo, ou seja, nao apresentar variagdes
significativas.

Observe as figuras a seguir e veja como o0 erro do
instrumento de medicdo se mantém constante ao longo do
tempo, apresentando uma boa estabilidade.

Calendario 2008

Figura 53: Primeira medigdo em Janeiro

N,
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O erro desta
medicao é de
0,1cm.

Figura 54: Erro apresentado

Calendario 2008

MAI

Figura 55: Alguns meses depois...

a
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O erro desta
medicao é de
0,1cm.

Estou percebendo
que meu
instrumento de
medicao é estavel!

Figura 57: Constatacdo da laboratorista

.,
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. Estabilidade - Il

As figuras a seguir exemplificam o uso da carta de controle.

As cartas de controle sdo ferramentas

interessantes para se avaliar a estabilidade
de um processo.

Figura 58: Definicdo de Cartas de Controle

-
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Limite ! Causas
Superior de 352 X Especiais

Controle A .
e
Media B _’Causas

.~ Comuns

Limite /

Inferior de 318 C
! ausas
Conteiss Especiais

33 38 43
Dias de analise

Nesta carta, plotam-se os resultados de
medicOes, que devem estar sempre dentro
dos limites de controle para demonstrar
estabilidade.

Figura 59: Exemplo de Carta de Controle com as marcagdes de medicdes

Limite ! Causas
Superior de 352 X Especiais

Controle A g
=S
F‘\/ _#Causas

Média
.=~  Comuns

Limite /

Inferior de
34 Causas

Controle el
33 38 43 EspeC|a|s

Dias de analise

Nas cartas, podemos avaliar a estabilidade das
medidas ao longo do tempo. Vale lembrar que
os limites de controle sdo estimados através
de calculos estatisticos.

Figura 60: Interpretacdo da Carta de Controle

B



29 Aula

Limite
Superior de 352
Controle

Média A f,'
¥

v

Limite
Inferior de 318
Controle

45 50
Dias de analise

Esta € uma carta de controle de um processo
estavel. Veja que todos as pontos estdo
dentro dos limites de controle.

Figura 61: Exemplo de Carta de Controle de um processo estavel

S Causas
Superior de 352 \ Especiais
Controle =

-

4
Média Y Y _+Causas
.~ Comuns

Limite F
Inferior de 318 1
Controle

Causas
Especiais

38 43
Dias de analise

Se fosse apresentado algum ponto fora dos limites
de controle este deveria ser identificado como
uma causa especial. Este fato evidencia a falta de
estabilidade de um processo.

Figura 62: Medigdo fora do limite de controle
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Limite
Superior de
Controle

Limite
Inferior de
Controle

A
%

Dias de analise

Lembre-se que uma evidéncia objetiva de
estabilidade é uma carta de controle com todos
pontos situados dentro dos limites de controle,
seguindo variagdes aleatorias!

Figura 63: Exemplo de Carta com todos os pontos dentro dos limites de controle

N, 7
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J. Deriva

Além da estabilidade é importante se conhecer o
significado da palavra deriva em Metrologia.

Este conceito também estd associado a variacdao das
caracteristicas de um instrumento de medicdao, porém seu
entendimento nao é igual a estabilidade.

A deriva é a variacdo lenta de uma caracteristica
metroldgica de um instrumento de medicao.

Veja, na explicagdao a seguir, um instrumento apresentando
deriva nas medicdes.

Primeira medicao realizada em Janeiro:

O erro desta
medigao é de
0,3cm.

Figura 64: Exemplo de medicdo feita em laboratério
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Opa, este instrumento

ndo esta estavel! Esta

medicao esta com um
erro de 0,4cm.

Figura 65: Diferenca nos valores das medidas nos dois meses avaliados

Segunda medigao realizada em Maio.

Estou detectando
uma deriva do
equipamento!!!

Figura 66: Instrumento apresentando instabilidade nas medigdes
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K. Exatidao e erro de um instrumento de medicao

Vocé lembra que na ultima aula falamos sobre os conceitos
de exatiddo e erro? Pois bem, eles também podem ser
aplicados em relagao aos instrumentos de medigao.

A exatidao esta relacionada a aptidao de um instrumento
de medicao dar respostas proximas a um valor verdadeiro,
como um padrao de referéncia, por exemplo.

O erro do instrumento é a indicagao de um instrumento de
medicao menos um valor verdadeiro da grandeza de
entrada correspondente (como um padrao, por exemplo).

[ -

“Atcngﬂo Erro e exatiddo ndo sdo a mesma coisa! O erro
pode representar uma medida de exatiddao de
uma medicdao, mas eles nao podem ser
considerados sindbnimos. Se executarmos
diversas medicdes de uma peca e analisarmos a
média desses valores menos o valor de
referéncia, teriamos o erro médio das medigdes,
por exemplo. Esta medida estaria relacionada a
exatiddao das medicO0es executadas. Se este erro
fosse muito elevado, poderiamos concluir que o
equipamento que foi utilizado ndao é exato em
suas medigodes.

70—
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L. Tendéncia de um instrumento de medig¢ao

Depois de entender o que significa o erro de um
instrumento de medicado fica facil de entender o conceito de
tendéncia.

O gque vem a sua cabeca quando vocé pensa na palavra
tendéncia?

Pense em um equipamento de medigdao que possui uma
tendéncia. Ndo, ndo estamos falando de tendéncia de moda
por aqui! Pense na légica metroldgica desta palavra!

Se vocé esta pensando que a tendéncia é um erro que esta
sempre associado a um instrumento de medicdo vocé esta
no caminho certo!

A tendéncia é o erro sistematico da indicagcdo de um
instrumento de medicdao, ou seja, os resultados medidos
por este instrumento vao conter sempre esta tendéncia
(este erro sistematico). Lembre-se que este erro deve ser
corrigido no resultado!

Veja as figuras a seguir:

N,
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g5 18181

=
=

Temperatura 25 ©C

O :

Figura 67: Primeira medigao

-
,f Este termdmetro apresenta
\ / um tendéncia de 0,1°C.

ﬂ _ Posso corrigir este valor.

Figura 68: Constacdo do técnico acerca do erro sistemético do termdmetro
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g1e1s181

Temperatura

24 9°C

-
=| S

g

Figura 69: Temperatura medida e posteriormente corrigida

- g AL

-

e
Agora esta correto, pois
corrigi o erro sistematico, ‘
ou seja, descontei a
tendéncia do equipamento!
i

Figura 70: Conclusao do técnico
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Padroes

Agora vamos falar um pouco de padrdes, que sao de
extrema importancia no mundo da Metrologia!

Padrdes sao aqueles valores verdadeiros de grandezas
conhecidas. Esses valores sdo as referéncias metroldgicas
e tém um papel fundamental no processo de
desenvolvimento de confiabilidade das medidas realizadas
em todos os lugares de nosso planeta!

Observe o conceito de Padrao:

i‘Conceitﬂ "Padrao representa uma medida materializada,

instrumento de medicdao, material de referéncia
ou sistema de medicao destinado a definir,
realizar, conservar ou reproduzir uma unidade ou
um ou mais valores de uma grandeza para servir
como referéncia." *

Exemplos:

a) Massa padrao de 1 kg.

b) Resistor padrao de 100 Q.
c) Amperimetro padrao.

d) Solucdo de referéncia quimica, tendo uma concentracgao
certificada.

Veja os exemplos a seguir:

7+
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Figura 72: Exemplo de padrao dimensional

S d
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N. Padrao internacional x padrao nacional - |

Existem diferentes tipos de padrdes metroldgicos. Eles
podem ser nacionais ou internacionais.

Vejas as diferengas abaixo:

Internacional: padrao reconhecido por um acordo
internacional para servir, internacionalmente, como base
para estabelecer valores de outros padrdoes da grandeza a
que se refere. Como exemplo, podemos citar os padrdes de
massa do Bureau International de Poids et Mesures -
BIPM . °

Nacional: padrao reconhecido por uma decisao nacional
para servir, em um pais, como base para atribuir valores a
outros padroes da grandeza a que se refere (como
exemplo, podemos citar alguns padrdes de referéncia do
Inmetro, que sdo rastreados ao BIPM). ©

[ Leitura

WAl complementar O Bureau Internacional de Pesos e Medidas -
BIPM - foi criado pela Convencao do Metro,
assinada em Paris, em 20 de maio de 1875 por
17 Estados (o Brasil entre eles), por ocasiao da
ultima secdao da Conferéncia Diplomatica do
Metro. O BIPM tem sua sede perto de Paris, nos
dominios do Pavilhdao Bretuil, posto a sua
disposicao pelo governo francés. Quanto as
despesas, sua manutencdo é assegurada pelos
Estados membros da Convencao do Metro, que
hoje é integrada por 48 paises. O BIPM tem por
missao assegurar a unificacao mundial das
medidas fisicas, sendo encarregado de:

e Estabelecer as unidades e os padrdes internacionais
das principais grandezas fisicas e de conservar os
protétipos internacionais.

 Efetuar a comparacao dos padroes nacionais e
internacionais.

e Assegurar a coordenacao das técnicas de medigoes
correspondentes.

e Efetuar e coordenar as determinacgdes relativas as

7
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constantes fisicas que intervém naquelas unidades.

O Bureau Internacional de Pesos e Medidas
funciona sob fiscalizagdao exclusiva do Comité
Internacional de Pesos e Medidas, sob autoridade
da Conferéncia Geral de Pesos e Medidas.

. 7
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0. Padrao internacional x Padrao nacional - |l

A sede do BIPM. Veja figura a seguir:

Figura 73: Sede do BIPM

72
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Sua logomarca.Veja figura a seguir:

Bureau International
des Poids et Mesures

Figura 74: Logomarca do BIPM

Um dos seus padrdes. Veja figura a seguir:

. -



29 Aula

Padrao de massa do BIPM

Figura 75: Exemplo de padrao do BIPM
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P. Padrao primario x padrao secundario

Também ¢é importante entender a diferenca entre padrdo
primario e secundario. Observe os conceitos abaixo:

Primario: padrao que ¢é designado ou amplamente
reconhecido como tendo as mais altas qualidades
metroldgicas e cujo valor é aceito sem referéncia a outros
padroes de mesma grandeza. (Os padroes do Instituto
Nacional de Metrologia, o Inmetro, podem ser considerados
padrdes primarios, por exemplo. Um padrdao quimico
certificado também poderia ser considerado um padrao
primario). ’

Secundario: padrao cujo valor é estabelecido por
comparacao a um padrdao primario da mesma grandeza
(este padrdo secundario pode ser originado a partir de um
padrao primario, como uma solugdao de um analito
especifico que foi preparada a partir de um padrao
secundario. Ou um instrumento que foi calibrado
comparando-se com um padrdo primario, por exemplo). 8

[ -

HMC"QHD Lembre-se que a qualidade de um padrdo estd
diretamente ligada a sua incerteza de medigao.
Dentro deste contexto, percebe-se que os
padrdes primarios possuem uma incerteza menor
do que os secundarios. Assim como os padrdes
internacionais possuem uma incerteza menor do
que 0s nacionais.

Veja as figuras a seguir sobre padrdes primarios e
secundarios e suas incertezas.

=
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——

Padrao Padrao

Primario Secundario

Incerteza Incerteza
= 0,001 =0,5

Figura 76: Exemplo de padrdes primarios e secundarios

Hum, o padrao
primario possui uma
incerteza menor do

que o secundario!

Figura 77: Comparacdo de incertezas do padrdo primario com o secundario

a
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Q. Padrao de referéncia e padrao de trabalho

Em relagao aos padrdes, temos de saber diferenciar os que
sdao de referéncia e os que sao de trabalho. Vamos analisar
este assunto melhor no texto abaixo:

Padrao de referéncia: geralmente tem a mais alta
qualidade metroldgica disponivel em um dado local ou em
uma dada organizacao, a partir do qual as medicdes la
executadas sao derivadas (como exemplo podemos citar os
padroes utilizados na industria. Eles devem ter uma
rastreabilidade ao sistema internacional de unidades, por
meio de uma comparacdo com padroes rastreaveis ao SI). °

Padrao de trabalho: aquele que é utilizado rotineiramente
para calibrar ou controlar medidas materializadas,
instrumentos de medigcdo ou materiais de referéncia. 1°

;;sDic:a 1) Um padrdo de trabalho é geralmente calibrado
por comparacdo a um padrao de referéncia.

2) Um padrao de trabalho utilizado
rotineiramente para assegurar que as medigdes
estdo sendo executadas corretamente é chamado
padrao de controle.

B
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R. Rastreabilidade -1

Estimado aluno, a rastreabilidade € um dos conceitos mais
importantes na area da metrologia.

Ela pode ser entendida como sendo a propriedade do
resultado de uma medicdao ou do valor de um padrao estar
relacionado a referéncias estabelecidas, geralmente a
padrdes nacionais ou internacionais, através de uma cadeia
continua de comparacbes, todas tendo incertezas
estabelecidas.

Desta maneira, é possivel garantir que os padrodes
utilizados na industria e no chdo de fabrica serao
rastredveis ao sistema internacional de unidades. Esta
cadeia de comparagcao nos fornece a confianca nos valores
gue estao sendo medidos. Imagine como seria o mundo e
as trocas comerciais se nao existisse esta rastreabilidade?
Um verdadeiro caos, concorda?

=
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S. Rastreabilidade - 1l

i My i
> ita 1) 0O conceito é geralmente expresso pelo
adjetivo rastreavel.

2) Uma cadeia continua de comparacbOes é
denominada cadeia de rastreabilidade, como
aparece na figura a seguir.!

3) As normas de gestdo da qualidade (ISO
9001 / ISO/TS 16949 / ISO 17025, etc) também
d3ao a devida importancia a rastreabilidade das
medidas, exigindo cuidado especifico com este
assunto.

Unidades do §I

BIPM \ PadrBes Internacionais

Padrbes dos Institutos

Institutos Nacionals de Metrologia

Nacionais de

Metrologi
etrologia Padroes de referéncia dos

Laboratérios de laboratérios de calibracio
Calibracdo e Ensaios e de ensaios
Laboratorios_de chao Padroes dos laboratorios de
de fabrica chio de fibrica

Comparabilidade

Figura 78: Hierarquia do sistema metroldgico

B
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T. Calibracao verificacao

Vamos falar de outra atividade importantissima no ambito
da Metrologia, que é a calibracao.

Muitas pessoas confundem calibragcao com ajuste. Quando
calibramos um equipamento nao significa que ele vai estar
‘medindo certo' depois da calibragcao. O que se pode
afirmar é que irdo se conhecer 0s seus erros e a sua
incerteza, pois a calibracao foi realizada por meio de um
processo que compara o0s valores medidos pelo
equipamento com valores de um padrao. O resultado deste
processo é relatado em um certificado de calibracao.

Neste contexto, é importante apresentarmos o conceito de
calibracao:

A calibracdao é o conjunto de operacdes que estabelece,
sob condigOes especificadas, a relagcao entre os valores
indicados por um instrumento de medicao ou sistema de
medicao ou valores representados por uma medida
materializada ou um material de referéncia, e os valores

correspondentes das grandezas estabelecidos por padroes.
12

[ -

H‘MC”‘EHD Os laboratérios que tém o reconhecimento de
competéncia técnica de uma terceira parte,
sendo avaliados segundo os critérios da NBR
ISO/IEC 17025, sao tecnicamente competentes
para fazer as calibragdes com rastreabilidade ao
SI no nosso pais.
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U. Exemplos

Veja o exemplo a seguir de etapas de uma calibragao de

Jogo de Pesos Padrao

balanca.

Figura 79: Etapa 1
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Manipulacao dos pesos para
efetuar a calibragao

Figura 80: Etapa 2

Balancga Analitica,
que sera calibrada com os pesos padrao.

Figura 81: Etapa 3

a
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Certificado de Calibracao

Figura 82: Etapa 4
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V. Material de referéncia

Vocé deve estar percebendo que a Metrologia tem diversas
peculiaridades e estda fortemente focada em garantir a
qualidade das medidas, certo?

Os materiais de referéncia também visam colaborar neste
processo de ‘busca pela confiabilidade analitica'. Vocé
saberia o que é um material de referéncia?

O material de referéncia tem um ou mais valores de
propriedades, que sao suficientemente homogéneos e bem
estabelecidos, para ser wusado na calibragcdo de um
aparelho, na avaliacdo de um método de medicao ou
atribuicao de valores a materiais.

Ele pode ser uma substancia pura ou uma mistura, na
forma de gas, liquido ou sélido. Exemplo: solugdes
utilizadas para calibragcao em analises quimicas.

Estes materiais podem ser certificados, sendo
acompanhados por um documento de certificacao, com um
ou mais valores de propriedades e por um procedimento
que estabelece sua rastreabilidade a obtencdo exata da
unidade na qual os valores da propriedade sdao expressos.
Destaca-se que cada valor certificado é acompanhado por
uma incerteza para um nivel de confianca estabelecido.
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W. Material de referéncia - 1l

As figuras a seguir explicam o processo de certificagao de
um material de referéncia.

Um dos assuntos bastante discutidos na metrologia
mundial diz respeito aos materiais de referéncia.
Sua importancia é fundamental, pois visa difundir a
exatidao de materiais quimicos, bioldgicos, entre
outros.

Figura 83: Importdncia dos materiais de referéncia

No Brasil, ainda existem poucos materias de referéncia, se
compararmos com a quantidade existente na Europa e nos
Estados Unidos.

N,
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Além disso, é
importante
destacar que
o ideal é
trabalhar com
materiais de
referéncia
certificados!

Figura 84: A importancia dos materiais de referéncia acreditados

Mas afinal, como certificar um material de referéncia?

Uma das maneiras mais usuais é
realizar uma comparagao
interlaboratorial. Para tanto,
preparam-se materiais de

referéncia em um laboratério e
distribuem-se estas amostras : '\Q’E;EEIE’?“LC?E
para diversos laboratérios, que SERILREORE:
irdo realizar analises do material
recebido. Depois disso, 0 '
produtor do material de
referéncia analisa
estatisticamente os resultados
de todos os laboratérios e chega
no valor designado do material
de referéncia e na sua incerteza.
Agora temos um material de
referéncia certificado!

Figura 85: Processo de certificacdo de material de referéncia

a
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Inmetro: Metrologia no Brasil - |

Agora vamos falar do érgdao mais importante no cenario da
Metrologia brasileira, o Inmetro. Tenho certeza que vocé
conhece esta instituicdo, mas vocé sabe exatamente qual é
o0 papel deste Instituto?

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdao e
Qualidade Industrial - Inmetro - é uma autarquia federal,
vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comeércio Exterior, que atua como Secretaria Executiva do
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade
Industrial - Conmetro, colegiado interministerial, que é o
o0rgao normativo do Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizagao e Qualidade Industrial - Sinmetro.

O Inmetro objetiva fortalecer as empresas nacionais,
aumentando sua produtividade por meio da adogao de
mecanismos destinados a melhoria da qualidade de
produtos e servigos.

A sede do Inmetro fica no estado do Rio de Janeiro. O
conjunto de laboratdrios estd localizado na cidade de
Duque de Caxias.

B
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X. O Inmetro: Metrologia no Brasil - Il

0]

Inmetro é responsavel por uma série de atividades

ligadas a Metrologia no Brasil, tais como:

Executar as politicas nacionais de metrologia e da qualidade.

Verificar a observancia das normas técnicas e legais, no que se
refere as unidades de medida, métodos de medicao, medidas
materializadas, instrumentos de medicdo e produtos pré-
medidos.

Manter e conservar os padroes das unidades de medida, assim
como implantar e manter a cadeia de rastreabilidade dos
padrdes das unidades de medida no pais.

Fortalecer a participacdo do pais nas atividades internacionais
relacionadas com Metrologia e qualidade, além de promover o
intercambio com entidades e organismos estrangeiros e
internacionais.

Prestar suporte técnico e administrativo ao Conselho Nacional
de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial - Conmetro,
bem como aos seus comités de assessoramento, atuando como
sua Secretaria-Executiva.

Fomentar a utilizacdo da técnica de gestao da qualidade nas
empresas brasileiras.

Coordenar, no ambito do Sinmetro, a certificagdo compulséria e
voluntaria de produtos, de processos, de servicos e a
certificacdo voluntaria de pessoal.

Planejar e executar as atividades de acreditacao.

>+
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Figura 86: Responsabilidades do Inmetro no Brasil

B
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Y. Inmetro: Metrologia cientifica e industrial

Agora vocé ja sabe que uma das atividades do Inmetro é
manter e conservar 0s padrdoes das unidades de medida,
assim como implantar e manter a cadeia de rastreabilidade
dos padrdes das unidades de medida no pais.

Esta atribuicdo esta relacionada com a Metrologia
cientifica e industrial. Vocé sabe o que ela significa?

A Metrologia cientifica e industrial esta relacionada com o
papel executado pelos laboratdorios do Inmetro em Xerém,
que desenvolvem atividades como:

e Padronizacao das unidades do SI (Sistema Internacional de
Unidades).

¢ Manutencdao da sua credibilidade como laboratério nacional de
referéncia metroldgica do Brasil, assegurando rastreabilidade
dos padrdes nacionais aos padroes do BIPM ou comparados a
padrdes nacionais de outros paises.

e Por meio dos padroes nacionais, os referidos laboratérios dao a
rastreabilidade aos padroes de referéncia dos laboratérios
acreditados pelo Inmetro e aos laboratdrios de unidades, de
centros de pesquisa e da indUstria em geral.

* Prestacao de servicos de calibracao de padroes e de
instrumentos de medicdo, bem como realizacao de ensaios.

« Desenvolvimento de atividades cientificas relacionadas ao mais
alto nivel de qualidade metroldgica.
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Figura 87: AtribuicSes de metrologia cientifica e industrial

7
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Z. Inmetro: Metrologia legal

Outra importante atividade do Inmetro é a Metrologia legal. Vocé
sabe no que consiste a Metrologia legal?

Esta é a parte da Metrologia que trata das unidades de
medida, métodos de medicdao e instrumentos de medicao
em relacao as exigéncias técnicas e legais obrigatdrias, as
guais tém o objetivo de assegurar uma garantia publica do
ponto de vista da seguranca e da exatidao das medicdes.

Objetivo principal: proteger o consumidor tratando das
unidades de medida, métodos e instrumentos de medicao,
de acordo com as exigéncias técnicas e legais obrigatdrias.

Neste contexto se encaixam as verificacdes que o Inmetro
executa nas balancas de supermercado, padarias,
lavanderias, etc. Além dos taximetros, bombas de gasolina,
radares de velocidade, entre outros equipamentos de
medicao que ‘transformam medi¢cdes em dinheiro'.

Figura 88: Objetivo da metrologia legal
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AA.

Inmetro: Acreditacao

Outra atividade do Inmetro é a acreditacao.

A acreditacdo é atestagcdao de um organismo de terceira
parte (o Inmetro, por exemplo) relacionada a um
organismo de avaliacdo da conformidade (laboratorio,
organismos de certificagdao, organismos de inspecgao,
organismos de verificacao de desempenho, provedores de
ensaios de proficiéncia, entre outros) comunicando a
demonstracao formal da sua competéncia para realizar
tarefas especificas de avaliagdao da conformidade.

Como exemplo, podemos citar a acreditacao de laboratorios
que consiste na avaliacao dessas entidades (pelo Inmetro)
segundo os critérios da norma NBR ISO/IEC 17025 '3, que
€ a norma de sistemas de gestdo da qualidade para
laboratérios de calibracdo e ensaios. Na avaliacdo do
laboratério o Inmetro verifica se o mesmo atende aos
requisitos desta norma e pode ser acreditado.

L'J E importante destacar que o Inmetro possui o

reconhecimento internacional do International
Laboratory Accreditation Cooperation - ILAC - e
do International Accreditation Férum - IAF -,
sendo o 6rgao oficial de acreditagao no Brasil.

Isso significa que os laboratdrios acreditados e
as empresas que certificam sistemas de gestao
(por exemplo) sao reconhecidos
internacionalmente, pois por meio de acordos
internacionais bilaterais de reconhecimento (via
ILAC e IAF) o processo de acreditacdao brasileiro
é aceito em outros paises que também sao
signatarios dos mesmos acordos (do ILAC e IAF).
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Veja a figura a seguir:

N

laboratorio
acreditado
|

Figura 89: Simbolo de acreditacdo no Brasil
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AB. Inmetro: Avaliacao da conformidade - |

Vocé ja ouviu falar em avaliacao da conformidade? Sabe
0 que ela significa?

i'Conceim "E a avaliacdo de um produto, processo, servigo
ou profissional por meio de regras pré-
estabelecidas, que propiciam um adequado grau
de confianga, com o menor custo possivel para a
sociedade, de que o produto, processo, servigo
ou profissional atende a requisitos minimos pré-

definidos em normas ou regulamentos técnicos."
14

Existe um programa de avaliagdao da conformidade no pais,
qgue pode ser de carater voluntdrio ou compulsério
(obrigatodrio). Os programas sao compulsorios quando o
objeto em avaliacdo oferece um grau consideravel de risco
a salde ou seguranca dos cidaddos, ou ainda ao meio
ambiente.

A atividade de avaliacdao da conformidade conta com cinco
mecanismos principais, sendo eles:

e Certificagao.

* Declaracao da conformidade pelo fornecedor.
* Etiquetagem.

» Inspecao.

* Ensaio.
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AC. Inmetro: Avaliacao da conformidade - Il

Dentre as especificidades que determinam a selecao de um
mecanismo em detrimento de outro, podemos citar:

O grau de risco que o produto oferece.

e A velocidade de sua obsolescéncia tecnoldgica, ou seja, a
rapidez com que novos produtos sao colocados no mercado.

e O numero de empresas que compdem o setor, dentre outros.

Produto Processo

Profissional Servico

Figura 90: Esferas afetadas pela avaliagdo da conformidade
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AD. Encerramento da aula

Lembre-se de

Chegamos “fazer as atividades
ao final semanais no

desta aula. ambiente virtual de

aprendizagem.

Aproveite a

*** S el oportunidade para

interagir e aprender
com os colegas de
curso, tutores e

coordenadores de

disciplina.

Qualquer davida,
fale com o
seu tutor.
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Encerramento do
Curso

Chegamos Foi tisfaca
a0 final oi uma satis ag:o
do curso. conviver e aprender

com vocé!
Pa rabéM

@ Aproveite a ultima semana
=/ | para esclarecer suas dlvidas

entib e aprofundar-se em assuntos
— de seu interesse.

Convidamos vocé a
participar do processo de
melhoria continua dos
cursos da Entib,

.>‘ "\ \
preenchendo o

¢ questionario de avaliacao
. deste curso, disponivel
i na LMS.

Até a préoxima!
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