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1 - Introducgao

N3do nos damos conta, mas no nosso dia a dia utilizamos instrumentos de medi¢do o tempo todo. Os
exemplos sdo inumeros: quando vamos ao supermercado e compramos um quilograma de mac¢d; quando
vamos a um posto de combustivel e abastecemos vinte litros de gasolina em nosso carro; quando
compramos dois metros de fo em uma loja de materiais elétricos. Em todos esses casos, nossas compras
foram feitas com base em medidas, e, para obté-las, foram empregados instrumentos de medicao: uma
balanca, um medidor volumétrico e uma trena, respectivamente.

Tais instrumentos de medicdo, utilizados no ambito da metrologia legal, estdo no comércio, nas areas
de saude, seguranca e meio ambiente e na definicdo ou aplicacdo de penalidades (efeito fiscal).

Nesta aula, vamos saber um pouco mais sobre esses instrumentos, suas aplicagdes e caracteristicas.
Também vamos entender por que é importante escolher corretamente o instrumento a ser utilizado, de
acordo com o nivel de exatiddo que precisamos e com a magnitude da grandeza a ser medida.

2 — Por que medir?

Desde a Antiguidade, o homem vem buscando aperfeicoar seus padrdes de medidas e
sistemas de medicdo para facilitar o comércio e a troca de mercadorias, e isso tomou forca quando
comecaram as producdes em grande escala, a construcao de casas, barcos, maquinas, etc.

Atualmente, a metrologia estd muito evoluida, mas ainda é um desafio tecnolégico cada vez
maior: medidas mais exatas e precisas podem trazer resultados mais adequados para as atividades
humanas. Dependendo do tamanho da grandeza a ser medida, sdo necessarios instrumentos ou
métodos diferentes, por isso é possivel medir com exatiddao adequada desde pequenos objetos até
o diametro da Terra.

Medir é comparar uma grandeza fisica, direta ou indiretamente, com outra grandeza fisica
previamente escolhida, chamada padrdo. Segundo o Vocabuladrio Internacional de Metrologia
(VIM), medicdo é o processo de obtencdo experimental de um ou mais valores que podem ser,
razoavelmente, atribuidos a uma grandeza.

Por exemplo, medir o comprimento de um objeto é compara-lo com um metro ou uma trena, utilizada
como padrdo. Assim, realizamos um processo de medicdo e o padrdo é o nosso instrumento de medicao.
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Figura 1 — Instrumentos de medic&o

3 — Instrumentos de Medi¢ao

Para realizarmos uma medicdo, é necessario utilizar um instrumento de medicdo, que é
definido pelo VIM como:

Dispositivo utilizado para realizar medi¢des, individualmente ou
associado a um ou mais dispositivos complementares.

Um instrumento de medicdo que pode ser utilizado individualmente é um sistema de
medicgao.

Um sistema de medicdo é o conjunto de um ou mais instrumentos de medicao
e frequentemente outros dispositivos, compreendendo, se necessario,

reagentes e insumos, montado e adaptado para fornecer informagdes

destinadas a obtencao dos valores medidos, dentro de intervalos
especificados para grandezas de tipos especificados.
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Um sistema de medi¢cdo pode consistir de apenas um instrumento de medi¢do. A escolha de qual
instrumento utilizar depende do método de medicao a ser adotado.

Os métodos de medi¢cdo podem ser classificados como diretos ou indiretos. No método direto,
utilizamos diretamente o instrumento para obter o resultado da medi¢ao desejada, enquanto no
método indireto as medicdes sdo efetuadas indiretamente ou por comparacdo com valores
conhecidos.

2.1 —-Tipos de Instrumento de Medicao

Um instrumento de medi¢do pode ser um instrumento de medi¢do indicador ou uma medida
materializada. Um instrumento de medicdo indicador é definido como:

Instrumento de medi¢ao que fornece um sinal de saida, o qual

contém informagGes sobre o valor da grandeza medida.

E uma medida materializada é definida como:

Instrumento de medicao que reproduz ou fornece, de maneira

permanente durante sua utilizagdo, grandezas de um ou mais tipos,
cada uma com um valor designado.

Dependendo da situagao, uma medida materializada pode ser utilizada como instrumento de
medi¢do ou como padrdo. Dessa forma, a indicagdo de uma medida materializada é o valor a ela
designado.

Alguns exemplos tipicos de medidas materializadas sdao: peso-padrao, medida de capacidade
(que fornece um ou mais valores, com ou sem escala de valores), resistor-padrao, escala graduada,
bloco-padrao, gerador-padrao de sinais, material de referéncia certificado.
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Figura 2 — Balanca eletrénica (instrumento de medic&o indicador para medicdo de massa)

e pesos-padrdo (medidas materializadas)

No que diz respeito a instrumentos de medigao indiciadores, existe uma grande diversidade
de tipos de equipamentos com diferentes caracteristicas e campos de aplicagao.

2.1.1. Instrumentos de medicdo com mostrador analégico

Em geral, um instrumento de medicdo indicador com mostrador analdgico fornece a
indicacdo de uma grandeza medida através do deslocamento de um ponteiro sobre uma escala
graduada.
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Figura 3 — Leitura de uma grandeza em um instrumento de medi¢do analdgico

Devido ao seu aspecto construtivo, o instrumento analdgico assegura uma estreita
correspondéncia entre a variacdo na grandeza medida e a indicacdo do mostrador. Atualmente o
uso destes equipamentos é mais adequado quando as grandezas a serem medidas ndo apresentam
grandes variag¢des instantaneas e a leitura pretendida ndo necessita de grande exatidao.

As principais limitacdes do uso dos instrumentos analégicos sdo:

v" 0 tempo de leitura é elevado.

v" Para sensibilidades elevadas, as técnicas construtivas sdo delicadas e de alto custo.

v" A utilizac3o de ponteiros e escalas graduadas conduz a erros de visualiza¢do (paralaxe), bem
como a erros de estimativa do proprio utilizador.

Instrumentos de Medigdo Pdgina 6



v" A sua operacdo é local e manual e existe dificuldade, ou mesmo impossibilidade em termos
praticos, de integra-los em sistemas automaticos de medigao.

v' Eles exigem uma calibracdo em periodos menores devido aos desajustes mecanicos
associados a propria utilizacdo dos instrumentos e a elevada sensibilidade em relagdo as
condi¢des ambientais.

2.1.2. Instrumentos de medi¢ao com mostrador digital

Um instrumento de medicdo indicador com mostrador digital mostra diretamente o valor da
grandeza a medir através de algarismos ou digitos em um visor.

Figura 4 — Leitura de uma grandeza em um instrumento de medic&o digital

As principais caracteristicas dos instrumentos digitais sdo a sua menor sensibilidade a
perturbacdes exteriores, a capacidade de maior resolucdo e a representacdo da medida de forma
numeérica.

Outra caracteristica é a possibilidade de construir equipamentos portateis com menor
dependéncia das condicdoes de funcionamento. Além disso, a auséncia do ponteiro minimiza os
erros de leitura do operador.

Ha também a possibilidade de armazenamento e a computacdo de resultados, uma vez que a
informacdo se encontra representada utilizando sinais elétricos.

Quanto as limitagdes dos instrumentos digitais, as principais sdo:

v'Reduzida versatilidade de utilizagdo, uma vez que as funcdes desempenhadas s3o
determinadas de forma rigida pelo “hardware” utilizado.

v/ Custo mais elevado que o dos instrumentos analdgicos.

v'Inexisténcia de “software”, que poderd limitar alteracdes nos instrumentos pelo fabricante ou
utilizador.
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2.2 — Partes de um Instrumento de Medi¢ao Indicador

Todo instrumento de medicao indicador é composto por trés partes: sensor, dispositivo de
elaborag¢dao da medida e dispositivo de apresentagdao da medida.

2.2.1 — Sensor

Elemento de um sistema de medicao que é diretamente afetado por um fenédmeno, corpo ou
substancia que contém a grandeza a ser medida.

Exemplos: bobina sensivel de um termémetro de resisténcia de platina, rotor de um medidor
de vazao de turbina, tubo de Bourdon de um manémetro, boia de um instrumento de medicdo de
nivel, fotocélula de um espectrometro, cristal liquido termotrépico que muda de cor em func¢do da
temperatura.

A caracteristica fundamental de um sensor é sua sensibilidade elevada a grandeza a ser
medida associada a uma baixa sensibilidade as grandezas que possam perturbar o resultado da
medida.

2.2.2 — Dispositivo de Elabora¢ao da Medida (transdutor)

Dispositivo, utilizado em medicdo, que fornece uma grandeza de saida, a qual tem uma
relacdo especificada com uma grandeza de entrada.

Exemplos: termopar, transformador de corrente, extensdbmetro, eletrodo de pH, tubo de
Bourdon, tira bimetalica.

O transdutor pode conter elementos destinados a compensar a sensibilidade indesejavel do
sensor a outras grandezas que ndo aquela que se deseja medir e/ou elementos que combinam mais
de uma grandeza diretamente medida para gerar sinais correspondentes a grandezas compostas.

2.2.3 - Dispositivo de Apresentagao da Medida (mostrador)

Dispositivo que transforma a grandeza de saida do transdutor e o apresenta na forma visual
sobre uma escala ou visor digital.

Para exemplificar melhor estas trés partes de um instrumento de medi¢cdao, vamos utilizar o
barémetro. Num barémetro, o sensor € uma capsula, em forma de disco, em cujo interior é feito
vacuo, conforme seu valor: os valores de pressdao sdao convertidos em valores de comprimento
correspondentes a altura da capsula. A variacdo da altura da capsula é elaborada através de um
conjunto de alavancas e engrenagens que a transforma em uma posi¢cdo de ponteiro sobre uma
escala calibrada que mostra o valor da pressdao medida.
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2.3 — Instrumentos de Medigao e suas Aplicacoes

Na tabela a seguir, estdo listados alguns instrumentos de medi¢ao e sistemas de medi¢ao

utilizados hoje e outros que cairam em desuso.

Instrumento / Sistema de medigdo 0 gque mede?

Acelerdmetro AceleracSo de um corpo ou da gravidade
Altimetro Alturas ou altitudes

Ampulheta Tempo

Anemdarmetro Velocidade do vento

Astrolabio Altura dos astros acima do horizonte
Balanga [instrumento) hassa de um corpo

Balanga de torgdo Torgue (pequenaos)

Balestilha Altura dos astros acima do horizonte
Bal3o wolumétrico Volume de uma substancia liquida
BarGmetro Pressio atmosférica

Biruta DirecSo e sentido do wento
Bolimetro Radiat3o eletromagnética incidente
Clindmetro Declividade de um terreno
Conta-giros Rotagbes de um motor

Contador Geiger Radiat3o ionizante

Corondgrafo Coroa solar

Crondgrafo Tempo

Crondmetro Tempo (crondgrafo certificado)
Cronotacografo Velocidade, distancia e tempo
Decibelimetro Nivel de press3o sonora
Densitimetro Densidade dptica em Cromos e opacos
Densimetro Massa especifica ern liquidos

Instrumentos de Medigdo
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Instrumento / Sistema de medigio 0 gque mede?

Ecobatimetro Tempo de eco

Escalimetro Escala

Esfigrmomandmetro Pressdo arterial

Estagdo total Angulo e distincia

Etibbrmetro Quantidade de dloool no sangue

Fita métrica Com primento

Fotdmetro Intensidade luminosa

Frequencimetro Frequéncia de um sinal

Galvanimetro Corrente elétrica e diferenga de potencial
Geodimetro Distancia

Gonldmetro Angulos

Hidrémetro ‘olurne de liguidos

Higrémetro Umidade em gases

Hipsbrmetro Alttude

Horimetro Tempo de uso

inclindmetro Angulo de inclinagio

VDT Deslocamento linear

Manbmetro Press3o manométrica em liquidos e gases
hMeghmetro Resisténcia elétrica

Micrémetro (instrumento) Comprimento

Multimetro Grandezas elétricas [diversas)
Newimeatro Quantidade de nave

Ohrmimetro Resisténcia elétrica

Oitante Longitude

Opacimetro Gases de exaustdo de motores ciclo diesel
Osciloscdpio Diferenca de potencial

PHmetro Potencial hidrogenidnico (pH)

Instrumentos de Medigdo
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Instrumento / Sistema de medicio 0 que mede?

Paguimetro Comprimento

Plonbmetro Volume

Pirandmatro Irradiagdo solar

Pirdmetro Temperatura

Pluvidmetro Quantidade de chuva

Pressostato Pressdo

Radioaltimetro Altura de um avizo

Radidmetro Forga da radiagdo eletromagnética
Refratémetro indice de refragdo

Régua Comprimento

Reldgio Tempo

Resistografo Resisténcia da madeira & penetragio
Rotdmetro Fluxo de um liguido ou gas
Rugosimetro Rugosidade de uma superficie
Sextante Abertura angular da vertical de um astro e o horizonte
Suta Angulo

Taximetro Walor cobrado em relagdo a distdncia e tempo
Teodolito Angulos verticais e horizontais
Termopar Temperatura

Termaorresisténcia Temperatura

Termistor Temperatura

Termdrmetro Temperatura

Torguimetro Torgue

Transferidar Angulo

Tubo de pitot Velocidade de fluidos

Velocimetro Velocidade

Viscosimetro Viscosidade de fluidos

Voltimetro Tensdo elétrica

3 — Propriedades dos instrumentos de Medicao

Vamos estudar agora as diversas propriedades utilizadas para classificar os instrumentos de
medigdo. As definigdes desses e de outros parametros foram retiradas do VIM, que deve ser sua
ferramenta permanente de estudo.

3.1 -Indicagao

Valor fornecido por um instrumento de medi¢ao ou por um sistema

de medicao.
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Uma indica¢do pode ser representada na forma visual ou acustica ou pode ser transferida a
outro dispositivo. A indicacdo é frequentemente dada pela posicio de um ponteiro sobre um
mostrador para saidas analdgicas, por um nimero apresentado em um mostrador ou impresso para
saidas digitais, por um padrdao de cddigos para saidas codificadas ou por um valor designado a
medidas materializadas.

Uma indicacdo e o valor correspondente da grandeza medida ndo sdo necessariamente
valores de grandezas do mesmo tipo.

3.2 — Intervalo de Indicagbes

Conjunto de valores compreendidos entre duas indicagdes extremas.

Um intervalo de indicacdes é geralmente expresso em termos de seu menor e maior valor.

s

Por exemplo, “99 V a 201 V”. Em algumas areas, o termo adotado é “faixa de indica¢des”.

Geralmente, encontramos instrumentos de medicdo classificados de acordo com seu
intervalo nominal de indicacdes, que é o conjunto de valores compreendidos entre duas indicacées
extremas arredondadas ou aproximados.

Um intervalo nominal de indicacBes é geralmente expresso em termos de seu menor e maior

7

valor. Por exemplo, “100 V a 200 V”. Em algumas areas, o termo adotado é “faixa nominal”.
Vejamos alguns exemplos:

v' Termémetro clinico com intervalo de indicagdo nominal de 35 °C a 42 °C.
v" Mandémetro com intervalo de indica¢cdo nominal de 0 a 100 bar.

v" Paquimetro com intervalo de indicacdo nominal de 0 a 300 mm.

v Balanc¢a com intervalo de indicacdo nominal de 0 a 1000 g.

3.3 —Intervalo de Indicagoes

Em algumas areas, os termos adotados sao: “faixa de medicao”, “faixa de operacdo” ou “faixa
de trabalho”.
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O intervalo de medi¢ao é menor ou, no maximo, igual a faixa de indicagdo, e pode ser obtdo
nos manuais, normas técnicas ou relatdrios de calibragao.

Um bom exemplo de intervalo de medig¢dao é o multimetro digital de 3% digitos, ajustado para
medir tensdo elétrica alternada na faixa de indicagdo de 0 a 700 V. Este intervalo de indicagdo é
dividido nos seguintes intervalos de medicdo: 0a2V;0a20V;0a200V;0a 700 V.

3.4 — Sensibilidade

Quociente entre a variagdao de uma indicagdo de um sistema de

medi¢ao e a variagao correspondente do valor da grandeza medida.

Em outras palavras, a sensibilidade de um instrumento de medi¢ao representa a variagao na
indicagdao do instrumento, ou no sinal do sensor, dividida pela variagdo correspondente na
grandeza medida (estimulo), e pode ser calculada da seguinte forma:

Ai é o acréscimo ou mudanga na indicagdo (ou variavel de saida de um sensor).

Ag é o acréscimo ou variagdo na grandeza fisica medida.

A sensibilidade de um instrumento de medicao pode depender do valor da grandeza medida.
A variacdo do valor da grandeza medida deve ser grande quando comparada a resolucao.

Observe alguns exemplos:

v'Um termdmetro de resisténcia de platina, tipo Pt-100, apresenta uma sensibilidade de

0,380Q/°C, ou seja, cada 1 °C de estimulo provoca uma variagdo na resisténcia elétrica de
0,38 ohms.

v'Um termopar tipo K deve apresentar uma sensibilidade de 39,5 uV/°C. Para um tipo J, a
sensibilidade deve ser de 50,4 pV/°C.

3.5 - Resolugao

Menor varia¢ao da grandeza medida que causa uma variagao

perceptivel na indicagdo correspondente.
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Em instrumentos com mostradores digitais, a resolu¢ao corresponde ao incremento digital.
Vamos analisar um exemplo de um termo-higrometro digital.

TEWPERATURS

Figura 5 — Termo-higrémetro digital, com indicacao de temperatura (resolucdo de 0,1 °C) e umidade relativa
(resolucgéo 1%)

Neste termo-higrometro, a indicacdo da temperatura é dada com resolucao de 0,1 °C, e a
umidade relativa, com resolugao de 1%, pois sao as menores variagdes que podem ser percebidas
para cada grandeza.

Para mostradores analégicos, a resolugdao de leitura sera sempre o menor valor que, com
seguranca, pode ser lido em uma medicdo. Ou seja, a resolucdo refere-se a menor variacdo dessa
grandeza que pode ser percebida com seguranca pelo operador.

Na figura seguinte, representamos um manometro. O valor de cada divisdo da escala com
unidades em bar é de 0,5 bar e o operador pode perceber uma variacdo da pressao de 0,25 bar. Na
escala em psi, o valor de cada divisdo é de 5,0 psi e o operador pode perceber uma variagao da
pressao de 2,5 psi.

Figura 6 — Mandmetro analdgico (resolucédo de 0,25 bar e 2,5 psi)
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Outro exemplo bastante comum ocorre quando queremos determinar a resolugao de
um paquimetro, cuja menor divisdao da escala fixa € 1 mm e o ndénio possui 10 divisdes com um
comprimento de 9 mm em relagdo a escala fixa, conforme a figura a seguir.

e} F \
escala do cursor {ndnio)

Figura 7 — Paquimetro e detalhe do n6nio

Uma forma geral para calcular a resolucdo de paquimetros é considerar o nbénio com
n divisdes iguais para um comprimento X em relagdo a escala fixa. Assim, a distancia
entre duas divisdes consecutivas do noénio pode ser calculada por:
Apds este calculo, tem-se um numeral em notagao decimal, da forma: I, D, onde | representa a
parte inteira do nimero decimal e D é a parte fracionaria. Assim, a resolu¢do R do paquimetro pode
ser calculada com a seguinte férmula:

Voltando ao exemplo do paquimetro da figura anterior, temos:
No6nio com n = 10 partes e comprimento X =9 mm.
I=0;D=9
Assim, a resolucdo R do paquimetro descrito anteriormente é:
Célculo da resolucdo para outros tipos de paquimetro
Nonio de X =39 mm e n = 20 divisdes:
X/n=39/20=1,95 mm
I=1;,D=95
R=(1+1)-1,95=0,05mm
Nonio de X =49 mm e n = 50 divisdes:
X/n=0,98 mm

I=0;,D=98
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R=(0+1)-0,98=0,02 mm

3.6 — Exatidao de Medicao

A exatidao é a caracteristica mais importante de um instrumento de medig¢do, pois determina
a aptidao de um instrumento de medi¢do em apresentar respostas préximas ao valor verdadeiro de
um mensurando.

Desta forma, a exatiddao de medicdo é definida como:

Grau de concordancia entre um valor medido e um valor verdadeiro

de um mensurando.

Considerando o valor de um padrao de medicdo como o valor verdadeiro, a exatiddo do
instrumento estd relacionada a sua capacidade em apresentar os resultados das medicdes o mais
préoximo possivel do valor deste padrao.

A exatiddo de medicdo ndo é uma grandeza e nao lhe é atribuido um valor numérico, e uma
medicdo é dita mais exata quando é caracterizada por um erro de medi¢cdao menor.

O termo exatiddo de medicdo ndo deve ser utilizado no lugar de veracidade, assim como o
termo precisdo de medicdo nao deve ser utilizado para expressar exatiddo de medicao, o qual,
entretanto, esta relacionado a ambos os conceitos.

A exatidao de medicdo é algumas vezes entendida como o grau de concordancia entre valores
medidos que sdo atribuidos ao mensurando.

3.7 — Precisao de Medicao

Grau de concordancia entre indicagées ou valores medidos, obtidos

por medigGes repetidas, no mesmo objeto ou em objetos similares,

sob condig¢des especificadas.
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A precisdao de medicao é geralmente expressa numericamente por indicadores de incerteza,
como dispersao, desvio-padrdo, variancia ou coeficiente de varia¢cdo, sob condi¢cdes de medicdo
especificadas.

As condigdes especificadas podem ser, por exemplo, condi¢cdes de repetitividade, condi¢des
de precisdo intermediaria ou condicdes de reprodutibilidade.

7

A precisdo de medicdo é utilizada para definir a repetitividade de medicdo, a precisdo
intermediaria de medicdo e a reprodutibilidade de medicao.

3.8 — Repetitividade

Precisao de medi¢cao sob um conjunto de condi¢Ges de

repetitividade.

A condicdo de repetitividade é uma condicdo de medicdo num conjunto de condicbes, as
guais compreendem o mesmo procedimento de medicdo, os mesmos operadores, o mesmo
sistema de medicdo, as mesmas condi¢cbes de operacdo e o mesmo local, assim como medicdes
repetidas no mesmo objeto ou em objetos similares durante um curto periodo de tempo.

Uma condicdo de medicdo é uma condicdo de repetitividade apenas com respeito a um
conjunto especificado de condi¢es de repetitividade.

3.9 — Reprodutibilidade

A reprodutibilidade representa a aptidao de um instrumento de medi¢cao em fornecer indicagbes
muito préximas, em repetidas aplicagdes do mesmo mensurando, sob condi¢es diferentes de
medicdo. Por definicdo, reprodutibilidade é a:

Precisao de medi¢ao conforme um conjunto de condigoes de

reprodutibilidade.
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A condigdo de reprodutibilidade é a condi¢ao de medi¢gao num conjunto de condigdes, as
guais compreendem diferentes locais, diferentes operadores, diferentes sistemas de medicdo e
medicoes repetidas no mesmo objeto ou em objetos similares.

Os diferentes sistemas de medi¢ao podem utilizar procedimentos de medic¢do diferentes.

Na medida do possivel, é conveniente que sejam especificadas as condi¢des que mudaram e
aquelas que nao.

3.10 — Classe de Exatidao

Em geral, instrumentos de medicdo sdo classificados de acordo com sua classe de exatidao, a
qual pode ser definida como:

Classe de instrumentos de medi¢3ao ou de sistemas de medicao que

atendem a requisitos metrologicos estabelecidos para manter os erros
de medicao ou as incertezas de medigao instrumentais dentro de limites
especificados, sob condi¢cdoes de funcionamento especificadas.

Uma classe de exatiddo é usualmente caracterizada por um numero ou por um simbolo
adotado por conveng¢do. O conceito de classe de exatiddo é comumente aplicado a medidas
materializadas, mas em metrologia legal muitos instrumentos de medicdo indicadores também sao
classificados por classes de exatiddao. Exemplos: balangas e hidrometros.

Cada classe de exatiddo de um instrumento de medicdo estabelece os erros maximos
admissiveis que o instrumento pode apresentar para ser considerado pertencente aquela classe.
Ou seja, o erro maximo admissivel é o valor extremo do erro de medi¢do, com respeito a um valor
de referéncia conhecido, aceito por especificagdes ou regulamentos para uma dada medigao,
instrumento de medicdo ou sistema de medicdo. Usualmente, os termos “erros maximos
admissiveis”, “erros maximos permissiveis”, “erros maximos tolerados” ou “limites de erro” sao
utilizados quando ha dois valores extremos.

O termo “tolerancia” nao deve ser utilizado para designar erro maximo admissivel.
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Resumo

v'A busca pela melhor forma de realizar uma determinada medida é uma necessidade que
acompanha o homem desde a Antiguidade, e com a evolucdo da metrologia, esta sendo
possivel obter medidas cada vez mais exatas que podem trazer resultados mais adequados
para as atividades humanas.

v'Instrumentos de medi¢do sdo dispositivos utilizados para realizar as medi¢des e podem ser
utilizados isoladamente ou em arranjos, através de métodos de medicdo diretos ou
indiretos.

v'Um instrumento de medi¢do pode ser um instrumento de medic¢3o indicador ou uma medida
materializada.

v'Um instrumento de medicdo indicador com mostrador analdgico fornece a indica¢do de uma
grandeza medida através do deslocamento de um ponteiro sobre uma escala graduada.

v'Um instrumento de medi¢3o indicador com mostrador digital indica diretamente o valor da
grandeza a medir através de algarismos ou digitos em um visor.

v'Todo instrumento de medicdo indicador é composto por trés partes: sensor, dispositivo de
elaboragao da medida e dispositivo de apresenta¢dao da medida.

v Existem diversas propriedades utilizadas para classificar os instrumentos de medi¢do, como
intervalo de indicagbes, intervalo de medicdo, exatiddo, precisdo, repetitividade,
reprodutibilidade, sensibilidade e resolucao.
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