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Fundamentos de Metrologia Legal

Marcos Senna
Diretoria de Metrologia Legal do Inmetro
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Organizac¢ao Internacional de Metrologia Leqgal (OIML)
Organizacao intergovernamental fundada em 1955.

Composta por 57 Estados Membros (paises que participam
ativamente dos comités técnicos) e 57 Membros Correspondentes
(paises que participam como observadores).

O Brasil é Estado Membro desde 1983.

Objetivo da OIML: promover a harmonizacao global dos
procedimentos de metrologia legal.
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Organizacao Internacional de Metrologia Legal (OIML)

A OIML desenvolveu uma estrutura técnica mundial que prové
aos seus membros guias metrologicos para a elaboragcao de
regulamentos nacionais que especificam requisitos a serem
atendidos na fabricacao e no uso de instrumentos de medicao
que se enquadrem no escopo da metrologia legal.

De acordo com dados de 2007 do Banco Mundial, os membros da
OIML representavam 96% da economia global.
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Organizacao Internacional de Metrologia Legal (OIML)
Comités e subcomités técnicos da OIML:

A OIML desenvolve documentos técnicos denominados
Recomendacoes Internacionais que servem como modelos de
regulamentacao para os seus membros. A OIML também desenvolve
outras publicacoes, denominadas de Documentos Internacionais,
Vocabularios e Guias.

As publicacoes da OIML sao elaboradas por 18 comités e 46
subcomités técnicos.
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Comités e subcomités técnicos da OIML

CT 1 - Terminologia

CT 2 - Unidades de medida

CT 3 - Controle metrolégico

CT 4 - Dispositivos para verificacao e calibracao de instrumentos
de medicao

CT 5 - Requisitos gerais para instrumentos de medicao

CT 6 — Produtos pré-medidos

CT 7 - Instrumentos de medi¢cao de comprimento e grandezas
associadas

CT 8 — Medicao de fluidos

CT 9 - Instrumentos de medi¢cao de massa e de massa
especifica
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Comités e subcomités técnicos da OIML

CT 10 - Instrumentos de medicao de pressao, forca e grandezas
associadas

CT 11 - Instrumentos de medicao de temperatura e grandezas
associadas

CT 12 - Instrumentos de medicao de grandezas elétricas

CT 13 - Instrumentos de medicao para acustica e vibragoes

CT 14 - Instrumentos de medicao utilizados em éptica

CT 15 - Instrumentos de medicao de radiagoes ionizantes

CT 16 - Instrumentos de medicao de poluentes

CT 17 - Instrumentos para medigoes fisico-quimicas

CT 18 - Instrumentos de medicao médicos.
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Definicao de Metrologia Legal

BIPM (Bureau Internacional de Pesos e Medidas)

A metrologia legal € a metrologia que assegura a qualidade e a
credibilidade das medicoes que sao usadas diretamente em areas
regulamentadas e no comércio. A metrologia legal lida com
rastreabilidade, mas também com os riscos de uso incorreto, de

fraude e de acidentes a que estdo sujeitos os instrumentos de
medicao.
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Vocabulario Internacional de Termos de Metrologia Legal
(VIML)

Metrologia legal

Parte da metrologia relacionada as atividades resultantes de
exigéncias obrigatorias, referentes as medic6es, unidades de medida,
instrumentos de medicao e metodos de medicao, e que sao
desenvolvidas por organismos competentes.

A Metrologia Legal tipicamente se ocupa de instrumentos de medig¢ao
e de produtos pre-medidos.
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Os instrumentos de medi¢do alvo da metrologia legal sao aqueles
usados:

Para transac6es comerciais: balangas, bombas de combustivel,
taximetros, medidores de agua, de energia elétrica e de gas.

Na pratica médica: esfigmomanometros, termoémetros clinicos,
eletroencefalografos, eletrocardiografos.

Para o monitoramento ambiental: medidores de gases de exaustao
veicular, opacimetros, cromatografos.

Na seguranca das pessoas: etildometro, medidores de velocidade de
veiculos automotivos, cronotacografos.
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Garantia metrologica
E o conjunto de regulamentos, meios técnicos e operagoes
necessarias para garantir a credibilidade dos resultados de medicao

em metrologia legal.

Controle metroldgico legal
Conjunto de atividades de metrologia legal, visando a garantia
metrologica.

O controle metrologico legal compreende:

— O controle legal dos instrumentos de medicgao.
— Supervisao metrologica.

— Pericia metrologica.
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Controle legal dos instrumentos de medicao
1) Apreciagdo técnica de modelo;
2) Verificacao (inicial, periodica, apds reparo).

Apreciacao técnica de modelo

Consiste de um conjunto de ensaios e exames realizados num
prototipo de instrumento de medicao, visando determinar se o
modelo atende a requisitos estabelecidos em regulamentos técnicos.

Verificacao de um instrumento de medicao

Procedimento que compreende o exame, a marcacao e/ou a emissao
de um certificado de verificacdo e que constata e confirma que o
instrumento de medicao satisfaz as exigéncias regulamentares .
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Supervisao metrologica

Controle realizado na fabricacao, na importacao, na instalacao, na
utilizacao, na manutencao e no reparo de instrumentos de medicao,
visando comprovar se esses instrumentos sao utilizados de maneira
correta, no que se refere a observancia das leis e dos regulamentos
metrologicos.
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Supervisao metrologica: areas-alvo (OIML D9):
1) Uso de unidades de medida legais;
2) Vigilancia do sistema da qualidade do fabricante;

3) Vigilancia do mercado de instrumentos de medicdo e de produtos
pré-medidos;

4) Vigilancia de instrumentos de medi¢cdo em servico;
5) Reparo e instalacao de instrumentos de medicao.
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Inspecao de um instrumento de medicao

Exame de um instrumento de medicao para constatar todos ou alguns
dos seguintes itens:

1) a marca de verificacao e / ou o certificado de verificagao é valido;
2) nenhuma marca de selagem foi danificada;

3) apos a verificagao o instrumento nao sofreu modificacoes
evidentes;

4) seus erros nao ultrapassam os erros maximos admissiveis em
servico.
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Pericia metrologica

Conjunto de operacoes que tem por finalidade examinar e
demonstrar as condicoes de um instrumento de medicao e
determinar suas caracteristicas metrologicas de acordo com as
exigéncias regulamentares aplicaveis.
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Documentos e marcas de metrologia legal

Lei de metroloqia

Atos legais e regulamentos que tém por objetivo definir as unidades
de medida legais e estabelecer a estrutura organizacional dos
programas e atividades de metrologia legal.
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Requlacao, Requlamentacao e Normalizacao

Guia Brasileiro de Boas Praticas de Regulamentacgao, publicado pelo
Sistema Nacional de Normalizagao e Qualidade Industrial (Sinmetro),
pelo Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial (Conmetro) e pelo Comité Brasileiro de Regulamentacgao
(CBR).
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Requlacao

Adocao de atos normativos por meio dos quais os oOrgaos
governamentais estabelecem exigéncias que devem ser cumpridas
pelos agentes economicos e/ou cidadaos.

NOTA:

Sao atos normativos as leis, os decretos, as resolugoes, as
portarias, os regulamentos, as instrugcoes normativas e demais
atos mandatorios emanados das entidades publicas que detém
competéncia para edita-los.
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Requlamento Técnico

Documento que enuncia as caracteristicas de um produto ou os
processos e métodos de producao a ele relacionados, incluidas as
disposicoes administrativas aplicaveis, cujo cumprimento €
obrigatorio. Pode tratar parcial ou exclusivamente de terminologia,
simbolos e requisitos de embalagem, marcacao ou rotulagem
aplicaveis a um produto, servico, bens, pessoas, processo ou
método de producao.

Um regulamento técnico pode ser complementado por diretrizes
técnicas, estabelecendo alguns meios para obtencao da
conformidade com os requisitos do regulamento, isto é, alguma
prescricao julgada satisfatoria para obter conformidade.
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Os regulamentos técnicos sao documentos de carater obrigatorio,
emitidos por uma autoridade com mandato para tal, que
estabelecem requisitos para produtos, servigos, bens, processos,
competéncias de pessoas ou seus resultados.

Podem incluir exigéncias acerca de:

— Métodos e processos;

— Aspectos relacionados com produtos, servigcos, processos,
bens, ou competéncias de pessoas: terminologia, rotulagem,
procedimentos para verificar ou demonstrar a
conformidade, etc.

Pela sua propria natureza, a requlamentacdo técnica afeta
diretamente os tipos de produtos, servigcos, bens e processos que
podem ser fornecidos num determinado mercado.
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Elaboracao de um regulamento técnico

A elaboragdao de um regulamento técnico deve ser um processo
sistematizado, envolvendo diversas etapas, balizadoras da sua
melhor concepcao.

Especial atencao deve ser dada a participacao das partes e
segmentos interessados, envolvendo-os nas discussoes desde as
etapas iniciais do processo seja visando a sua efetiva contribuicao
na elaboracao da regulamentacao, seja para consolidar apoio, seja
para legitimar a sua adocao.
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Questoes que um regulamento técnico deve responder:

1) Todas as opgoes para resolver o problema foram consideradas?

2) Foiconsiderada a concepcao e implementagao da regulamentacao
técnica em estudo?

3) Foiconsiderada a elaboracao de regulamentos técnicos baseados
em desempenho?

4) Foram levadas em conta as obrigacoes, as normas e as diretrizes
internacionais?

5) Foram consideradas medidas para revisar e monitorar a
implementacao da regulamentacao?

6) Foirealizada consulta as partes interessadas?

7) Foi definido como se dara o acompanhamento no mercado dos
produtos, servigos, bens, processos ou pessoas regulamentados?
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Norma técnica

Documento estabelecido por consenso e emitido por um organismo
reconhecido, que fornece, para uso comum e repetido, regras,
diretrizes ou caracteristicas para produtos, servicos, bens, pessoas,
processos ou meétodos de produgcao, cujo cumprimento nao é
obrigatorio. Pode tambeém tratar de terminologia, simbolos,
requisitos de embalagem, marcacao ou rotulagem aplicaveis a um
produto.

As normas técnicas devem basear-se em resultados consolidados
da ciéncia, tecnologia e experiéncia, visando a otimizacao de
beneficios para a sociedade.
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Organismos de normalizacao

ABNT |IEC ISO
AFNOR DIN IRAM
ANSI AENOR SCC
AMN CEN UNI

IPQ COPANT BSI
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Requlamentacao técnica e normalizacao técnica

Os regulamentos técnicos podem estabelecer em detalhes as
caracteristicas técnicas exigidas para os produtos, estabelecer os
métodos de ensaio e outros requisitos técnicos necessarios a
aplicacao do regulamento ou entao recorrer as normas técnicas com
esse fim.

Cabe ao orgao regulamentador decidir se convém utilizar ou nao
normas.

O regulamento técnico pode utilizar uma ou mais normas técnicas
como base para os seus requisitos, ou parte deles, e estabelecer
diretamente outros que nao estejam cobertos pelas normas

técnicas.
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Estrutura da Metrologia Legal no Brasil

Os atos normativos de metrologia legal possuem abrangéncia
nacional: aplicam-se aos 26 estados e ao Distrito Federal.

Controle legal de instrumentos:

Apreciacdo técnica de modelo: realizada pela Diretoria de Metrologia
Legal do Inmetro (Dimel).

Verificacao (inicial e subsequente): realizada principalmente pela
Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade (RBMLQ-I).

No modelo classico, a verificacao inicial e a verificacdo subsequente
(periodica, apos reparo e por solicitacdo do usuario ou proprietario)
sao realizadas pelos orgaos da RBMLQ-I.
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Modelo brasileiro de metrologia legal
Supervisao metrologica

Modelo alternativo: para certos instrumentos de medi¢cao, algumas
operacgoes do controle legal podem ser substituidas por atividades de
supervisao metrologica.
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Modelo brasileiro de metrologia legal
Supervisao metroldgica

Autoverificacao e Postos de Ensaio Autorizados
Autoverificagao: alternativa a verificagao inicial.

Aplica-se a fabricantes e importadores de:

1) Medidores de eletricidade, de agua e de gas;
2) Esfigmomanometros;

3) Cronotacografos.

Posto de Ensaio Autorizado (PEA): executa a verificacao apos reparo
de medidores de energia elétrica, de agua e de gas.
Aplica-se a empresas distribuidoras dessas utilidades.
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Modelo brasileiro de metrologia legal

Supervisao metrologica

A autorizacao para um fabricante ou importador realizar

autoverificacao ou para uma distribuidora atuar como Posto de
Ensaio Autorizado (PEA) é dada pela Dimel.

As auditorias de supervisao sao coordenadas pela Dimel.



EEEEEEEEEEEEEE

Inmetro / Poli-UFRJ NI - | = Y |

INMETRO PAiS RICO E PAIS SEM POBREZA

Modelo brasileiro de metrologia legal

Supervisao metroldgica

O modelo classico de supervisao metrologica também realiza a
vigilancia do mercado de instrumentos de medig¢ao e de produtos pre-
medidos e a vigilancia de instrumentos de medicao em servico, que
sao executadas principalmente pelos 6rgaos da RBMLQ-I.
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Competéncias da Diretoria de Metrologia Legal

|.  Orientar, planejar, dirigir, coordenar e controlar a execugao de atividades no
ambito da metrologia legal;

Il. Propor projetos de regulamentos técnicos;

lIl. Propor programas de formacao e aperfeicoamento de recursos humanos em
metrologia legal;

IV. Especificar os requisitos que os modelos de instrumentos de medigao deverao
atender, examinando-os, definindo-os e aprovando-os;

V. Enunciar os requisitos e especificagées que os produtos pré-medidos deverao
atender;

VI. Estabelecer as especificagoes de equipamentos, padroes e instalacées a
serem utilizados pelos 6rgaos executores das atividades operacionais de
metrologia legal;

VII. Participar de féruns internacionais e regionais relacionados as atividades de
metrologia legal.
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Exemplo

Regulamento técnico metrologico sobre etilometros

- OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO:

Este Regulamento Técnico Metrologico estabelece as condigoes
minimas que devem ser observadas pelos etilometros portateis e nao
portateis usados com fins probatorios no ambito da fiscalizacao de
transito, para a determinacao da concentracao de etanol no ar
expirado, pelos condutores de veiculos.

Os etilometros destinam-se a medir a concentracao de alcool
encontrada no ar expirado, correspondente a massa de alcool por
litro de ar pulmonar profundo.
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TERMINOLOGIA:

Etilbmetro: instrumento que mede a concentracao de etanol pela
analise de ar pulmonar profundo, utilizavel para fins probatorios.

Ar pulmonar profundo: ar expirado pela boca de um individuo,
originario dos alvéolos pulmonares, tambem chamado de ar expirado
final.

- UNIDADE DE MEDIDA:
mg/L (miligrama de alcool por litro de ar expirado).
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REQUISITOS METROLOGICOS:

Erros maximos admissiveis:
* Na apreciacao tecnica de modelo e na verificagao inicial.
* Na verificacao subsequente e na inspecao em servico.

Repetitividade:

O desvio padrao para todas as concentracoes menores do que 0,400
mg/L deve ser menor do que 0,007 mg/L.

O desvio padrao relativo... (demais requisitos)



EEEEEEEEEEEEEE

Inmetro / Poli-UFRJ N ot BIRESIL

INMETRO E

Deriva (drift):
Deriva de zero.
Deriva na concentracao de 0,300 mg/L.
Deriva de curto prazo.
Deriva de longo prazo.
Histerese.
Grandezas de influéncia:

Fatores de influéncia nos parametros que caracterizam os gases
utilizados nos ensaios.

Fatores fisicos de influéncia.
Fatores fisiologicos de influéncia.
Perturbacoes fisicas.
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Fatores fisicos de influéncia
Tensao de alimentacao CA.
Frequéncia de alimentacgao.
Ondulagcao em tensao CC.
Temperatura ambiente.
Umidade relativa ambiente.
Pressao atmosférica.
Fracao volumétrica de hidrocarbonetos no ambiente.
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Fatores fisiologicos de influéncia
Substancias interferentes:
Acetona.
Acetaldeido.
Metanol.
Isopropanol.
Tolueno.
Acetato de etila.
Metano.
Eter dietilico.
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Perturbacoes fisicas
Vibracao.
Choque mecanico.
Descarga eletrostatica.
Campo eletromagnético.
Campo magnetico.
Armazenamento.
Abalo.
Reducao de tensao.
Correntes parasiticas e perturbacées da rede.
Alimentacao em corrente continua.
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Controle metrologico legal de produtos pré-medidos

DEFINIGOES (Portaria Inmetro N° 157/2002)

Prée-Medido
E todo produto embalado e medido sem a presenca do
consumidor e em condi¢coes de comercializacao.

Conteudo Nominal ou conteudo Liquido (Q,)

E a quantidade do produto declarada na rotulagem da embalagem,
excluindo a mesma e qualquer outro objeto acondicionado com
esse produto.




EEEEEEEEEEEEEE

. Ministériodo o
Inmetro / Poli<UFRJ M oot RIS

INMETRO O E PAIS SEM

Peso Drenado

E a quantidade do produto declarada na rotulagem da embalagem,
excluindo a mesma e qualquer liquido, solucao, caldo, vinagres,
azeites, oleos e sucos de frutas e hortalicas, de acordo com a
regulamentacgao vigente.

Rotulagem

E toda inscrigdo, legenda, imagem ou toda matéria descritiva ou
grafica que seja escrita, impressa, estampada, gravada, gravada
em relevo ou litografada ou colada sobre a embalagem.

Vista Principal

Area visivel em condi¢bes usuais de exposicdo onde estdo
escritas em sua forma mais relevante a denominacao de venda, a
marca e/ou o logotipo, se houver.
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DEFINICOES (Portaria Inmetro N° 248/2008)

Produto pré-medido de conteudo nominal iqual
E todo produto embalado e medido sem a presenca do
consumidor, com conteudo nominal igual e predeterminado na
embalagem durante o processo de fabricagao.

(}onteudo efetivo
E a quantidade de produto realmente contida no produto pré-
medido.

Tolerancia individual (T)
E a diferenca tolerada para menos, entre o conteudo efetivo e o
conteudo nominal.




EEEEEEEEEEEEEE

. ‘ Ministériodo
Inmetro / Poli-UFRJ M sz e RIS

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

DEFINICOES (Portaria Inmetro N° 248/2008)
Lote

Na fabrica:

E o conjunto de produtos de um mesmo tipo, processados por um
mesmo fabricante, ou fracionados em um espaco de tempo
determinado, em condi¢coes essencialmente iguais. Considera-se
espaco de tempo determinado, a producao de uma hora, sempre
que as quantidades de produto sejam iguais ou superiores a 150
unidades.

No deposito:

No depdsito considera-se lote todas as unidades de um mesmo
tipo de produto, sempre que a quantidade de produto for superior
a 150.
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DEFINICOES (Portaria Inmetro N° 248/2008)

Lote

No ponto de venda:

No ponto de venda considera-se lote todas as unidades de um
mesmo tipo de produto, sempre que a quantidade de produto for
igual ou superior a 9.

Amostra do lote
E a quantidade de produtos pré-medidos retirados aleatoriamente
do lote e que sera efetivamente verificada.
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Critérios para aprovacao de lote de produtos pré-medidos:
1) Critério da media
2) Critério individual

Critério da média

x2Q,-kS

X é a média aritmética da amostra de tamanho n.

Q, é o conteudo nominal do produto.

k € um fator que depende do tamanho da amostra e do
intervalo de confiancga (99,5 % no caso de produtos preé-
medidos).

S é o desvio padrao amostral.



EEEEEEEEEEEEEE

Inmetro / Poli-UFRJ NI - | = Y |

INMETRO PAiS RICO E PAIS SEM POBREZA

Critério individual
E admitido um maximo de ¢ unidades na amostra com contéudo
efetivo abaixo de Q, - T.

Aprovacao do lote:

O lote é aprovado somente se os dois critérios forem
simultaneamente satisfeitos.
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Portaria Inmetro N° 248/2008
Tabela I: Tolerancias Individuais Permitidas

Conteudo Nominal (Qn) em g, mL ou cm? I
PercentualdeQn g, mL ou cm?®
0a50 9 -
50a100 - 4.5
100 a 200 4.5 :
200 a 300 g 9
300 a 500 3 :
500 a 1000 g 15
1000 a 10000 1.5 -
10000 a 15000 . 150

2 15000 1 :
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INMETRO PAlS RICO E PAIS SEM POBREZA

Portaria Inmetro N° 248/2008
Tabela Il: Amostra para controle

Critério para aceitagao individual (c)

DG R _Crittizrio para (maximo de defeituosos abaixo de
lote amostra (n) aceitagao da média Qn-T)
9a25 5 X 2Qn — 2,059.S 0
16 a 50 13 X 2 Qn —0,847.S 1
51 a 149 20 X 2 Qn — 0,640.S 1
150 a 4000 32 X 2 Qn — 0,485.8 2

4001 a 10000 80 X 2 Qn —0,295.S 5



