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2 MEDICAO

2.3 Mensurando
« Grandeza que se pretende medir.

2.5 Método de medicao

« Descricao genérica duma organizacao
|6gica de operacoes utilizadas na
realizacao duma medicao.

2.9 Resultado de medicao

« Conjunto de valores atribuidos a um mensurando,
juntamente com toda outra informacao pertinente
disponivel.

« Um resultado de medicao é geralmente expresso por um unico valor
medido e uma incerteza de medicao. Caso a incerteza de medicao
seja considerada desprezivel para alguma finalidade, o resultado de
medicao pode ser expresso como um unico valor medido. Em )
muitos dominios, esta € a maneira mais comum de expressar um
resultado de medicao.




2 MEDICAO

2.10 Valor medido duma grandeza

 Valor duma grandeza que representa um resultado de
medicao.

2.12 Valor convencional duma grandeza

* Valor atribuido a uma grandeza por um acordo, para um dado
proposito.
« Geralmente considera-se que um valor convencional duma grandeza

esta associado a uma incerteza de medicao convenientemente
pequena, que pode ser nula.

« Um wvalor convencional duma grandeza € algumas vezes uma
estimativa dum valor verdadeiro. o

50,00014 mm + 0,00010 mm k =2 200,0002 g + 0,0003 g k =2




2 MEDICAO

- 2.13 Exatidao de medicdo

-+ Q@Grau de concordancia entre um valor medido e um valor
' verdadeiro de um mensurando.
\ A “exatidao de medicao” nao é uma grandeza e nao lhe é

atribuido um valor numérico. Uma medicao é dita mais exata
guando é caracterizada por um erro de medicao menor.

2.15 Precisdao de medicao

* Grau de concordancia entre indicacdes ou valores medidos,
obtidos por medicdes repetidas, no mesmo objeto ou em
objetos similares, sob condicdes especificadas.

« A precisao de medicao é geralmente expressa numericamente por

caracteristicas como o desvio-padrao, a variancia ou o coeficiente
de variacao, sob condicOes especificadas de medicao.

» A precisao de medicao é utilizada para definir a repetibilidade de
medicao, a precisao intermediaria de medicdo e a
reprodutibilidade de medicao. )




2 MEDICAO

2.16 Erro de medicdo

» Diferenca entre o valor medido duma grandeza e um valor
de referéncia.

2.17 Erro sistematico

« Componente do erro de medicao que, em medicoes
repetidas, permanece constante ou varia de maneira
previsivel.

2.18 Tendéncia
« Estimativa dum erro sistematico.

2.53 Corregao
« Compensacao dum efeito sistematico estimado.

2.19 Erro aleatdrio

« Componente do erro de medicao que, em medicdes
repetidas, varia de maneira impreuvisivel.

)



2 MEDICAO

2.20 Repetibilidade de medicao

 Precisao de medicao sob um conjunto de condicoes de
repetibilidade.

« Condicao de medicao num conjunto de condicdes, as quais incluem o
mesmo procedimento de medicao, os mesmos operadores, 0 mesmo
sistema de medicao, as mesmas condicoes de operacao e 0 mesmo
local, assim como medicoes repetidas no mesmo objeto ou em
objetos similares durante um curto periodo de tempo.

2.25 Reprodutibilidade de medicao

* Precisao de medicao sob um conjunto de condicoes de
reprodutibilidade.

» Condicao de medicao num conjunto de condi¢des, as quais incluem
diferentes locais, diferentes operadores, diferentes sistemas de
medicao e medicdes repetidas no mesmo objeto ou em objetos
similares.




2.26 Incerteza de medicao

Parametro nao negativo que caracteriza a
dispersao dos valores atribuidos a um
mensurando, com base nas informacoes
utilizadas.

, MeDIGRO

O parametro pode ser, por exemplo, um desvio-
padrao denominado incerteza-padrao (ou um de
seus multiplos) ou a metade da amplitude dum
intervalo tendo uma probabilidade de abrangéncia
determinada.

A incerteza de medicao geralmente engloba muitas
componentes. Algumas delas podem ser estimadas
por uma avaliacao do Tipo A da incerteza de
medicao, a partir da distribuicao estatistica dos
valores provenientes de séries de medicoes e
podem ser caracterizadas por desvios-padrao. As
outras componentes, as quais podem ser estimadas
por uma avaliacao do Tipo B da incerteza de
medicao, podem também ser caracterizadas por
desvios-padrao estimados a partir de funcoes de
densidade de probabilidade baseadas )a
experiéncia ou em outras informacoes.



2 MEDICAO

2.39 Calibragao

« Operacao que estabelece, sob condicoes especificadas, numa
primeira etapa, uma relacao entre os valores e as incertezas
de medicao fornecidos por padroes e as indicacoes
correspondentes com as incertezas associadas.

2.44 Verificacao

* Fornecimento de evidéncia
objetiva de que um dado item
satisfaz requisitos especificados.




2 MEDICAO

2.41 Rastreabilidade metroldgica

 Propriedade dum resultado de medicao pela qual tal
resultado pode ser relacionado a uma referéncia através
duma cadeia ininterrupta e documentada de calibracoes,
cada uma contribuindo para a incerteza de medicao.

REFERENCIA DA EMPRE
Padrio de PADROES DE _
Transferéncia | *——"/ TRABALHO OU DE COMPARAGAO
MEIOS DE MEDIGAO E
DE CONTROLE DAS EMPRESAS

/ PRODUTOS A FABRICAR \
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3 DISPOSITIVOS DE MEDICAO

3.1 Instrumento de medicao

 Dispositivo utilizado para
realizar medicoes,
individualmente ou associado a
um ou mais dispositivos
suplementares.

3.6 Medida materializada

 |nstrumento de medicao que
reproduz ou fornece, de maneira
permanente durante sua
utilizacao, grandezas duma ou
mais naturezas, cada uma com um
valor atribuido.




4 PROPRIEDADES dos dispositivos de medicdo

25-50am  0.001mm
Miitutoyo




4 PROPRIEDADES dos dispositivos de medicdo

El1—-E2-F1-F2
M1-M2-M3

N = O X OO




4 PROPRIEDADES dos dispositivos de medicdo

4.1 Indicacao

* Valor fornecido por um instrumento de medicao ou por um
sistema de medicao.

4.4 Intervalo nominal de indica¢des (Faixa nominal)

 Conjunto de valores compreendidos entre duas indicacdes
extremas arredondadas ou aproximadas, obtido com um
posicionamento particular dos comandos dum instrumento
de medicao ou sistema de medicao e utilizado para designar
este posicionamento.

4.5 Amplitude de medicao

« Valor absoluto da diferenca entre os valores extremos dum
intervalo nominal de indicacoes.




' 4 PROPRIEDADES dos dispositivos de medicdo

4.6 Valor nominal

» Valor arredondado ou aproximado duma grandeza caracteristica
dum instrumento de medi¢cdo ou dum sistema de medicdo, o qual
serve de guia para sua utilizacao apropriada.

4.7 Intervalo de medicao(Faixa nominal de medicao)

* Valor arredondado ou aproximado duma grandeza caracteristica
dum instrumento de medi¢do ou dum sistema de medicdo, o qual
serve de guia para sua utilizacao apropriada.

4.14 Resolucado

« Menor variagdo da grandeza medida que causa uma variagdo
perceptivel na indicacao correspondente.

4.25 Classe de Exatidao

» Classe de instrumentos de medicao ou de sistemas de medicao que
satisfazem requisitos metrolégicos estabelecidos, destinados
manter os erros de medicado ou as incertezas de medica
instrumentais dentro de limites especificados, sob condicdes de
funcionamento especificadas.




4 PROPRIEDADES dos dispositivos de medicdo

4.6 Valor nominal

» Valor arredondado ou aproximado duma grandeza caracteristica
dum instrumento de medi¢cdo ou dum sistema de medicdo, o qual
serve de guia para sua utilizacao apropriada.

4.7 Intervalo de medicao(Faixa nominal de medicao)

* Valor arredondado ou aproximado duma grandeza caracteristica
dum instrumento de medi¢do ou dum sistema de medicdo, o qual
serve de guia para sua utilizacao apropriada.

4.14 Resolucado

« Menor variagdo da grandeza medida que causa uma variagdo
perceptivel na indicacao correspondente.

4.25 Classe de Exatidao

» Classe de instrumentos de medicao ou de sistemas de medicao que
satisfazem requisitos metrolégicos estabelecidos, destinados
manter os erros de medicado ou as incertezas de medica
instrumentais dentro de limites especificados, sob condicdes de
funcionamento especificadas.



4 PROPRIEDADES dos dispositivos de medicdo

4.26 Erro maximo admissivel (erro maximo permissivel,
erro maximo tolerado, limite de erro)

Valor extremo do erro de medicao, com respeito a um valor
de referéncia conhecido, admitido por especificacbes ou

regulamentos para uma dada medicao, instrumento de
medicao ou sistema de medicao.




Erro Maximo Admissivel (EMA)

**Micrometro Externo

» Conforme

NBR NM-ISO 3611:1997,
baseada na Versao ISO
de 1978.

As superficies de medicao devem ser lapidadas e cada
superficie deve ser plana em uma tolerancia de 1 pm.

O erro do fuso micrométrico em sua faixa de 25 mm nao )
deve exceder 3 pm.

Versao atualizada: ISO 3611:2010




Erro Maximo Admissivel (EMA)

* Micrometro Externo
» Conforme NBR NM-ISO 3611:1997

Tolerancia no
paralelismo das
superficies de medicao

Faixa de Tolerancia de
Medicao ajuste de zero f
mm um

Fmax um

pm

Oa25 + 2 2 4
25 a 50 + 2 2 4
50a7/5 +3 3 5
/75a 100 +3 3 5

Fmax € o erro de medicdo maxima em qualquer )
ponto da faixa de medicao (pode ser positivo ou
negativo)




Erro Maximo Admissivel (EMA)

* Micrometro Externo

» Conforme fabricante

Capacidade Codigo Graduacao Exatidao

Tambor com catraca (Métrico)

mm mm mm
0- 25 103-129 0,001  +0,002
25- 50 103-130 0,001  =+0,002
0- 25 103-137 001 0,002

25- 50 103-138 001  +0,002
50- 75 103-139-10 001 0,002

75-100 103-140-10 001  +0.003




Erro Maximo Admissivel (EMA)

“*Balanca

> Portaria INMETRO 236/1994 p-
Erros Para as cargas m, expressas em valores de divisao de verificacao e
maximos
permitidos
em
verificacao
inicial
(10 Coo (o (I
Classe — Classe Classe - Classe =
+05e 0<m< 50000 0<m<5000 0 <m <500 0<m<50
+1,0e |50 000<m<200 000 | 5 000<m<20 000 500<m<2 000 50<m<200
+15e 200000 <m 20 000<m=<100 000 | 2000 <m=10 000 200 <m=< 1000

Os erros maximos permitidos em servigo sao iguais ao dobro dos erros maximos
permitidos na verificagao inicial.



Erro Maximo Admissivel (EMA)

¢ Balanca

» Conforme fabricante ] sSHIMADZU
Excellence in Science

Modelo ATY124 ATY224 %
Capacidade 120g 220g =
Leitura 0.1mg |
Repetitividade (Desvio Padréo) <0.1mg ) -
Linearidade +0.2mg AQ;’
Tempo de Resposta 3.0 segundos aprox.. ’
Temperatura de Operacao 10-30°C 20-85% T~




Erro Maximo Admissivel (EMA)
¢ Balanca 4 )

» Conforme fabricante !\ \——';‘
TOLEDO e

ALTA TECHNOLOGIA EM PESAGEM

Modelos PA3102 PA4102
Capacidade (g) 3100 4100
Legibilidade (g) 0,01

Repetitividade (DP) 10 mg

Linearidade 20 mg



Erro Maximo Admissivel (EMA), em
% da AFN (Amplitude da Faixa Nominal)

“*Manometro Analodgico
> Conforme ABNT NBR 14105-1:2013

Classe de Abaixo de Acima de
exatidio = 1/4 da AFN BB LB R A 3/4 da AFN

A4 0,1

A3 0,25

A2 0,5

Al 1,0

A 1,6

B 3,0 2,0 3,0

C 4,0 3,0 4,0

D 5,0 4,0 5,0




5 Padrdes de medicao

5.1 Padrao de medicao

e Realizacao da definicao duma dada grandeza, com um valor
determinado e uma incerteza de medicao associada, utilizada
como referéncia. Valor duma grandeza utilizado como base
para comparacao com valores de grandezas da mesma
natureza.

5.18 Valor de referéncia

* Valor duma grandeza utilizado como base para comparacao

com valores de grandezas da mesma natureza.

Ensabo: 205 %




Calibracdo de Micrémetro




Calibracdo de Micrémetro




Calibracdo de Balanca




Calibracao de Manémetro




Conteudo de Certificado de Calibracao

*Requisito 5.10 - rs%‘.:;.a‘.ﬁ
Apresentacdo  dos @"/ i

resultados

+ ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005
Requisitos gerais para a competéncia
de laboratérios de ensaio e calibracdo

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
testing and calibration laboratories

N
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5.10 Apresentacao dos resultados

< A apresentacao deve apresentar:

> Exatidao;

» Clareza;

» Objetividade;

» Sem ambiguidade;

» De acordo com instrucoes especificas;

» Todas as informacdes solicitadas pelo cliente e
necessarias a interpretacao e requerida pelo
método.




5.10 Apresentacao dos resultados

“Nos casos de ensaios realizados para
clientes internos ou no caso de acordo
escrito com o cliente, os resultados podem
ser relatados de forma simplificada.

“As informacoes que nao forem relatadas
devem estar prontamente disponiveis no
laboratorio que realizou os ensaios.




5.10 Apresentacao dos resultados

Informacdes minimas:

a) Titulo: Certificado de Calibracao;

b) Dados do laboratério: nome e endereco, e o
local onde os ensaios foram realizados, se
diferentes do endereco do laboratorio;

c) ldentificacao univoca do relatorio de ensaio,
com identificacdo que assegure que a
pagina seja reconhecida como uma parte
do relatorio de ensaio, e uma clara
identificacao do final do relatorio;



5.10 Apresentacao dos resultados

Informacdes minimas:

d)

e)

f)

g)
h)

Nome e endereco do cliente;

ldentificacao do método de ensaio
utilizado;

Descricao, condicao e identificacao univoca
do item ensaiado;

Data da calibracao;

Resultados da calibracao com unidade de
medida;



' 5.10 Apresentacao dos resultados

Informagdes minimas:

i) Nome, funcao e assinatura da pessoa
autorizada pela emissao;

j) Paginacao(no. da pagina/total de paginas);
k) Onde pertinente, declaracao que “Os

resultados se referem apenas ao item
calibrado”;

> E recomendado que o laboratdrio inclua uma
declaracao de que o relatorio s6 deve ser
reproduzido completo. Reproducao de partes
requer aprovacao escrita.




5.10 Apresentacao dos resultados

Informacdes minimas:

) As condicoes (por exemplo: ambientais) sob
as quais as calibracoes foram feitas, que
tenham influéncia sobre os resultados da
medicao;

m) A incerteza de medicao;

n) Evidéncia de que as medicdoes sao
rastreaveis.



NIE-CGCRE-009 e

17025

**NIE-CGCRE-009: Uso da marca, do
simbolo e de referéncias a
acreditacao

»11.4 Em certificados, Relatorios e NGB
Laudos de laboratorio

11.4.2 O simbolo da acreditacdo deve ser colocado na primeira pagina do relatorio, ou do
certificado. Quando o relatério ou o certificado contiver mais de uma folha, o laboratério pode inserir
as seguintes frases a partir da segunda folha, em vez do simbolo de acreditacéo:

d) para laboratério de calibragao: “Laboratério de Calibracdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CAL XXX".

http://www.inmetro.gov.br/credenciamento/organismos/doc_org )
anismos.asp?tOrganismo=AvalLAB




