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Motivacao

O A qualidade c
ligada as med

0 produto esta intimamente
IcOes que se fazem no

produto e no

DIrocesso

d Muitas medicoes sao realizadas com
equipamentos e instrumentacao que se
utilizam dos trandutores estudados
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Motivacao - 2 PRO
LNH

UNIVERSIDADE DE
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d Outra razao importante refere-se ao jogo
do comércio internacional

O Queda de barreiras de importacao
(impostos) leva a criacao de barreiras
técnicas
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Motivacao - 3

Barreiras técnicas:

d Selos de certificacao e conformidade:
m UL — Underight Laboratories (USA)
m CE-comunidade Européia
m |SO 9001 sistema de gestao da qualidade
ISO 14001 sistema de gestao ambiental
TS 16949 — industria automobilistica
Bol rastreado
Madeira certificada
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metrologia RO
IOH

UNIVERSIDADE DE

d Fraudes em combustiveis
https://softwaredecalibracao.com.br/blog/importancia-da-
metrologia-cotidiano-saude-e-industria/

d Metrologia legal e cientifica

https://softwaredecalibracao.com.br/blog/importancia-da-metrologia-
cotidiano-saude-e-industria/
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MedicOes-metrologia PRO
LM H

UNIVERSIDADE DE
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d A metrologia € a base técnica para garantir a
gualidade das medicoes realizadas

d Metrologia
=metron (medida) + logos (ciéncia)
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MedicOes-metrologia

d O resultado de uma medicéo é, em geral,
uma estimativa do valor do objeto da
medicao.

d A apresentacao do resultado é completo
somente quando acompanhado por uma
guantidade que declara sua incerteza

Departamento de Engenharia de Producao



Vocabulario Internacional de
termos fundamentais

d Este vocabulario define os termos
utilizados em metrologia

dE denominado VIM

http://www.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/vim 2012.pdf
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Categorias @

PRO
LS H

UNIVERSIDADE DE

Grandezas e unidades
Medic&o
Dispositivos de medicao

Propriedades dos dispositivos de medicao
Padroes

a k0D RE

d A seguir sao apresentados os termos definidos no livro.

d Os termos do livro foram selecionados e correspondem
um subconjunto do VIM.
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1.Grandezas e Unidades

categorias
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Categorias @

1.Grandezas e Unidades PRO
LY H

O Grandeza UNIVERSIDADE DE
O Unidade de Medida -
O Sistema de Unidades EPUSP

O Valor de uma Grandeza

Observacao: os termos marcados com a cor preta estao
definidos nos slides. Os demais termos sao definidos apenas
no livro
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1.1 Grandeza Mensuravel

d Propriedade de um fendOmeno, de um corpo
ou de uma substancia, que pode ser
expressa quantitativamente sob a forma de
um numero e de uma referéncia.

R

PRO
LS H

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

ca da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Producao



=l [)n
talUia ro

2.Medicao

categorias
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Categorias @
2.Medicéo PRO
LY H
0 Medicao O Exatidao SRoPAULD
aQ Mensurando Q Precisao
Q Principio de Medicao O Repetitividade EPUSP
O Método de Medicéao O Reprodutibilidade
O Procedimento de Medicao Q Incerteza
O Resultado de Medicao O Calibracao
O Valor Medido O Correcao
O Valor Verdadeiro
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2.1 Medicao PRO
LDH

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

Q Conjunto de operacoes que tem por objetivo
determinar um valor de uma grandeza.

d Observacao:
m As operacOes podem ser feitas automaticamente.
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2.2 Mensurando PRO

LS H

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

d Objeto da medicao.
d Grandeza especifica submetida a medicao

d Observacao:

m A especificacao de um mensurando pode
requerer informacoes de
outras grandezas como tempo, temperatura ou
pressao.
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2.3 Procedimento de medicao

d Conjunto de operacoes, descritas
especificamente, usadas na execucao
de medicoOes particulares, de acordo com um
dado método.

d Observacao:

m Um procedimento de medic&o é usualmente
registrado em um documento, que algumas vezes
é denominado procedimento de medicao (ou
metodo de medicao) e normalmente tem detalhes
suficientes para permitir gue um operador execute
a medicao sem informacoOes adicionais.
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2.4 Resultado de uma medicao PRO
L H

d Valor atribuido a um mensurando obtido = "
por medicao.

d Observacoes:

m 1) Quando um resultado € dado, deve-se indicar,
claramente, se ele se refere:
= A indicacio
= Ao resultado nao corrigido
= Ao resultado corrigido
= E se corresponde ao valor medio de varias medicoes.

m 2) Uma expressao completa do resultado de uma
medicao inclul
Informacoes sobre a incerteza de medicao.
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2.5 Exatidao da Medicao R

USE

3 Grau de concordancia entre um valor
medido e um valor verdadeiro do

mensurando.

d Observacoes:
1) Exatidao é um conceito gualitativo.

2) O termo precisao néao deve ser utilizado como
exatidao.
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2.6 Precisao da Medicao PRO
L H

3 Grau de concordancia entre os valores
medidos por medicOes repetidas sob G

condicoes especificadas.
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Precisao e Exatidao

Ba@xa prec_isz’io Alt_a precisao Baixa precisao Alta precisao
Baixa exatidao Baixa exatidao Alta exatidao Alta exatidao
Agosto 2013 Mauro Spinola - Marcelo Pessba - EPUSP-PRO 23
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2.7 Repetitividade PRO
LNH

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

d Grau de concordancia entre os resultados de
medicoes sucessivas de um
mesmo mensurando efetuadas sob as
mesmas condicoes de medicao.

d Observacoes:

1) Estas condicOes sao denominadas condicoes de
repetitividade.
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2.7 Repetitividade

d Observacoes:
2) Condicoes de repetitividade incluem:

Mesmo procedimento de medicéao;
Mesmo observador;

Mesmo instrumento de medicao, utilizado nas mesmas
condicoes;

Mesmo local,;

Repeticdo em curto periodo de tempo.

3) Repetitividade pode ser expressa,
guantitativamente, em funcao

das caracteristicas da dispersao dos resultados.
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2.8 Reprodutibilidade PRO
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UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

A Grau de concordancia entre os resultados
das medicoes de um mesmo
mensurando efetuadas sob condi¢coes
variadas de medicao.

d Observacoes:

1) Para que uma expressao da reprodutibilidade
seja valida, e
necessario que sejam especificadas as condicoes
alteradas.
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2.8 Reprodutibilidade

d Observacoes:

2) As condicoOes alteradas podem incluir:

Principio de medicao;
Método de medicéo;
Observador;
Instrumento de medicao;
Padrao de referéncia,
Local,

Condicoes de utilizacao;
Tempo.

ca da Universidade de Sao
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2.8 Reprodutibilidade

d Observacoes:

3) Reprodutibilidade pode ser expressa,
guantitativamente, em
funcao das caracteristicas da dispersao dos
resultados.

4) Os resultados agui mencionados referem-se,
usualmente, a resultados corrigidos.

Departamento de Engenharia de Producao
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2.9 Incerteza de Medicao PRO

LS H

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

d Parametro, associado ao resultado de uma
medicao, que caracteriza a
dispersao dos valores que podem ser
fundamentadamente atribuidos a um
mensurando.

d Observacoes:

1) O parametro pode ser, por exemplo, um desvio
padrao (ou um multiplo dele), ou a metade de um
intervalo correspondente a um nivel de confianca
estabelecido.
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2.10 Calibracao

d Operacao gue estabelece:

d Primeira etapa — valores e incertezas de
medicao e indicacOes correspondentes

d Segunda etapa — estabelece uma relacao
visando obtencao de um resultado de
medicao a partir de uma indicacao

O
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UNIVERSIDADE DE
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3. Dispositivos de medicao

categorias
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Categorias @

: - C o~ PRO
3.Dispositivos de medicéo _~

Q Instrumento de Medicao N SRoPAULD
Q Sistema de Medi¢ao

O Instrumento de Medicao Indicador =
O Transdutor de Medicao

a Sensor

O Detector

Agosto 2013 Mauro Spinola - Marcelo Pessbda - EPUSP-PRO 32
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3.1 Instrumento de Medicao @

. | LS H
A Dispositivo utilizado para realizar medicoes,
Individualmente ou associado a um ou mais

dispositivos suplementares
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3.2 Transdutor de Medicao Q

S
0 Dispositivo que estabelece uma saida
utilizavel como resposta a um mensurando

especifico
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3.3 Sensor @

PRO
LS H

0 Elemento de um sistema de medigéo que &€ e
diretamente afetado por um fenémeno, corpo = -
Ou substancia gue contem a grandeza a ser

medida
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3.4 Detector @

PRO
LS H

d Dispositivo ou substancia que indica a oo
presenca de um fendOmeno, corpo ou
substancia quando um valor limite de uma

grandeza associada for exercido.

Agosto 2013 Mauro Spinola - Marcelo Pesséa - EPUSP-PRO 36

ca da Universidade de Sao Paulo Departamento de Engenharia de Producao



4. Propriedades dos
dispositivos de medicao

categorias




Categorias
4.Propriedades dos

dispositivos de medicao

Q Indicador

Amplitude de Medicao
Valor Nominal
Sensibilidade
Seletividade
Resolucao
Estabilidade

Classe de Exatidao
Curva de Calibracao

O 00000 0C

@

DRO
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UNIVERSIDADE DE
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4.1 Indicador @
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LS F
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d Valor fornecido por um instrumento de
medi¢ao, ou por um sistema de medicao
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4.2 Amplitude de Medicao gR?)

_ I H
Q Valor absoluto da diferenca entre os valores o
extremos de um intervalo nominal de

Indicacoes
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4.3 Sensibilidade @

PRO
LS H
0 Quociente entre a variagdo de uma sdomais
indicacao de um sistema de medicao e a @
variacao correspondente do valor da
grandeza medida
41
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4.4 Resolucao @

PRO
LS H

d Menor variagao da grandeza medida que
causa uma variacao perceptivel na

Indicacao correspondente
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4.5 Estabilidade @

PRO
LS H

0 Propriedade de um instrumento de medigdo e
segundo a gqual este mantém as suas
propriedades metroldgicas constantes ao

longo do tempo
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5. Padroes

categorias
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Categorias @

5.Padrdes PRO
LY H

Q Padréao N eAOPAULD
Q Padrao Primario ;

Q Padrao Secundario EPUSP
Q Padrao de Trabalho

Q Calibrador
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5. Padrao @

PRO
LS H

0 Realizacdo da definicdo de uma grandeza, =
com um valor determinado e uma
Incerteza de medicao associada, utilizada

como referéncia

Agosto 2013 Mauro Spinola - Marcelo Pesséa - EPUSP-PRO 46
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Calibracao

O As empresas possuem
0S egquipamentos de
medicao para serem
utilizados na
fabricacao dos seus
produtos.

d Essas calibracdes possuem data de
validade.
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Calibracao

d A calibracao pode ser realizada
Internamente ou externamente
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Padrao PRO
T H

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

Padrao pode ser: Destinado a:

B medida materializada B definir
realizar

B instrumento de medicao

u
B material de referéncia B conservar ou
u

reproduzir uma unidade
ou um ou mais valores de
uma grandeza para servir
como referéncia.

B sistema de mediCao

Exemplo: massa padrao

ca da Universiadads a0 Paulo ] Departamento de Engenharia de Producao
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Calibracao PRO
S
( Processo de comparacédo com [“S?

os padroes

O Exemplo: para calibrar uma
balanca € necessario um conjunto
de massas padrao de modo a
cobrir toda a faixa da balanca.
Aplicando-se diretamente a
massa (com valor conhecido de
5kg por exemplo) sobre a
balanca, pode-se verificar se esta
esta calibrada
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Calibracao PRO
LDH

UNIVERSIDADE DE
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d Para se realizar medidas na linha de
producao é necessario utilizar
Instrumentos calibrados.

d Exemplos:
m Multimetros calibrados
m Medidores de temperatura calibrados
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Calibracao PRO
LDH

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

A Tais instrumentos, por sua vez, podem
apresentar desvios ao logo do tempo e
precisam ser calibrados

d Esta e, por exemplo, uma exigéncia da
ISO 9001 !
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Calibracao

d A pergunta é: qguem realiza a calibracao

desses instrumentos?
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Calibracao PRO
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SAO PAULO

d Para tanto existe uma rede laboratorial
em ambito mundial para garantir que
todas as grandezas medidas tenham os
mesmos resultados
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Sistema Metrologico BIPM

Bureau International
de Poids e Mesures

UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

HIERARQUIA DO S)# £ METROLOGICO

Unidades do 51

BIPM % % Padrbes Internacionais

S | Lo
...- Pt "'5%
n ag. Padroes dos Institutos Nacionals
.-'g?--' HP“I"E“ "%, de Metrologia
i acionais Fa
= F,
S T
S Y . .
. Padrbes de referéncia dos
q,-r? Calibracdo e Ensaio . | laboratérios de calibracdo e de ensaios
h Laboratérios do chio de fibrica Laboratérios do chio de fabrica
Comparabilidade
L
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Metrologia e padroes 5RO
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UNIVERSIDADE DE

d Maiores detalhes podem ser vistos em

A http://slideplayer.com.br/slide/381002/
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