2. CONCEITOS BASICOS

A seguir sdo definidos alguns termos metroldgicos de interesse. Uma lista
completa destes termos pode ser encontrada no Vocabulario Internacional de Termos
Fundamentais e Gerais de Metrologia - VIM, publicado pelo INMETRO. A
publicacdo completa pode ser obtida em forma eletrdnica no enderego:
http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes/vim.pdf.

2.1 — Medicao: E o conjunto de operacdes que tem por objetivo determinar o valor de
uma grandeza.

Toda medicdo envolve a transferéncia de informagédo do ambiente de medic¢éo
para o sistema de medicdo. Esta transferéncia de informacéo é conseguida através de
uma transferéncia de energia. Desta forma, vemos que toda medida provoca mudancas
no ambiente de medicao.

2.2 — Sistema de Medic&o: E o conjunto completo de instrumentos de medicdo e
outros equipamentos acoplados para executar uma medicdo especifica.

De uma forma geral, os sistemas de medicdo podem ser divididos em 3 partes:

e Transdutor: € um dispositivo que transforma a grandeza fisica a ser
medida em outra mais conveniente. Os transdutores podem ser:

0 Ativos: uma unica entrada produz o sinal de saida. Por exemplo,
termopares, alavancas e engrenagens.

0 Passivos: duas formas de energia de entrada sdo necessarias para
produzir a saida. Por exemplo, extensémetros e termémetros de
resisténcia.

e Estdgio Intermediario: o estagio intermediario € composto pelos
dispositivos que modificam o sinal de entrada através de amplificag&o,
filtragem, etc, produzindo um sinal em uma forma mais desejavel de ser
interpretado.

e Transmissdo e Apresentacdo de Dados: neste estagio do sistema de
medicéo sdo usados dispositivos para indicar e registrar os sinais obtidos
e, muitas vezes, controlar algum sistema.
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2.3 — Exatiddo da Medicdo (Accuracy): Indica o grau de concordéancia entre o
resultado de uma medicdo e um valor verdadeiro do mensurando. Normalmente
é expresso em percentual do fundo de escala do instrumento. Por exemplo, um
termdmetro com escala até 100°C e 1% de exatiddo, vai implicar em medicdes
com 1°C em toda a escala.

2.4 — Repetitividade (Repeatibility): Indica o grau de concordancia entre 0s
resultados de medicgdes sucessivas de um mesmo mensurando, efetuadas sob as
mesmas condicGes de medigdo. Estas condic¢des incluem:

mesmo procedimento de medigao

mesmo observador

mesmo instrumento de medicéo

mesmo local
e repeticdo em curto periodo de tempo

Por exemplo, suponha a medic¢do de uma tensdo conhecida de 100 volts. Cinco
medic¢des foram feitas, apresentando os seguintes resultados: 104, 103, 105, 103 e 105
V. Desta forma, a exatiddo das medidas é de 5% e a repetitividade é de 1% (é o desvio
da média igual a 104 V).

Note que o instrumento usado nas medi¢Ges acima poderia ser calibrado para
medir com exatiddo de 1%. A calibracdo pode ser usada para melhorar a exatidao de
um instrumento (e ndo sua repetitividade) até o valor da repetitividade.

A repetitividade € comumente chamada de precisdo, apesar deste termo nao
constar das normas do INMETRO. Este termo néo deve ser utilizado.

Para firmar os conceitos de exatiddo e repetitividade, podemos utilizar o
exemplo de trés atiradores e o resultado de uma prova de tiro ao alvo.

©

Atirador 1 Atirador 2 Atirador 3
Boa exatidao Exatidao ruim Exatid&o ruim
Boa repetitividade Boa repetitividade Repetitividade ruim

2.5 — Reprodutibilidade dos Resultados da Medicéo (Reproducibility): Indica o
grau de concordancia entre os resultados das medi¢cGes de um mesmo
mensurando, efetuadas sob condi¢des variadas de medicdo. As condicOes
alteradas de medicdo podem incluir:

principios de medi¢do distintos

métodos de medicao

observador

instrumento de medicao

local

padréo de referéncia



2.5 — Sensibilidade de um Instrumento (Sensitivity): Indica a variagdo da resposta
de um instrumento de medicdo dividida pela correspondente variacdo do
estimulo. Se x é a variavel que esta sendo medida e z é a saida do instrumento, a
sensibilidade é dada por:

5= 8%)(

2.6 — Resolucdo (Resolution): E a menor diferenca entre indicagdes de um
dispositivo mostrador que pode ser significativamente percebida.

2.7 — Calibragdo (Calibration): E o conjunto de operacdes que estabelece, sob
condicgdes especificadas, a relacdo entre valores indicados por um instrumento
de medigcdo e os valores correspondentes das grandezas estabelecidas por
padrdes. De acordo com o VIM/INMETRO-2005, o termo afericdo pode ser
usado como sinénimo de calibragéo.

2.8 — Rastreabilidade (Traceability): E a propriedade do resultado de uma medig&o
ou do valor de um padrdo de estar relacionado a referéncias estabelecidas,
geralmente padrdes nacionais ou internacionais, através de uma cadeia continua
de comparac0es, todas tendo incertezas estabelecidas.

2.9 — Padroes (Measurement Standard): Para que profissionais em diferentes
partes do mundo possam comparar 0s resultados de suas experiéncias em uma
base consistente, € necessario estabelecer padrbes de unidades de medidas que
sejam reprodutiveis. No Brasil o INMETRO tem a responsabilidade de manter
estes padrdes. A definicdo de padrdo fornecida pelo VIM/INMETRO ¢ a
seguinte:

“Medida materializada, instrumento de medi¢do, material de
referéncia ou sistema de medi¢do destinado a definir, realizar,
conservar ou reproduzir uma unidade ou um ou mais valores de uma
grandeza para servir como referéncia”

De acordo com sua utilizagéo, os padrdes podem ser denominados:

e Padrao Internacional: Padréo reconhecido por acordo internacional para
servir internacionalmente como base para estabelecer valores das
grandezas.

e Padrao Nacional: Padrdo reconhecido por acordo nacional para servir em
um pais como base para estabelecer valores a outros padrdes da grandeza a
que se refere.

e Padrao Primario: Padrdo que é amplamente reconhecido como tendo as
mais altas qualidades metroldgicas e cujo valor é aceito sem referéncia a
outros padrbes da mesma grandeza.



Padrdo Secundario: Padrdo cujo valor é estabelecido por comparacgédo a
um padrdo primario da mesma grandeza.

Padrdo de Referéncia: Padrdo, geralmente tendo a mais alta qualidade
metroldgica, disponivel em um dado local ou em uma dada organizacéo, a
partir do qual as medicdes 14 realizadas sdo derivadas.

Padrédo de Trabalho: Padrdo utilizado rotineiramente para calibrar ou
controlar medidas realizadas.

2.9 — Unidades Base do Sistema Internacional: As definicbes das unidades do
Sistema Internacional de unidades — SI podem ser encontradas na pagina do
INMETRO no endereco: http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes/Si.pdf.

A seguir apresentamos as unidades de base deste sistema.

Unidade de Comprimento, metro (m): é a distancia percorrida pela luz
no vacuo durante um intervalo de tempo de 1/299792458 de um segundo
(Ratificada pela 17° CGPM, 1983).

Unidade de Massa, quilograma (kg): massa do protétipo internacional
do quilograma mantido em Sérves, Franca (Ratificada pela 3° CGPM,
1901).

Unidade de Tempo, segundo (s): duragdo de 9192631770 periodos da
radiacdo correspondente a transicdo entre os dois niveis hiperfinos do
estado fundamental do Césio 133 (Ratificada pela 13* CGPM, 1967).

Unidade de Corrente Elétrica, Ampére (A): intensidade de corrente
elétrica invariavel que, mantida entre dois condutores retilineos, paralelos,
de comprimento infinito e area de secdo circular desprezivel e situados no
vacuo a 1 metro de distdncia um do outro produz uma forca entre estes
condutores igual a 2 x 10" Newtons por metro de comprimento (Ratificada
pela 9° CGPM, 1948).

Unidade de Temperatura Termodinamica, Kelvin (K): fracdo 1/273,16
da temperatura termodindmica do ponto triplice da agua (Ratificada pela
13% CGPM, 1967).

Unidade de Quantidade de Matéria, mol (mol): quantidade de matéria
de um sistema que contém tantas entidades elementares quantos sdo 0s
atomos contidos em 0,012 kg de Carbono 12 (Ratificada pela 14* CGPM,
1971).

Unidade de Intensidade Luminosa, candela (cd): intensidade luminosa,
numa direcdo dada, de uma fonte que emite uma radiacdo monocromatica
de freqiiéncia 540 x 10% hertz e cuja intensidade energética naquela
direcéo é 1/683 Watt por esteroradiano (Ratificada pela 16 CGPM, 1979).



