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Vivemos hoje em uma JTorre de
Babel com relacao aos conceitos
fundamentais e termos metroldgicos
utilizados nos campos da Metrologia
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Qccuracy

Calibracdo  J2E4H &

B v b | oS
=57 ;ttd‘or;-.ﬂn'«#;‘a-

[,

o of O objetivo deste painel € esclarecer o sentido
g ¢ apropriado desses termos e expressoes e contribuir

F
u M para a construgcao de uma cultura metroldgica

correta e harmonizada no setor do Saneamento.



Na Metrologia, € fundamental o uso correto dos termos e das definicoes
conforme estabelecido nas normas e em outras referéncias de boas praticas...
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Medicao x Medida

Medicao [viMm 2.1] Medida
measurement;, mesurage; medicion measurement; mesure; medida
PROCESSO de obtencao experimental de RESULTADO de uma medicao.

um ou mais valores que podem ser,
razoavelmente, atribuidos a uma grandeza.
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ﬂ. ? ?/ Afinal, a quem "pertence” os termos A
| exatidao, precisao, repetibilidade,
reprodutibilidade e erro de medida? )

/s

Medidor ou sistema de 0 Resultados da
medicao u
Instrumentos Procedimentos
Acessorios ,},jm‘__
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o Software
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e 6\12\ ‘ Operador
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Condigdes ambientais

Portanto, nao é correto dizer “erro do medidor", “precisao do

medidor ", "exatidao do instrumento” etc.



Exatidao de medicao / exatiddo [vIM 2.13]

Grau de concordancia entre
de um mensurando.

Um valor medido exato

UM VALOR medido

UM VALOR verdadeiro

Um valor medido nao exato

A exatidao de medicao nao é uma grandeza e nao lhe é atribuida um valor
numeérico. Um valor medido é dito mais exato quando fornece um erro de
medida menor. Ou seja, exatidao € um conceito qualitativo!




Exatidao de medicao / exatiddo [vIM 2.13] /
%

N

Grau de concordancia entre UM VALOR medido e UM VALOR &Oy
verdadeiro de um mensurando. \J
Um valor exato
COMENTARIO IMPORTANTE:

O termo “exatidao de medicao” constante no nosso VIM, na verdade, nao é
apropriado, pois a palavra medicdo se refere a um processo € nao a um valor.
Ou seja, a exatidao deveria ser um parametro associado a um valor de um
mensurando (uma medida) e nao a um processo (medicao).

Assim, o termo correto deveria ser: exatidao de medida.

E essa mesma regra se aplica a outros termos como precisao de medida etc.



JCGM 240 2008

Intamational vocabulary of

De fato, a versao original do VIM -7

(VIM JCGM 200 2012) traz apropriadamente B e
a seguinte redacao no idioma franceés:

A
A
A
A
A
A
A
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2.13 (3.9) 2.13 (3.95)

measurement accuracy exactitude de mesure, f

accuracy of measurement exactitude, f

accuracy étroitesse de l'accord entre une valeur mesurée et

closeness of agreement between a measured une valeur vraie d'un mesurande .

quantity value and a true quantity value of a mesure = medida

measurand  measurement = medigdo ou medida mesurage = medicao
2.13 (3.5)

Da mesma forma, exactitud de medida, f
o VIM em espanhol exactitud, f

traz:
proximidad entre un valor medido y un valor verdadero de un mensurando



Precisao de medida / precisdo [VIM 2.15]

Grau de concordancia entre indicagoes ou valores medidos, obtidos
por medicoes repetidas, no mesmo objeto ou em objetos similares, sob
condicoes especificadas.

A precisao de medida é geralmente expressa numericamente
por caracteristicas como o desvio-padrao, a variancia ou o
coeficiente de variacao, sob condicoes especificadas de
medicao.

O termo “precisao de medida” é com frequéncia utilizado,
erroneamente, para designar a exatidao de medida.




Precisao de medida / precisdo [VIM 2.15]

Grau de concordancia entre indicagoes ou valores medidos, obtidos
por medicoes repetidas, no mesmo objeto ou em objetos similares, sob

condicoes especificadas.

E um conceito quantitativo, funcao da dispersio dos resultados.

% Os valores medidos Os valores medidos
@ apresentam baixa precisao apresentam alta precisao
e

LLTJE Ex.: desvio padrao de 5,0 % Ex.: desvio padrao de 0,5 %



Repetibilidade de medida, repetibilidade [viM 2.21]

Precisdo de medida sob um conjunto de condicoes de repetibilidade.

Reprodutibilidade de medida, reprodutibilidade [viM 2.25]

Precisao de medida conforme um conjunto de condicbes de
reprodutibilidade.

Precisao

Repetibilidade

Reprodutibilidad




Sim, e é definido
no VIM.

Valor verdadeiro de uma grandeza / valor verdadeiro [VIM 2.11]

Valor de uma grandeza compativel com a definicao da grandeza.

Na Abordagem de Erro para descrever as medigoes, o valor verdadeiro de
uma grandeza € considerado unico e, na pratica, impossivel de ser

conhecido. _ _ o
A Abordagem de Incerteza consiste no reconhecimento de que, devido a

quantidade intrinsecamente incompleta de detalhes na definicao de uma
grandeza, nao existe um valor verdadeiro unico, mas sim um conjunto de
valores verdadeiros consistentes com a definicido. Entretanto, este conjunto de
valores €, em principio e na pratica, impossivel de ser conhecido.



E correto relatar “valor

verdadeiro x Evitar

convencional”? !

Valor convencional de uma grandeza, valor convencional [VIM 2.12]

Valor atribuido a uma grandeza por um acordo, para um dado proposito.

EXEMPLO 1: Valor convencional da aceleragao da gravidade, g = 9,806 65 m-s=.
EXEMPLO 2: Valor convencional da constante de Josephson, K, ,, =483 597,9 GHz-V.

O termo “valor verdadeiro convencional” é algumas vezes
utilizado para este conceito, porem seu uso € desaconselhado.



Valor de referéncia de uma grandeza, valor de referéncia [VIM 5.18]

Valor de uma grandeza utilizado como base para comparacao com valores
de grandezas da mesma natureza.

O valor de referéncia pode ser um valor Valor de referéncia

verdadeiro de um mensurando, sendo
nesse caso desconhecido. Caso seja um
valor convencional, ele é conhecido.

Valor
convencional
[2.12]




Conceitos sobre erros de medida

Erro de medida, erro [viM 2.16]

Diferenca entre o valor medido de uma grandeza e um valor de referéncia.

I

e Massa padrao
Fa

Medidor l

Valor medido @ Valor de referéncia

Erro de medida



Tipos de erros

Erro sistematico [vim 2.17]

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

E a parcela previsivel do erro. Corresponde ao erro médio.

Erro aleatorio [vim 2.19]

Componente do erro de medida que, em medicoes repetidas, varia de
maneira imprevisivel.

E a parcela imprevisivel do erro. E o fator que faz com que medicdes repetidas
levem a distintas indicacoes.



Medidas

>

Valor médio de uma
série de medidas

Erro

Funcao densidade da
distribuicdo de frequéncia
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Tendéncia de medida [vim 2.18]

Estimativa de um erro sistematico

Na pratica, nao conseguimos tomar infinitas medidas.

Td +U,

Assim, utilizamos al ao invés dé..

!
Valor de referéncia /R [ Valor médio indicado

Tendér‘ Incerteza do valor
Incerteza do valor .
- +«— meédio indicado

de referéncia\‘ .y .

Menor erro
stematico >




Aincertezada
calibracao e de * 0,1
%!

Nao € correto atribuir uma incerteza a operacao calibracao.

E, também, nao € correto expressar a incerteza com o sinal
+

\/ Incerteza de medida, incerteza [VIM 2.26]
%

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

Incerteza de medida, incerteza [novo VIM]

J\, Duvida sobre o valor do mensurando que permanece apos a
realizacao de uma medicao



utilizando-se o padrao de medida do
faboratoriol

O que pode ser entendido: que o mensurando seja o
instrumento de medicao do cliente, por exemplo um medidor
de vazao, paquimetro ou um termbémetro, o que hao é

verdade.
N

Atenca
\, _ i
Grandeza que sedir. B ’ A )

Mensurando [VIM 2.3]
Muitas vezes, a propria dificuldade de se definir com exatiddo e
clareza o mensurando nos impede de medi-la.

= N




Padrao de medida, padrao [VIM 5.1]

Realizacao da definicao de uma dada grandeza, com um valor
determinado e uma incerteza de medida associada, utilizada como referéncia.

Na area da medicao de vazao de fluidos, o padrao de medida ndo é o medidor,
mas sim a realizacao de uma vazao de referéncia [m3/h], com um valor
determinado e uma incerteza de medida associada, tomada como referéncia.

O padrao de
medida nao é o
medidor

O padrao de medida é a
vazao de referéncia.

Por ex.: 50,7 m*h com uma
incerteza de 0,2 m3/h.




uma calibracao
RBC!

O que pode ser entendido:

x que o cliente precisa de uma
calibracao
IE—réﬁlida B-barata e C-certificada 2277 .. .
orma correta de se expressar: A calibracao deve ser

v/ provida por um laboratodrio acreditado pela Cgcre e,
portanto, integrante da RBC-Rede Brasileira de
Calibracao.

RBC: criada em 1980 e constituida por laboratérios acreditados pela Cgcre segundo os requisitos da
norma NBR ISO/IEC 17025. A RBC congrega competéncias técnicas e capacitacdes vinculadas a
industrias, universidades e institutos tecnoldgicos, habilitados para a realizacao de servicos de calibracao.



BIPM
A

Para mim serve uma /Si\
calibracao rastreada... 1

O que esta incorreto: associa-se a rastreabilidade E—

INMETRO
ao processo de calibracao, ao inves de aos resultados ~—#
das medicoes realizadas na calibracao do Calibrago
Laggredltado
/nstrumem‘o.~ _ _ c
At e n g a Valn(:; clixil(cii:;a((li(c;/g;lo Valor dz)kge}tt;e)rencxa Inceﬁe/za(%,)Méhgao . oo
54 542 ~ 038 2.00 | infinito
10.1 10.11 0.24 2.00 | infinito
Rastre@hilidade metrologica . 0201200 [ninio
\ rastreabi"dade [V||V| 241] 54.9 54.82 0.16 2.00 | infinito

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



Calibracao [vim 2.39]

Operacao que estabelece, sob condicdes especificadas, numa primeira etapa, uma relacdo entre
os valores e as incertezas de medida fornecidos por padrdes e as indicacdes correspondentes com
as incertezas associadas; numa segunda etapa, utiliza esta informacao para estabelecer uma
relacao visando a obtencao de um resultado de medig¢ao a partir de uma indicacao.

Valores e as incertezas de Indicagées correspondentes Relagao que permite obter um resultado de
medida fornecidos por padrées com as incertezas associadas medi¢ao a partir de uma indicagao

. Valor de Valor o !
. referéncia | indicado 40 /
S 35
K / - 10001 11,0£002 § bbbttt
T 25 =
20,0+ 0,1 22,0+0,02 5 20
< 15 /
> 10
30,0 + 0,1 33,0 £ 0,02 5
0
40,0 £ 0,1 44.0 £ 0,02 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Valor de referéncia

12 ETAPA 22 ETAPA




Verificagao [vim2.44]

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

EXEMPLO: Confirmacao de que as propriedades relativas ao desempenho ou aos requisitos
legais sao satisfeitas por um sistema de medicao.

40

30

20

1,0

0,0

-1,0
* // ' INMETRO

-4,0

e

Erro Maximo Admissivel [%]

Q Q Q; Q,
Vazao
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Verificacao de um sistema de medicao

Procedimento de avaliacido da conformidade que resulta na afixagcdo de marca de
verificacao e/ou a emissao de certificado de verificacao.
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Ajuste de um sistema de medicao

Conjunto de operacoes efetuadas em um sistema de medicao, de modo que ele
forneca indicacdes prescritas correspondentes a determinados valores de uma
grandeza a ser medida.




Afericao X Calibracao

Até 1995 eram utilizados os termos Afericdo e Calibracdo com sentidos diferentes.

Por Afericao entendia-se a comparacao entre os valores gerados por um padrao
de referéncia e o valor efetivamente medido pelo instrumento sob analise.

De outra parte, por Calibracao entendia-se o ato de abrir o instrumento e proceder
sua manutencao, até que este voltasse a medir dentro dos parametros
estabelecidos pelo fabricante e, apds esta intervencao, ele retornava ao laboratoério
onde era entdo procedida a Afericao.

A partir de 1996 estes termos sofreram uma mudanc¢a no vocabulario técnico
nacional a fim de se adequarem a terminologia internacional do VIM.
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Coordenac¢ao do GTVazao

Secretaria

Kazuto Kawakita (IPT)

Caio Andrade (Conaut)

SGT - Oleo & Gas

SGT — Laboratdrios

SGT — Programas
Interlaboratoriais

SGT —
Documentacao

4 Macromedicao

L4 Desafios da regulamentacao

=+ ABNT NBR ISO/IEC 17025

PEPs em vazdo de Gas

Normalizagdao ABNT

4 Micromedicao

4 Questdes de fiscalizagao

= ABNT NBR ISO/IEC 17043

PEPs em vazao de Liquidos

Manuais de boas praticas

4 Balanco hidrico e perdas

Tecnologias e aplicagoes

=+ Workshops, seminarios

PEPs em hidrocarbonetos

Notas técnicas

GLL0S

M Tecnologias (CF e CA)

Gestdo metroldgica

T Encontros técnicos

PEPs em anemometria

Documentos orientativos

M Métodos

Confiabilidade metrolégica

T Cursos técnicos

PEPS em volume

DOCs sob consulta publica

Paulo Fracasso
(Digitrol)
Joben Luiz (Sanepar)
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Profissionais que atuam
em OACs na area da
medicdo de vazao e

velocidade de fluidos

Laboratdrios, Cgcre,
agéncias reguladoras,
operadoras e
concessionarias

ABNT, Cgcre, agéncias
reguladoras, operadoras e
concessionarias
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Cadastro dos membros do GTVazdo

Preencher o Termo de Adesao ao GTVazao e enviar para o e-mail:

r,i_..!_._l 4 _ — /N "
p
Termo de Compromisso de Adesao ao Grupo Técnico de Vazao Termo de Compromisso de Adesao ao Grupo Técnico de Vazao
Parte 1 - Dados Cadastrais Parte 2 - Declaragao
owe o
Eu, . portador(a) do RG n®
GHGAWZATAD A GUE "I ENCE | ALTONGWD emitido pela 2do CPFn° . Comprometo-me a:

- P Y i
ENUEREGD COUMI'LEIO I"AIA COMMESI'ONUENCIA Clvave ur ro x I m a

3) Atender 3s diretizes estabelecidas no Estatuto do Grupo Técnico de Vaz3o, partcularmente
no que diz respeito 3 pamc:pacao nos trabalhos desenvolvidos peios Subgrupos Técnicos

que assessoram o GTVaz30 em suas atividades técnicas; =~ d
e SELOLAR comEn [ELETONSALIERRAING | S b} Contribuir com proatiidade para a realizacio dos trabalhos desenvolvidos pelos Subgrupos re u n I a o o

Técnicos do GTVazio dos quais venha 3 integrar;

FOMNAGAC PHUPISSAC c) Comgarecer com assiduidade as reunides do Grupo, conforme estsbelecido no Estatuto do

R GTVazao em

Agir de maneira profissional, ética, imparcial. com honestidade & n3o me submetendo a
nenhuma press3o de terceiros, embasando minhas atitudes, deliberacies e entendimentos

de forma transparente, respeitosa e profissional. sempre buscando proteger os nteresses e
3 imagem do GTVaz30.

€} No caso de participar de um Subgrupo Técnico do GTVazzo & Ser NECessario ter 30ess0 3
informac3o confidencial a respeito de outras organizacdes:

PHINCITALIS) AREAS] UE CUNMECMEN 1O d]

HESUMD DA EXIMEIENCIA RACS| AMEA|Y) UE CONMECIMEN 1O

¥ tratar com estrita confidencialidads toda informacao, doc da ou n3o, recebida ou
obtida por mim no desempenho de funcdes como membro do GTVaz3o, e nao divuigar
tais informacdes a qualquer pessoa ou organizacao, incluindo meus empregadores ou
contratantes &, no futuro, ndo utilizar estas informagdes para obter vantagens pessoais; d i a

v manter de forma segura e confidencial toda 3 documenmcao sobre outras organizacoes
recebida na execucao de atividades do GTVazdo, n3o permitindo a terceiros o seu

3cesso e devolvendo-a 3 coordenacao do GTVazao quando solicitado; 2 / 1 1 l 2 2
¥ n3o produzir cdpias, ou de qualquer forma reproduzir, ou ainda transferir para outra 8 O 5 ) a
parte, quaisquer documentos referentes ao0s trabalhos desenvolvidos no ambito do
GTVazao sem a prévia autorizacdo por escrito do coordenador do Grupo 2 da

e partir das 9h,

3) Na eventualidade de qualquer desvio dos requisitos estabelecidos nestz documento,

INFONMACUES ADICIONAIS RELEVAN | ES cooperar totalmente para os procedimentos formais de investigac3o. -
Dedlaro estar ciente de que o n3o cumprimento de qualquer item dos requisitos estabelecidos V I a I e a m s
neste documento podara acarmmetar pa retirada do meu nome do cadastro de membros do Grupo

Técnico de Vaz3o, ndependentemante de quaisquer outras acdes legais aphicaveis.

Data Aszinatura
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Muito obrigado pela atencao!

Kazuto Kawakita

IPT-Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
kawakita@ipt.br
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