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MISSÃO DO INMETROMISSÃO DO INMETROMISSÃO DO INMETROMISSÃO DO INMETRO

“Prover confiança à sociedade brasileira nas 
medições e nos produtos através damedições e nos produtos, através da 

metrologia e da avaliação da conformidade, 
promovendo a harmonização das relações depromovendo a harmonização das relações de 

consumo, a inovação e a competitividade”.
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INMETROINMETRO PRINCIPAIS ATIVIDADESPRINCIPAIS ATIVIDADESINMETRO INMETRO -- PRINCIPAIS ATIVIDADESPRINCIPAIS ATIVIDADES

• Metrologia Científica e IndustrialMetrologia Científica e Industrial. 
“Provimento da rastreabilidade ao SI”

• Metrologia Legal.g g
• Acreditação de Organismos e Laboratórios.
• Avaliação da Conformidade• Avaliação da Conformidade.
• Educação para Metrologia e Qualidade.

P t F l d B i Té i• Ponto Focal de Barreiras Técnicas.
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AS AÇÕES DO INMETRO PROPICIAMAS AÇÕES DO INMETRO PROPICIAMAS AÇÕES DO INMETRO PROPICIAMAS AÇÕES DO INMETRO PROPICIAM

• Fortalecimento do mercado interno• Fortalecimento do mercado interno.

• Proteção do consumidor.

• Competitividade da empresa brasileira.

• Aumento das exportaçõesAumento das exportações.

• Fortalecimento da concorrência.

• Desenvolvimento industrial e tecnológico.
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FATORES QUE CONTRIBUEM PARA AFATORES QUE CONTRIBUEM PARA A
IMPORTÂNCIA ESTRATÉGICA DA METROLOGIA

• Revolução técnica no final do Século XX.

• Globalização do comércio e da produção industrial.

• Maior preocupação com a saúde e com o meio ambiente.

• Maior conscientização dos consumidoresMaior conscientização dos consumidores.
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METROLOGIA

“Metrologia é a Ciência da Medição ”Metrologia é a Ciência da Medição.

“ é íf Q“Metrologia é a base científica para a Qualidade.”

“É a ciência da medição associada à avaliação da sua incerteza.”

“Se você não pode medir algo, não pode melhorá-lo.”



VII Seminário RioVII Seminário Rio--Metrologia Metrologia 
INT, Rio de Janeiro, 04 e 05 de Agosto de 2009INT, Rio de Janeiro, 04 e 05 de Agosto de 2009

METROLOGIA E QUALIDADEMETROLOGIA E QUALIDADE

QualidadeQualidade
Controle

Medição Adequada
MetrologiaMetrologia
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ALGUNS ATRIBUTOS DA QUALIDADE
DAS MEDIÇÕESDAS MEDIÇÕES

• Exatidão / incerteza

• Reprodutibilidade
• Comparabilidade• Comparabilidade
• Rastreabilidade

C fi• Confiança 
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UNIFORMIDADE DAS MEDIÇÕESUNIFORMIDADE DAS MEDIÇÕES
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CONVENÇÃO DO METRO
(20 de maio de 1875) E t b l id l CGPM l BIPM(20 de maio de 1875) Estabelecido pela CGPM e pelo BIPM

CGPM
Promove o SI. 
Elege o CIPM
Aprova decisões do CIPMCampo Diplomático Aprova decisões do CIPM
Aloca fundos para o BIPM

Campo Diplomático

Campo Técnico CIPM
Coordena os Comitês Consultivos
Apresenta propostas ao CGPMp p p
Dirige operações do BIPM

Eletricidade e magnetismo
Fotometria e radiometria
Termometria
C i t

Comitês Consultivos
Comprimento
Tempo e freqüência
Radiação ionizante
Unidades
Massa e grandezas relacionadas
Quantidade de matéria

BIPM
Acústica, ultra-som e vibração

Assegura a uniformidade mundial das medidas físicas

Institutos Nacionais de Metrologia

Mantêm e disseminam padrões nacionais
Cooperam com o BIPM e promovem membros para os Comitês Consultivos
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7 GRANDEZAS DE BASE

• Comprimento (m)
• Massa (kg)( g)
• Tempo (s)
• Corrente elétrica (A)
• Temperatura termodinâmica (K)p ( )
• Quantidade de matéria (mol)
• Intensidade luminosa (cd)

BIPM - Bureau Internacional de Pesos e Medidas
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HIERARQUIA DO SISTEMA METROLÓGICO

Unidades do SIUnidades do SI

HIERARQUIA DO SISTEMA METROLÓGICO
Incerteza

de medição

BIPM
Padrões Internacionais

Padrões dos Institutos Nacionais

de medição

Padrões
Nacionais

de Metrologia

Padrões de referência dos laboratórios
de calibração acreditados

Calibração
de calibração acreditados

Padrões de referência dos labs.
de ensaio acreditados

Indústria e outros setores

Ensaios Padrões de trabalho dos
laboratórios do

“chão de fábrica”
Indústria e outros setores

COMPARABILIDADECOMPARABILIDADE
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PAPEL DO INM DO BRASIL

• O INM é instrumento de transferência de conhecimentos e de
prestação de serviços de alta tecnologia ao setor produtivo.

• Dá apoio à formulação e é instrumento de implantação de
líti t i t l i t i dpolíticas governamentais em metrologia e setores associados.

• É representante oficial do país junto aos fóruns internacionais, 
regionais e instituições estrangeiras de metrologia. 
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Em 1999 o CIPM desenvolveu um MRA entre
INMs para abordar barreiras técnicas ao
comércio causadas pela falta de
rastreabilidade e equivalência.q

Estar de acordo com o MRA do CIPMEstar de acordo com o MRA do CIPM
significa que os certificados de calibração
de um INM são aceitos em todo o mundo

tidã lid dcom uma exatidão validada.
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RASTREABILIDADERASTREABILIDADERASTREABILIDADERASTREABILIDADE
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Rastreabilidade de ensaios mecânicos Rastreabilidade de ensaios mecânicos 
de implantes ortopédicosde implantes ortopédicosp pp p

•Comparação interlaboratorial Internacional de•Comparação interlaboratorial Internacional de 
Padrão Nacional de Força e Torque.

C lib ã d d õ d f ê i á i à•Calibração dos padrões de referência necessários à 
calibração das máquinas de ensaios mecânicos.

•Calibração das máquinas de ensaio de torção e da 
máquina de ensaio uniaxial (estática e dinâmica). 
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ENSAIO DE FLEXÃO EM 4 PONTOS ENSAIO DE FLEXÃO EM 4 PONTOS -- RASTREABILIDADE

•Calibração de transdutores de força estática, em compressão, a 
serem utilizados na calibração de máquina de ensaio uniaxial.serem utilizados na calibração de máquina de ensaio uniaxial.

•Calibração de transdutores de força dinâmica, a serem utilizados na 
calibração de máquina de ensaio dinâmico uniaxial.

•Calibração de transdutores de força multicomponente, a serem 
utilizados na calibração de máquina de ensaio uniaxial.

•Calibração da transdutores de frequência de excitação e de 
amplitude de deslocamento, a serem utilizados na calibração da 
máquina de ensaio uniaxial.máquina de ensaio uniaxial.
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ENSAIO DE FLEXÃO EM 4 PONTOS ENSAIO DE FLEXÃO EM 4 PONTOS -- RASTREABILIDADE

•Calibração da máquina de ensaio uniaxial utilizando transdutores 
de medição de FORÇA ESTÁTICAde medição de FORÇA ESTÁTICA.

•Calibração da máquina de ensaio uniaxial utilizando transdutores 
de medição de FORÇA DINÂMICA.ç Ç

•Calibração da máquina de ensaio uniaxial utilizando transdutores 
de medição de FORÇA MULTICOMPONENTE.

•Calibração da máquina de ensaio uniaxial utilizando transdutores 
de medição de FREQUÊNCIA DE EXCITAÇÃO e de AMPLITUDE DE 
DESLOCAMENTODESLOCAMENTO.

•Determinação da incerteza de medição do ensaio mecânico de 
flexão de placa metálica plana.p p
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ENSAIO DE TORÇÃO EM PARAFUSO ENSAIO DE TORÇÃO EM PARAFUSO -- RASTREABILIDADE

•Calibração do transdutor de torque de referência e do 

S O O Ç O USOS O O Ç O USO

ç q
medidor de ângulo “encoder” a serem utilizados na 
calibração da máquina de ensaio de torção.

•Calibração da máquina de ensaio de torção em parafuso 
metálico a partir da determinação do: 
1) torque de escoamento ‘b’; torque máximo ‘E’; ângulo de quebra ‘B.A.’.

2) torque de inserção; torque de remoção.

•Determinação da incerteza de medição do ensaio 
mecânico de torção em parafuso metálico.
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BIPM
Massa (kg)

BIPM
Comprimento (m)

BIPM
Tempo (s)Massa (kg) Comprimento (m) Tempo (s)

ON
Gravidade (m/s2)

DIAGRAMA DE 
RASTREABILIDADE PTB

Padrão Primário Torque
100Nm até 20kNm

INMETRO / LAFOR
Padrão Primário Torque

1Nm até 3000NmRASTREABILIDADE 
DE TORQUE

100Nm até 20kNm
±0,002 %

INMETRO / LAFOR INMETRO / LAFORINMETRO / LAFOR

1Nm até 3000Nm
± 0,01 %

Padrão Referência 
Torque

50Nm até 1000Nm

Padrão Referência 
Torque

5000Nm

Padrão Transferência 
Torque

100Nm até 3000Nm

Laboratórios de Calibração Acreditados (RBC)

Lab oratórios de Ensaios Acreditacos 
(RBLE)

USUÁRIO
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Sistema Primário
de Torque -

I t

Sistema de
referência em

â lInmetro
U = 0,01%

ASTM E2428 - 08 2NBR 12240:2000 1

calibração do torque:
ASTM E 4 3Procedimento Lab.

calibração do ângulo:

ângulo
U = 0,1”

Transdutor de
Torque/ângulo de

T f ê i

ASTM E2428  08 NBR 12240:2000 ASTM E 4 
(NBR NM ISO 7500-1)

Procedimento Lab.
Dimensional - Inmetro

Transdutor de
Torq e/âng lo deTransferência

calibração/verificação do torque
τ aplicado pela máquina de

i

calibração/verificação do ângulo
θ aplicado pela máquina de

i

Torque/ângulo de
Transferência

ensaio
Transdutores da máquina

de ensaio (τ, θ)

ensaio

A1. torque de escoamento ‘b’
torque máximo ‘E’

ensaio conforme
ASTM F 543 - 02

q
ângulo de quebra ‘B.A.’

A2. torque de inserção
torque de remoção

1 NBR 12240:2000 - “Matérias metálicos: Calibração e classificação de instrumentos de medição de torque”.
2 ASTM E2428-08 - “Standard Practice for Calibration of Torque-Measuring Instruments for Verifying the Torque Indication of Torque Testing Machine” (a norma
ASTM F 543 não cita esta norma como referência).
3 ASTM E4-08 - “Standard Practice for Force Verification of Testing Machines” (NBR NM ISO 7500-1).
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OBRIGADO!OBRIGADO!OBRIGADO!OBRIGADO!

rrmachado@inmetro.gov.br


