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APÊNDICE 1   
 
Fundamentos da Metrologia 
 

Metrologia é a ciência das medições [33]. A palavra metrologia é formada 

pelos termos METRO que significa medir e LOGIA que significa estudo. 

O homem precisa medir para conhecer o seu ambiente e se orientar com 

ele. O homem primitivo, na busca da caça, já realizava medição de forma instinti-

va das grandezas como tempo, distância e força. A palavra medir transmite uma 

idéia de comparação. Esta comparação é realizada entre grandezas de mesma es-

pécie. Medição é comparar uma dada grandeza com outra de mesma espécie, sen-

do usualmente expressa por uma unidade multiplicada por um número.  

 

A primeira edição do Vocabulário Internacional de Termos Fundamentais 

e Gerais de Metrologia (VIM) foi elaborada pelo Grupo de Trabalho Internacio-

nal, o ISO/TAG 4, coordenado pela International Standards Organization (ISO) 

[32]. A primeira edição do VIM foi organizada por uma comissão que incluía re-

presentantes das seguintes organizações: BIPM, IEC, ISO e OIML e foi publicada 

pela ISO, em francês e Inglês, em 1984. A primeira edição foi traduzida para o 

português e, por força da Portaria Inmetro nº 102, de 10 de junho de 1988, passou 

a ser adotada oficialmente no Brasil. Atualmente a responsabilidade é do Comitê 

Conjunto para Guias em Metrologia (JCGM), especificamente do Grupo de traba-

lho 2 (WG-2) formado por especialistas indicados pela seguintes organizações 

[35]:  

 

• Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM); 

• Comissão Eletrotécnica Internacional (IEC); 

• Federação Internacional de Química Clínica (IFCC); 

• Organização Internacional de Normalização (ISO); 

• União Internacional de Química Pura e Aplicada (IUPAC); 

• União Internacional de Física Pura e Aplicada (IUPAP); 

• Organização Internacional de Metrologia Legal (OIML);  
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• Cooperação Internacional na Acreditação de Laboratórios (ILAC).  

  

A segunda edição foi traduzida para o português (Brasil) e, por força da 

Portaria Inmetro nº 029, de 10 de março de 1995, passou a ser adotada oficialmen-

te no Brasil. Esta tradução, em sua terceira edição, publicada pelo Inmetro em 

2003, pode ser adquirida na versão impressa ou obtida na versão digital através do 

site do Inmetro [34].  

 

No item 2.1 do VIM, medição é definida como um conjunto de operações 

que tem por objetivo determinar o valor de uma grandeza [33]. Na medição de-

vem ser considerados: o princípio de medição, o método e o procedimento de me-

dição. O princípio de medição faz referência a sua base científica, que pode ser o 

efeito ou fenômeno relacionado à determinação do valor de uma grandeza. O mé-

todo e o procedimento de medição atribuem confiabilidade e reprodutibilidade à 

medição; determina como será realizada a medição de forma genérica, como e-

xemplo: medição por comparação entre grandezas. O procedimento é o passo a 

passo para se realizar uma medição específica, considerando a seqüência de ope-

ração dos instrumentos e equipamentos envolvidos e características ambientais 

como: temperatura, umidade e pressão atmosférica. 

 

No item 1.1 do VIM, para atribuir uma dimensão ao resultado de uma me-

dição, a metrologia utiliza uma grandeza mensurável que pode ser definida como 

atributo de um fenômeno, corpo ou substância que pode ser qualitativamente dis-

tinguido e quantitativamente determinado. O termo “grandeza” pode referir-se a 

uma grandeza em um sentido geral, a exemplo do comprimento, tempo, massa, 

temperatura, resistência elétrica, concentração de quantidade de matéria ou a uma 

grandeza específica, comprimento de uma barra ou resistência elétrica de um fio. 

Grandezas que podem ser classificadas, uma em relação outra, em ordem crescen-

te ou decrescente, são denominadas grandezas de mesma natureza: trabalho mecâ-

nico, calor e energia [33]. 

 

O item 1.18 do VIM define que valor de uma grandeza é composta por um 

número multiplicado por uma unidade de medida, como exemplo: Comprimento 

de uma barra: 2 m ou 200 cm; Massa de um corpo: 152 kg ou 1520 g; Quantidade 
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de matéria de uma amostra de água (H2O): 0,012 mol ou 12 mmol (milimol). Pode 

ser atribuído à grandeza um valor verdadeiro ou um valor verdadeiro convencio-

nal [33].  

 

No item 1.9 do VIM, um valor verdadeiro de uma grandeza é definido co-

mo o valor consistente com a definição de uma dada grandeza específica podendo 

existir mais de um valor para a definição de uma dada grandeza [31]. O valor ver-

dadeiro convencional (vvc), definido no item 1.20 do VIM, é um valor atribuído a 

uma grandeza específica e aceito, às vezes por convenção, como tendo uma incer-

teza apropriada para uma dada finalidade. O valor verdadeiro convencional é às 

vezes denominado valor designado, melhor estimativa do valor, valor convencio-

nal ou valor de referência e freqüentemente um grande número de resultados de 

medições de uma grandeza é utilizado para estabelecer um valor verdadeiro con-

vencional [33]. 

 

O item 2.6 do VIM define que uma grandeza específica quando submetida 

à medição é chamada de mensurando. O mensurando também pode ser chamado 

de objeto da medição [33]. Como exemplo de mensurando pode-se citar a medi-

ção da resistência interna de uma bateria de 12 V a 25 ºC. Neste exemplo a gran-

deza resistência é o objeto da medição. 

 

Toda medição está sujeita a variações que podem ser de causas comuns 

(conhecidas e controladas) ou causas especiais (conhecidas e não controladas). 

Estas variações podem ser grandezas que não são o mensurando afetando o resul-

tado do objeto da medição, um exemplo é o erro causado pela temperatura ambi-

ente na medição de comprimento por uma trena metálica. O item 2.7 do VIM de-

fine estas grandezas como grandezas de influência [33]. 

O item 3.1 do VIM define que o resultado de medição é o valor atribuído 

ao mensurando através de um processo de medição. Uma expressão completa do 

resultado de uma medição inclui informações sobre a incerteza de medição. No 

item 3.3 do VIM recomenda-se para o resultado de medição: indicar claramente se 

é a indicação de um instrumento; se é o resultado não corrigido (resultado de uma 

medição, antes da correção, devida aos erros sistemáticos) ou o resultado corrigi-
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do (resultado de uma medição, após a correção, devida aos erros sistemáticos con-

forme item 3.4 do VIM); se corresponde ao valor médio de várias medições [33].  

 

A indicação de um instrumento, definida no item 3.2 do VIM, é o valor de 

uma grandeza fornecido por um instrumento de medição. A indicação é denomi-

nada direta, quando o valor lido é multiplicado pela constante do instrumento para 

fornecer a indicação [33]. 

  
Metrologia e Estatística  
 

 A estatística, que pode ser entendida como um conjunto de técnicas e mé-

todos de pesquisa que entre outros tópicos, envolve o planejamento do experimen-

to (no caso da metrologia, a medição a ser realizada), a coleta qualificada dos da-

dos, a inferência, o processamento, a análise e o registro das informações. O de-

senvolvimento, o aperfeiçoamento de técnicas estatísticas de obtenção e a análise 

de informações permitem o controle e o estudo adequado de fenômenos, fatos, 

eventos e ocorrências em diversas áreas do conhecimento. A Estatística tem por 

objetivo fornecer métodos e técnicas para administrar racionalmente situações 

sujeitas a incertezas.  

A Estatística remonta à antiguidade, quando operações de contagem popu-

lacional já eram utilizadas para obtenção de informações sobre os habitantes, ri-

quezas e poderio militar dos povos. Após a idade média, os governantes na Euro-

pa Ocidental, preocupados com a difusão de doenças endêmicas, que poderiam 

devastar populações e, também, acreditando que o tamanho da população poderia 

afetar o poderio militar e político de uma nação, começaram a obter e armazenar 

informações sobre batizados, casamentos e funerais. Entre os séculos XVI e XVII-

I, as nações com aspirações mercantilistas, começaram a buscar o poder econômi-

co como forma de poder político. Os governantes, por sua vez, sentiram a neces-

sidade de coletar informações estatísticas referentes a variáveis econômicas tais 

como: comércio exterior, produção de bens e de alimentos.  

Atualmente os dados estatísticos são obtidos, classificados e armazenados 

em meio magnético e disponibilizados em diversos sistemas de informação aces-

síveis a pesquisadores, cidadãos e organizações da sociedade que, por sua vez, 

podem utilizá-los para o desenvolvimento de suas atividades. A expansão no pro-
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cesso de obtenção, armazenamento e disseminação de informações estatísticas 

têm sido acompanhadas pelo rápido desenvolvimento de novas técnicas e metodo-

logias de análise de dados estatísticos [36]. 

 A estatística como ferramenta de suporte está presente de várias formas na 

metrologia, no planejamento da medição, na sua realização, na obtenção de dados 

e na análise crítica destes dados. 

 Termos como exatidão, precisão, erro sistemático, repetitividade, reprodu-

tibilidade são definidos e determinados através de técnicas estatísticas (e.g.: des-

vio padrão, variância e média). São usados também para quantificar a dispersão e 

tendência em um conjunto de valores de medição [1]. 

A exatidão é definida no item 3.5 do VIM, como o grau de concordância 

entre o resultado de uma medição e um valor verdadeiro do mensurando. A exati-

dão é considerada um conceito qualitativo [33].  

 

O termo precisão possui caráter quantitativo e é definido como o grau de 

concordância entre resultados obtidos de medições consecutivas sob condições 

específicas. A precisão é expressa usualmente como desvio-padrão, variância, 

repetitividade e ou reprodutibilidade [1]. Na metrologia, conforme recomendado 

no item 3.5 do VIM, não se deve usar a precisão para expressar a exatidão [33]. 

 

  No item 3.6 do VIM, o grau de concordância entre os resultados de medi-

ções sucessivas de um mesmo mensurando efetuadas sob as mesmas condições de 

medição é definido como repetitividade. Mesmas condições de medição são de-

nominadas condições de repetitividade que podem incluir: mesmo método de me-

dição; mesmo analista ou observador; mesmas condições ambientais como tempe-

ratura, pressão e umidade; mesmo local; curto espaço de tempo entre medições. A 

repetitividade indica quantitativamente características de dispersão entre resulta-

dos [33]. 

 

 O termo reprodutibilidade é definido no item 3.7 do VIM, como o grau de 

concordância entre os resultados das medições de um mesmo mensurando efetua-

das sob condições variadas de medição. As condições de reprodutibilidade só se-

rão válidas se as condições alteradas forem especificadas. Estas condições inclu-

em: método de medição; analista ou observador; condições ambientais; local; 
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tempo entre medições. Da mesma forma que a repetitividade e a reprodutibilidade 

podem ser expressas, quantitativamente, em função das características da disper-

são dos resultados [33]. 

  

  A metrologia considera a distribuição normal ou distribuição de Laplace 

Gauss, como uma distribuição de probabilidade de uma variável aleatória contínua 

X, cuja função de densidade de probabilidade é: 

 

                 (15) 

 

Nesta expressão, -∞ < x < +∞, µ  é a esperança e σ o desvio da distribuição 

normal conforme o item 1.37 da ISO 3534-1 e o item 4.4.2 do ISO GUM [14, 1]. 

Esta distribuição é considerada, por representar a forma como o resultado de me-

dição pode variar considerando também o instrumento de medição [37]. 

 
Incerteza e erro 
 

Dentre os parâmetros usados na metrologia, destacam-se o erro e a incerte-

za. A incerteza é composta de muitos componentes. Alguns destes componentes 

podem ser estimados com base na distribuição estatística dos resultados das séries 

de medições e podem ser caracterizados por desvios padrão experimentais. Os 

outros componentes, que também podem ser caracterizados por desvios padrão, 

são avaliados por meio de distribuição de probabilidades assumidas, baseadas na 

experiência ou em outras informações. A incerteza de medição é um parâmetro, 

associado ao resultado de uma medição, que caracteriza a dispersão dos valores 

que podem ser fundamentadamente atribuídos a um mensurando, a um instrumen-

to de medição e outros [33]. 

  A incerteza de medição pode ser expressa, por exemplo, por meio do des-

vio padrão (ou um múltiplo dele), ou a metade de um intervalo correspondente a 

um nível de confiança definido conforme definição do item 3.9 do VIM [33]. 

 

 O erro pode ser classificado em: erro de medição, erro relativo, erro aleató-

rio e erro sistemático. O erro, de uma forma genérica, é calculado pela subtração 

entre o resultado da medição e o valor verdadeiro do mensurando. Quando o valor 
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verdadeiro não é conhecido, utiliza-se em seu lugar um valor verdadeiro conven-

cional (vvc) [33].  

 O erro de medição é chamado de erro absoluto da medição, conforme de-

finição do item 3.10 do VIM e é calculado subtraindo o valor da medição do vvc. 

O erro de medição não deve ser confundido com o valor absoluto do erro que é a 

representação do erro de medição sem sinal ou módulo. Quando o erro de medi-

ção é dividido por um valor verdadeiro do objeto de medição é denominado erro 

relativo conforme definido no item 3.12 do VIM [33]. 

 

 No item 3.13 do VIM, os erros aleatórios e sistemáticos são calculados sob 

condições de repetitividade e representam um modelo de dispersão dos resultados 

de medição. O erro aleatório é definido como o resultado de uma medição subtra-

ída da média que resultaria de um infinito número de medições do mesmo mensu-

rando ou pela diferença entre o erro de medição e o erro sistemático. Na prática 

somente um número finito de medições pode ser realizado, possibilitando apenas 

determinar a estimativa do erro aleatório [33]. 

 

O erro sistemático definido no item 3.14 do VIM é média que resultaria de 

um infinito número de medições do mesmo mensurando, efetuadas sob condições 

de repetitividade, menos o valor verdadeiro do mensurando. Também pode ser 

calculado subtraindo o erro do erro aleatório. No caso do erro sistemático, suas 

causas não podem ser totalmente conhecidas [33].  

 

Os erros de medição podem ser compensados pela aplicação da correção 

ou de um fator de correção. Conforme o item 3.15 do VIM, a correção consiste 

em adicionar ao valor da medição o erro sistemático com o sinal trocado. O fator 

de correção é um fator numérico pelo qual o resultado não corrigido de uma me-

dição é multiplicado para compensar um erro sistemático.   

Nos dois casos a compensação não é completa em função de o erro siste-

mático não ser perfeitamente conhecido com relação às suas causas [33]. 
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Cálculo da incerteza de medição 
 

O cálculo da incerteza de medição no presente trabalho foi baseado no ISO 

GUM. Este documento teve origem no ano de 1977 por uma solicitação do Comi-

tê Internacional de Pesos e Medidas (CIPM), a mais elevada autoridade mundial 

em metrologia, para que o BIPM empreendesse um estudo e fizesse propostas 

para resolver a falta de consenso relativa à expressão da incerteza nas medições. O 

ISO GUM foi publicado em 1993 e reimpresso, em versão corrigida, em 1995, 

com o apoio e em nome de sete organizações científicas: BIPM; IEC; IFCC; ISO; 

IUPAC; IUPAP; OIML [11]. 

Atualmente, o guia está sob a responsabilidade do JCGM, Grupo de Traba-

lho 1 (WG-1). Este grupo de trabalho é formado por representantes do [35]: 

 

• Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM); 

• Comissão Eletrotécnica Internacional (IEC); 

• Federação Internacional de Química Clínica (IFCC); 

• Organização Internacional de Normalização (ISO); 

• União Internacional de Química Pura e Aplicada (IUPAC); 

• União Internacional de Física Pura e Aplicada (IUPAP); 

• Organização Internacional de Metrologia Legal (OIML).  

• Cooperação Internacional na Acreditação de Laboratórios (ILAC).  

 

Um processo de medição pode ser modelado por uma relação matemática 

entre as grandezas de saída (resultado), em função das grandezas de influência 

(fontes de incerteza), também chamadas de grandezas de entrada, sendo as gran-

dezas de entrada que impactam na determinação das grandezas de saída. É costu-

me representar as grandezas de entrada por X1, X2, Xj,..., Xk,..., Xn, o índice k varia 

de l a n, e n denota o número de grandezas. A equação matemática é definida por: 

Y = ƒ (X1,X2,X3,...Xk...Xn), Y é a grandeza de saída; ƒ é a função de ligação e X a 

grandeza de entrada [1]. 

O valor verdadeiro de uma grandeza não é conhecido, sendo usada uma es-

timativa deste valor. A medição direta pode ser usada para se estimar o valor de 

uma grandeza, pela média aritmética das medidas resultantes das n medições; in-
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formação de catálogos de fabricantes de instrumentos de medição e resultados de 

experiências anteriores com a grandeza a ser medida. 

Em uma medição é obtido um conjunto de resultados de medição compos-

to por n valores, X1, X2, ...Xn. A estimativa para o valor mais provável para este 

conjunto, geralmente, é a média aritmética da amostra dos n valores individuais, 

que é definida pela expressão [1]:  

 

                 (16) 

 

 

 

 

 

A repetitividade de um processo de medição depende dos equipamentos 

usados, do método de medição utilizado e do operador que realiza a medição.  

A ferramenta estatística mais usada para quantificar a repetitividade é o 

desvio padrão S, expresso por [1]: 

 

                    

       (17) 

 

S = desvio padrão 

n = número de valores individuais 

x = média aritmética das repetições 

xk = valores individuais do conjunto 

 

Na prática, o processo de medição pode possuir algumas limitações na res-

posta para grandes desvios do valor da média. Para resultados de pequenas medi-

ções, uma estimativa pode ser feita pelo desvio padrão obtendo, assim, o desvio  

padrão experimental expresso por [1]: 

 

                    (18) 
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A estimativa do desvio padrão do valor da média não corrigida do mensu-

rando é dado por [1]: 

 

                (19) 

 

A equação anterior é chamada de desvio padrão experimental da média ou 

incerteza tipo A. A incerteza padrão está associada com a incerteza dos valores 

medidos, logo [1]: 

 

       (20) 

 

A incerteza padrão do tipo B, u(xi), é determinada através de informações 

científicas baseadas em todas as informações possíveis da variabilidade do mensu-

rando. A variabilidade do mensurando pode ser derivada de: resultados de medi-

ções prévias, experiência parcial ou total do comportamento e propriedades rele-

vantes dos materiais e instrumentos, especificações de fabricantes, dados forneci-

dos em calibrações, certificados de calibração, incertezas fornecidas nos manuais 

de fabricantes e etc. 

Quando é considerado o limite superior (a +) e o limite inferior (a-) para os 

efeitos sistemáticos no mensurando e na ausência de qualquer outra informação, 

deve-se assumir uma distribuição de probabilidade retangular, isto é [1]: 

                  

                       

      (21) 

 

 

E o quadrado da incerteza padrão é [1]: 

                                  

       (22) 
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Se a diferença for igual a 2a, a eq. (22) torna-se [1]: 

 

                   (23) 

 

Entretanto, se os limites especificados forem atribuídos com um nível de 

confiança correspondente a 3 desvios padrão da distribuição de probabilidade da 

produção do fabricante, então a contribuição da incerteza do instrumento deve ser 

de [1]: 

 

                           (24) 

 

Uma vez calculadas as incertezas padrão do Tipo A e do Tipo B, a incerte-

za padrão combinada, uc(y), é obtida da seguinte forma [1]: 

 

 

                 (25) 

 

 

Esta transformação leva em consideração o coeficiente de sensibilidade 

(c).  O conhecimento do coeficiente de sensibilidade permite entender o quanto 

uma variável pode influenciar no resultado final de uma medição indireta. 

O coeficiente de sensibilidade também pode ser usado na determinação da 

correspondência entre duas grandezas quando a mediação é feita de forma indireta 

isto é, a grandeza de entrada é diferente da grandeza de saída.  São exemplos co-

muns, os transdutores de pressão, temperatura e termopares e outros. O cálculo é 

feito em função das derivadas parciais das grandezas de influência, como expresso 

a seguir:  

 

 

                (26) 

 

 

O coeficiente de sensibilidade é a derivada parcial em relação à grandeza 

de influência a da função que se pretende calcular a incerteza.    
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Quando as grandezas são estatisticamente independentes, a equação deve 

ser usada para qualquer que seja a relação matemática (f) entre estas. 

  

A eq. (24) também pode ser expressa por [1]: 

 

                     (27) 

  

Nas aplicações comerciais, industriais e regulamentadoras (quando a segu-

rança e a saúde do cidadão estão em foco) é necessário determinar um valor de 

incerteza que defina um intervalo que englobe uma grande porção da atribuição de 

valores que podem razoavelmente ser atribuídos ao mensurando. Esta incerteza é 

conhecida como incerteza expandida e deve fornecer um nível de confiança igual 

ou maior a 95%, dada por [1]: 

 

U = k.uc(y)                 (28) 

 

U = Incerteza expandida 

k = Fator de abrangência obtido da distribuição t-student para n-1 graus de liber-

dade efetivos (veff) 

 

 Para cada incerteza são calculados seus graus de liberdade em função do 

número de valores individuais, dado por [1]: 

 

vi = n-1                (29) 

 

vi= grau de liberdade efetivo de cada incerteza    

n = n° de valores individuais 

 

 Os graus de liberdade efetivos são calculados com a equação de Welch-

Satterhwaite [1]: 

  

 

                 (30) 
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vi= grau de liberdade efetivo de cada incerteza    

N = n° de incertezas combinadas 

c= coeficiente de sensibilidade da incerteza 

 

 Logo, um resultado de medição pode ser expresso por: 

 

y ±U                  (31) 

  
Instrumentos de medição 
 

Os instrumentos de medição são dispositivos utilizados para a medição de 

uma grandeza e podem ser usados individualmente ou em conjunto com outros 

dispositivos de medição (itens 4.1 e 4.5 do VIM). Quando o instrumento é usado 

em conjunto com outros dispositivos complementares, é considerado um sistema 

de medição. O sistema de medição também pode incluir procedimentos, software 

e pessoas envolvidas com a medição. 

Um instrumento de medição pode apresentar desempenho incompatível 

com o seu uso devido a desgastes, uso incorreto e influências do meio ambiente 

(itens 4.30 e 4.31 do VIM). Neste caso o instrumento pode receber um ajuste ou 

regulagem. O ajuste consiste em realizar no instrumento uma operação que corrija 

seu desempenho incompatível com o uso pretendido, deixando o instrumento apto 

para o uso pretendido. Com relação à regulagem, esta é uma característica de al-

guns instrumentos que permitem corrigir seu desempenho usando recursos do 

próprio instrumento de medição através do usuário, não necessitando de operações 

extras como assistência técnica ou reparos.  

 

Quando um instrumento é utilizado para medir o valor de uma grandeza, 

algumas características devem ser consideradas para garantir confiabilidade e a-

tendimento ao uso e desempenho pretendidos. Estas características são denomina-

das: faixa nominal, resolução, classe de exatidão, tendência e erro fiducial. Estas 

características são consideradas críticas na hora de se escolher um instrumento de 

medição. A faixa nominal (definida no item 5.1 do VIM) refere-se à faixa de indi-

cação que se pode obter em função dos controles do instrumento de medição. 
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Uma faixa nominal é definida normalmente com limite superior e inferior (e.g: 

100 mV a 200 mV). Quando o limite inferior for zero, a definição da faixa nomi-

nal é feita apenas por seu limite superior. 

 Aliada à faixa nominal, a resolução (item 5.12 do VIM) permite expressar 

com maior nível de detalhe o resultado da medição de uma grandeza. Definida 

pela menor diferença entre indicações de um dispositivo mostrador que pode ser 

significativamente percebida. Em instrumentos com dispositivos mostradores di-

gitais a resolução é a variação na indicação quando o dígito menos significativo 

varia de uma unidade. 

 

A classe de exatidão de um instrumento de medição (item 5.19 do VIM) 

permite atender a determinadas exigências para determinação do valor de uma 

grandeza. Faz referência a faixa de erro de um instrumento de medição que pode 

prejudicar ou não a estimativa do valor de uma grandeza. É em geral indicada por 

um número ou símbolo adotado por convenção e denominado índice de classe.  

 

 Os instrumentos de medição possuem seus erros máximos definidos atra-

vés de manuais, normas, regulamentos e outros. O erro máximo admissível de um 

instrumento (item 5.21 do VIM) é o valor mais extremo do erro que um instru-

mento pode indicar. O erro máximo também pode ser definido em função da ten-

dência do instrumento, que é o erro sistemático da indicação deste instrumento. 

De acordo com o item 5.25 do VIM, a tendência normalmente é estimada pela 

média dos erros de indicação do instrumento baseado em um número finito de 

repetições. 

De acordo com o item 5.28 do VIM, os instrumentos de medição possuem 

um tipo de erro chamado de erro fiducial, que é calculado como o erro de um ins-

trumento de medição dividido por um valor especificado para o instrumento. O 

valor especificado pode ser a faixa nominal do instrumento ou o limite superior da 

faixa nominal do instrumento, este valor especificado é conhecido como valor 

fiducial.  Nos manômetros a classe de exatidão e determinada pelo erro fiducial 

conforme definido no item 1.1 da ABNT NBR 14105:1998 [25]. 
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Calibração 
 

A calibração é um conjunto de operações que estabelece, sob condições 

especificadas, a relação entre os valores indicados por um instrumento de medição 

ou sistema de medição ou valores representados por uma medida materializada ou 

um material de referência, e os valores correspondentes das grandezas estabeleci-

dos por padrões. Alguns exemplos de padrões são: Massa padrão; Resistor padrão; 

Amperímetro padrão; Padrão de freqüência. O resultado de uma calibração permi-

te tanto o estabelecimento dos valores do mensurando para as indicações como a 

determinação das correções a serem aplicadas. Uma calibração pode, também, 

determinar outras propriedades metrológicas como o efeito das grandezas de in-

fluência, neste caso a calibração determina a incerteza de medição. 

O resultado de uma calibração deve ser registrado em um documento, al-

gumas vezes denominado certificado de calibração ou relatório de calibração. Este 

registro permite obter rastreabilidade, que é a propriedade do resultado de uma 

medição ou do valor de um padrão estar relacionado a referências estabelecidas, 

geralmente a padrões nacionais ou internacionais, através de uma cadeia contínua 

de comparações, todas tendo incertezas estabelecidas. Este conceito é geralmente 

expresso pelo adjetivo rastreável (item 6.10 do VIM). 
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11 

ANEXOS 

 

Anexo 1 

Certificado de calibração do padrão parte 1/2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511089/CA



102 
 

Certificado de calibração do padrão parte 2/2 
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Anexo 2 

Tabela (distribuição t-student) 
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Anexo 3 

Montagem usada na calibração de esfigmomanômetros conforme 

OIML R 16-1:2002 
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Anexo 4 

Montagem usada na calibração de esfigmomanômetros conforme 

NIE-DIME-006 (Rev01 – 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descrição:  

M – manômetros (aneróides ou de líquido manométrico) a serem verifica-

dos; 

  C – recipiente cilíndrico de metal rígido; 

  G – gerador de pressão; 

  V – válvula de alívio de pressão; 

  Man. Ref. – manômetro de referência (padrão de pressão). 
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