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1% Edic&o Brasileira do VIM 2008

Prefacio da 1 ® Edicdo Brasileira do VIM 2008

Esta versdo brasileira em portugués corresponde a 3% edicéo internacional do VIM (International
vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated terms JCGM 200:2008), edi¢do
bilinglle em inglés e francés, publicada em 2008 pelo JCGM (Joint Committee for Guides in
Metrology), o comité para guias de metrologia do BIPM (Bureau International des Poids et Mesures).
Paralelamente o mesmo documento foi publicado conjuntamente pelas organizacdes 1SO
(International Organization for Standardization) e IEC (International Electrotechnical Commission) sob
a mesma denominacao, sendo referido também como ISO/IEC GUIDE 99:2007.

O Inmetro publicou anteriormente cinco impressfes da traducao brasileira da 22 edicdo internacional
do VIM, de 1993. Essas impressdes foram identificadas como 12, 22, 3% 4% e 5% edi¢cdes (brasileiras)
do VIM. A presente publicagdo deve, para evitar futuras dificuldades de citacdo bibliografica, ser
referenciada como 1% edicdo brasileira do VIM 2008 . A expressao “3% edi¢cdo do VIM”, que aparece
freqiientemente no corpo do trabalho, refere-se a 32 edi¢éo internacional do VIM.

O VIM surge no contexto da metrologia mundial da segunda metade do século XX como uma
resposta e uma fuga a sindrome de Babel: busca a harmonizacédo internacional das terminologias e
definicdes utilizadas nos campos da metrologia e da instrumentacdo. S&o desse periodo trés
importantes documentos normativos cuja ampla aceitagdo contribuiu sobremaneira para a
harmonizacdo dos procedimentos e da expressdo dos resultados no mundo da medicdo. Séo eles o
VIM, 0 GUM (Guia para a Expressdo da Incerteza de Medicdo - 3% edicdo brasileira em lingua
portuguesa, 2003) e, mais recentemente, a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005. A adocao destes
documentos auxilia a evolugdo e a dinAmica do processo de globalizacdo das sociedades
tecnoldgicas e contribui para uma maior integracao dos mercados, com uma conseqiiente reducao
geral de custos. No que se refere ao interesse particular de cada pais, isso pode alavancar uma maior
participagdo no mercado mundial e nos mercados regionais.

Na elaboracdo desta versdo, mais que uma transcricdo literal, buscou-se o objetivo primordial de
captar e transpor para o portugués os significados mais profundos dos conceitos. Visando facilitar a
compreensdo daqueles que se valerdo da presente versdo, procurou-se garantir que a rigorosa
exegese dos termos viesse acompanhada também pela clareza e fluéncia do texto. Na transposicao
dos termos escolheu-se, dentre as diversas opc¢des aventadas e discutidas, aquela que, ademais de
parecer adequada segundo seu uso na linguagem comum, guardasse também uma semelhanca
fonética ou morfolégica com o termo inglés original. Ndo € demais lembrar que isso nem sempre foi
possivel, pelo menos no ambito da capacidade e do esforco empenhados pela equipe. Em alguns
casos tornou-se imperativo inclusive o recurso ao uso de neologismos, como o adjetivo definicional,
usado como qualificativo em “incerteza definicional”. Quando apropriado foi mantida compatibilidade
com a traducg&o brasileira da 2° edic&o internacional do VIM.

Para ampliar a utilizagdo deste documento no &mbito do Sistema Interamericano de Metrologia (SIM)
foram incluidos, abaixo dos termos em portugués, os correspondentes termos originais em inglés e
francés, assim como em espanhol da tradugédo feita pelo Centro Espafiol de Metrologia (CEM). No
final do texto deste nosso documento, além do portugués, foram incluidos os indices alfabéticos em
inglés, francés e espanhol. Os termos em negrito sdo os termos preferenciais para utilizacao.

Estas inclusbes foram autorizadas pelo Diretor do BIPM.

A disseminacao da cultura metrolégica no pais constitui-se em uma das mais importantes missdes do
Inmetro e, nesse sentido, alguns de seus técnicos e pesquisadores dedicaram cerca de oito meses de
trabalho e muita discussdo para que o publico brasileiro ligado a Metrologia e aos diversos ramos da
Ciéncia possa ter acesso ao VIM na sua lingua nativa, mas sem incorrer em desvantagem em relagao
aqueles que dominam a lingua inglesa. O resultado deste trabalho estara aberto ao crivo critico da
comunidade metrolégica brasileira, que podera julgar seus méritos e seus defeitos, podendo contribuir
futuramente para sanar as imperfeicbes que certamente serdo identificadas. Algumas dessas
imperfeicGes poderédo ser imputadas ao préprio texto original; outras, certamente, a nés mesmos — 0s
tradutores.

Este documento esta disponivel, gratuitamente, no sitio do INMETRO www.inmetro.gov.br/VIM3-2008
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1% Edic&o Brasileira do VIM 2008

Desta pagina em diante, com excec¢do dos termos e indices nas outras linguas, o documento é uma
traducdo tdo fiel quanto possivel do documento original do JCGM. Esclarecimentos e
complementacbes que os tradutores julgaram conveniente acrescentar aparecem como notas dos
tradutores.

Rio de Janeiro, 10 de dezembro de 2008.

Jodo Alziro Herz da Jornada
Presidente do Inmetro
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INMETRO

Portaria Inmetro h319 de 23de outubro de 2009

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL — Inmetro , no uso de suas
atribuicdes legais conferidas pela L8i5n966, de 11 de dezembro de 1973, e pelo artal8 d
Estrutura Regimental do Inmetro, aprovada pelo &ecr? 6.275, de 28 de novembro de
2007,

Considerando que o Brasil € membro signatario dav€wao do Metro formalizada
em Paris, em 20 de maio de 1875, criando a Cordier&eral de Pesos e Medidas (CGPM) e
0 Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM);

Considerando a necessidade de uniformizacdo dantdagia utilizada no Pais, no
campo da metrologia, resolve baixar as seguinggmsicoes:

Art. 1° Adotar, no Brasil, a nova versdo do Vocahol Internacional de Metrologia —
Conceitos fundamentais e gerais e termos assoc{¥tels2008), em anexo, baseada rfa 3
edicdo internacional d¥IM — International Vocabulary of Metrology — Basaad general
concepts and associated terms — JCGM 200:2@0shorada pelo Bureau Internacional de
Pesos e Medidas (BIPM), pela Comisséao Internacia&letrotécnica (IEC), pela Federacao
Internacional de Quimica Clinica e Medicina Laboral (IFCC), pela Cooperacdo
Internacional de Acreditacdo de Laboratorios (ILA@gla Organizacdo Internacional de
Normalizacao (ISO), pela Unido Internacional dermoa Pura e Aplicada (IUPAC), pela
Unido Internacional de Fisica Pura e Aplicada (IB#& pela Organizac&o Internacional de
Metrologia Legal (OIML), com a devida adaptacdo rexsso idioma, as reais condi¢cbes
existentes no Pais e as ja consagradas pelo uso.

Art. 2° Esta Portaria entrard em vigor na dataudemiblicacdo, ficando revogada a Portaria
Inmetro 1729, de 10 de marco de 1995.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
Presidente do Inmetro
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Prefacio

Em 1997 o Comité Conjunto para Guias em Metrologia (JCGM), presidido pelo Diretor do BIPM, foi
formado pelas sete Organizac¢des Internacionais que haviam preparado as versdes originais do Guia
para a Expressdo da Incerteza de Medicdo (GUM) e do Vocabulario Internacional de Termos
Fundamentais e Gerais de Metrologia (VIM). O JCGM foi composto originalmente por representantes
do Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM), da Comissao Internacional de Eletrotécnica
(IEC), da Federacdo Internacional de Quimica Clinica e Medicina Laboratorial (IFCC), da
Organizagdo Internacional de Normalizacdo (ISO), da Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC), da Unido Internacional de Fisica Pura e Aplicada (IUPAP) e da Organizacao
Internacional de Metrologia Legal (OIML). Em 2005, a Cooperac¢éo Internacional de Acreditacdo de
Laboratorios (ILAC) juntou-se oficialmente as sete organizagées internacionais fundadoras.

O JCGM tem dois grupos de trabalho. O Grupo de Trabalho 1 (JCGM/WG1), sobre o0 GUM, tem a
tarefa de promover seu uso e de preparar Suplementos do GUM para ampliar seu campo de
aplicacdo. O Grupo de Trabalho 2 (JCGM/WG 2), sobre o VIM, tem a tarefa de revisa-lo e de
promover seu uso. O Grupo de Trabalho 2 é formado por até dois representantes de cada
organizagdo-membro, complementado por um numero limitado de especialistas. Esta 3% edicdo
internacional do VIM foi preparada pelo Grupo de Trabalho 2.

Em 2004 uma minuta desta 3% edicdo internacional do VIM foi submetida para comentérios e
propostas as oito organizacdes representadas no JCGM, que consultaram, na maioria dos casos,
seus membros ou afiliados, incluindo numerosos Institutos Nacionais de Metrologia. Os comentarios
foram estudados e discutidos, levados em consideracdo, quando apropriado, e respondidos pelo
JCGM/WG 2. Uma proposta final da 3% edigdo foi submetida em 2006 as oito organizacbes para
comentarios e aprovacao.

Esta 3% edic&o foi aprovada e adotada por cada uma das oito organizacdes-membro do JCGM. Esta
3% edicdo cancela e substitui a 2% edicdo de 1993. A 3° edicdo € aqui publicada sob os termos da
Carta do JCGM (www.bipm.org/utils/en/pdf/JCGM_charter.pdf). A 3* edicdo também & publicada em
papel pela ISO (ISO/IEC Guide 99-12:2007, International Vocabulary of Metrology — Basic and
General Concepts and Associated Terms, VIM; detalhes estédo disponiveis em www.iso.org).

Vi
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Introducao
0.1 Geral

Geralmente um vocabulario € um “dicionario terminolégico que contém designacdes e definicbes de
um ou mais campos especificos” (ISO 1087-1: 2000, 3.7.2). O presente vocabulario concerne a
metrologia, a “ciéncia da medicdo e sua aplicacdo”. Também cobre os principios basicos que
governam as grandezas e as unidades. O campo das grandezas e das unidades pode ser tratado de
muitas maneiras diferentes. O capitulo 1 deste Vocabulario € um de tais tratamentos, e é baseado
nos principios estabelecidos nas diversas partes da ISO 31, Grandezas e unidades, atualmente
sendo substituida pelas séries ISO 80000 e IEC 80000 Grandezas e unidades, e na brochura do Sl,
O Sistema Internacional de Unidades (publicado pelo BIPM).

A 2% edicdo do Vocabulario Internacional de Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia (VIM) foi
publicada em 1993. A necessidade de abordar pela primeira vez medicdes em quimica e em
medicina laboratorial, bem como de incorporar conceitos, tais como aqueles que se referem a
rastreabilidade metroldgica, & incerteza de medicdo e as propriedades qualitativas, levou a esta 3%
edicdo. Seu titulo agora é Vocabulario Internacional de Metrologia — Conceitos Fundamentais e
Gerais e Termos Associados (VIM), com o qual se procurou enfatizar o papel principal dos conceitos
no desenvolvimento de um vocabulario.

Neste vocabulario, assume-se que ndo ha diferenca fundamental nos principios basicos de medigéo
em fisica, quimica, medicina laboratorial, biologia ou engenharia. Além disso, foi feita uma tentativa
para atender a necessidades conceituais de medigdo em campos tais como bioquimica, ciéncia dos
alimentos, ciéncia forense e biologia molecular.

Diversos conceitos que apareciam na 2% edic&o internacional do VIM n&o aparecem nesta 3% edicéo
porque ndo sdo mais considerados como basicos ou gerais. Por exemplo, o conceito “tempo de
resposta”, utilizado para descrever o comportamento temporal de um sistema de medi¢édo, ndo esta
incluido. Para conceitos relacionados aos dispositivos de medi¢do que ndo sdo cobertos por esta 3*
edicdo internacional do VIM recomenda-se que o leitor consulte outros vocabularios, tal como o IEC
60050, Vocabulario Eletrotécnico Internacional (IEV - sigla em inglés). Para conceitos relacionados a

gestdo da qualidade, a acordos de reconhecimento mutuo relativos a metrologia ou a metrologia
legal, o leitor é direcionado a consultar os documentos listados na bibliografia.

O desenvolvimento desta 3% edi¢&o internacional do VIM levantou algumas questdes fundamentais
sobre diferentes filosofias e descricdes de medicdo atuais, como sera resumido abaixo. Estas
diferencas algumas vezes acarretam dificuldades no desenvolvimento de definicbes que sejam
compativeis com as diferentes descricdes. Nesta 3% edicio nenhuma preferéncia é dada a quaisquer
abordagens particulares.

A mudanca no tratamento da incerteza de medicdo de uma Abordagem de Erro (algumas vezes
chamada de Abordagem Tradicional ou Abordagem do Valor Verdadeiro) a uma Abordagem de
Incerteza levou a reconsideracéo de alguns dos conceitos relacionados que apareciam na 2 edigéo
do VIM. O objetivo da medicdo na Abordagem de Erro é determinar uma estimativa do valor
verdadeiro que esteja tdo préxima quanto possivel deste valor verdadeiro Gnico. O desvio do valor
verdadeiro é composto de erros aleatorios e sistematicos. Os dois tipos de erros, supostos como
sendo sempre distinguiveis, tém que ser tratados diferentemente. Nenhuma regra pode ser
estabelecida quanto a combinacdo dos mesmos para se chegar ao erro total de determinado
resultado de medicéo, tido geralmente como a estimativa. Geralmente apenas um limite superior do
valor absoluto do erro total é estimado, denominado algumas vezes, de maneira imprépria,
“incerteza”.

A Recomendacgédo CIPM INC-1 (1980) sobre a Expresséo de Incertezas Experimentais sugere que as
componentes da incerteza de medicdo sejam agrupadas em duas categorias, Tipo A e Tipo B,
dependendo de como elas foram avaliadas, isto é, por métodos estatisticos ou por outros métodos, e
gue sejam combinadas para se obter uma variancia de acordo com as regras da teoria matematica da
probabilidade, tratando as componentes do Tipo B também em termos de variancias. O desvio
padrdo resultante € uma expressao da incerteza de medicdo. Uma descricdo da Abordagem de
Incerteza foi detalhada no Guia para a Expresséo da Incerteza de Medicdo (GUM) (edicdo de agosto

Vii
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de 2003*), no qual se focou o tratamento matematico da incerteza de medicao utilizando um modelo
explicito da medicdo sob a suposicdo de que o mensurando pode ser caracterizado por um valor
essencialmente Unico. Além disso, no GUM, bem como nos documentos da IEC, sdo dadas
orientacdes sobre a Abordagem de Incerteza no caso de uma Unica leitura de um instrumento
calibrado, situacao normalmente encontrada na metrologia industrial.

O objetivo da medicdo na Abordagem de Incerteza nao é determinar um valor verdadeiro tdo préximo
quanto possivel. Preferencialmente, sup8e-se que a informacéo oriunda da medicao permite apenas
atribuir ao mensurando um intervalo de valores razoaveis, baseado na suposi¢cao de que a medicao
tenha sido executada corretamente. Informacg6es adicionais relevantes podem reduzir a amplitude do
intervalo de valores que podem ser razoavelmente atribuidos ao mensurando. Entretanto, mesmo a
medicdo mais refinada ndo pode reduzir o intervalo a um Unico valor, devido a quantidade finita de
detalhes na definicho de um mensurando. A incerteza definicional, portanto, estabelece um limite
minimo a qualquer incerteza de medicdo. O intervalo pode ser representado por um de seus valores,
denominado “valor medido”.

No GUM, a incerteza definicional é considerada desprezivel no que diz respeito as outras
componentes da incerteza de medicdo. O objetivo da medicdo é, portanto, estabelecer, com base nas
informacdes disponiveis a partir da medicdo, uma probabilidade de que este valor essencialmente
Unico se encontre dentro de um intervalo de valores da grandeza medida.

Os documentos da IEC enfatizam medi¢cdes com leituras Unicas, que permitem investigar se
grandezas variam em funcdo do tempo pela determinacdo da compatibilidade de resultados de
medicdo. A IEC trata também do caso de incertezas definicionais ndo despreziveis. A validade dos
resultados de medicdo é altamente dependente das propriedades metrolégicas do instrumento,
determinadas pela sua calibracdo. O intervalo de valores atribuidos ao mensurando é o intervalo de
valores de padrdes que teriam fornecido as mesmas indicacdes.

No GUM, o conceito de valor verdadeiro é mantido para descrever o objetivo de uma medicéo,
porém, o adjetivo “verdadeiro” é considerado redundante. A IEC ndo utiliza o conceito para descrever
este objetivo. Neste vocabulario, o conceito e o termo sdo mantidos devido ao uso comum e a
importéncia do conceito.

0.2 Histérico do VIM

Em 1997 o Comité Conjunto para Guias em Metrologia (JCGM), presidido pelo Diretor do BIPM, foi
formado pelas sete Organizac¢des Internacionais que haviam preparado as versdes originais do Guia
para a Expressdo da Incerteza de Medicdo (GUM) e do Vocabulario Internacional de Termos
Fundamentais e Gerais de Metrologia (VIM). O Comité Conjunto assumiu esta parte do trabalho do
Grupo de Assessoramento Técnico 4 da ISO (TAG 4), que havia desenvolvido o0 GUM e o VIM. O
JCGM foi composto originalmente por representantes do Bureau Internacional de Pesos e Medidas
(BIPM), da Comisséao Internacional de Eletrotécnica (IEC), da Federacdo Internacional de Quimica
Clinica e Medicina Laboratorial (IFCC), da Organizacdo Internacional de Normalizagdo (ISO), da
Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), da Unido Internacional de Fisica Pura e
Aplicada (IUPAP) e da Organizacdo Internacional de Metrologia Legal (OIML). Em 2005, a
Cooperacao Internacional de Acreditacdo de Laboratérios (ILAC) juntou-se oficialmente as sete
organizac6es internacionais fundadoras.

O JCGM tem dois grupos de trabalho. O Grupo de Trabalho 1 (JCGM/WG1), sobre o0 GUM, tem a
tarefa de promover seu uso e de preparar Suplementos para sua ampla aplicagdo. O Grupo de
Trabalho 2 (JCGM/WG 2), sobre o VIM, tem a tarefa de revisa-lo e de promover seu uso. O Grupo de
Trabalho 2 é formado por até dois representantes de cada organizacdo-membro, complementado por
um namero limitado de especialistas. Esta 3% edi¢&o internacional do VIM foi preparada pelo Grupo de
Trabalho 2.

*Nota dos tradutores: O documento original Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM) foi publicado em
1993, corrigido e reimpresso em 1995. A primeira edicdo brasileira foi publicada em 1997 e teve uma edi¢do revisada em
agosto de 2003. O BIPM disponibiliza gratuitamente a Ultima edicdo revisada do GUM, em inglés e francés, nos links -
http://bipm.org/en/publications/quides/qum.html - e - http://bipm.org/fr/publications/quides/qum.html - respectivamente.
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Em 2004 uma minuta desta 3% edicdo internacional do VIM foi submetida para comentérios e
propostas as oito organizacdes representadas no JCGM, que consultaram, na maioria dos casos,
seus membros ou afiliados, incluindo numerosos Institutos Nacionais de Metrologia. Os comentarios
foram estudados e discutidos, levados em consideracdo, quando apropriado, e respondidos pelo
JCGM/WG 2. Uma proposta final da 3* edicdo internacional foi submetida em 2006 as oito
organizacfes para revisao e aprovacgao.

Todos os comentéarios subsequentes foram considerados e, quando apropriado, levados em conta
pelo Grupo de Trabalho 2.

A 3% edicdo internacional do VIM foi aprovada por cada uma das oito organizagbes-membro do
JCGM.
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Convencgoes

Regras de terminologia

As definicbes e os termos dados nesta 3° edigéo, assim como seus formatos, atendem, tanto quanto
possivel, as regras de terminologia indicadas nas normas ISO 704, ISO 1087-1 e ISO 10241. Em
particular, o principio da substituicdo se aplica: & possivel substituir, em qualquer definicdo, um termo
gue se refere a um conceito definido em outra parte do VIM pela definicdo correspondente aquele
termo, sem gerar contradi¢@o ou circularidade.

Os conceitos sao listados em cinco capitulos e em ordem I6gica em cada capitulo.

Em algumas definicdes, o uso de conceitos nao definidos (também denominados “primitivos") é
inevitavel. Neste Vocabulario, tais conceitos ndo definidos incluem: sistema, componente, fendmeno,
corpo, substancia, propriedade, referéncia, experimento, exame, magnitude, material, dispositivo e
sinal.

Para facilitar a compreensdo das diferentes relagcdes entre os varios conceitos dados neste
Vocabulario, foram introduzidos diagramas conceituais. Eles sédo apresentados no anexo A.

Numero de referéncia

Os conceitos que aparecem na 2° e na 3% edicdo tém um numero de referéncia duplo. Na 3% edico, o
namero de referéncia é impresso em negrito e a referéncia anterior da 2* edicdo é dada entre
parénteses e com fonte simples.

Sindnimos

Varios termos para 0 mesmo conceito sdo permitidos. Se mais de um termo é apresentado, o
primeiro termo é o preferido e é utilizado ao longo do texto na medida do possivel.

Negrito

Os termos que designam um conceito a ser definido sdo impressos em negrito . No texto de um
determinado item, os termos correspondentes a conceitos definidos em outra parte do VIM sao
também impressos em negrito na primeira vez que aparecem.

Aspas

Neste documento, as aspas duplas (“...") sdo utilizadas para as citacbes ou para pér em evidéncia
uma palavra ou um conjunto de palavras.

Simbolo decimal
O simbolo decimal adotado neste documento € a virgula.
Termos em francés “mesure” e “mesurage” (respectiva mente, “medida” e “medicao”)

A palavra francesa “mesure” tem diversos significados no dia-a-dia na lingua francesa. Por este
motivo, no documento original, ndo € utilizada sem que a ela seja associada uma qualificagdo. Pelo
mesmo motivo foi introduzida a palavra francesa “mesurage” para descrever o ato de medigéo.
Entretanto, a palavra francesa “mesure” aparece muitas vezes neste documento para formar termos,
seguindo o uso corrente e sem apresentar ambiglidade. Os exemplos sao: instrument de mesure,
appareil de mesure, unité de mesure, méthode de mesure. Isto ndo significa que o uso da palavra
francesa “mesurage” no lugar do “mesure” em tais termos ndo seja permissivel, caso apresente
vantagens.

Nesta versdo brasileira adotou-se a palavra medida para compor apenas quatro termos. S&o eles:

unidade de medida, unidade de medida fora do sistema, rastreabilidade metrolégica a uma unidade
de medida, medida materializada.
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Simbolo de igualdade por definicao

O simbolo := significa “é por definicdo igual a”, como indicado nas séries das normas ISO 80000 e
IEC 80000.

Intervalo

O termo “intervalo” e o simbolo [a; b] sdo utilizados para designar o conjunto dos niimeros reais X tal
gue a< X< b, onde a e b > asdo nimeros reais. O termo “intervalo” é utilizado aqui como “intervalo
fechado”. Os simbolos a e b indicam as extremidades do intervalo [a; b].

EXEMPLO  [-4;2]

| I | I I | I | |
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 X

f !

Extremidade a =-4 Extremidade b =2

As duas extremidades 2 e -4 do intervalo [-4; 2] podem ser indicadas como -1 + 3. A Ultima expressédo nao
designa o intervalo [-4; 2]. Entretanto, —1 + 3 é utilizado freqlientemente para designar o intervalo [-4; 2].

Amplitude do intervalo
Amplitude

A amplitude do intervalo [a; b] é a diferenca b - a e é representada por r [a; b].

EXEMPLO  r[-4;2]=2-(-4)=6

v

| I I | I | | |
5 -4 -3 -2 -1 0 1

]

NOTA Em inglés, o termo “span” é algumas vezes utilizado para este conceito.

xi
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Vocabuléario Internacional de Metrologia — Conceitos fundamentais
e gerais e termos associados (VIM)

Escopo

Este Vocabulario fornece um conjunto de definicdes e termos associados em portugués, e de termos
associados em inglés, francés e espanhol, para um sistema de conceitos fundamentais e gerais
utilizados em metrologia, além de diagramas conceituais para ilustrar as suas relacdes. Para muitas
definicdes séo fornecidas informacdes adicionais sob a forma de exemplos e notas.

Este Vocabulario se prop8e a ser uma referéncia comum para cientistas e engenheiros — incluindo
fisicos, quimicos, cientistas médicos — assim como professores e técnicos envolvidos no
planejamento e na realizacdo de medicdes, independentemente do nivel de incerteza de medigdo e
do campo de aplicacdo. Ele também se propbe a ser uma referéncia para organismos
governamentais e intergovernamentais, associacdes comerciais, organismos de acreditacéo,
agéncias reguladoras e associacdes profissionais.

Os conceitos utilizados nas diferentes abordagens para descrever as medicfes sdo apresentados
conjuntamente. As organizacdes-membro do JCGM podem selecionar os conceitos e definicbes de
acordo com as suas terminologias respectivas. Contudo, este Vocabulario pretende promover a
harmonizacao global da terminologia utilizada em metrologia.
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1 Grandezas e unidades

1.1(1.1)

grandeza
quantity
grandeur
magnitud

Propriedade de um fendmeno, de um corpo ou de uma substancia, que pode ser expressa
gquantitativamente sob a forma de um namero e de uma referéncia.

NOTA 1 O conceito genérico de “grandeza” pode ser dividido em varios niveis de conceitos
especificos, conforme apresentado na tabela a seguir. O lado esquerdo da tabela mostra conceitos
especificos do conceito de “grandeza”. Estes s@o conceitos genéricos para as grandezas individuais
situadas na coluna a direita.

comprimento, | raio, r raio do circulo A, ra ou r(A)
comprimento de onda, A |comprimento de onda da radiagdo D do sédio, Ap
ou A(D; Na)
energia, E energia cinética, T energia cinética da particula i em um dado
sistema, T,
calor, Q calor de vaporizagdo da amostra i de agua, Q
carga elétrica, Q carga elétrica do préton, e
resisténcia elétrica, R resisténcia elétrica do resistor i em um dado
circuito, R
concentracdo em quantidade de substancia delconcentracdo em quantidade de substancia de
um constituinte B, cg etanol na amostra i de vinho, ¢;(C,HsOH)
concentracdo em namero da entidade B, Cg concentracdo em numero de eritrécitos na amostra
i de sangue, C(Eris; B))
dureza RockwellC (carga de 150 kg)*,dureza RockwellC da amostra i de aco,
HRC(150 kg) HRC;(150 kg)

NOTA 2 A referéncia pode ser uma unidade de medida , um procedimento de medicdo , um
material de referéncia ou uma combinacéo destes.

NOTA 3 As séries ISO 80000 e IEC 80000 Quantities and units fornecem os simbolos das grandezas.
Os simbolos das grandezas séo escritos em italico. Um dado simbolo pode indicar diferentes
grandezas.

NOTA 4 O formato preferido pela IUPAC-IFCC para designar as grandezas na area de medicina
laboratorial é “Sistema-Componente; tipo de grandeza”.

EXEMPLO “Plasma (Sangue)—ion sodio; concentracdo em quantidade de substancia igual a
143 mmol/L numa determinada pessoa, num determinado instante”.

NOTA 5 Uma grandeza, conforme aqui definida, € um escalar. Entretanto, um vetor ou um tensor,
cujas componentes sao grandezas, é também considerado como uma grandeza.

NOTA 6 O conceito de “grandeza” pode ser genericamente dividido em, por exemplo, “grandeza
fisica”, “grandeza quimica” e “grandeza biolégica”, ou grandeza de base e grandeza derivada .

1.2 (1.1, Observacao 2)

tipo de grandeza

tipo

kind of quantity ; kind

nature de grandeur ; nature

naturaleza de una magnitud ; naturaleza

Aspecto comum a grandezas mutuamente comparaveis.

*Nota dos tradutores: Foi mantida a unidade de carga em kg em respeito aos textos originais em inglés e em francés.

2
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NOTA 1 A divisdo do conceito de “grandeza” de acordo com o “tipo de grandeza” é de certa maneira
arbitraria.

EXEMPLO 1 As grandezas diametro, circunferéncia e comprimento de onda sao
geralmente consideradas como grandezas do mesmo tipo, isto &, do tipo de grandeza
denominada comprimento.

EXEMPLO 2  As grandezas calor, energia cinética e energia potencial sdo geralmente
consideradas como grandezas do mesmo tipo, isto é, do tipo de grandeza denominada
energia.

NOTA 2 Grandezas do mesmo tipo, num dado sistema de grandezas, tém a mesma dimensao .
Contudo, grandezas de mesma dimenséo ndo sédo necessariamente do mesmo tipo.

EXEMPLO As grandezas momento de uma forca e energia ndo sdo, por convencao,
consideradas como do mesmo tipo, apesar de possuirem a mesma dimensdo. O mesmo
ocorre para capacidade calorifica e entropia, assim como para nimero de entidades,
permeabilidade relativa e fragdo massica.

NOTA 3 Nesta versao brasileira, os termos para as grandezas na metade esquerda da tabela em 1.1,
NOTA 1, séo utilizados freqiientemente para designar os correspondentes “tipos de grandeza”.

1.3 (1.2)

sistema de grandezas
system of quantities
systeme de grandeurs
sistema de magnitudes

Conjunto de grandezas associado a um conjunto de relacBes ndo contraditérias entre estas
grandezas.

NOTA Grandezas ordinais , tais como dureza Rockwell C, geralmente ndo sao consideradas como
pertencentes a um sistema de grandezas porque estdo relacionadas a outras grandezas somente
através de relacdes empiricas.

1.4 (1.3)

grandeza de base

base quantity

grandeur de base

magnitud de base ; magnitud basica

Grandeza de um subconjunto escolhido, por convenc¢édo, num dado sistema de grandezas , no qual
nenhuma grandeza do subconjunto possa ser expressa em funcdo das outras.

NOTA 1 O subconjunto mencionado na definicdo € denominado “conjunto de grandezas de base”.

EXEMPLO O conjunto de grandezas de base do Sistema Internacional de Grandezas (ISQ,
sigla em inglés) é dado em 1.6.

NOTA 2 As grandezas de base sdo consideradas como mutuamente independentes, visto que uma
grandeza de base ndo pode ser expressa por um produto de poténcias de outras grandezas de base.

NOTA 3 “Numero de entidades” pode ser considerado como uma grandeza de base em qualquer
sistema de grandezas.

1.5 (1.4)

grandeza derivada
derived quantity
grandeur dérivée
magnitud derivada

Grandeza, num sistema de grandezas , definida em fungc&o das grandezas de base desse sistema.

3
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EXEMPLO Num sistema de grandezas que tenha como grandezas de base comprimento e massa, a
massa especifica € uma grandeza derivada definida pelo quociente de uma massa por um volume
(comprimento ao cubo).

1.6

Sistema Internacional de Grandezas
ISQ

International System of Quantities ; ISQ
Systéme international de grandeurs  ; 1ISQ
Sistema Internacional de Magnitudes ; ISQ

Sistema de grandezas baseado nas sete grandezas de base : comprimento, massa, tempo, corrente
elétrica, temperatura termodinamica, quantidade de substancia e intensidade luminosa.

NOTA 1 Este sistema de grandezas esta publicado nas séries ISO 80000 e IEC 80000 Quantities and
units.

NOTA 2 O Sistema Internacional de Unidades (SI)  (ver 1.16) é baseado no ISQ.

1.7 (1.5)
dimensé&o de uma grandeza

dimenséo ; dimensional de uma grandeza
quantity dimension ; dimension of a quantity dimension
dimension ; dimension d'une grandeur

dimension de una magnitud  ; dimensién

Expressédo da dependéncia de uma grandeza em relagdo as grandezas de base de um sistema de
grandezas , na forma de um produto de poténcias de fatores correspondentes as grandezas de base,
omitindo-se qualquer fator numeérico.

EXEMPLO 1 No I1SQ, a dimens&o da grandeza forca é representada por dim F = LMT .

EXEMPLO 2 No mesmo sistema de grandezas, dimps = ML® é a dimensdo da grandeza
concentracdo em massa do componente B, e ML® é também a dimensdo da grandeza massa
especifica, p.

EXEMPLO 3 O periodo T de um péndulo de comprimento | em um lugar com a aceleracdo da
gravidade local g €

T :Zﬂ\/g ou T =C(g)\/_|

2

onde C(9) =
‘ Jg

Logo dim C(Q) =LY2T,

NOTA 1 Uma poténcia de um fator é o fator elevado a um expoente. Cada fator é a dimenséo de uma
grandeza de base.

NOTA 2 Por convencéo, a representacdo simbdlica da dimensdo de uma grandeza de base é uma
letra mailscula Unica em caracter romano (na vertical), tipo sans-serif. Por convencdo, a
representacdo simbdlica da dimensdo de uma grandeza derivada € o produto de poténcias das
dimens@es das grandezas de base conforme a definicdo da grandeza derivada. A dimensdo de uma
grandeza Q é representada por dim Q.
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NOTA 3 Para estabelecer a dimensdo de uma grandeza nédo se leva em conta o seu carater escalar,
vetorial ou tensorial.

NOTA 4 Em um dado sistema de grandezas,

- grandezas do mesmo tipo tém a mesma dimenséo,

- grandezas de diferentes dimensdes sdo sempre de tipos diferentes e

- grandezas que tém a mesma dimensao ndo sdo necessariamente do mesmo tipo.

NOTA 5 No ISQ, os simbolos correspondentes as dimensdes das grandezas de base sao:

Grandeza de base Simbolo da dimensao
comprimento

massa

tempo

corrente elétrica
temperatura termodindmica
guantidade de substancia
intensidade luminosa

| Z|I0|—=|H|IZ|r

A dimensao de uma grandeza Q é representada por dim Q = L? M? T”1° @ N¢ J7 onde os expoentes,
denominados expoentes dimensionais, sdo positivos, negativos ou nulos.

1.8 (1.6)
grandeza adimensional

grandeza de dimenséo um ; grandeza sem dimenséo
quantity of dimension one ; dimensionless quantity

grandeur sans dimension ; grandeur de dimension un

magnitud de dimensién uno ; magnitud adimensional

Grandeza para a qual todos os expoentes dos fatores correspondentes as grandezas de base , na
sua dimenséo , séo zero.

NOTA 1 Os termos “grandeza adimensional” e “grandeza sem dimensdo” sdo comumente utilizados
em portugués. Isto provém do fato de que todos os expoentes sdo zero na representacdo simbodlica
da dimenséo de tais grandezas. O termo “grandeza de dimensédo um” reflete a convencdo segundo a
qual a representacdo simbdlica da dimensao de tais grandezas € o simbolo 1 (ver ISO 31-0 1992,
2.2.6).

NOTA 2 As unidades de medida e os valores de grandezas adimensionais sdo nimeros, mas tais
grandezas portam mais informacao do que um simples ndmero.

NOTA 3 Algumas grandezas adimensionais sdo definidas como raz8es entre duas grandezas do
mesmo tipo .

EXEMPLOS Angulo plano, angulo sélido, indice de refracdo, permeabilidade relativa,
fracdo massica, coeficiente de atrito, nUmero de Mach.

NOTA 4 Numeros de entidades sdo grandezas adimensionais.

EXEMPLOS Numero de voltas em uma bobina, nimero de moléculas em uma dada
amostra, degeneracéo de niveis de energia de um sistema quantico.

1.9 (1.7)
unidade de medida

unidade

measurement unit ; unit of measurement unit
unité de mesure ; unité

unidad de medida ; unidad
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Grandeza escalar real, definida e adotada por convencdo, com a qual qualquer outra grandeza do
mesmo tipo pode ser comparada para expressar, na forma de um ndmero, a razdo entre as duas
grandezas.

NOTA 1 As unidades de medida séo designadas por nomes e simbolos atribuidos por convencéo.

NOTA 2 As unidades de medida das grandezas de mesma dimensdo podem ser designadas pelos
mesmos nome e simbolo, ainda que as grandezas ndo sejam do mesmo tipo. Por exemplo, joule por
kelvin e J/IK séo, respectivamente, o nome e o simbolo das unidades de medida de capacidade
calorifica e de entropia, que geralmente ndo sdo consideradas como grandezas de mesmo tipo.
Contudo, em alguns casos, nomes especiais de unidades de medida s&o utilizados exclusivamente
para grandezas de um tipo especifico. Por exemplo, a unidade de medida “segundo elevado a menos
um” (1/s) é chamada hertz (Hz) quando utilizada para frequéncias, e becquerel (Bq) quando utilizada
para atividades de radionuclideos.

NOTA 3 As unidades de medida de grandezas adimensionais s&o numeros. Em alguns casos, sédo
dados nomes especiais a estas unidades de medida, por exemplo, radiano, esferorradiano e decibel,
OU S30 expressos por quocientes tais como milimol por mol, que é igual a 10, e micrograma por
quilograma, que é igual a 10°°.

NOTA 4 Para uma dada grandeza, o termo “unidade” é freqlientemente combinado com o nome da
grandeza como, por exemplo, “unidade de massa”.

1.10 (1.13)

unidade de base

base unit

unité de base

unidad de base ; unidad basica

Unidade de medida que é adotada por convengédo para uma grandeza de base .

NOTA 1 Em cada sistema coerente de unidades , ha apenas uma unidade de base para cada
grandeza de base.

EXEMPLO No SI, o metro é a unidade de base de comprimento. Nos sistemas CGS, o
centimetro € a unidade de base de comprimento.

NOTA 2 Uma unidade de base pode também servir para uma grandeza derivada de mesma
dimenséo .

EXEMPLO A precipitacdo pluvial, quando definida em volume por area, tem o metro como
uma unidade derivada coerente no SI.

NOTA 3 Para um numero de entidades, o0 nUmero um, simbolo 1, pode ser considerado como uma
unidade de base em qualquer sistema de unidades .

1.11 (1.14)

unidade derivada

derived unit

unité dérivée

unidad derivada ; unidad de medida de una magnitud derivada

Unidade de medida de uma grandeza derivada .
EXEMPLOS O metro por segundo, simbolo m/s, e o centimetro por segundo, simbolo cm/s, sédo
unidades derivadas de velocidade no SlI. O quildmetro por hora, simbolo km/h, é uma unidade de

medida de velocidade fora do SlI, porém aceita para uso com o Sl. O ng, igual a uma milha nautica
por hora, € uma unidade de medida de velocidade fora do SI.
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1.12 (1.10)

unidade derivada coerente
coherent derived unit

unité dérivée cohérente

unidad derivada coherente

Unidade derivada que, para um dado sistema de grandezas e para um conjunto escolhido de
unidades de base , € um produto de poténcias de unidades de base, sem outro fator de
proporcionalidade além do nimero um.

NOTA 1 Uma poténcia de uma unidade de base é a unidade de base elevada a um expoente.

NOTA 2 A coeréncia s6 pode ser determinada com respeito a um sistema de grandezas particular e a
um dado conjunto de unidades de base.

EXEMPLOS  Se 0 metro, o segundo e o mol sdo unidades de base, o metro por segundo é
a unidade derivada coerente da velocidade quando a velocidade € definida pela equacdo das
grandezas v = dr/dt, e o mol por metro clbico é a unidade derivada coerente da concentracdo em
quantidade de substéncia quando a concentracdo em quantidade de substancia é definida pela
equagdo das grandezas ¢ = n/ V. O quildbmetro por hora e o n6, dados como exemplos de unidades
derivadas em 1.11, ndo séo unidades derivadas coerentes neste sistema de grandezas.

NOTA 3 Uma unidade derivada pode ser coerente com respeito a um sistema de grandezas, mas néo
a um outro.

EXEMPLO O centimetro por segundo é a unidade derivada coerente da velocidade em um
sistema de unidades CGS, mas nédo é uma unidade derivada coerente no Sl.

NOTA 4 A unidade derivada coerente para toda grandeza adimensional derivada num dado sistema
de unidades é o ndmero um, simbolo 1. O nome e o simbolo da unidade de medida um séao
geralmente omitidos.

1.13 (1.9)

sistema de unidades
system of units

systeme d'unités

sistema de unidades

Conjunto de unidades de base e de unidades derivadas , juntamente com os seus mdltiplos e
submultiplos , definidos de acordo com regras dadas, para um dado sistema de grandezas .

1.14 (1.11)

sistema coerente de unidades
coherent system of units

systeme cohérent d’unités

sistema coherente de unidades

Sistema de unidades , baseado num dado sistema de grandezas , em que a unidade de medida
para cada grandeza derivada € uma unidade derivada coerente

EXEMPLO Conjunto de unidades Sl coerentes e as rela¢gBes entre elas.

NOTA 1 Um sistema de unidades pode ser coerente somente com respeito a um sistema de
grandezas e as unidades de base adotadas.

NOTA 2 Para um sistema coerente de unidades, as equacdes de valores numéricos tém a mesma
forma, incluindo os fatores numéricos, das equacfes das grandezas correspondentes.
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1.15 (1.15)
unidade de medida fora do sistema

unidade fora do sistema

off-system measurement unit ; off-system unit
unité hors systeme

unidad fuera del sistema

Unidade de medida que néo pertence a um dado sistema de unidades .

EXEMPLO 1 O elétron-volt (cerca de 1,602 18 x 10" J) é uma unidade de medida de energia fora do
sistema com respeito ao Sl.

EXEMPLO 2 O dia, a hora e o minuto sdo unidades de medida de tempo fora do sistema com
respeito ao Sl.

1.16 (1.12)
Sistema Internacional de Unidades

SI

International System of Units  ; SI

Systéeme international d’'unités  ; Sl

Sistema internacional de Unidades ; Sistema Sl ; Sl

Sistema de unidades , baseado no Sistema Internacional de Grandezas , incluindo os nomes e 0s
simbolos das unidades e uma série de prefixos com seus nomes e simbolos, em conjunto com regras
de utilizag&o, adotado pela Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM).

NOTA 1 O Sl é baseado nas sete grandezas de base do ISQ. Os nomes e os simbolos das
unidades de base estdo contidos na tabela abaixo.

Grandeza de base Unidade de base
Nome Nome  $imbolo
comprimento metro m
massa quilograma kg
tempo segundo S
corrente elétrica ampere A
temperatura termodinamica | kelvin K
quantidade de substancia |mol mol
intensidade luminosa candela cd

NOTA 2 As unidades de base e as unidades derivadas coerentes do Sl formam um conjunto
coerente, denominado “conjunto de unidades Sl coerentes”.

NOTA 3 Para uma descricdo e uma explicacdo completas do Sistema Internacional de Unidades, ver
a edicdo corrente do documento do Sl publicado pelo Bureau International des Poids et Mesures
(BIPM), disponivel na pagina da internet do BIPM.

NOTA 4 Quando da algebra das grandezas, a grandeza “ndmero de entidades” é freqiientemente
considerada uma grandeza de base com a unidade de base igual a um, simbolo 1.
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NOTA 5 Os prefixos Sl para os mdultiplos e submultiplos das unidades s&o:

Prefixo
Fator
Nome | Simbolo
10** | vyotta Y
10t | zetta z
108 exa E
10% peta P
10% tera T
10° giga G
10° mega M
10° quilo k
10° hecto h
10! deca da
10™ deci d
10 centi c
10° mili m
10° | micro m
10° nano n
10 pico p
10" | femto f
1018 atto a
10 zepto z
10% yocto y

1.17 (1.16)

multiplo de uma unidade
multiple of a unit

multiple d'une unité

multiplo de una unidad

Unidade de medida obtida pela multiplicacdo de uma dada unidade de medida por um inteiro maior
que um.

EXEMPLO 1 O quildmetro é um multiplo decimal do metro.
EXEMPLO 2 A hora é um multiplo ndo-decimal do segundo.

NOTA 1 Os prefixos do Sl para multiplos decimais das unidades de base e das unidades derivadas
do Sl sdo dados na Nota 5 de 1.16.

NOTA 2 Os prefixos do Sl referem-se estritamente a poténcias de 10 e ndo devem ser utilizados para

poténcias de 2. Por exemplo, 1 quilobit ndo deve ser utilizado para representar 1024 bits (2*° bits),
que é 1 kibibit.
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Os prefixos para multiplos binarios séo:

Prefixo

Fator -
Nome | Simbolo

(2'%® yobi Yi
2'%’ zebi Zi
(2*%° exbi Ei
(2% pebi Pi
(2*%* tebi Ti
(2'%? gibi Gi
%% | mebi Mi
2'%! kibi Ki

Fonte: IEC 80000-13.

1.18 (1.17)

submultiplo de uma unidade
submultiple of a unit

sous-multiple d’'une unité
submdiltiplo de una unidad

Unidade de medida obtida pela divisdo de uma dada unidade de medida por um inteiro maior que
um.

EXEMPLO 1 O milimetro € um submultiplo decimal do metro.
EXEMPLO 2 Para um angulo plano, o segundo é um submultiplo ndo-decimal do minuto.

NOTA Os prefixos do Sl para submdltiplos decimais das unidades de base e das unidades
derivadas do Sl sdo dados na Nota 5 de 1.16.

1.19 (1.18)
valor de uma grandeza

valor

quantity value ; value of a quantity value
valeur d’'une grandeur ; valeur

valor de una magnitud ; valor

Conjunto, formado por um nimero e por uma referéncia, que constitui a expressao quantitativa de
uma grandeza .

EXEMPLO 1 Comprimento de uma determinada haste: 5,34 m ou 534 cm
EXEMPLO 2 Massa de um determinado corpo: 0,152 kg ou 152 g
EXEMPLO 3 Curvatura de um determinado arco: 112 m™

EXEMPLO 4 Temperatura Celsius de uma determinada amostra: -5 °C

EXEMPLO 5 Impedancia elétrica de um determinado elemento de circuito a uma dada freqiiéncia,
onde j é a unidade imaginaria: (7+3j) Q

EXEMPLO 6 indice de refracéo de uma determinada amostra de vidro: 1,32

EXEMPLO 7 Dureza Rockwell C de uma determinada amostra (carga de 150 kg): 43,5HRC(150 kg)
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EXEMPLO 8 Fracdo massica de cadmio numa determinada amostra de cobre: 3 pg/kg ou 3x107°
EXEMPLO 9 Molalidade de Pb** numa determinada amostra de agua: 1,76 pmol/kg

EXEMPLO 10 Concentracao arbitraria em quantidade de substancia de lutropina huma determinada
amostra de plasma (padréo internacional 80/552 da OMS): 5,0 Unidade Internacional/l

NOTA 1 De acordo com o tipo de referéncia, o valor de uma grandeza é

- um produto de um ndmero e uma unidade de medida (ver os EXEMPLOS 1, 2, 3,4, 5,8¢€9); a
unidade um é geralmente omitida para as grandezas adimensionais (ver EXEMPLOS 6 e 8);

- um numero e uma referéncia a um procedimento de medicdo (ver EXEMPLO 7);
- um ndmero e um material de referéncia (ver EXEMPLO 10).
NOTA 2 O nimero pode ser complexo (ver EXEMPLO 5).

NOTA 3 O valor de uma grandeza pode ser representado por mais de uma forma (ver EXEMPLOS 1,
2e8).

NOTA 4 No caso de grandezas vetoriais ou tensoriais, cada componente tem um valor.

EXEMPLO Forga atuante sobre uma determinada particula, por exemplo, em coordenadas
cartesianas (Fy Fy; F,) = (-31,5; 43,2; 17,0) N.

1.20 (1.21)
valor numérico

valor numérico de uma grandeza

numerical quantity value ; numerical value of a quantity ; numerical value
valeur numérique ; valeur numérique d'une grandeur

valor de una magnitud ; valor

NUmero, na expressdo do valor de uma grandeza , diferente de qualquer nidmero que sirva como
referéncia.

NOTA 1 Para grandezas adimensionais , a referéncia € uma unidade de medida que é um namero,
e este niumero nao é considerado como fazendo parte do valor numérico.

EXEMPLO Para uma fragdo molar igual a 3 mmol/mol, o valor numérico € 3 e a unidade é
mmol/mol. A unidade mmol/mol é numericamente igual a 0,001, mas este niumero 0,001 nao faz parte
do valor numérico, que permanece como 3.

NOTA 2 Para grandezas que tém uma unidade de medida (isto €, aquelas diferentes das grandezas
ordinais ), o valor numérico {Q} de uma grandeza Q é freqiientemente representado como {Q} = Q/[Q],
onde [Q] representa a unidade de medida.

EXEMPLO Para um valor de uma grandeza de 5,7 kg, o valor numérico é {m} = (5,7 kg)/kg =
5,7. O mesmo valor pode ser expresso como 5700 g, onde o valor numérico {m} = (5700 g)/g
=5700.

1.21

algebra das grandezas
quantity calculus

algébre des grandeurs
algebra de magnitudes

Conjunto de regras e operacdes matematicas aplicadas a outras grandezas que ndo sejam as
grandezas ordinais .
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NOTA Na algebra das grandezas, as equacdes das grandezas sé&o preferidas em relacdo as
equacdes de valores numéricos porque as equacdes das grandezas sdo independentes da escolha
das unidades de medida , enquanto as equacdes de valores numéricos ndo o sdo (ver ISO 31-
0:1992, 2.2.2).

1.22

equacao das grandezas
quantity equation

équation aux grandeurs
ecuacion entre magnitudes

Relacdo matematica entre as grandezas num dado sistema de grandezas , independentemente das
unidades de medida .

EXEMPLO 1 Q; ={ Q, Q; onde Q4, Q> e Q; representam diferentes grandezas e onde { é um fator
numérico.

EXEMPLO 2 T = (1/2) mv® onde T é a energia cinética e v é a velocidade de uma particula especifica
de massa m.

EXEMPLO 3 n = It/F onde n é a quantidade de substancia de um composto univalente, | é a corrente
elétrica, t a duracéo da eletrélise e F € a constante de Faraday.

1.23

equacao das unidades
unit equation

équation aux unités
ecuacion entre unidades

Relacdo matematica entre unidade de base , unidades derivadas coerentes ou outras unidades de
medida.

EXEMPLO 1 Para as grandezas no EXEMPLO 1 do item 1.22, [Q:] = [Q,] [Qs] onde [Q4], [Q2] e [Q3]
representam as unidades de medida de Q;, Q. e Qs, respectivamente, na condicdo de que estas
unidades de medida estejam num sistema coerente de unidades

EXEMPLO 2 J := kg m?/s®, onde J, kg, m e s sdo, respectivamente, os simbolos do joule, do
quilograma, do metro e do segundo. (O simbolo := significa “é por definicdo igual a”, como indicado
nas séries ISO 80000 e IEC 80000.)

EXEMPLO 3 1 km/h = (1/3,6) m/s.

1.24

fator de conversao entre unidades

conversion factor between units

facteur de conversion entre unités
factor de conversion entre unidades

Relacéo entre duas unidades de medida correspondentes a grandezas do mesmo tipo .

EXEMPLO km/m =1000 e, por conseqiiéncia, 1 km = 1000 m.

NOTA As unidades de medida podem pertencer a diferentes sistemas de unidades .
EXEMPLO 1 h/s =3600 e, por conseqiiéncia, 1 h = 3600 s.

EXEMPLO 2 (km/h)/(m/s) = (1/3,6) e, por conseqiiéncia, 1 km/h = (1/3,6) m/s.
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1.25

equacéo de valores numéricos

numerical value equation ; numerical quantity value equation
équation aux valeurs numériques

ecuacion entre valores numéricos

Relacdo matematica entre valores numéricos , baseada numa dada equacdo das grandezas e
unidades de medida especificadas.

EXEMPLO 1 Para as grandezas no EXEMPLO 1 do item 1.22, {Q:} = C {Q,} {Qs} onde {Q.}, {Q.} e
{Qs} representam os valores numéricos de Q;, Q. e Qs, respectivamente, na condicdo de que sejam
expressos em unidades de base ou em unidades derivadas coerentes ou em ambas.

EXEMPLO 2 Para a equaco da energia cinética de uma particula, T = (1/2) mv?, sem=2kgev=3
m/s, entdo {T} = (1/2) x 2 x 3% é uma equagdo de valores numéricos, a qual fornece para T o valor
numeérico 9, em joules.

1.26

grandeza ordinal

ordinal quantity

grandeur ordinale ; grandeur repérable
magnitud ordinal

Grandeza, definida por um procedimento de medicdo adotado por convencdo, que pode ser
ordenada de acordo com outras grandezas do mesmo tipo, segundo a ordem crescente ou
decrescente das suas expressfes quantitativas, mas, para a qual ndo ha qualquer relacao algébrica
entre estas grandezas.

EXEMPLO 1 Escala de dureza Rockwell C.

EXEMPLO 2 Escala do numero de octanas para combustiveis.

EXEMPLO 3 Magnitude de um terremoto na escala Richter.

EXEMPLO 4 Nivel subjetivo de dor abdominal numa escala de zero a cinco.

NOTA 1 As grandezas ordinais somente podem aparecer em relagbes empiricas € nao tém
unidades de medida nem dimensé&o . Diferencas e razfes entre grandezas ordinais ndo possuem
significado fisico.

NOTA 2 As grandezas ordinais sdo organizadas de acordo com as escalas ordinais (ver 1.28).

1.27

escala de valores

guantity-value scale ; measurement scale

échelle de valeurs ; échelle de mesure
escala de valores ; escala de medida

Conjunto ordenado de valores de grandezas de um determinado tipo, utilizado para classificar, de
acordo com a magnitude, grandezas deste tipo.

EXEMPLO1: Escala de temperatura Celsius.
EXEMPLO 2 Escala de tempo.

EXEMPLO 3 Escala de dureza Rockwell C.
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1.28 (1.22)

escala ordinal

ordinal quantity-value scale ; ordinal value scale
échelle ordinale ; échelle de repérage

escala ordinal de una magnitud ; escala ordinal

Escala de valores para grandezas ordinais .
EXEMPLO 1 Escala de dureza Rockwell C.
EXEMPLO 2 Escala do numero de octanas para combustiveis.

NOTA Uma escala ordinal pode ser estabelecida por medi¢des , conforme um procedimento de
medicao .

1.29

escala de referéncia convencional

conventional reference scale

échelle de référence conventionnelle
escala de referencia convencional

Escala de valores definida por um acordo formal.
1.30

propriedade qualitativa

nominal property

propriété qualitative ; attribut
propiedad cualitativa ; cualidad

Propriedade de um fenébmeno, corpo ou substancia, a qual ndo pode ser expressa quantitativamente.
EXEMPLO 1 Sexo de um ser humano.

EXEMPLO 2 Cor de uma amostra de tinta.

EXEMPLO 3 Cor de “spot test” em quimica.

EXEMPLO 4 Caodigo ISO de pais com duas letras.

EXEMPLO 5 Sequéncia de aminoacidos em um polipeptideo.

NOTA 1 Uma propriedade qualitativa tem um valor que pode ser expresso em palavras, por meio de
cédigos alfanuméricos ou por outros meios.

NOTA 2 O valor de uma propriedade qualitativa ndo deve ser confundido com o valor nominal de
uma grandeza.
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2 Medicdo

2.1(2.1)
medicao
measurement
mesurage ; mesure
medicion ; medida

Processo de obtencdo experimental de um ou mais valores que podem ser, razoavelmente,
atribuidos a uma grandeza .

NOTA 1 A medicdo nédo se aplica a propriedades qualitativas
NOTA 2 A medi¢&o implica na comparacao de grandezas e engloba contagem de entidades.

NOTA 3 A medicao pressup8e uma descrigdo da grandeza que seja compativel com o uso pretendido
de um resultado de medicdo , de um procedimento de medicdo e de um sistema de medig&o
calibrado que opera de acordo com um procedimento de medicdo especificado, incluindo as
condicdes de medicéo.

2.2 (2.2)

metrologia
metrology
métrologie
metrologia

Ciéncia da medicdo e suas aplicacdes.

NOTA A metrologia engloba todos os aspectos tedricos e praticos da medigdo, qualquer que seja a
incerteza de medicdo e o campo de aplicacao.

2.3 (2.6)

mensurando
measurand
mesurande
mensurando

Grandeza que se pretende medir.

NOTA 1 A especificagdo de um mensurando requer o conhecimento do tipo de grandeza, a
descricao do estado do fenémeno, do corpo ou da substancia da qual a grandeza € uma propriedade,
incluindo qualquer componente relevante e as entidades quimicas envolvidas.

NOTA 2 Na 2% edi¢do brasileira do VIM, o mensurando ¢ definido como a “grandeza especifica
submetida a medi¢édo” e na IEC 60050-300:2001 é definido como a “grandeza submetida a medigao”.

NOTA 3 A medicao, incluindo o sistema de medicdo e as condi¢cdes sob as quais ela é realizada,
pode madificar o fendmeno, o corpo ou a substancia, de modo que a grandeza que esta sendo
medida pode diferir do mensurando como ele foi definido. Neste caso, € necessaria uma corregao
adequada.

EXEMPLO 1

A diferenca de potencial entre os terminais de uma bateria pode diminuir quando na
realizacdo da medicdo é utilizado um voltimetro com uma condutancia interna significativa. A
diferenca de potencial em circuito aberto pode ser calculada a partir das resisténcias internas
da bateria e do voltimetro.

EXEMPLO 2

O comprimento de uma haste de aco em equilibrio com a temperatura ambiente de 23°C sera
diferente do comprimento a temperatura especificada de 20°C. Neste caso, é necessaria uma
correcao.
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NOTA 4 Em quimica, “analito”, ou o nome de uma substancia ou de um composto, sdo termos
utilizados algumas vezes para “mensurando”. Tal uso € incorreto porque esses termos nao se
referem a grandezas.

2.4 (2.3)

principio de medigéo

measurement principle ; principle of measurement
principe de mesure

principio de medida

Fendmeno que serve como base para uma medicdo .

EXEMPLO 1
Efeito termoelétrico aplicado a medicdo de temperatura.

EXEMPLO 2
Absorcéo de energia aplicada a medicédo da concentracdo em quantidade de substancia.

EXEMPLO 3
Reducédo da concentracdo de glicose no sangue de um coelho em jejum aplicada a medicao da
concentracdo de insulina em uma preparacéo.

NOTA O fenbmeno pode ser de natureza fisica, quimica ou biolégica.

2.5 (2.4)

método de medicao

measurement method ; method of measurement
méthode de mesure

método de medida

Descrigdo genérica da organizagédo logica de operagdes utilizadas na realizacdo de uma medicao .
NOTA Métodos de medicao podem ser qualificados de varios modos, como:

- método de medigdo por substituicao;
- método de medigéo diferencial, e

- método de medicgdo “de zero”;

ou

- método de medigéo direto, e

- método de medigéo indireto.

Ver IEC 60050-300:2001.

2.6 (2.5)

procedimento de medig&o
measurement procedure

procédure de mesure ; procédure opératoire
procedimiento de medida

Descricdo detalhada de uma medi¢do de acordo com um ou mais principios de medicdo e com um
dado método de medicdo , baseada em um modelo de medicdo e incluindo todo calculo destinado
a obtencao de um resultado de medicéo

NOTA 1 Um procedimento de medicdo € geralmente documentado em detalhes suficientes para
permitir que um operador realize uma medicao.

NOTA 2 Um procedimento de medigcéo pode incluir uma declaragéo referente a incerteza alvo .
NOTA 3 Um procedimento de medicdo é algumas vezes chamado em inglés standard operating

procedure, abreviado como SOP. O termo usado em portugués é “procedimento operacional padrao”,
abreviado como POP.
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2.7

procedimento de medicéo de referéncia

reference measurement procedure

procédure de mesure de référence ; procédure opératoire de référence
procedimiento de medida de referencia

Procedimento de medicdo considerado capaz de fornecer resultados de medicdo adequados para
a avaliacdo da veracidade de valores medidos obtidos a partir de outros procedimentos de medicao
para grandezas de mesmo tipo, em calibracdo ou em caracterizacdo de materiais de referéncia

2.8
procedimento de medigdo primario

procedimento de referéncia primario ; procedimento de medic&o de referéncia primario
primary reference measurement procedure  ; primary reference procedure

procédure de mesure primaire  ; procédure opératoire primaire

procedimiento de medida primario  ; procedimiento primario

Procedimento de medicdo de referéncia  utilizado para obter um resultado de medicdo sem
relacdo com um padrdo de uma grandeza de mesmo tipo .

EXEMPLO O volume de agua de uma pipeta de 5 ml a 20 °C é medido através da pesagem da agua
vertida da pipeta em um béquer, levando-se em conta a massa total do béquer e da agua menos a
massa do béquer vazio, corrigindo-se a diferenca de massa para a temperatura real da agua, por
intermédio da massa especifica.

NOTA 1 O Comité Consultivo de Quantidade de Substancia - Metrologia em Quimica (CCQM) utiliza
para este conceito o termo "método de medicao primario”.

NOTA 2 O CCQM (52 Reunido de 1999) definiu dois conceitos subordinados, que podem ser
denominados "procedimento de medicdo primario direto" e "procedimento de medicdo primario de
razao”.

2.9 (3.1)

resultado de medicéo

measurement result ; result of measurement
résultat de mesure ; résultat d’'un mesurage
resultado de medida ; resultado de una medicién

Conjunto de valores atribuidos a um mensurando, completado por todas as outras informacdes
pertinentes disponiveis.

NOTA 1 Um resultado de medicdo geralmente contém “informacédo pertinente” sobre o conjunto de
valores, alguns dos quais podem ser mais representativos do mensurando do que outros. Isto pode
ser expresso na forma de uma fungéo de densidade de probabilidade (FDP).

NOTA 2 Um resultado de medicdo é geralmente expresso por um uUnico valor medido e uma
incerteza de medicdo . Caso a incerteza de medicdo seja considerada desprezivel para alguma
finalidade, o resultado de medicdo pode ser expresso como um Unico valor medido. Em muitas areas,
esta € a maneira mais comum de expressar um resultado de medicéo.

NOTA 3 Na literatura tradicional e na edicdo brasileira anterior do VIM, o resultado de medicdo era
definido como um valor atribuido a um mensurando obtido por medi¢do, que poderia ser representado
por uma indicacdo , ou um resultado ndo corrigido, ou um resultado corrigido, de acordo com o
contexto.

2.10

valor medido

measured quantity value ; measured value of a quantity measured value
valeur mesurée

valor medido de una magnitud ; valor medido

Valor de uma grandeza que representa um resultado de medicéo
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NOTA 1 Para uma medicdo envolvendo indicacBes repetidas, cada indicacdo pode ser utilizada
para fornecer um valor medido correspondente. Este conjunto de valores medidos individuais pode
ser utilizado para calcular um valor medido resultante, como uma média ou uma mediana, geralmente
com uma menor incerteza de medicdo associada.

NOTA 2 Quando o intervalo de valores verdadeiros tidos como representativos do mensurando €
pequena em relacdo a incerteza de medi¢cdo, um valor medido pode ser considerado uma estimativa
de um valor verdadeiro essencialmente Unico, sendo freqiientemente uma média ou uma mediana de
valores medidos individuais, obtidos através de medi¢cGes repetidas.

NOTA 3 Nos casos em que o intervalo dos valores verdadeiros, tidos como representativos do
mensurando, ndo é pequena em relagdo a incerteza de medicao, um valor medido é freqientemente
uma estimativa de uma média ou de uma mediana do conjunto de valores verdadeiros.

NOTA 4 No GUM, os termos “resultado de medicdo” e “estimativa do valor do mensurando” ou
apenas “estimativa do mensurando” sdo utilizados para “valor medido”.

2.11 (1.19)
valor verdadeiro

valor verdadeiro de uma grandeza

true quantity value ; true value of a quantity ; true value
valeur vraie ; valeur vraie d'une grandeur

valor verdadero de una magnitud ; valor verdadero

Valor de uma grandeza compativel com a definicdo da grandeza .

NOTA 1 Na Abordagem de Erro para descrever as medicdes , o valor verdadeiro é considerado Unico
e, na pratica, impossivel de ser conhecido. A Abordagem de Incerteza consiste no reconhecimento de
que, devido a quantidade intrinsecamente incompleta de detalhes na definicdo de uma grandeza, ndo
existe um valor verdadeiro Unico, mas um conjunto de valores verdadeiros consistentes com a
definicdo. Entretanto, este conjunto de valores é, em principio e na pratica, impossivel de ser
conhecido. Outras abordagens evitam completamente o conceito de valor verdadeiro e avaliam a
validade dos resultados de medicdo com auxilio do conceito de compatibilidade metroldgica

NOTA 2 No caso particular de uma constante fundamental, considera-se que a grandeza tenha um
valor verdadeiro Unico.

NOTA 3 Quando a incerteza definicional , associada ao mensurando , é considerada desprezivel
em comparagcdo com 0s outros componentes da incerteza de medicdo , pode-se considerar que o
mensurando possui um valor verdadeiro “essencialmente (nico”. Esta é a abordagem adotada pelo
GUM e documentos associados, onde a palavra “verdadeiro” é considerada redundante.

2.12
valor convencional

valor convencional de uma grandeza

conventional quantity value ; conventional value of a quantity ; conventional value
valeur conventionnelle ; valeur conventionnelle d’'une grandeur

valor convencional de una magnitud ; valor convencional

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

EXEMPLO 1
Valor convencional da aceleracdo da gravidade, g, = 9,806 65 m.s™.

EXEMPLO 2
Valor convencional da constante de Josephson, K;.g9 = 483 597,9 GHz.V™.

EXEMPLO 3
Valor convencional de um dado padrdo de massa, m=100,00347 g.
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NOTA 1 O termo “valor verdadeiro convencional” € algumas vezes utilizado para este conceito, porém
seu uso é desaconselhado.

NOTA 2 Um valor convencional é algumas vezes uma estimativa de um valor verdadeiro

NOTA 3 Geralmente considera-se que um valor convencional estd associado a uma incerteza de
medicdo convenientemente baixa, que pode ser nula.

2.13 (3.5)

exatiddo de medicéo

exatiddo ; acuracia

measurement accuracy ; accuracy of measurement ; accuracy
exactitude de mesure ; exactitude

exactitud de medida ; exactitud

Grau de concordancia entre um valor medido e um valor verdadeiro de um mensurando .

NOTA 1 A “exatiddao de medicdo” ndo é uma grandeza e ndo lhe é atribuido um valor numérico
Uma medigdo é dita mais exata quando € caracterizada por um erro de medicdo menor.

NOTA 2 O termo “exatiddo de medicdo” ndo deve ser utilizado no lugar de veracidade, assim como o
termo precisdo de medicdo n&o deve ser utilizado para expressar “exatiddo de medicdo”, o qual,
entretanto, esta relacionado a ambos os conceitos.

NOTA 3 A “exatiddo de medigdo” é algumas vezes entendida como o grau de concordancia entre
valores medidos que séo atribuidos ao mensurando.

2.14
veracidade

veracidade de medicéo

measurement trueness ; trueness of measurement ; trueness
justesse de mesure ; justesse

veracidad de medida ; veracidad

Grau de concordancia entre a média de um ndmero infinito de valores medidos repetidos e um valor
de referéncia .

NOTA 1 A veracidade ndo € uma grandeza e, portanto, ndo pode ser expressa numericamente.
Porém, a norma ISO 5725 apresenta medidas para o grau de concordancia.

NOTA 2 A veracidade esta inversamente relacionada ao erro sistematico , porém nao esta
relacionada ao erro aleatorio .

NOTA 3 N&o se deve utilizar o termo exatiddo de medicdo no lugar de “veracidade” e vice-versa.

2.15

precisdo de medicdo
preciséo ; fidelidade
measurement precision ; precision
fidélité de mesure ; fidélité
precision de medida ; precision

Grau de concordancia entre indicacdes ou valores medidos , obtidos por medi¢cdes repetidas, no
mesmo objeto ou em objetos similares, sob condi¢cdes especificadas.

NOTA 1 A precisédo de medicdo € geralmente expressa numericamente por indicadores de incerteza
tais como: disperséo, desvio-padrao, variancia ou coeficiente de variacdo, sob condicées de medicao
especificadas.

NOTA 2 As “condicBes especificadas” podem ser, por exemplo, condicbes de repetitividade
condigbes de precisdo intermediaria  ou condigbes de reprodutibilidade  (ver ISO 5725-3: 1994).
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NOTA 3 A precisdo de medicdo € utilizada para definir a repetitividade de medicdo , a precisédo
intermediaria de medicdo e a reprodutibilidade de medicéo

NOTA 4 O termo “precisdo de medicdo” é algumas vezes utilizado, erroneamente, para designar a
exatiddo de medicéo

2.16 (3.10)
erro de medicéo

erro

measurement error ; error of measurement ; error
erreur de mesure ; erreur

error de medida ; error

Diferenca entre o valor medido de uma grandeza e um valor de referéncia.
NOTA 1 O conceito de “erro de medicao” pode ser utilizado:

a) quando existe um Unico valor de referéncia, o que ocorre se uma calibracdo for realizada por
meio de um padrao com um valor medido cuja incerteza de medicao é desprezivel, ou se um
valor convencional for fornecido. Nestes casos, o erro de medicao é conhecido.

b) caso se suponha que um mensurando é representado por um Unico valor verdadeiro ou um
conjunto de valores verdadeiros de amplitude desprezivel. Neste caso, o erro de medicao é
desconhecido.

NOTA 2 N&o se deve confundir erro de medi¢do com erro de producdo ou erro humano.

2.17 (3.14)

erro sistematico

systematic measurement error  ; systematic error of measurement ; systematic error
erreur systématique

error sistematico de medida ; error sistematico

Componente do erro de medicdo que, em medi¢cdes repetidas, permanece constante ou varia de
maneira previsivel.

NOTA 1 Um valor de referéncia para um erro sistematico € um valor verdadeiro , ou um valor
medido de um padrdo com incerteza de medigdo desprezivel, ou um valor convencional

NOTA 2 O erro sistemético e suas causas podem ser conhecidos ou desconhecidos. Pode-se aplicar
uma correcdo para compensar um erro sistematico conhecido.

NOTA 3 O erro sistematico € igual a diferenca entre o erro de medicdo e o erro aleatério .

2.18

tendéncia

measurement bias ; bias

biais de mesure ; biais ; erreur de justesse
sesgo de medida ; sesgo

Estimativa de um erro sistematico

2.19 (3.13)

erro aleatorio

random measurement error ; random error of measurement ; random error
erreur aléatoire

error aleatorio de medida ; error aleatorio

Componente do erro de medicdo que, em medi¢bes repetidas, varia de maneira imprevisivel.

NOTA 1 O valor de referéncia para um erro aleatério € a média que resultaria de um namero infinito
de medicbes repetidas do mesmo mensurando .
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NOTA 2 Os erros aleatérios de um conjunto de medigBes repetidas formam uma distribuicdo que
pode ser resumida por sua esperanca matematica ou valor esperado, o qual é geralmente assumido
como sendo zero, e por sua variancia.

NOTA 3 O erro aleat6rio € igual a diferenga entre o erro de medigdo e o erro sistematico

2.20 (3.6, NOTAS 1 e 2)
condicao de repetitividade

repeatability condition of measurement  ; repeatability condition
condition de répétabilité
condicién de repetibilidad de una medicion ; condicién de repetibilidad

Condicao de medicdo num conjunto de condi¢des, as quais compreendem o mesmo procedimento
de medicdo , os mesmos operadores, 0 mesmo sistema de medicdo , as mesmas condi¢cdes de
operacéo e o mesmo local, assim como medicdes repetidas no mesmo objeto ou em objetos similares
durante um curto periodo de tempo.

NOTA 1 Uma condicdo de medicdo € uma condicdo de repetitividade apenas com respeito a um
conjunto especificado de condicdes de repetitividade.

NOTA 2 Em quimica, o termo “condicdo de precisdo intrasserial” é algumas vezes utilizado para
designar este conceito.

2.21 (3.6)

repetitividade de medicéo
repetitividade

measurement repeatability ; repeatability
répétabilité de mesure ; répétabilité
repetibilidad de medida ; repetibilidad

Precisdo de medicdo sob um conjunto de condicdes de repetitividade
2.22

condigdo de precisao intermediaria
condicao de fidelidade intermediaria

intermediate precision condition of measurement ; intermediate precision condition
condition de fidélité intermédiaire
condicién de precision intermedia de una medicién ; condicién de precision intermedia

Condicao de medicdo num conjunto de condi¢des, as quais compreendem o mesmo procedimento
de medicdo, o mesmo local e medi¢cdes repetidas no mesmo objeto ou em objetos similares, ao
longo de um periodo extenso de tempo, mas pode incluir outras condi¢cdes que envolvam mudancas.

NOTA 1 As condi¢cbes que podem variar compreendem novas calibracdes , padrées , operadores e
sistemas de medicdo

NOTA 2 E conveniente que uma especificacéo referente as condicdes contenha, na medida do
possivel, as condi¢cdes que mudaram e aquelas que néo.

NOTA 3 Em quimica, o termo “condicdo de precisdo interserial” é algumas vezes utilizado para
designar este conceito.

2.23
precisdo intermediaria de medicéo

precisdo intermediaria ; fidelidade intermediaria
intermediate measurement precision ; intermediate precision
fidélité intermédiaire de mesure ; fidélité intermédiaire
precision intermedia de medida ; precisién intermedia

Precisdo de medicdo sob um conjunto de condic¢des de precisdo intermediaria

NOTA Os termos estatisticos pertinentes sao apresentados na ISO 5725-3: 1994.
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2.24 (3.7, Nota 2)
condicao de reprodutibilidade

reproducibility condition of measurement ; reproducibility condition
condition de reproductibilité
condicién de reproducibilidad de una medicion ; condicién de reproducibilidad

Condicao de medicdo num conjunto de condicbes, as quais compreendem diferentes locais,
diferentes operadores, diferentes sistemas de medicdo e medicdes repetidas no mesmo objeto ou
em objetos similares.

NOTA 1 Os diferentes sistemas de medi¢cdo podem utilizar procedimentos de medicdo diferentes.

NOTA 2 Na medida do possivel, é conveniente que sejam especificadas as condicfes que mudaram
e aquelas que nao.

2.25(3.7)
reprodutibilidade de medicéo

reprodutibilidade

measurement reproducibility  ; reproducibility
reproductibilité de mesure ; reproductibilité
reproducibilidad de medida ; reproducibilidad

Precisdo de medicdo conforme um conjunto de condi¢fes de reprodutibilidade

NOTA Os termos estatisticos pertinentes sdo apresentados na 1SO 5725-1:1994 e na ISO 5725-
2:1994.

2.26 (3.9)
incerteza de medicdo

incerteza

measurement uncertainty ; uncertainty measurement ; uncertainty
incertitude de mesure ; incertitude

incertidumbre de medida ; incertidumbre

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

NOTA 1 A incerteza de medicao compreende componentes provenientes de efeitos sistematicos, tais
como componentes associadas a corregdes e valores atribuidos a padrées , assim como a incerteza
definicional . Algumas vezes ndo sao corrigidos efeitos sistematicos estimados; em vez disso sao
incorporadas componentes de incerteza de medicdo associadas.

NOTA 2 O pardmetro pode ser, por exemplo, um desvio padrdo denominado incerteza padréo (ou
um de seus multiplos) ou a metade de um intervalo tendo uma probabilidade de abrangéncia
determinada.

NOTA 3 A incerteza de medi¢cdo geralmente engloba muitas componentes. Algumas delas podem ser
estimadas por uma avaliagéo do Tipo A da incerteza de medicdo |, a partir da distribuicao estatistica
dos valores provenientes de séries de medi¢cdes e podem ser caracterizadas por desvios-padrao. As
outras componentes, as quais podem ser estimadas por uma avaliacdo do Tipo B da incerteza de
medicdo , podem também ser caracterizadas por desvios padrdo estimados a partir de funcdes de
densidade de probabilidade baseadas na experiéncia ou em outras informacdes.

NOTA 4 Geralmente para um dado conjunto de informacfes, subentende-se que a incerteza de
medicdo estd associada a um determinado valor atribuido ao mensurando. Uma modificacdo deste
valor resulta numa modificacao da incerteza associada.
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2.27

incerteza definicional

definitional uncertainty

incertitude définitionnelle

incertidumbre debida a la definicion ; incertidumbre intrinseca

Componente da incerteza de medicdo que resulta da quantidade finita de detalhes na definicao de
um mensurando .

NOTA 1 A incerteza definicional é a incerteza minima que se pode obter, na pratica, em qualquer
medicdo de um dado mensurando.

NOTA 2 Qualquer modificac@o nos detalhes descritivos conduz a uma outra incerteza definicional.

NOTA 3 No Guia ISO/IEC 98-3:2008, D.3.4, e na IEC 60359 o conceito “incerteza definicional” é
denominado “incerteza intrinseca”.

2.28
avaliacdo do Tipo A da incerteza de medi¢éo
avaliacdo do Tipo A

Type A evaluation of measurement uncertainty ; Type A evaluation
évaluation de type A de l'incertitude  ; évaluation de type A
evaluacion tipo A de la incertidumbre de medida ; evaluacion tipo A

Avaliacdo de uma componente da incerteza de medigcdo por uma andlise estatistica dos valores
medidos , obtidos sob condi¢Bes definidas de medicéo .

NOTA 1 Para diversos tipos de condi¢Bes de medicdo, ver condicdo de repetitividade , condi¢édo de
precisdo intermediaria e condicdo de reprodutibilidade

NOTA 2 Ver, por exemplo, o Guia ISO/IEC 98-3 para informacdes sobre analise estatistica.

NOTA 3 Ver também o Guia ISO/IEC 98-3:2008, 2.3.2, a ISO 5725, a ISO 13528, a ISO/TS 21748 e a
ISO 21749.

2.29
avaliacdo do Tipo B da incerteza de medi¢éo
avaliacdo do Tipo B

Type B evaluation of measurement uncertainty ; Type B evaluation
évaluation de type B de l'incertitude  ; évaluation de type B
evaluacion tipo B de la incertidumbre de medida ; evaluacion tipo B

Avaliacdo de uma componente da incerteza de medicdo determinada por meios diferentes daquele
adotado para a avaliacdo do Tipo A da incerteza de medicao

EXEMPLOS:

Avaliac@o baseada na informacéo

-associada a valores publicados por autoridade competente,

-associada ao valor de um material de referéncia certificado

-obtida a partir de um certificado de calibracao |,

-relativa a deriva,

-obtida a partir da classe de exatiddo de um instrumento de medi¢cdo verificado,
-obtida a partir de limites baseados na experiéncia pessoal.

NOTA Ver também o Guia ISO/IEC 98-3: 2008, 2.3.3.
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2.30

incerteza padréo

standard measurement uncertainty  ; standard uncertainty of measurement ; standard uncertainty

incertitude-type

incertidumbre tipica de medida ; incertidumbre estandar de medida ; incertidumbre tipica ; incertidumbre estandar

Incerteza de medigdo expressa na forma de um desvio-padréo.

2.31

incerteza padrdo combinada

combined standard measurement uncertainty ; combined standard uncertainty

incertitude-type composée

incertidumbre tipica combinada de medida ; incertidumbre tipica combinada ; incertidumbre estdndar combinada

Incerteza padrédo obtida ao se utilizarem incertezas padrdo individuais associadas as grandezas
de entrada em um modelo de medig&o

NOTA Em caso de correlagBes entre grandezas de entrada em um modelo de medigcdo, as
covariancias também devem ser levadas em consideragdo no calculo da incerteza padrao
combinada; ver também o Guia ISO/IEC 98-3: 2008, 2.3.4.

2.32

incerteza padréo relativa

relative standard measurement uncertainty

incertitude-type relative

incertidumbre tipica relativa de medida  ; incertidumbre estandar relativa de medida ; incertidumbre estandar relativa

Incerteza padréo dividida pelo valor absoluto do valor medido .

2.33
balanco de incerteza

planilha de incerteza
uncertainty budget

bilan d’incertitude

contribuciones a la incertidumbre

Formulacao e apresentacdo de uma incerteza de medicdo e de suas componentes, assim como de
seu calculo e combinagéo.

NOTA Convém que num balanc¢o de incerteza sejam incluidos o modelo de medicdo, as estimativas
e incertezas de medicdo associadas as grandezas consideradas no modelo de medicdo, as
covariancias, os tipos de funcdes de densidade de probabilidade, os graus de liberdade, o tipo de
avaliacdo da incerteza de medicdo e qualquer fator de abrangéncia

2.34
incerteza alvo

incerteza de medicdo pretendida

target measurement uncertainty  ; target uncertainty
incertitude cible ; incertitude anticipée

incertidumbre objetivo ; incertidumbre limite

Incerteza de medicdo especificada como um limite superior e escolhida de acordo com o uso
pretendido dos resultados de medicéo

2.35
incerteza de medicdo expandida

incerteza expandida

expanded measurement uncertainty  ; expanded uncertainty
incertitude élargie

incertidumbre expandida de medida ; incertidumbre expandida

Produto de uma incerteza padrdo combinada por um fator maior do que o nGmero um.
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NOTA 1 O fator depende do tipo de distribuicdo de probabilidade da grandeza de saida e da
probabilidade de abrangéncia escolhida.

NOTA 2 O termo “fator” nesta definicdo se refere ao fator de abrangéncia .

NOTA 3 A incerteza de medicdo expandida € chamada de “incerteza global” no paragrafo 5 da
Recomendacéo INC-1 (1980) (ver o GUM) e simplesmente “incerteza” nos documentos IEC.

2.36

intervalo de abrangéncia
coverage interval

intervalle élargi

intervalo de cobertura

Intervalo, baseado na informacao disponivel, que contém o conjunto de valores verdadeiros de um
mensurando , com uma probabilidade determinada.

NOTA 1 Um intervalo de abrangéncia ndo esta necessariamente centrado no valor medido escolhido
(ver o Guia ISO/IEC 98-3:2008/Supl.1).

NOTA 2 N&o é recomendavel que um intervalo de abrangéncia seja denominado “intervalo de
confianca" para evitar confusdo com o conceito estatistico (ver o Guia ISO/IEC 98-3:2008, 6.2.2).

NOTA 3 Um intervalo de abrangéncia pode ser deduzido de uma incerteza de medi¢do expandida
(ver o Guia ISO/IEC 98-3:2008, 2.3.5).

2.37

probabilidade de abrangéncia
coverage probability

probabilité de couverture
probabilidad de cobertura

Probabilidade de que o conjunto de valores verdadeiros de um mensurando esteja contido num
intervalo de abrangéncia especificado.

NOTA 1 Esta definicao se refere a Abordagem de Incerteza como apresentado no GUM.
NOTA 2 A probabilidade de abrangéncia é também chamada de “nivel da confianca” no GUM.

2.38

fator de abrangéncia
coverage factor

facteur d'élargissement
factor de cobertura

NUmero maior do que um pelo qual uma incerteza padrao combinada é multiplicada para se obter
uma incerteza de medicdo expandida

NOTA Um fator de abrangéncia é geralmente simbolizado por k (ver também o Guia ISO/IEC 98-
3:2008, 2.3.6).

2.39 (6.11)
calibracao
calibration
étalonnage
calibracion

Operacao que estabelece, numa primeira etapa e sob condi¢des especificadas, uma relacdo entre os
valores e as incertezas de medicdo fornecidos por padrdes e as indicacdes correspondentes com
as incertezas associadas; huma segunda etapa, utiliza esta informacé&o para estabelecer uma relacdo
visando a obtencéo de um resultado de medicdo a partir de uma indicacéo.
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NOTA 1 Uma calibracdo pode ser expressa por meio de uma declaragdo, uma funcdo de calibragéo,
um diagrama de calibracdo , uma curva de calibracdo ou uma tabela de calibracdo. Em alguns
casos, pode consistir de uma correcdo aditiva ou multiplicativa da indicacdo com uma incerteza de
medicdo associada.

NOTA 2 Convém nao confundir a calibragdo com o ajuste de um sistema de medigdo |,
frequentemente denominado de maneira imprépria de “auto-calibracdo”, nem com a verificagdo da
calibracao.

NOTA 3 Freqlentemente, apenas a primeira etapa na definicdo acima é entendida como sendo
calibracao.

2.40

hierarquia de calibracéo
calibration hierarchy
hiérarchie d'étalonnage
jerarquia de calibracion

Seqiiéncia de calibracbes desde uma referéncia até o sistema de medicdo final, em que o
resultado de cada calibracdo depende do resultado da calibracdo precedente.

NOTA 1 A incerteza de medicdo necessariamente aumenta ao longo da sequiéncia de calibracdes.

NOTA 2 Os elementos de uma hierarquia de calibragdo sdo um ou mais padrdes e sistemas de
medi¢c&o operados de acordo com um procedimento de medic&o

NOTA 3 Para esta definicdo, a “referéncia” pode ser uma definicAo de uma unidade de medida por
meio de sua realizagdo pratica, um procedimento de medi¢édo, ou um padrao.

NOTA 4 Uma comparacdo entre dois padrdes pode ser considerada como uma calibracéo se ela for
utilizada para verificar e, se necessario, corrigir o valor e a incerteza de medigdo atribuidos a um dos
padrdes.

2.41 (6.10)
rastreabilidade metroldgica

rastreabilidade

metrological traceability
tragabilité métrologique
trazabilidad metroldgica

Propriedade de um resultado de medicdo pela qual tal resultado pode ser relacionado a uma
referéncia através de uma cadeia ininterrupta e documentada de calibragdes , cada uma contribuindo
para a incerteza de medicéo .

NOTA 1 Para esta definicdo, a “referéncia” pode ser uma definicAo de uma unidade de medida por
meio de sua realizagdo pratica, ou um procedimento de medicdo que engloba a unidade de medida
para uma grandeza n&o ordinal , ou um padréo .

NOTA 2 A rastreabilidade metroldgica requer uma hierarquia de calibragcdo estabelecida.

NOTA 3 A especificacdo da referéncia deve compreender a data em que ela foi utilizada no
estabelecimento da hierarquia de calibracdo, juntamente com qualquer outra informacdo metroldgica
relevante sobre a referéncia, tal como a data na qual foi realizada a primeira calibracéo da hierarquia
de calibracéao.

NOTA 4 Para medicdes com mais de uma grandeza de entrada no modelo de medicdo , cada
valor de entrada deve ter sua prépria rastreabilidade e a hierarquia de calibracdo envolvida pode
formar uma estrutura ramificada ou uma rede. O esforco envolvido no estabelecimento da
rastreabilidade metrolégica para cada valor da grandeza de entrada deve ser proporcional a sua
contribuicdo relativa para o resultado de medicao.
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NOTA 5 A rastreabilidade metrolégica de um resultado de medicdo ndo assegura que a incerteza de
medicdo seja adequada para um dado objetivo ou que exista uma auséncia de erros humanos.

NOTA 6 Uma comparacédo entre dois padrdes pode ser considerada como uma calibracdo se ela for
utilizada para verificar e, se necessario, corrigir o valor e a incerteza de medic&o atribuidos a um dos
padrdes.

NOTA 7 O ILAC considera que o0s elementos necessarios para confirmar a rastreabilidade
metrologica sdo uma cadeia de rastreabilidade ininterrupta a um padrdo internacional ou a um
padrdo nacional , uma incerteza de medicdo documentada, um procedimento de medigcéo
documentado, uma competéncia técnica reconhecida, a rastreabilidade metrolégica ao Sl e os
intervalos entre calibrac6es (ver ILAC P-10:2002).

NOTA 8 O termo abreviado ‘“rastreabilidade” é, as vezes, utilizado com o significado de
“rastreabilidade metroldgica”, assim como de outros conceitos, tais como “rastreabilidade de uma
amostra, de um documento, de um instrumento ou de um material”, em que o histérico de um item é
importante. Portanto, é preferivel utilizar o termo completo “rastreabilidade metrolégica” para evitar
quaisquer davidas.

2.42
cadeia de rastreabilidade

cadeia de rastreabilidade metrolégica

metrological traceability chain  ; traceability chain

chaine de tracabilité métrologique ; chaine de tragabilité
cadena de trazabilidad metrolégica ; cadena de trazabilidad

Seqiiéncia de padrbes e calibragbes utilizada para relacionar um resultado de medicdo a uma
referéncia.

NOTA 1 Uma cadeia de rastreabilidade é definida através de uma hierarquia de calibracéo

NOTA 2 Uma cadeia de rastreabilidade € utilizada para estabelecer a rastreabilidade metroldgica
de um resultado de medicao.

NOTA 3 Uma comparacédo entre dois padrdes pode ser considerada como uma calibracéo se ela for
utilizada para verificar e, se necessario, corrigir o valor e a incerteza de medigdo atribuidos a um
dos padrdes.

2.43
rastreabilidade metrologica a uma unidade de medida
rastreabilidade metroldgica a uma unidade ; rastreabilidade a uma unidade de medida

metrological traceability to a measurement unit ; metrological traceability to a unit
tragabilité métrologique a une unité de mesure ; tracabilité métrologique a une unité
trazabilidad metrolégica a una unidad de medida ; trazabilidad metroldgica a una unidad

Rastreabilidade metroldgica em que a referéncia € a definicdo de uma unidade de medida através
da sua realizacao pratica.

NOTA A expressao “rastreabilidade ao SI” significa “rastreabilidade metrol6gica a uma unidade de
medida do Sistema Internacional de Unidades”

2.44
verificacdo
verification
vérification
verificacion

Provimento de evidéncia objetiva de que um dado item atende a requisitos especificados.
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EXEMPLO 1 Confirmagdo de que um dado material de referéncia , como declarado, € homogéneo
para o valor e para o procedimento de medicdo em questdo, até uma porgdo, do material sob
medi¢cdo, com massa de 10 mg .

EXEMPLO 2 Confirmacéo de que as propriedades relativas ao desempenho ou aos requisitos legais
sdo atendidas por um sistema de medic&o .

EXEMPLO 3 Confirmacgé&o de que uma incerteza alvo pode ser obtida.
NOTA 1 Quando aplicavel, recomenda-se que a incerteza de medigdo seja levada em consideracgéo.

NOTA 2 O item pode ser, por exemplo, um processo, um procedimento de medi¢cao, um material, um
composto ou um sistema de medicéo.

NOTA 3 Os requisitos especificados podem ser, por exemplo, as especificacdes de um fabricante.

NOTA 4 Em metrologia legal, a verificacao, conforme definida no VIML, e geralmente na avaliacédo da
conformidade, compreende o exame e a marcacdo e/ou a emissdo de um certificado de verificacao
para um sistema de medicao.

NOTA 5 A verificagdo ndo deve ser confundida com calibracdo . Nem toda verificagdo € uma
validacéo .

NOTA 6 Em quimica, a verificacao da identidade de uma entidade, ou de uma atividade, necessita de
uma descricdo da estrutura ou das propriedades daquela entidade ou atividade.

2.45
validacéo
validation
validation
validacion

Verificacdo na qual os requisitos especificados sdo adequados para um uso pretendido.

EXEMPLO Um procedimento de medicdo , normalmente utilizado para a medi¢cdo da concentracdo
da massa de nitrogénio em agua, pode também ser validado para a medi¢cdo no soro humano.

2.46
comparabilidade metroldgica
comparabilidade metroldgica de resultados de medicdo

metrological comparability of measurement results ; metrological comparability
comparabilité métrologique
comparabilidad metrolégica de resultados de medida ; comparabilidad metrolégica

Comparabilidade de resultados de medicdo que, para grandezas de um tipo determinado, sédo
rastreaveis metrologicamente a mesma referéncia.

EXEMPLO Resultados de medicao, para as distancias entre a Terra e a Lua, e entre Paris e Londres,
sdo comparaveis metrologicamente quando ambas s&o rastreaveis metrologicamente a mesma
unidade de medida , por exemplo, o metro.

NOTA 1 Ver a NOTA 1 de 2.41, rastreabilidade metrolégica

NOTA 2 A comparabilidade metroldégica ndo necessita de que os valores medidos e as incertezas
de medicdo associadas sejam da mesma ordem de grandeza.
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2.47
compatibilidade metroldgica
compatibilidade metrolégica de resultados de medicdo

metrological compatibility of measurement results ; metrological compatibility
compatibilité de mesure ; compatibilité métrologique
compatibilidad metrolégica de resultados de medida ; compatibilidad metrolégica

Propriedade de um conjunto de resultados de medi¢cdo correspondentes a um mensurando
especificado, tal que o valor absoluto da diferen¢a entre os valores medidos de todos os pares de
resultados de medicdo € menor que um certo miultiplo escolhido da incerteza padrdo desta
diferenca.

NOTA 1 A compatibilidade metrolégica substitui o conceito tradicional de “manter-se dentro do erro”,
ja que ela representa o critério de decisédo se dois resultados de medicédo referem-se, ou ndo, a um
mesmo mensurando. Num conjunto de medi¢ces de um mensurando considerado constante, se um
resultado de medicdo ndo é compativel com os demais, é porque a medicdo ndo esta correta (por
exemplo, sua incerteza de medicdo avaliada € muito pequena) ou a grandeza medida variou entre
medicdes.

NOTA 2 A correlacdo entre as medicdes influencia a compatibilidade metroldgica. Se as medicdes
sdo totalmente ndo correlacionadas, a incerteza-padrdo da diferenca entre elas é igual a média
quadratica de suas incertezas padrdo (raiz quadrada da soma dos quadrados), enquanto que se
forem correlacionadas, ela € menor para uma covariancia positiva ou maior para uma covariancia
negativa.

2.48
modelo de medicéo

modelo matematico da medicao

measurement model ; model of measurement ; model
modeéle de mesure ; modéle

modelo de medicién ; modelo

Relacdo matematica entre todas as grandezas que, sabidamente, estdo envolvidas numa medicéo .

NOTA 1 Uma forma geral de um modelo de medicdo é a equacdo h(Y, Xy, ..., X;) = 0, onde Y, a
grandeza de saida no modelo de medi¢cdo , € o mensurando , cujo valor deve ser deduzido da
informacao sobre as grandezas de entrada no modelo de medicdo X, ..., X,.

NOTA 2 Em casos mais complexos onde ha duas ou mais grandezas de saida, o modelo de medicéo
consiste em mais do que apenas uma equacao.

2.49

funcdo de medicéo
measurement function
fonction de mesure
funcién de medicion

Funcdo de grandezas cujo valor, quando calculado a partir de valores conhecidos das grandezas

de entrada no modelo de medicdo , € um valor medido da grandeza de saida no modelo de
medicao .

NOTA 1 Se um modelo de medicdo h(Y, Xy, ..., X;) = 0 pode ser escrito explicitamente como Y = f(X,,
..., Xp), onde Y € a grandeza de saida no modelo de medicéo, a funcdo f é a funcdo de medicéo.
Geralmente f pode simbolizar um algoritmo que fornece, para os valores da grandeza de entrada X,
..., Xn, Um valor de saida Unico correspondente a'y = f (Xg, ..., X).

NOTA 2 A funcd@o de medigdo também é utilizada para calcular a incerteza de medicdo associada
ao valor medido de Y.
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2.50
grandeza de entrada
grandeza de entrada num modelo de medicao

input quantity in a measurement model ; input quantity
grandeur d’entrée dans un modéle de mesure  ; grandeur d’entrée
magnitud de entrada en un modelo de medicion ; magnitud de entrada

Grandeza que deve ser medida, ou grandeza cujo valor pode ser obtido de outro modo, para calcular
um valor medido de um mensurando .

EXEMPLO Quando o comprimento de uma haste de aco a uma temperatura especificada é o
mensurando, a temperatura real, o comprimento na temperatura real e o coeficiente de dilatagdo
térmica linear da haste sédo grandezas de entrada.

NOTA 1 Uma grandeza de entrada é freqlientemente uma grandeza de saida de um sistema de
medicao .

NOTA 2 As indicagfes , as correcdes e as grandezas de influéncia s&o grandezas de entrada.

2,51
grandeza de saida
grandeza de saida num modelo de medicdo

output quantity in a measurement model ; output quantity
grandeur de sortie dans un modéle de mesure  ; grandeur de sortie
magnitud de salida en un modelo de medicién ; magnitud de salida

Grandeza cujo valor medido é calculado utilizando-se os valores das grandezas de entrada num
modelo de medicao .

2.52 (2.7)

grandeza de influéncia
influence quantity

grandeur d'influence
magnitud de influencia

Grandeza que, numa medicdo direta, ndo afeta a grandeza efetivamente medida, mas afeta a
relacdo entre a indicacdo e o resultado de medig&o

EXEMPLO 1 Freqiiéncia na medicao direta da amplitude constante de uma corrente alternada com
um amperimetro.

EXEMPLO 2 Concentracdo em quantidade de substéncia de bilirrubina numa medicdo direta da
concentragcao em quantidade de substancia de hemoglobina no plasma sangiiineo humano.

EXEMPLO 3 Temperatura de um micrébmetro utilizado na medicdo do comprimento de uma haste,
mas nao a temperatura da prépria haste que pode fazer parte da definicdo do mensurando.

EXEMPLO 4 Pressédo ambiente na fonte ibnica de um espectrdbmetro de massa durante uma medicdo
de uma fragdo molar.

NOTA 1 Uma medicéo indireta compreende uma combinacao de medicfes diretas, em que cada uma
delas pode ser afetada por grandezas de influéncia.

NOTA 2 No GUM, o conceito “grandeza de influéncia” é definido como na 2% edi¢do do VIM,
contemplando ndo somente as grandezas que afetam o sistema de medicdo , como na definicao
acima, mas também aquelas que afetam as grandezas efetivamente medidas. Além disso, no GUM
este conceito ndo esta limitado a medicfes diretas.
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2.53 (3.15) (3.16)

correcao
correction
correction
correccion

Compensacéao de um efeito sistematico estimado.

NOTA 1 Ver o ISO/IEC Guide 98-3: 2008, 3.2.3, para uma explicacdo do conceito de “efeito
sistematico”.

NOTA 2 A compensacdo pode assumir diferentes formas, tais como a adicdo de um valor ou a
multiplicagdo por um fator, ou pode ser deduzida a partir de uma tabela.
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3 Dispositivos de medicao

3.1 (4.1)

instrumento de medigéo

measuring instrument

instrument de mesure ; appareil de mesure
instrumento de medida

Dispositivo utilizado para realizar medicdes , individualmente ou associado a um ou mais dispositivos
suplementares.

NOTA 1 Um instrumento de medicdo que pode ser utilizado individualmente € um sistema de
medicao .

NOTA 2 Um instrumento de medicdo pode ser um instrumento de medicao indicador  ou uma
medida materializada .

3.2 (4.5)

sistema de medicéo
measuring system
systeme de mesure
sistema de medida

Conjunto de um ou mais instrumentos de medicdo e frequentemente outros dispositivos,
compreendendo, se necessario, reagentes e insumos, montado e adaptado para fornecer
informacdes destinadas a obtencdo dos valores medidos , dentro de intervalos especificados para
grandezas de tipos especificados.

NOTA Um sistema de medi¢&o pode consistir de apenas um instrumento de medicao.

3.3(4.6)
instrumento de medic&o indicador

instrumento indicador

indicating measuring instrument

appareil de mesure indicateur ; appareil indicateur

instrumento de medida con dispositivo indicador ; instrumento indicador

Instrumento de medicdo que fornece um sinal de saida, o qual contém informag8es sobre o valor
da grandeza medida.

EXEMPLOS Voltimetro, micrdmetro, termdémetro, balanca eletrénica.
NOTA 1 Um instrumento de medicdo indicador pode fornecer um registro de sua indicacao .

NOTA 2 Um sinal de saida pode ser apresentado na forma visual ou acustica. Ele também pode ser
transmitido a um ou mais dispositivos.

3.4 (4.6)

instrumento de medi¢do mostrador

displaying measuring instrument

appareil de mesure afficheur ; appareil afficheur

instrumento de medida con dispositivo visualizador ; instrumento visualizador

Instrumento de medicdo indicador  em que o sinal de saida é apresentado na forma visual.

3.5 (4.17)

escala de um instrumento de medicao mostrador

scale of a displaying measuring instrument

échelle d'un appareil de mesure afficheur ; échelle

escala de un instrumento de medida con dispositivo visualizador ; escala de un instrumento visualizador

Parte de um instrumento de medi¢cdo mostrador  que consiste de um conjunto ordenado de marcas,
eventualmente associadas a niUmeros ou a valores de grandezas
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3.6 (4.2)

medida materializada
material measure

mesure matérialisée
medida materializada

Instrumento de medicdo que reproduz ou fornece, de maneira permanente durante sua utilizacéo,
grandezas de um ou mais tipos , cada uma com um valor designado.

EXEMPLOS Peso-padrdo, medida de capacidade (que fornece um ou mais valores, com ou sem
escala de valores ), resistor-padrdo, escala graduada, bloco-padréo, gerador-padréo de sinais,
material de referéncia certificado

NOTA 1 Aindicagdo de uma medida materializada é o valor a ela designado.
NOTA 2 Uma medida materializada pode ser um padrao .

3.7 (4.3)

transdutor de medicéo
measuring transducer
transducteur de mesure
transductor de medida

Dispositivo, utilizado em medi¢do, que fornece uma grandeza de saida, a qual tem uma relacéo
especificada com uma grandeza de entrada.

EXEMPLOS Termopar, transformador de corrente, extensémetro, eletrodo de pH, tubo de Bourdon,
tira bimetalica.

3.8 (4.14)

sensor
sensor
capteur
sensor

Elemento de um sistema de medicdo que é diretamente afetado por um fenémeno, corpo ou
substancia que contém a grandeza a ser medida.

EXEMPLOS Bobina sensivel de um termdmetro de resisténcia de platina, rotor de um medidor de
vazéao de turbina, tubo de Bourdon de um mandmetro, bdia de um instrumento de medi¢céo de nivel,
fotocélula de um espectrdmetro, cristal liquido termotropico que muda de cor em funcdo da
temperatura.

NOTA Em algumas areas, o termo “detector” € utilizado para este conceito.
3.9 (4.15)

detector

detector

détecteur
detector

Dispositivo ou substéncia que indica a presenca de um fendmeno, corpo ou substancia quando um
valor limite de uma grandeza associada for excedido.

EXEMPLOS Detector de fuga de halogénio, papel de tornassol.
NOTA 1 Em algumas areas, o termo “detector” € utilizado para o conceito de sensor .

NOTA 2 Em quimica, o termo “indicador” é freqlientemente utilizado para este conceito.
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3.10 (4.4)

cadeia de medicéo
measuring chain
chaine de mesure
cadena de medida

Série de elementos de um sistema de medicdo que constitui um Unico caminho para o sinal, do
sensor até o elemento de saida.

EXEMPLO 1 Cadeia de medicdo eletroacustica composta por um microfone, um atenuador, um filtro,
um amplificador e um voltimetro.

EXEMPLO 2 Cadeia de medicdo mecéanica composta por um tubo de Bourdon, um sistema de
alavancas, engrenagens e um mostrador mecéanico.

3.11 (4.30)
ajuste de um sistema de medicéo

ajuste

adjustment of a measuring system ; adjustment
ajustage d’un systeme de mesure ; ajustage
ajuste de un sistema de medida ; ajuste

Conjunto de operacdes efetuadas em um sistema de medicdo, de modo que ele fornega indicagfes
prescritas correspondentes a determinados valores de uma grandeza a ser medida.

NOTA 1 Diversos tipos de ajuste de um sistema de medicdo incluem a regulagem de zero , a
regulagem de defasagem (as vezes chamada regulagem de “offset”) e a regulagem de amplitude (as
vezes chamada regulagem de ganho).

NOTA 2 O ajuste de um sistema de medicdo ndo deve ser confundido com calibracdo , a qual € um
pré-requisito para o ajuste.

NOTA 3 Apo6s um ajuste de um sistema de medicao, tal sistema geralmente deve ser recalibrado.

3.12

regulagem de zero

zero adjustment of a measuring system ; zero adjustment
réglage de zéro

ajuste de cero de un sistema de medida ; ajuste de cero

Ajuste de um sistema de medicdo de modo que o mesmo forneca uma indicacdo igual a zero
correspondente a um valor igual a zero da grandeza a ser medida.
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4 Propriedades dos dispositivos de medicao

4.1 (3.2)
indicacao
indication
indication
indicacion

Valor fornecido por um instrumento de medicdo ou por um sistema de medi¢c&o

NOTA 1 Uma indicacao pode ser representada na forma visual ou acustica ou pode ser transferida a
um outro dispositivo. A indicacdo é freqientemente dada pela posigdo de um ponteiro sobre um
mostrador para saidas analdgicas, por um ndmero apresentado em um mostrador ou impresso para
saidas digitais, por um padrdo de cdodigos para saidas codificadas ou por um valor designado a
medidas materializadas

NOTA 2 Uma indicacdo e o valor correspondente da grandeza medida ndo sdo necessariamente
valores de grandezas do mesmo tipo .

4.2

indicacdo do branco

blank indication ; background indication
indication du blanc ; indication d’environnement
Indicacién de blanco ; Indicacién de fondo

Indicacdo obtida a partir de um fenémeno, corpo ou substancia semelhante ao fenbmeno, ao corpo
ou a substancia em estudo, mas, para a qual supde-se que a grandeza de interesse ndo esteja
presente ou nao contribua para a indicagao.

4.3 (4.19)

intervalo de indicacdes
indication interval

intervalle des indications
intervalo de indicaciones

Conjunto de valores compreendidos entre duas indicacbes extremas.

NOTA 1 Um intervalo de indicacBes € geralmente expresso em termos de seu menor e maior valor,
por exemplo, “99 V a 201 V”.

NOTA 2 Em algumas areas, o termo adotado é “faixa de indicacdes”.

4.4 (5.1)
intervalo nominal de indicacdes

intervalo nominal

nominal indication interval  ; nominal interval

intervalle nominal des indications ; intervalle nominal ; calibre
intervalo nominal de indicaciones ; intervalo nominal

Conjunto de valores compreendidos entre duas indicagbes extremas arredondadas ou aproximadas,
obtido com um posicionamento particular dos controles de um instrumento de medicdo ou sistema
de medic&o e utilizado para designar este posicionamento.

NOTA 1 Um intervalo nominal de indicacBes é geralmente expresso em termos de seu menor € maior
valor, por exemplo “100 V a 200 V".

z

NOTA 2 Em algumas areas, o termo adotado €é “faixa nominal”.
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45 (5.2)
amplitude de medicéo

amplitude nominal

range of a nominal indication interval

étendue de mesure ; étendue nominale

amplitud de un intervalo nominal de indicaciones ; amplitud nominal

Valor absoluto da diferenca entre os valores extremos de um intervalo nominal de indicacfes .
EXEMPLO Para um intervalo nominal de indica¢c®es de -10 V a +10 V a amplitude de medicéo é 20 V.

NOTA A amplitude de medigéo é algumas vezes denominada, em inglés, “span of a nominal interval”.
Em portugués o termo “intervalo de medi¢ao” &, por vezes, impropriamente empregado.

4.6 (5.3)

valor nominal

nominal quantity value ; nominal value
valeur nominale

valor nominal

Valor arredondado ou aproximado de uma grandeza caracteristica de um instrumento de medigao
ou de um sistema de medicdo , o qual serve de guia para sua utilizacdo apropriada.

EXEMPLO 1 O valor 100 Q marcado em um resistor-padréo.
EXEMPLO 2 O valor 1000 ml marcado em um frasco volumétrico que possui um traco Unico.

EXEMPLO 3 O valor 0,1 mol/l da concentracdo em quantidade de substancia de uma solucdo de
acido cloridrico, HCI.

EXEMPLO 4 O valor -20 °C de temperatura Celsius maxima para armazenamento.
NOTA “Valor nominal” ndo deve ser confundido com “propriedade qualitativa” (ver 1.30, NOTA 2).

4.7 (5.4)

intervalo de medicdo

measuring interval ; working interval
intervalle de mesure

intervalo de medida

Conjunto de valores de grandezas do mesmo tipo que pode ser medido por um dado instrumento
de medicdo ou sistema de medicdo com incerteza instrumental especificada, sob condi¢Bes
determinadas.

NOTA 1 Em algumas areas, os termos adotados sdo: “faixa de medicdo”, “faixa de operagdo”, “faixa
de trabalho”.

NOTA 2 O limite inferior de um intervalo de medicdo ndo deve ser confundido com limite de
deteccéo .

4.8
condicdo de regime estavel

condicao de regime permanente

steady-state operating condition

condition de régime établi ; condition de régime permanent
condicién de régimen estacionario

Condicao de funcionamento de um instrumento de medicdo ou de um sistema de medicdo na qual
a relacao estabelecida pela calibracdo permanece vélida, até mesmo quando o mensurando varia
com o tempo.

36
JCGM © 2008 - Reservados todos os direitos



1% Edic&o Brasileira do VIM 2008

4.9 (5.5)

condicao de funcionamento
rated operating condition

condition assignée de fonctionnement
condicién nominal de funcionamiento

Condicao de funcionamento que deve ser cumprida durante uma medi¢cdo para que um instrumento
de medicdo ou um sistema de medicdo funcione como projetado.

NOTA As condi¢cdes de funcionamento geralmente especificam os intervalos de valores para a
grandeza medida e para as grandezas de influéncia

4.10 (5.6)

condicao limite de funcionamento

condicéo limite

limiting operating condition

condition limite de fonctionnement ; condition limite
condicién limite de funcionamiento

Condicdo extrema de funcionamento que um instrumento de medicdo ou sistema de medicdo
deve suportar sem dano e sem degradacdo das suas propriedades metrolégicas especificadas
guando, subseqiientemente, é operado nas suas condi¢des de funcionamento

NOTA 1 As condic¢es limites para armazenamento, transporte e utilizacdo podem diferir.

NOTA 2 As condic¢Bes limites podem compreender valores limites para a grandeza medida e para as
grandezas de influéncia

4.11 (5.7)
condicao de funcionamento de referéncia

condicao de referéncia

reference operating condition ; reference condition

condition de fonctionnement de référence ; condition de référence
condicién de funcionamiento de referencia ; condicién de referencia

Condicao de funcionamento prescrita para avaliar o desempenho de um instrumento de medicdo ou
de um sistema de medi¢do ou para comparar resultados de medicédo

NOTA 1 As condi¢cdes de funcionamento de referéncia especificam os intervalos de valores do
mensurando e das grandezas de influéncia

NOTA 2 Na IEC 60050-300, item 311-06-02, o termo “reference condition” refere-se a uma condicdo
de funcionamento na qual a incerteza de medicéo instrumental  especificada é a menor possivel.

4.12 (5.10)
sensibilidade

sensibilidade de um sistema de medicao
sensitivity of a measuring system ; sensitivity
sensibilité

sensibilidad de un sistema de medida ; sensibilidad

Quociente entre a variacdo de uma indicacdo de um sistema de medicdo e a variacdo
correspondente do valor da grandeza medida.

NOTA 1 A sensibilidade pode depender do valor da grandeza medida.

NOTA 2 A variagdo do valor da grandeza medida deve ser grande quando comparada a resolugéo .

37
JCGM © 2008 - Reservados todos os direitos



1% Edic&o Brasileira do VIM 2008

4.13
seletividade

seletividade de um sistema de medicéo
selectivity of a measuring system ; selectivity
sélectivité

selectividad de un sistema de medida ; selectividad

Propriedade de um sistema de medicdo , utilizado com um procedimento de medi¢cdo especificado,
segundo a qual o sistema fornece valores medidos para um ou varios mensurandos , tal que os
valores de cada mensurando sejam independentes uns dos outros ou de outras grandezas
associadas ao fendmeno, corpo ou substancia em estudo.

EXEMPLO 1 Aptiddo de um sistema de medicdo composto por um espectrdmetro de massa para
medir a razdo entre correntes idnicas geradas por dois compostos especificados, sem interferéncia de
outras fontes especificadas de corrente elétrica.

EXEMPLO 2 Aptidao de um sistema de medi¢do para medir a poténcia de uma componente de um
sinal a uma determinada freqiiéncia sem sofrer interferéncias de componentes do sinal ou de outros
sinais, em outras freqiiéncias.

EXEMPLO 3 Aptiddo de um receptor para discriminar entre um sinal desejado e sinais nao
desejados, tendo geralmente freqiiéncias ligeiramente diferentes da freqiiéncia do sinal desejado.

EXEMPLO 4 Aptiddo de um sistema de medicdo de radiacdo ionizante para responder a uma
radiacdo particular a ser medida na presenca de radiacdo concomitante.

EXEMPLO 5 Aptiddo de um sistema de medicdo para medir a concentracdo em quantidade de
substancia de creatinina no plasma sangiiineo por um procedimento de Jaffé sem ser influenciado
pelas concentracfes de glicose, urato, cetona e proteina.

EXEMPLO 6 Aptiddo de um espectrometro de massa para medir a abundancia em quantidade de

A L 28 . - 30.. . . -
substancia do is6topo ~ Si e do is6topo ~Si no silicio proveniente de um depdsito geolégico sem
influéncia mutua ou do is6topo g,

NOTA 1 Em fisica, existe somente um mensurando; as outras grandezas do mesmo tipo do
mensurando sdo grandezas de entrada para o sistema de medicéo.

NOTA 2 Em quimica, as grandezas medidas envolvem freqiientemente componentes diferentes do
sistema submetido a medigdo e estas grandezas ndo sdo necessariamente do mesmo tipo.

NOTA 3 Em quimica, a seletividade de um sistema de medicao é obtida normalmente para grandezas
associadas a componentes selecionadas em concentracdes dentro de intervalos estabelecidos.

NOTA 4 O conceito de seletividade em fisica (ver NOTA 1) é proximo daquele da especificidade,
como as vezes é utilizado em quimica.

4.14

resolucdo
resolution
résolution
resolucion

Menor variagcdo da grandeza medida que causa uma variacdo perceptivel na indicacao
correspondente.

NOTA A resolugdo pode depender, por exemplo, de ruido (interno ou externo) ou de atrito. Pode
depender também do valor da grandeza medida.
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4.15 (5.12)

resolucdo de um dispositivo mostrador
resolution of a displaying device

résolution d’un dispositif afficheur

resolucién de un dispositivo visualizador

Menor diferenca entre indicacdes que pode ser significativamente percebida.

4.16 (5.11)
limiar de mobilidade

mobilidade

discrimination threshold

seuil de discrimination ; seuil de mobilité ; mobilité
umbral de discriminacién ; movilidad

Maior variacdo do valor de uma grandeza medida que ndo causa variacdo detectavel na indicacéo
correspondente.

NOTA O limiar de mobilidade pode depender, por exemplo, de ruido (interno ou externo) ou de atrito.
Pode depender também do valor da grandeza medida e de como a variacdo é aplicada.

4.17 (5.13)

Zonha morta
dead band
zone morte
zona muerta

Intervalo maximo no qual o valor de uma grandeza medida pode ser variado em ambas as direcGes
sem produzir uma mudanca perceptivel na indicacdo correspondente.

NOTA A zona morta pode depender da taxa de variacao.

4.18

limite de deteccéo

detection limit ; limit of detection
limite de détection

limite de deteccion

Valor medido , obtido por um dado procedimento de medicdo , para o qual a probabilidade de
declarar falsamente a auséncia de um componente em um material € 8, sendo a a probabilidade de
declarar falsamente a sua presenca.

NOTA 1 A IUPAC recomenda valores convencionais para a e figuais a 0,05.
NOTA 2 [Aplicavel unicamente ao texto em inglés].
NOTA 3 O termo “sensibilidade” ndo deve ser empregado no sentido de limite de deteccao.

4.19 (5.14)

estabilidade

stability of a measuring instrument ; stability

stabilité ; constance

estabilidad de un instrumento de medida  , estabilidad

Propriedade de um instrumento de medicdo segundo a qual este mantém as suas propriedades
metrologicas constantes ao longo do tempo.

NOTA A estabilidade pode ser expressa quantitativamente de diversas maneiras.

EXEMPLO 1 Pela duracdo de um intervalo de tempo ao longo do qual uma propriedade
metrolégica varia numa quantidade definida.

EXEMPLO 2 Pela variacdo de uma propriedade ao longo de um intervalo de tempo definido.
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4.20 (5.25)

tendéncia instrumental

instrumental bias

biais instrumental ; erreur de justesse d'un instrument
sesgo instrumental ; sesgo

Diferencga entre a média de repetidas indicagbes e um valor de referéncia .

4.21 (5.16)
deriva instrumental

deriva
instrumental drift
dérive instrumentale
deriva instrumental

Variacdo da indicacdo ao longo do tempo, continua ou incremental, devida a variagcdes nas
propriedades metrolégicas de um instrumento de medicéo

NOTA A deriva instrumental ndo esta relacionada a uma variacdo na grandeza medida, nem a uma
variacdo de qualquer grandeza de influéncia identificada.

4.22

variacdo devida a uma grandeza de influéncia
variation due to an influence quantity

variation due a une grandeur d'influence

variacién debida a una magnitud de influencia

Diferenca entre indicacbes correspondentes a um mesmo valor medido , ou entre valores
fornecidos por uma medida materializada , quando uma grandeza de influéncia assume
sucessivamente dois valores diferentes.

4.23 (5.17)

tempo de resposta a um degrau
step response time

temps de réponse a un échelon

tiempo de respuesta a un escalén

Intervalo de tempo entre o instante em que um valor de entrada de um instrumento de medigcdo ou
de um sistema de medicdo ¢é submetido a uma variacdo brusca entre dois valores constantes
especificados e o instante em que a indicagdo correspondente se mantém entre limites especificados
em torno do seu valor final estavel.

4.24
incerteza de medicédo instrumental

incerteza instrumental
instrumental measurement uncertainty
incertitude instrumentale
incertidumbre instrumental

Componente da incerteza de medicdo proveniente do instrumento de medicdo ou do sistema de
medicdo utilizado.

NOTA 1 A incerteza de medicdo instrumental € obtida por meio da calibracdo do instrumento de
medicdo ou do sistema de medigdo, exceto para um padrao primario , para o qual sdo utilizados
outros meios.

NOTA 2 A incerteza de medicéo instrumental é utilizada na avaliacdo do Tipo B da incerteza de
medicao .

NOTA 3 As informacg6es referentes a incerteza de medi¢do instrumental podem ser fornecidas nas
especificacdes do instrumento.
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4.25 (5.19)

classe de exatidao
accuracy class

classe d’exactitude
clase de exactitud

Classe de instrumentos de medicdo ou de sistemas de medicdo que atendem a requisitos
metrologicos estabelecidos para manter os erros de medicdo ou as incertezas de medicao
instrumentais dentro de limites especificados, sob condi¢cdes de funcionamento especificadas.

NOTA 1 Uma classe de exatiddo é usualmente caracterizada por um ndmero ou por um simbolo
adotado por convencéo.

NOTA 2 O conceito de classe de exatidao se aplica a medidas materializadas

4.26 (5.21)
erro maximo admissivel

erro maximo permissivel ; erro maximo tolerado ; limite de erro
maximum permissible measurement error  ; maximum permissible error ; limit of error
erreur maximale tolérée ; limite d’erreur

error maximo permitido ; error maximo tolerado

Valor extremo do erro de medi¢do , com respeito a um valor de referéncia conhecido, aceito por
especificacdes ou regulamentos para uma dada medicdo , instrumento de medicdo ou sistema de
medicao .

NOTA 1 Usualmente, o termo “erros maximos admissiveis”, “erros maximos permissiveis”, “erros
maximos tolerados” ou “limites de erro” séo utilizados onde ha dois valores extremos.

NOTA 2 O termo “tolerancia” ndo deve ser utilizado para designar erro maximo admissivel.

4.27 (5.22)

erro no ponto de controle

datum measurement error ; datum error
erreur au point de controle

error en un punto de control

Erro de medicdo de um instrumento de medicdo ou de um sistema de medicdo num valor
medido especificado.

4.28 (5.23)

erro no zero
zero error
erreur a zéro
error en cero

Erro no ponto de controle  quando o valor medido especificado é zero.
NOTA [Aplicavel unicamente ao texto em inglés].

4.29

incerteza de medicdo no zero
null measurement uncertainty
incertitude de mesure a zéro
incertidumbre de medida en el cero

Incerteza de medicdo quando o valor medido especificado é zero.
NOTA 1 A incerteza de medicao no zero é associada a uma indicacdo zero ou préxima de zero e

abrange um intervalo onde néo se sabe se 0 mensurando € muito pequeno para ser detectado ou a
indicacao do instrumento de medicdo é devida apenas a ruido.
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NOTA 2 O conceito de “incerteza de medi¢do no zero” também se aplica quando uma diferenca é
obtida entre a medicdo de uma amostra e a de um branco.

4.30

diagrama de calibracéo
calibration diagram
diagramme d’étalonnage
diagrama de calibracién

Expresséo grafica da relagcao entre uma indicagéo e o resultado de medi¢cdo correspondente.

NOTA 1 Um diagrama de calibracdo é uma regido do plano definida pelo eixo das indicacbes e pelo
eixo dos resultados de medicédo, que representa uma relagdo multivoca entre uma indicagdo e um
conjunto de valores medidos . A largura da regido para uma indicacao dada fornece a incerteza de
medicdo instrumental

NOTA 2 Express@es alternativas da relagdo incluem uma curva de calibracdo e a incerteza de
medicdo associada, uma tabela de calibracdo ou um conjunto de funcdes.

NOTA 3 Este conceito é referente a uma calibragdo quando a incerteza de medigdo instrumental é
grande em comparacdo com as incertezas de medicdo associadas aos valores de padrdes .

431

curva de calibracéo
calibration curve

courbe d’'étalonnage
curva de calibracion

Expressao da relacdo entre uma indicacdo e o valor medido correspondente.

NOTA Uma curva de calibracdo expressa uma relacéo biunivoca que ndo fornece um resultado de
medicdo , pois ela ndo contém informacéo a respeito da incerteza de medigdo .
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5 Padroes

5.1 (6.1)

padréo

measurement standard ; etalon
étalon

patron de medida ; patrén

Realizacdo da definicAo de uma dada grandeza, com um valor determinado e uma incerteza de
medicdo associada, utilizada como referéncia.

EXEMPLO 1 Padréo de massa de 1 kg com uma incerteza padrdo associada de 3 pg.
EXEMPLO 2 Resistor-padrao de 100 Q com uma incerteza padréo associada de 1 pQ.

EXEMPLO 3 Padrao de freqiiéncia de césio com uma incerteza padrdo relativa associada de
2x107%.

EXEMPLO 4 Eletrodo de referéncia de hidrogénio com um valor designado de 7,072 e uma incerteza
padrdo associada de 0,006.

EXEMPLO 5 Conjunto de solu¢cBes de referéncia de cortisol no soro humano, para o qual cada
solucao tem um valor certificado com uma incerteza de medicao.

EXEMPLO 6 Material de referéncia que fornece valores com incertezas de medicdo associadas para
a concentracao em massa de dez proteinas diferentes.

NOTA 1 A “realizacdo da definicdo de uma dada grandeza” pode ser fornecida por um sistema de
medicdo , uma medida materializada ou um material de referéncia.

NOTA 2 Um padrdo serve freqientemente de referéncia na obtencdo de valores medidos e
incertezas de medicdo associadas para outras grandezas do mesmo tipo, estabelecendo assim uma
rastreabilidade metrolégica através da calibracdo de outros padrées, instrumentos de medicao
ou sistemas de medicéo.

NOTA 3 O termo “realizacdo” é empregado aqui no sentido mais geral. Designa trés procedimentos
de “realizacao”. O primeiro, a realizacao stricto sensu, € a realizacao fisica da unidade a partir da sua
definicdo. O segundo, chamada “reproducéo”, consiste, ndo em realizar a unidade a partir da sua
definicdo, mas em construir um padrdo altamente reprodutivel baseado em um fendmeno fisico, por
exemplo, o emprego de laseres estabilizados em freqiiéncia para construir um padrdo do metro, o
emprego do efeito Josephson para o volt ou o efeito Hall quantico para o ohm. O terceiro
procedimento consiste em adotar uma medida materializada como padréo. E o caso do padréo de
1 kg.

NOTA 4 A incerteza padrdo associada a um padrao é sempre uma componente da incerteza padrao
combinada (ver o Guia ISO/IEC 98-3:2008, 2.3.4) num resultado de medicdo obtido ao se utilizar o
padrdo. Esta componente é frequentemente pequena em comparagdo a outras componentes da
incerteza padrdo combinada.

NOTA 5 O valor da grandeza e a incerteza de medicdo devem ser determinados no momento em que
0 padréao é utilizado.

NOTA 6 Varias grandezas do mesmo tipo ou de tipos diferentes podem ser realizadas com o auxilio
de um Unico dispositivo, chamado também de padréo.

NOTA 7 A palavra “embodiment” é algumas vezes utilizada em inglés no lugar de “realizacao”.

NOTA 8 Em ciéncia e tecnologia, a palavra inglesa “standard” é utilizada com pelo menos dois
significados diferentes: como uma especificacdo, uma recomendacao técnica ou uma norma, € como
um padrédo (em inglés “measurement standard”). Somente o segundo significado é pertinente para o
presente Vocabulario.
43
JCGM © 2008 - Reservados todos os direitos



1% Edic&o Brasileira do VIM 2008

7

NOTA 9 O termo “padrao” é as vezes utilizado para designar outras ferramentas metrolégicas como,
por exemplo, um “software measurement standard” (ver a ISO 5436-2).

5.2 (6.2)

padréo internacional

international measurement standard

étalon international

patron internacional de medida ; patron internacional

Padrdo reconhecido pelos signatarios de um acordo internacional, tendo como propdsito a sua
utilizacdo mundial.

EXEMPLO 1 O protétipo internacional do quilograma.

EXEMPLO 2 Gonadotrofina coridnica, 4° padrdo internacional da Organizagdo Mundial de Saude
(OMS), 1999, 75/589, 650 unidades internacionais por ampola.

EXEMPLO 3 Agua oceanica média normalizada de Viena (VSMOW?2) distribuida pela Agéncia
Internacional de Energia Atémica (AIEA) para medi¢Bes diferenciais das razées molares de is6topos
estaveis.

5.3 (6.3)

padrdo nacional

national measurement standard ; national standard
étalon national

patrén nacional de medida ; patrén nacional

Padrdo reconhecido por uma autoridade nacional para servir dentro de um estado ou economia,
como base para atribuir valores a outros padrdes de grandezas do mesmo tipo .

5.4 (6.4)

padrdo primario

primary measurement standard ; primary standard
étalon primaire

patron primario de medida ; patrén primario

Padrdo estabelecido com auxilio de um procedimento de medicao primario  ou criado como um
artefato, escolhido por convencéo.

EXEMPLO 1 Padrdo priméario de concentracdo em quantidade de substancia preparado pela
dissolucdo de uma quantidade de substancia conhecida de uma substancia quimica num volume
conhecido de solucao.

EXEMPLO 2 Padréo primario de pressédo baseado em medi¢cdes separadas de forca e area.

EXEMPLO 3 Padréo primario para as medi¢ges das razdes molares de is6topos preparado por meio
da mistura de quantidades de substancias conhecidas de iso6topos especificados.

EXEMPLO 4 Padrédo primario de temperatura termodinamica constituido por uma célula de ponto
triplo da agua.

EXEMPLO 5 O protétipo internacional do quilograma como um artefato escolhido por convencéo.

5.5 (6.5)

padrdo secundario

secondary measurement standard ; secondary standard
étalon secondaire

patrén secundario de medida ; patrén secundario

Padrdo estabelecido por meio de uma calibracdo com referéncia a um padrao primario de uma
grandeza do mesmo tipo.
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NOTA 1 A calibragcdo pode ser obtida diretamente entre o padrédo primario e o padrdo secundario, ou
envolver um sistema de medicdo intermediario calibrado pelo padrdo primario, que atribui um
resultado de medicdo ao padrdo secundario.

NOTA 2 Um padrdo cujo valor é atribuido por um procedimento de medi¢ao primario  de razéo &
um padrao secundario.

5.6 (6.6)

padrdo de referéncia

reference measurement standard ; reference standard
étalon de référence

patron de medida de referencia ; patron de referencia

Padrdo designado para a calibracdo de outros padrdes de grandezas do mesmo tipo em uma dada
organizacéo ou local.

5.7 (6.7)

padrdo de trabalho

working measurement standard  ; working standard
étalon de travail

patron de medida de trabajo ; patrén de trabajo

7

Padrdo que é utilizado rotineiramente para calibrar ou controlar instrumentos de medicdo ou
sistemas de medicéo.

NOTA 1 Um padrao de trabalho é geralmente calibrado em relacdo a um padréo de referéncia .

NOTA 2 Um padrao de trabalho utilizado em verificagcdo € também algumas vezes denominado de
“padrdo de verificac@o” ou “padrédo de controle”.

5.8 (6.9)

padréo itinerante

travelling measurement standard ; travelling standard
étalon voyageur

patrén viajero de medida ; patrén viajero

Padrdo, algumas vezes de construgédo especial, para ser transportado entre diferentes locais.
EXEMPLO Padréo de frequéncia de césio 133, portatil e funcionando a bateria.

5.9 (6.8)

dispositivo de transferéncia

transfer measurement device ; transfer device
dispositif de transfert

dispositivo de transferencia

Dispositivo utilizado como intermediario para comparar padrdes .
NOTA Algumas vezes os padrdes podem servir como dispositivos de transferéncia.

5.10

padréo intrinseco

intrinsic measurement standard ; intrinsic standard
étalon intrinséque

patrén intrinseco de medida ; patrén intrinseco

Padrdo baseado em uma propriedade intrinseca e reprodutivel de um fenémeno ou de uma
substéancia.

EXEMPLO 1 Padrao intrinseco de temperatura termodinamica constituido de uma célula de ponto
triplo da agua.

EXEMPLO 2 Padréo intrinseco de diferenca de potencial elétrico baseado no efeito Josephson.
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EXEMPLO 3 Padréo intrinseco de resisténcia elétrica baseado no efeito Hall quantico.
EXEMPLO 4 Padréo intrinseco de condutividade elétrica constituido por uma amostra de cobre.

NOTA 1 O valor de um padrdo intrinseco € designado por consenso e nao necessita de ser
estabelecido em relacéo a outro padrdo do mesmo tipo. Sua incerteza de medigdo é determinada ao
se considerarem duas componentes: a primeira associada ao seu valor de consenso e a outra
associada a sua construcdo, implementacédo e manutencao.

NOTA 2 Um padréo intrinseco geralmente consiste de um sistema produzido de acordo com os
requisitos de um procedimento de consenso e submetido a uma verificagdo periddica. O
procedimento de consenso pode conter orientagcdes para a aplicacdo de corregdes necessérias a
implementacéo.

NOTA 3 Os padr@es intrinsecos que sdo baseados em fendmenos quanticos geralmente possuem
estabilidade excepcional.

NOTA 4 O adjetivo “intrinseco” ndo significa que tal padrao possa ser implementado e utilizado sem
cuidado especial ou que ele seja imune a influéncias internas e externas.

5.11 (6.12)
conservacao de um padréo

manutencédo de um padréo

conservation of a measurement standard ; maintenance of measurement standard
conservation d'un étalon ; maintenance d’ un étalon

conservacion de un patron de medida  ; mantenimiento de un patron de medida

Conjunto de operacBes necessarias para a preservacdo das propriedades metrolégicas de um
padrdo dentro de limites estabelecidos.

NOTA Geralmente a conservacao compreende a verificacdo periodica de propriedades metrologicas
pré-definidas ou a calibracdo , armazenamento em condicbes adequadas e cuidados especificos
para a sua utilizacéo.

5.12

calibrador
calibrator

calibrador
Padrdo utilizado em calibracdes .

z

NOTA O termo “calibrador” é utilizado apenas em certas areas.

5.13 (6.13)
material de referéncia
MR

reference material ; RM
matériau de référence ; MR
material de referencia ; MR

Material, suficientemente homogéneo e estavel em relacdo a propriedades especificas, preparado
para se adequar a uma utilizacdo pretendida numa medicdo ou num exame de propriedades
qualitativas .

NOTA 1 O exame de uma propriedade qualitativa de um material fornece um valor a essa
propriedade e uma incerteza associada. Esta incerteza ndo € uma incerteza de medicao

NOTA 2 Os materiais de referéncia com ou sem valores atribuidos podem ser utilizados para
controlar a precisdo de medicdo , enquanto que apenas os materiais de referéncia com valores
atribuidos podem ser utilizados para a calibragdo ou para o controle da veracidade .
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NOTA 3 Os materiais de referéncia compreendem os materiais caracterizados por grandezas e por
propriedades qualitativas

EXEMPLO 1 Exemplos de materiais de referéncia que d&o suporte a grandezas:

a) Agua de pureza determinada, cuja viscosidade dindmica é utilizada para a calibragéo de
viscosimetros;

b) Soro humano sem valor atribuido a concentracéo do colesterol intrinseco, utilizado apenas
para o controle da precisdo de medicao;

c) Tecido de peixe que contém uma fragdo massica determinada de dioxina, utilizado como
padrao em uma calibracao.

EXEMPLO 2 Exemplos de materiais de referéncia que d&o suporte a propriedades
gualitativas:

a) Carta de cores com indicacdo de uma ou mais cores especificadas.
b) DNA contendo uma sequéncia especificada de nucleotideos.
¢) Urina contendo 19-androstenediona.

NOTA 4 Um material de referéncia esta algumas vezes incorporado a um dispositivo fabricado
especialmente.

EXEMPLO 1 Substancia de ponto triplo conhecido numa célula de ponto triplo.
EXEMPLO 2 Vidro de densidade 6ptica conhecida num suporte de filtro de transmissao.
EXEMPLO 3 Esferas de granulometria uniforme colocadas sobre uma lamina de microscopio.

NOTA 5 Certos materiais de referéncia tém valores atribuidos que séo metrologicamente rastreaveis
a uma unidade de medida fora de um sistema de unidades . Tais materiais compreendem vacinas
as quais foram atribuidas Unidades Internacionais (Ul) pela Organizacdo Mundial da Saude.

NOTA 6 Em uma dada medicdo, um dado material de referéncia pode ser utilizado apenas para
calibracdo ou para garantia da qualidade.

NOTA 7 Convém incluir nas especificacdes de um material de referéncia a sua rastreabilidade, a qual
indique sua origem e seu processamento (Accred. Qual. Assur.: 2006).

NOTA 8 A definicdo da ISO/REMCO é analoga, porém utiliza o termo “measurement process” para
indicar “exame” (NM ISO 15189: 2008, 3.4) que envolve ao mesmo tempo a medi¢do da grandeza e o
exame de uma propriedade qualitativa.

5.14 (6.14)
material de referéncia certificado
MRC

certified reference material ; CRM
matériau de référence certifi¢ ; MCR
material de referencia certificado  ; MRC

Material de referéncia acompanhado de uma documentacdo emitida por um organismo com
autoridade, a qual fornece um ou mais valores de propriedades especificadas com as incertezas e as
rastreabilidades associadas, utilizando procedimentos validos.

EXEMPLO Soro humano com valor atribuido para a concentracdo de colesterol e incerteza de
medicdo associada, indicados num certificado, e que servem como padrdo em uma calibragdo ou
como material de controle da veracidade .
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NOTA 1 A “documentag¢@o” mencionada é emitida sob a forma de um “certificado” (ver o Guia I1SO 31
2000).

NOTA 2 Os procedimentos para a producdo e a certificacdo de materiais de referéncia certificados
séo dados, por exemplo, no Guia ISO 34 e no Guia ISO 35.

NOTA 3 Na definicdo, o termo “incerteza” engloba a “incerteza de medi¢cdo” e a “incerteza associada
ao valor de uma propriedade qualitativa ", tal como para identidade e sequéncia. O termo
“rastreabilidade” pode designar tanto a “rastreabilidade metrolégica do valor de uma grandeza”,
quanto a “rastreabilidade do valor de uma propriedade qualitativa”.

NOTA 4 Os valores de grandezas especificadas dos materiais de referéncia certificados exigem uma
rastreagilidade metrolégica com uma incerteza de medicdo associada (ver Accred. Qual. Assur.:
2006)™.

NOTA 5 A definicdo do ISO/REMCO é analoga (Accred. Qual. Assur.: 2006), porém em inglés
utilizam-se os modificadores “metrological” e “metrologically”, tanto para se referir a grandeza, quanto
a propriedade qualitativa.

5.15

comutatividade de um material de referéncia
commutability of a reference material

commutabilité d’'un matériau de référence
conmutabilidad de un material de referencia

Propriedade de um material de referéncia expressa pela proximidade de concordancia entre, por um
lado, a relacdo entre os resultados de medicdo obtidos a partir de dois dados procedimentos de
medicdo para uma dada grandeza desse material e, por outro lado, a relacdo entre os resultados de
medi¢&o para outros materiais especificados.

NOTA 1 O material de referéncia em questdo é geralmente um padrdo e 0s outros materiais
especificados sdo geralmente amostras comuns.

NOTA 2 Os procedimentos de medicdo mencionados na definicdo sdo o que precede e o que sucede
0 material de referéncia utilizado como padrdo em uma hierarquia de calibracdo (ver a ISO 17511).

NOTA 3 A estabilidade dos materiais de referéncia comutaveis € verificada regularmente.

5.16

dado de referéncia
reference data

donnée de référence
dato de referencia

Dado relacionado a uma propriedade de um fendbmeno, corpo ou substancia, ou a um sistema de
componentes de composicdo ou estrutura conhecida, obtido a partir de uma fonte identificada,
avaliado criticamente e verificado em relagao a exatidao.

EXEMPLO Dados de referéncia relacionados a solubilidade de compostos quimicos, publicados pela
IUPAC.

NOTA 1 Na definicdo, o termo exatiddo pode designar tanto a exatiddo de medicdo quanto a
“exatidao do valor de uma propriedade qualitativa”.

NOTA 2 Em inglés, “data” € uma forma plural cujo singular € “datum”. “Data” é utilizado normalmente
no sentido singular no lugar de “datum”.
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5.17

dado de referéncia normalizado
standard reference data

donnée de référence normalisée

dato de referencia normalizado

Dado de referéncia emitido por uma autoridade reconhecida.

EXEMPLO 1 Valores das constantes fisicas fundamentais avaliadas e publicadas regularmente pela
ICSU CODATA.

EXEMPLO 2 Valores das massas atbmicas relativas dos elementos, denominados também de
valores de pesos atémicos, avaliados a cada dois anos pela IUPAC-CIAAW na Assembléia Geral da
IUPAC e publicados no Pure Appl. Chem. ou no J. Phys. Chem. Ref. Data.

5.18

valor de referéncia

reference quantity value ; reference value

valeur de référence

valor de referencia de una magnitud ; valor de referencia

Valor de uma grandeza utilizado como base para comparacdo com valores de grandezas do
mesmo tipo.

NOTA 1 Caso o valor de referéncia seja um valor verdadeiro de um mensurando , ele é
desconhecido. Caso seja um valor convencional , ele é conhecido.

NOTA 2 Um valor de referéncia com sua incerteza de medicdo associada é geralmente relacionado
a

a) um material, por exemplo, um material de referéncia certificado
b) um dispositivo, por exemplo, um laser estabilizado,

c) um procedimento de medicéo de referéncia

d) uma comparacao de padrées .
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Anexo A
(informativo)

Diagramas conceituais

Os 12 diagramas conceituais neste anexo informativo tém o objetivo de fornecer:

« uma apresentacao visual das relacdes entre os conceitos definidos e denominados nos capitulos
precedentes;

« uma possibilidade de verificar se as definicbes apresentam relacdes adequadas;
+ um quadro para identificar outros conceitos necessarios; e
« uma verificagdo de que os termos séo suficientemente sistematicos.

Convém lembrar, entretanto, que um dado conceito pode ser descrito por muitas caracteristicas e
somente as caracteristicas essenciais delimitadoras estao incluidas na definicao.

A area disponivel numa pagina limita 0 nimero de conceitos que podem ser apresentados de forma
legivel, mas todos os diagramas estao em principio inter-relacionados a outros diagramas, como se
indica em cada diagrama por referéncias entre parénteses.

As relagBes empregadas sdo de trés tipos como definido na ISO 704 e na ISO 1087-1. Dois séo
hierarquicos, isto €, ttm conceitos superiores e subordinados; o terceiro € ndo-hierarquico.

A relacdo genérica hierarquica (ou relacdo género-espécie) conecta um conceito genérico e um

conceito especifico; o ultimo herda todas as caracteristicas do anterior. Os diagramas mostram tais
relacdes como uma arvore,

<< A

onde uma ramificacdo curta com trés pontos indica que um ou mais conceitos especificos existem,
mas nao estdo incluidos na representagdo, e uma linha grossa inicial de uma arvore indica uma
dimenséo terminoldgica separada. Por exemplo,

1.9 unidade de medida <

1.10 unidade de base

1.11 unidade derivada

onde o terceiro conceito pode ser “unidade de medida fora do sistema”.
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A relacéo partitiva (ou relacéo parte-todo) é também hierarquica e conecta um conceito abrangente a
dois ou mais conceitos partitivos os quais constituem juntos o conceito abrangente. Os diagramas
mostram tais relacdes na forma de um ancinho ou colchetes, e uma linha de base continua sem
dente significa um ou varios conceitos partitivos adicionais que ndo sdo discutidos.

L T

Uma linha dupla indica que existem varios conceitos partitivos de um dado tipo e uma linha tracejada
mostra que seu numero € indeterminado. Por exemplo:

1.4 grandeza de base

1.3 sistema de grandezas ——_—_— 1.5 grandeza derivada

™™ 1.22 equacio das grandezas

Um termo entre parénteses indica um conceito que ndo € definido no Vocabulario, mas é tomado
Ccomo um conceito primitivo geralmente compreensivel.

1.15 unidade de medida fora do sistema
1.9 unidade de medida

(unidade de medida do sistema)

A relacdo associativa (ou relagdo pragmatica) é ndo-hierarquica e conecta dois conceitos que tém
algum tipo de associacdo tematica. HA muitos subtipos de relacdo associativa, mas todos séo
indicados por uma seta dupla. Por exemplo,

1.1 grandeza = 1.21 caculo das grandezas
2.1 medicao “—> 2.9 resultado de medicao
2.6 procedimento > 2.48 modelo de medicao
de medicao
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Para evitar diagramas muito complicados, ndo sdo mostradas todas as relacbes associativas
possiveis. Os diagramas evidenciam que os termos derivados nem sempre possuem uma estrutura
sistematica, freqlientemente porque a metrologia € uma disciplina antiga cujo vocabulario evoluiu por
aumento gradual, e ndo por ter sido criado desde o inicio sob a forma de um conjunto completo e
coerente.
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itulo 1 relativa ao termo “grandeza”

Figura A.1 — Esquema conceitual para a parte do Cap
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ftulo 1 relativa ao termo “unidade de

Figura A.2 — Esquema conceitual para a parte do Cap

medida”
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itulo 2 relativa ao termo “medicao”

Figura A.3 — Esquema conceitual para a parte do Cap

55

JCGM © 2008 - Reservados todos os direitos



1% Edic&o Brasileira do VIM 2008

(e "Biq Jaa)
oedipaw ap
opelnsal 6
| |
oedipaw ap (oeSewuoyul
opuBINSUAW €7 EBZalaaul 92°Z elno)
ouojeale
ou@ BLZ
g3 jpawl ap (01" 614 waquiey Jen)
ogpnex? £1°g oe3ipaw
A ap oua 9L
091)eLa)SIS
oula /LT
¥ opipaw
(ezapueib ollapeplai loea oLz IR EIEY
-—
BWIN 8p oediuyap)

10/ea LI ap 10|eA 8L'§ A/
(5 "Bid Jan)
oedipaw >\

ap oesioaid GL'g

e12UgpUL)} 817

SpEpPIJEIAA L'

[EUOIZUIALIOD
J0|en ZL'Z

(9w Bid Jan)

(e "Biq Jaa) oesIpaw ap
ogdipaw | eZapadUl 927

oedipaw ap
Ewelsis g'¢ 4/1!? {1y Biq J=a) e i
ezopueib : m
oededipul L'y > puin ap sofeA g} < » Rzepumib oL opueinsuaw £
ogdipaw ap \

ojuswinisul g

ftulo 2 relativa ao termo “valor de uma

Figura A.4 — Esquema conceitual para a parte do Cap

grandeza”

56

JCGM © 2008 - Reservados todos os direitos



1% Edic&o Brasileira do VIM 2008

ogdipaw ap
oesioaud gL'z

r
opipaw
I0[BA QL'Z

(oe5einp)

(epnadal
ogdipall)

{1e0))

(L1 "Big Jon
‘OluBLIBLIOIDUN
ap oedipuoo)

oedeiqiied 6£¢
oedipaw ap apepijiqinposdas

wﬂwﬂ.v___ﬂ_u:—uo._ﬂ_wh [rArA - ap Oﬂw_ﬂr_.ﬂ_u A4 lopeiqljed g5

oegdipew ap no ©ES1paw ap
BWSaISIS ¢ ouawnasul |-
oedipaw ap LI =T TN ES T ks
eligipauliajul oes|da.d (Jopessdo)
oespoaud gz'z > ap oedpuos gz
oedipaul ap
ojuaunpasoid 9
ogd|paw ap apepiannadas
epepianpedar Lzz €———>  apoedipuod 0z'Z

OpuBINsuUdW £Z

/\ / _"mf{ m_n_ Lm}u

A/v ezopuesb oedlpaw
0 oededlpul L'y <—» ewnapojeA L) <> ap ezapsou 977

H

(1w ‘Bid Jan) <« (£ Bigien)
ezapuelb |- oBllpaw L'Z

oedipaw ap ho O8dPaW 3p
BWalsIS Z'¢ ojuawnysul g

(oesiosud g BAlERISY
ogdipaw ap oed|puco)

itulo 2 relativa ao termo “precisao de

Figura A.5 — Esquema conceitual para a parte do Cap

medicdo”
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ftulo 2 relativa ao termo “incerteza de

Figura A.6 — Esquema conceitual para a parte do Cap

medicdo”
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itulo 2 relativa ao termo “calibracao”

Figura A.7 — Esquema conceitual para a parte do Cap
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itulo 2 relativa ao termo “valor medido”

Figura A.8 — Esquema conceitual para a parte do Cap
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itulo 3 relativa ao termo “sistema de

Figura A.9 — Esquema conceitual para a parte do Cap

medicdo”
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pitulo 4 relativa ao termo “propriedades

a de medicao”

Figura A.10 — Esquema conceitual para a parte do Ca
metrolégicas de um instrumento de medic&o ou sistem
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Figura A.11 — Esquema conceitual para a parte do Ca
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63

4.11 condigédo de
funcionamento
de referéncia

pitulo 4 relativa ao termo “condigdo de

JCGM © 2008 - Reservados todos os direitos



1% Edic&o Brasileira do VIM 2008

olasuLul BIOURIDJSURY)
oeiped Q}'g ap oAnisodsip 66

ajueiauiy
oeiped g'g
S103U0D (£ ‘Bid 18A) ea1bojonaw
oedeiqied gg apepljigeansel Lt
ap |eusjew BIBI(QIED 6EC PEPRIjIqER4] Wwe oyjeqesn

ap oeped 1'§

P

Jopeiqie? zL'§ elougisjal
(oesioaud (epepioeian ap oeaped 9'g
Bp 3jo/uod ep 2|0uod
ap |euajew) ap |eusjew)
olLepundas
oelped g'g
epezijenajew oeiped |'g
(erougiagl ap epipaw 9'g
[EUalEwWw Wn ap
OpedyIuE) oedipaw ap H
BLWIASIS 7'C (1 ‘Biq Jan) ouewd
ezapuelb L oeiped '
oe3ipaw sp
opeajiHan ojuawnasul L' H
CIRITETETEY] (1Y ‘Biq Jan) |euoioeu
ap eusjew $1°g oEJlpaw ap ezapueib oeiped ¢'g
Y SIEIEILTEY] BZOUAOUl 9TZ  ewn ap JojeA GL')
T ap |eudleW £1°§ / \/
|EUOIDBUIBIUI
OpEezZjjewIoU oeiped z'g
EelDuglajal ap TR ITETETET] BIJUalajal
|euajew wn ap ap opep [L}'S ven ap JojeA g8L's
SPEPIAEBINWOD §1°§
oelped wn ap
elougiaia oedBAIaSUOD L}'S

ap opep g}°g

(e'v ‘B4 Jan)
ouewd
oedipaw sp
<+— ojuawipadold gz
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Figura A.12 — Esquema conceitual para a parte do Ca
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