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MEDICAO: Investigacdo, Monitoramento, Controle.

Josinaldo Silva Pedro

RESUMO

Sendo a Matematica uma ciéncia universal ¢ que estd presente em todos os campos da
atividade humana e, entendendo a importancia de sua aplicabilidade nas mais diversas
situagdes do cotidiano, esta pesquisa sobre metrologia e sistemas de medidas, cuja
metodologia aplicada no seu desenvolvimento foi a pesquisa bibliografica, fora criado, com o
objetivo de estabelecer relagdes entre nossas idéias, situagdes teodricas e praticas, bem como
de assuntos gerais onde a metrologia ¢ de fundamental importancia, € a0 mesmo tempo,
procurar técnicas que possam ser utilizadas no processo de ensino-aprendizagem para os
conteudos da Matematica nele abordados.

Palavras-Chave: Metrologia. Medigdo. Sistemas de Medidas. Controlar. Monitorar.
Investigar.



MEASUREMENT: Research, Monitoring, Control

Josinaldo Silva Pedro
ABSTRACT

Being mathematics an universal science and which is present in all fields of the human
activity and, understanding the importance of its applicability in the most several situations of
daily life, this research project on metrology and systems of measures, which methodology
applied in its development was the bibliographical research, had been created, with the
purpose of establishing relations between our ideas, theoretical and practical situations, as
well as of general subjects where the metrology is a fundamental importance, and at the same
time, to search for techniques that can be used in the teaching-learning process for the
contents of Mathematics featured in it.

Keywords: Metrology. Measurement. Systems of Measures. Controlling. Monitoring.
Investigating.
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INTRODUCAO

As transformacgdes tecnologicas vém alterando as necessidades da sociedade e
consequentemente, do curriculo, deslocam a necessidade em calculos para a capacidade de
resolucdo de problemas. Além dos conteudos ¢ preciso mudar também o modo como a
matematica ¢ estudada e os processos cognitivos a serem postos em agdo durante a atividade
escolar. Feita a troca de énfase, da proficiéncia em calculo para a resolu¢do de problemas, ¢
natural que a reflexdo se sobreponha a mecanizagdo de procedimentos. Os alunos de hoje
serdo cada vez mais confrontados com o desafio de administrar e utilizar recursos para a
solucdo de problemas. Temos como educadores ¢ educandos desafios importantes: mudar,
aperfeigoar e reconstituir. A estes desafios devemos voltar nossos esforcos no sentido de
contribuir com a constru¢ao de um novo mundo.

Sendo a Matematica uma ciéncia universal e que esta presente em todos os campos da
atividade humana e, entendendo a importancia de sua aplicabilidade nas mais diversas
situagdes do cotidiano, esta pesquisa sobre metrologia e sistemas de medidas, cuja
metodologia aplicada no seu desenvolvimento foi a pesquisa bibliografica, fora criado, com o
objetivo de estabelecer relagdes entre nossas idéias, situagdes teodricas e praticas, bem como
de assuntos gerais onde a metrologia ¢ de fundamental importancia, ¢ ao mesmo tempo,
procurar técnicas que possam ser utilizadas no processo de ensino-aprendizagem para os
conteudos da Matematica nele abordados.

Encontraremos também um historico das medidas, desde os primeiros objetos usados
como instrumento de medicdo, até o surgimento do metro. A denominagao desses objetos ¢
seus respectivos valores em metro. Faremos também uma abordagem sobre as primeiras
definicdes do metro, e em que consiste o metro padrdo. Definimos e classificamos a
metrologia, citando os Orgdos responsaveis pela fiscalizagdo e suas respectivas areas de
atuagdo. Conheceremos a importancia da “metrologia legal” que trata da exatiddo das
medigdes e ¢ responsavel em atender as exigéncias técnicas, legais e obrigatorias, proposta
pelo INMETRO.

Falaremos dos fundamentos da metrologia, com algumas definicdes de medida
segundo alguns autores. Conheceremos alguns itens que nos mostra a importancia da
metrologia no nosso cotidiano em varios setores, tais como: na educagdo, na saude, no
comércio, na agricultura, na industria, etc.



UM BREVE HISTORICO DAS MEDIDAS

Como fazia o homem, cerca de 4.000 anos atras, para medir comprimentos?

As unidades de medigao primitivas estavam baseadas em partes do corpo humano, que
eram referéncias universais, pois ficava facil chegar-se a uma medida que podia ser verificada
por qualquer pessoa. Foi assim que surgiram medidas padrdo como a polegada, o palmo, o pé,
a jarda, a braga e o passo.

Figura 1 —medidas padrdo do corpo humano
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Fonte: SENAI - Telecurso 2000

Figura 2 — medidas padrao do corpo humano

Fonte: SENAI - Telecurso 2000

Algumas dessas medidas-padrao continuam sendo empregadas até hoje.
Veja os seus correspondentes em centimetros:

1 polegada = 2,54 cm
1 p¢ =30,48 cm
1 jarda=91,44 cm

O Antigo Testamento da Biblia ¢ um dos registros mais antigos da historia da
humanidade. E 14, no Génesis, 1é-se que o Criador mandou Noé construir uma arca com
dimensdes muito especificas, medidas em covados.

O covado era uma medida-padrdo da regido onde morava Noé, e ¢ equivalente a trés
palmos, aproximadamente, 66 cm.
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Figura 3 — medidas padrao do corpo humano
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Fonte: SENAI - Telecurso 2000

Em geral, essas unidades eram baseadas nas medidas do corpo do rei, sendo que tais
padrdes deveriam ser respeitados por todas as pessoas que, naquele reino, fizessem as
medigdes.

Ha cerca de 4.000 anos, os egipcios usavam, como padrao de medida de comprimento,
o cubito: distancia do cotovelo a ponta do dedo médio.

Figura 4 — medidas padrao do corpo humano

_
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Fonte: SENAI - Telecurso 2000

Como as pessoas tém tamanhos diferentes, o clibito variava de uma pessoa para outra,
ocasionando as maiores confusdes nos resultados nas medidas. Para serem uteis, era
necessario que os padrdes fossem iguais para todos. Diante desse problema, os egipcios
resolveram criar um padrdo tnico: em lugar do proprio corpo, eles passaram a usar, em suas
medigdes, barras de pedra com 0 mesmo comprimento. Foi assim que surgiu o cubito-padrao.

Com o tempo, as barras passaram a ser construidas de madeira, para facilitar o
transporte. Como a madeira logo se gastava, foram gravados comprimentos equivalentes a um
cubito-padrao nas paredes dos principais templos. Desse modo, cada um podia conferir
periodicamente sua barra ou mesmo fazer outras, quando necessario.

Nos séculos XV e XVI, os padroes mais usados na Inglaterra para medir
comprimentos eram a polegada, o p¢€, a jarda e a milha.

Na Franga, no século XVII, ocorreu um avango importante na questdo de medidas. A
Toesa, que era entdo utilizada como unidade de medida linear, foi padronizada em uma barra
de ferro com dois pinos nas extremidades e, em seguida, chumbada na parede externa do
Grand Chatelet, nas proximidades de Paris. Dessa forma, assim como o cubito-padrao, cada
interessado poderia conferir seus proprios instrumentos. Uma toesa ¢ equivalente a seis pés,
aproximadamente, 182,9 cm.
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Entretanto, esse padrao também foi se desgastando com o tempo e teve que ser refeito.
Surgiu, entdo, um movimento no sentido de estabelecer uma unidade natural, isto é, que
pudesse ser encontrada na natureza e, assim, ser facilmente copiada, constituindo um padrao
de medida. Havia também outra exigéncia para essa unidade: ela deveria ter seus submultiplos
estabelecidos segundo o sistema decimal. O sistema decimal ja havia sido inventado na India,
quatro séculos antes de Cristo. Finalmente, um sistema com essas caracteristicas foi
apresentado por Talleyrand, na Franga, num projeto que se transformou em lei naquele pais,
sendo aprovada em 8 de maio de 1790.

Estabelecia-se, entdo, que a nova unidade deveria ser igual a décima milionésima parte
de um quarto do meridiano terrestre.

Figura 5 — medidas padrao do corpo humano
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Fonte: SENAI - Telecurso 2000

Essa nova unidade passou a ser chamada metro (o termo grego metron significa
medir).

Os astronomos franceses Delambre e Mechain foram incumbidos de medir o
meridiano. Utilizando a toesa como unidade, mediram a distancia entre Dunkerque (Franca) e
Montjuich (Espanha). Feitos os célculos, chegou-se a uma distdncia que foi materializada
numa barra de platina de secgdo retangular de 4,05 x 25 mm. O comprimento dessa barra era
equivalente ao comprimento da unidade padrao metro, que assim foi definido: Metro é a
décima milionésima parte de um quarto do meridiano terrestre.

Foi esse metro transformado em barra de platina que passou a ser denominado metro
dos arquivos.

Com o desenvolvimento da ciéncia, verificou-se que uma medi¢do mais precisa do
meridiano fatalmente daria um metro um pouco diferente. Assim, a primeira definicdo foi
substituida por uma segunda: Metro é a distancia entre os dois extremos da barra de
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platina depositada nos Arquivos da Franca e apoiada nos pontos de minima flexao na
temperatura de zero grau Celsius.

Escolheu-se a temperatura de zero grau Celsius por ser, na época, a mais facilmente
obtida com o gelo fundente.

No século XIX, varios paises ja haviam adotado o sistema métrico. No Brasil, o
sistema métrico foi implantado pela Lei Imperial n° 1157, de 26 de junho de 1862.
Estabeleceu-se, entdo, um prazo de dez anos para que padrdes antigos fossem inteiramente
substituidos.

Com exigéncias tecnologicas maiores, decorrentes do avanco cientifico, notou-se que
o metro dos arquivos apresentava certos inconvenientes. Por exemplo, o paralelismo das faces
ndo era assim tdo perfeito. O material, relativamente mole, poderia se desgastar, e a barra
também ndo era suficientemente rigida.

Para aperfeigoar o sistema, fez-se um outro padrao, que recebeu:

# secdo transversal em X, para ter maior estabilidade;
#« uma adicdo de 10% de iridio, para tornar seu material mais duravel;
= dois tragos em seu plano neutro, de forma a tornar a medida mais perfeita.

Figura 6 — medidas padrao do corpo humano

Plano neutro

Fonte: SENAI - Telecurso 2000

Assim, em 1889, surgiu a terceira definigdo: Metro € a distancia entre os eixos de
dois tragos principais marcados na superficie neutra do padrao internacional depositado
no B.1.P.M. (Bureau Internacional des Poids et Mésures), na temperatura de zero grau
Celsius e sob uma pressao atmosférica de 760 mmHg e apoiado sobre seus pontos de
minima flexao.

Atualmente, a temperatura de referéncia para calibragio é de 20°C. E nessa
temperatura que o metro, utilizado em laboratorio de metrologia, tem o mesmo comprimento
do padrdo que se encontra na Franga, na temperatura de zero grau Celsius.
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Ocorreram, ainda, outras modificagdes. Hoje, o padrao do metro em vigor no Brasil ¢
recomendado pelo INMETRO, baseado na velocidade da luz, de acordo com decisdo da 17*
Conferéncia Geral dos Pesos ¢ Medidas de 1983. O INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial), em sua resolu¢do 3/84, assim definiu o
metro: Metro é o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo, durante o

intervalo de tempo de 399799458 do segundo.

E importante observar que todas essas defini¢des somente estabeleceram com maior
exatiddo o valor da mesma unidade: 0 metro.

Medidas inglesas

A Inglaterra e todos os territorios dominados ha séculos por ela utilizavam um sistema
de medidas proprio, facilitando as transacdes comerciais ou outras atividades de sua
sociedade.

Acontece que o sistema inglés difere totalmente do sistema métrico que passou a ser o
mais usado em todo o mundo. Em 1959, a jarda foi definida em fun¢do do metro, valendo
0,91440 m. As divisdes da jarda (3 pés; cada pé com 12 polegadas) passaram, entdo, a ter seus
valores expressos no sistema métrico:

1 yd (uma jarda) = 91,44 cm
1 ft (um pé) = 30,48 cm
1 inch (uma polegada) = 2,54 cm

Padroes do metro no Brasil

Em 1826, foram feitas 32 barras-padrdo na Franca. Em 1889, determinou-se que a
barra n° 6 seria 0 metro dos Arquivos e a de n° 26 foi destinada ao Brasil. Este metro-padrao
encontra-se no IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas).

Apesar de se chegar ao metro como unidade de medida, ainda sdo usadas outras
unidades de medidas. Na mecanica, por exemplo, ¢ comum usar o milimetro e a polegada.

O sistema inglés ainda ¢ muito utilizado na Inglaterra ¢ nos Estados Unidos, e ¢
também no Brasil devido ao grande nimero de empresas procedentes desses paises. Porém,
esse sistema vem aos poucos sendo substituidos pelo sistema métrico. No entanto, ainda
permanece a necessidade de se converter o sistema inglés em métrico e vice-versa.
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METROLOGIA

Metrologia ¢ uma palavra de origem grega: metron = medida e logos = ciéncia e ¢
definida pelo Vocabulario de Termos Fundamentais ¢ Gerais de Metrologia (VIM), como
sendo a "Ciéncia da medigdo que abrange todos os processos tedricos e praticos relativos as
medicdes, qualquer que seja a incerteza, em quaisquer campos da ciéncia ou da tecnologia”
(INMETRO, 2000).

E um conjunto de conhecimentos cientifico e tecnologico que asseguram a exatiddo
exigida no processo produtivo, procurando garantir a qualidade de produtos e servigos através
da calibragdo de instrumentos e da realizagdo de ensaios, sendo a base fundamental para a
competitividade das empresas.

Um dos aspectos importantes relacionados a Metrologia ¢ a codificacdo dos
conhecimentos relativos as medi¢des e unidades de medida.

Nao ¢ somente na Fisica que a Metrologia ocupa um papel relevante, de uma maneira
geral, ela ocupa um papel importante em todas as ciéncias, sendo encarada como uma ciéncia
basica (THEISEN, 1997).

A metrologia estd dividida em trés grandes areas:

= Metrologia Cientifica: que se utiliza de instrumentos laboratoriais e¢ das
pesquisas ¢ metodologias cientificas que tém por base padroes de medi¢ao
nacionais € internacionais para o alcance de altos niveis de qualidade
metrologica;

= Metrologia Industrial: cujos sistemas de medi¢ao controlam processos
produtivos industriais e sdo responsaveis pela garantia da qualidade dos
produtos acabados;

+ Metrologia Legal: ¢ parte da metrologia relacionada as atividades resultantes
de exigéncias obrigatorias, referentes as medi¢oes, unidades de medida,
instrumentos ¢ métodos de medicdo, que sdo desenvolvidas por organismos
competentes. Com a supervisdio do Governo, o controle metrologico
estabelece adequada transparéncia e confianga com base em ensaios
imparciais. A exatiddo dos instrumentos de medi¢do garante a credibilidade
nos campos economicos, da saude, da seguranga e do meio ambiente.

A metrologia ¢ uma ferramenta imprescindivel para:

= Avaliar a conformidade de produtos e processos;

» Garantia de justas relagdes de troca (relagdes comerciais);
» Promover a cidadania (satde, seguranca e meio ambiente);
= Qualidade, inovagao e competividade;
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# Assegurar reconhecimento nacional e internacional.
Os principais objetivos da Metrologia sao:

» Traduzir a confiabilidade nos sistemas de medigao.

« Garantir que especificagdes técnicas, regulamentos € normas existentes,

s Proporcionem as mesmas condigdes de perfeita aceitabilidade na montagem e
encaixe de partes de produtos finais, independente de onde sejam produzidas.

#= Melhoria do nivel de vida das populacdes:

v Consumo de produtos com qualidade;
v’ Preservagdo da seguranga, saiide e do meio ambiente.

As principais vantagens da Metrologia sdo:
» Garante a qualidade do produto final,

v" Favorece as negociagdes pela confianga do cliente;
v" Diferenciador tecnologico e comercial para as empresas.

= Reduz o consumo e o desperdicio de matéria prima,

v Devido a calibragido de componentes ¢ equipamentos;
v" Aumento da produtividade.

= Elimina a possibilidade de rejei¢ao do produto,

v" Resguarda os principios éticos e morais da empresa no atendimento das
necessidades da sociedade em que esté inserida,
v’ Evita desgastes que podem comprometer sua imagem no mercado.

A estrutura atual da metrologia no Brasil é regida pela Lei n? 5.966 de 11 de
dezembro de 1973, que instituiu o Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagédo e
Qualidade Industrial (SINMETRO), com a finalidade de formular e executar a politica
nacional de metrologia, normalizagao e qualidade.

O orgdo normativo do sistema é o Conselho de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial (CONMETRO), com a responsabilidade de assegurar a uniformidade
e a racionalizacdo das unidades de medidas utilizadas no pais, fixar critérios e procedimentos
para certificagao de qualidade de produtos industriais e também para aplicagao de penalidades
nos casos de infragao a legislagao.

O orgao executivo da politica nacional de metrologia ¢ o Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (INMETRO), que ¢ vinculado ao
Ministério das Industrias, do Comercio ¢ do Turismo (MICT), podendo, através de
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autorizagdo do CONMETRO, credenciar entidades publicas e privadas para as atividades de
sua competéncia. Além disso, possui varias outras atribuigdes, tais como:

#» Gerenciar o Sistema Brasileiro de Certificacao (SBC);
= Coordenar a Rede Brasileira de Calibragdo (RBC), a Rede Brasileira de Laboratorios
¢ Ensaios (RBLE) e a Rede Nacional de Metrologia Legal (RNML);

= Promover e supervisionar o Sistema de Normalizagdo Técnica consensual;

# Realizar os trabalhos inerentes a Metrologia Legal;

# Prover o pais de padrdes metrologicos nacionais;

= Supervisionar a emissdo de Regulamentos Técnicos no ambito governamental;
# Fomentar na industria nacional a utilizagdo de técnicas de gestdo de qualidade;

# Coordenar a participagdo brasileira em organizagdes internacionais, com o Acordo
Geral de Tarifas e Comércio (GATT), a Organiza¢do Internacional de Metrologia
Legal (OIML), a Comissdo Pan-americana de Normas Técnicas (COPANT) e o
Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM).

FINALIDADES DO CONTROLE METROLOGICO

O controle metrologico consiste na:

1-

Identificagdo de todos os equipamentos de medida de precisdo existentes, classificando-os
e elaborando um banco de dados que possa gerenciar as atividades de calibragao periodica
de modo a ndo interferir na producio. E interessante observar que nem todos os
equipamentos de medicao necessitam de calibragdes. Mas, no entanto, todos devem ser
registrados e identificados.

Elaboragdo de um estudo sobre a adequagdo do equipamento de medida a tarefa
executada. Equipamentos com grande incerteza de medigdo, principalmente os usados na
andlise final de produtos acabados, podem estar condenando produtos bons ou aprovando
produtos ruins; ou ainda equipamentos com incerteza de medigao excessivamente pequena
sdo caros e oneram o custo de produgdo. A incerteza do equipamento deve ser coerente
com a tolerancia de fabricagao.

Orientagdo dos funciondrios quanto ao correto manuseio dos equipamentos de medida. O
manuseio incorreto pode gerar, além de medidas erroneas, danos no equipamento ou até
mesmo no pessoal envolvido na medigao.

Calibragao dos equipamentos de medi¢do. Basicamente, existem cinco motivos para que o
equipamento deva ser encaminhado a calibragdo: Quando novo; quando sofrer esforco
excessivo, queda; quando sofrer manutencdo; quando suas indicagdes ndo estiverem
confiaveis ou periodicamente.

A empresa deve possuir um sistema de acompanhamento dos erros apresentados pelos

equipamentos em suas calibracdes de modo que possa determinar o periodo adequado entre as
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calibracdes. Esse acompanhamento pode, por exemplo, ser feito em planilhas de célculo com
desempenho do equipamento mostrado sob a forma de grafico. Cabe também a empresa
detentora do equipamento, apos analise do certificado de calibragao, determinar se este ainda
pode continuar operando.

5- Manutencao do equipamento se faz necessaria sempre que se deseje que suas indicagdes
se tornem confidveis.

Vejamos algumas areas de atuagdo da metrologia:
s Matematica;
» Fisica;
s« Elétrica;
+ Mecanica;
= Engenharia.

Para cada uma delas, existem varios equipamentos e, para cada um existem normas
que regem sua calibragdo, além do proprio manual do fabricante, que especifica suas
incertezas.

Uma empresa pode montar seu proprio laboratoério de calibragdo, mas para isso, €
necessario um preciso estudo do custo/beneficio, visto que o servigo pode ser terceirizado.

Vale lembrar que se o equipamento ¢ utilizado diretamente para transagdes comerciais,
sua calibragdo faz parte da Metrologia Legal ¢ cabe ao IPEM/INMETRO sua calibragio.

METROLOGIA LEGAL

A metrologia legal ¢ a parte da metrologia que se refere as exigéncias legais, técnicas e
administrativas, relativas as medidas, aos métodos de medicao, aos instrumentos de medir e as
medidas materializadas. (INMETRO, 1988)

O conjunto de regulamentos, meios técnicos e a¢des sao indispensaveis para garantir a
seguranca e exatidao adequada as medicdes. (INMETRO, 1988)

Servico de metrologia legal ¢ o servigo responsdvel pela implantagdo de leis e
regulamentos no campo da metrologia legal. INMETRO, 1988)

Algumas observacdes importantes sobre o servico de metrologia legal devem ser
levadas em consideragao:

1- O servigo de metrologia legal ¢ de &mbito nacional;
2- Apresenta como fungdes principais assegurar a conservagao ¢ a exatidao dos padroes de
referéncia de trabalho; efetuar trabalhos cientificos e técnicos; elaborar projetos; efetuar o

controle de instrumentos de medir e medidas materializadas e outros.

3- Para exercer suas fungdes o servigo de metrologia legal compreende:
» Um orgdo central que supervisiona, coordena e controla as atividades de metrologia legal;
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*+ Uma rede metrologia legal, composta de 6rgdos metroldgicos regionais, que executam as
verificagdes, as inspecdes ¢ a supervisdo metrologica.

A Organizagdo Internacional de Metrologia Legal - OIML descreve o termo
"Metrologia Legal" como: parte da metrologia que trata das unidades de medida, métodos de
medicao e instrumentos de medi¢do em relacdo as exigéncias técnicas e legais obrigatorias, as
quais tém o objetivo de assegurar uma garantia publica do ponto de vista da seguranca e da
exatidao das medicoes.

A Metrologia Legal permeia todos os niveis e setores de uma nacdo desenvolvida.
Durante a sua vida as pessoas terdo contato com um grande niumero de instrumentos de
medi¢do sujeitos a regulamentagdo metrologica. As agdes governamentais no campo da
metrologia legal objetivam, por um lado, a disseminag@o e manuten¢do de medidas e unidades
harmonizadas, e de outro, a supervisdo e exame de instrumentos ¢ métodos de medigao.

O principal objetivo estabelecido legalmente no campo econdomico € proteger o
consumidor enquanto comprador de produtos e servigos medidos, € o vendedor, enquanto
fornecedor destes. A exatiddo dos instrumentos de medicdo, especialmente em atividades
comerciais, dificilmente pode ser conferida pela segunda parte envolvida, e que ndo possui
meios técnicos para fazé-lo.

Em geral os instrumentos de medic¢ao estdo na posse de um dos parceiros comerciais o
qual tem acesso a eles, mesmo na auséncia da outra parte. E tarefa do controle metrologico
estabelecer adequada transparéncia e confianga entre as partes, com base em ensaios
imparciais.

Atualmente, ndo so6 atividades no campo comercial sdo submetidas a supervisdo
governamental em paises desenvolvidos, mas também, instrumentos de medi¢do usados em
atividades oficiais, no campo médico, na fabricacdo de medicamentos, bem como nos campos
de protecdo ocupacional, ambiental e da radiacdo sdo submetidos, obrigatoriamente, ao
controle metrolégico.

A exatiddo das medi¢des assume especial importdncia no campo médico face aos
varios efeitos negativos que resultados de menor confiabilidade podem provocar a satde
humana.

A credibilidade da medicao ¢é, portanto, especialmente necessaria onde quer que exista
conflito de interesse, ou onde quer que medi¢des incorretas levem a riscos indesejaveis aos
individuos ou a sociedade.

A Metrologia Legal originou-se da necessidade de assegurar um comércio justo e uma
de suas mais importantes contribuicdes para a sociedade ¢ o seu papel de aumentar a
eficiéncia no comércio mantendo a confianga nas medi¢des e¢ reduzindo os custos das
transacoes.

A Metrologia Legal atende tais necessidades principalmente através de regulamentos,
os quais sdo implementados para assegurar um nivel adequado de credibilidade nos resultados
de medicdo. Em todas as suas aplicagdes, a metrologia legal cobre unidades de medida,
instrumentos de medicao e outras matérias tais como os produtos pré-medidos.

Com respeito aos instrumentos de medi¢do, a Metrologia Legal especifica exigéncias
de desempenho, procedimentos de verificagdo, meios para assegurar a correta utilizacao das
unidades de medida legalmente definidas e prescrigdes obrigatorias para uso.
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A Metrologia Legal tem como objetivo principal proteger o consumidor tratando das
unidades de medida, métodos e instrumentos de medicdo, de acordo com as exigéncias
técnicas ¢ legais obrigatorias.

Com a supervisio do Governo, o controle metrologico estabelece adequada
transparéncia e confianca com base em ensaios imparciais. A exatidao dos instrumentos de
medic¢ao garante a credibilidade nos campos econdmicos, saude, seguranca € meio ambiente.

No Brasil as atividades da Metrologia Legal sdao uma atribui¢do do Inmetro, que
também colabora para a uniformidade da sua aplicagdo no mundo, pela sua ativa participacao
no MERCOSUL e na Organizacdo Internacional de Metrologia Legal — OIML.

DOCUMENTOS FORNECIDOS PELO SERVICO DE METROLOGIA LEGAL

Documentos legais que tem por objetivo fixar as unidades de medidas legais, instituir
e organizar o servico de metrologia legal bem como tornar obrigatorio o controle de certos
instrumentos de medir ou medidas materializadas.

O certificado de verificagdo ¢ o documento que comprava a verificagdo de um
instrumento de medir ou medida materializada ¢ que satisfaz as exigéncias regulamentares.

Outro documento fornecido pelo servico de Metrologia Legal ¢ o laudo de pericia
metodologica que indica as condi¢des em que foram efetuadas a pericia metrologica, as
investigacdes realizadas e os resultados obtidos. No Brasil este documento ¢ uma portaria de
aprovacdo de modelo cujo resumo ¢ publicado no diario oficial da unido.

IMPORTANCIA DA METROLOGIA

“Mede o que ¢ mensuravel e torna mensuravel o que nao o ¢.” (GALILEU GALILETI).

“O conhecimento amplo e satisfatorio sobre um processo ou fendmeno somente
existird quando for possivel medi-lo e expressa-lo através de nimeros.” (LORD KELVIN,
1883).

“Se voce nao pode medir algo, ndo pode melhora-lo." (LORD KELVIN, 1883).

"Desde as primeiras civilizagdes, as medidas se tornaram a linguagem fundamental a
realizagdo dos negodcios no mundo do comércio. Elas podem ser consideradas um dos
principais fatores que sustentaram e fortaleceram as sociedades pelas relagdes estabelecidas
por meio das compras e vendas, pela criagdo dos padrdes que mensuram a produgdo e pelo
suporte dimensional para as ciéncias e a tecnologia.” (SILVA, 2004).

“a necessidade de medidas-padrao passou a existir logo que os homens comecaram a
fazer negocios em grande escala, na construcao de casas navios e utensilios em geral.” (VAZ
& GUIMARAES, 2002).

“Nao ¢ somente na Fisica que a Metrologia ocupa um papel relevante, de uma maneira
geral, ela ocupa um papel importante em todas as ciéncias, sendo encarada como uma ciéncia
basica.” (THEISEN, 1997).

As frases acima, nos dd4 uma visdo bastante abrangente sobre a aplicagdo da
metrologia, que estd, direta e indiretamente, mais presente em nosso cotidiano do que
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normalmente imaginamos. Basta lembrar que todos os alimentos, bens duraveis, produtos de
higiene e servigos que consumimos cotidianamente, por exemplo, requerem para sua
producdo e comercializagdo uma série de agdes técnicas no ambito da metrologia, antes de
serem consumidos.

Estas acgdes envolvem aspectos da qualidade dos produtos e verificacio do
atendimento as suas especificagdes técnicas, bem como, assegurar aspectos relativos a saude,
seguranga, defesa do consumidor, assim como, a0 meio-ambiente.

Dada a abrangéncia e a grande diversidade de conceitos e tecnologias envolvidas, a
atividade metrologica requer infraestruturas, procedimentos estruturados e recursos humanos
sistematicamente para atender seus objetivos com eficacia. Atingir esta situagdo requer um
crescente esforgo das empresas usudrias e institui¢des provedoras de servigos, constituindo-se
em desafios que se renovam com o desenvolvimento tecnologico. Os exemplos a seguir, sao
uma pequena ilustragcdo do contexto descrito:

# Mcédicos tomam decisdes que influenciam na vida de seus pacientes, baseados nos
resultados de exames. Erros nestes resultados podem induzir erros médicos e provocar
lesdes em pacientes ou mesmo nao surtir efeito;

» Acidentes automotivos fatais podem ser causados por falhas mecanicas oriundas de
resultados de ensaios nao confiaveis;

» O Brasil compra gés natural da Bolivia. Se os instrumentos que medem o volume de gas
que entra no pais ndo estiverem devidamente calibrados, ou seja, o volume de gas
recebido for menor ou maior que o indicado pelo instrumento, o prejuizo financeiro
podera ser extremamente significativo, ja que envolve grandes volumes.

A metrologia ¢ um dos fundamentais na garantia da qualidade de produtos, processos e
servicos. Resultados de medigdes, inspegdes ¢ ensaios s6 podem ser considerados confidveis
se forem obtidos a partir de instrumentos calibrados. Por isso, empresas interessadas na
melhoria continua de seus processos necessitam da calibragdo periddica de seus
equipamentos.

A busca constante de uma maior confiabilidade dos processos de medigao, na industria
e no comércio, ¢ fator determinante para melhorar condigdes de desenvolvimento e
competitividade de um pais. Isto envolve tanto os processos produtivos de um modo geral,
como o exercicio da cidadania, na medida em que informacdes confidveis sobre as
caracteristicas fisicas, quimicas, funcionais ¢ de desempenho de produtos sdo fundamentais
para determinar a conformidade, ou ndo, com requisitos e especificagdes estabelecidas em
funcdo do uso para o qual o produto se destina.

No contexto industrial, a metrologia ¢ a tecnologia que fundamenta as atividades de
controle e de garantia da qualidade dos produtos e dos processos produtivos.
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MEDICAO

Definicoes

Segundo alguns autores medigdes ¢ um conjunto de operagdes manuais ou
automatizadas que visa determinar um valor de uma grandeza, ou seja, sdo procedimentos
experimentais pelo qual o valor momentdneo de uma grandeza fisica (mensurado) ¢
determinado.

De acordo com os dados do INMETRO (2000), medi¢ao € o conjunto de operagdes
que tem por objetivo determinar um valor de uma grandeza.

Ciéncias da medicao

A metrologia abrange todos os aspectos tedricos e praticos relativos as medigoes,
qualquer que seja a incerteza, nos campos da ciéncia ou da tecnologia.
Exemplo:

Na matematica, nos estudo das figuras geométricas;

Na fisica, o efeito termoelétrico, utilizado para medi¢ao da temperatura.

Meétodos de medicao
Os métodos de medig¢ao podem ser classificados de varias maneiras, entre as quais:
= Me¢étodo por substitui¢ao;
+ M¢étodo diferencial;
s M¢étodo de zero.

Procedimentos de medicao

E o conjunto de operagdes, descritas especificamente, usado na execugio de medidas
particulares, de acordo com um dado método.

Um procedimento de medigdo ¢ usualmente registrado em um documento, que
algumas vezes ¢ denominado procedimento de medicdo e normalmente tem detalhes
suficientes para permitir que o operador que o execute a medi¢do sem informagdes adicionais.

Resultados de medic¢ao
Valor atribuido a um mensurado obtido por medigao.

1- Quando um resultado ¢ dado, deve-se indicar claramente se ele se refere:

» A indicagdo;

# Ao resultado nao corrigido;

» Ao resultado corrigido;

» E se correspondeu ao valor médio de varias medigdes.
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2- Uma expressao completa do resultado de uma medicdo inclui informacdes sobre a
incerteza da medigao.

Instrumento de medicao

O valor de uma grandeza ¢ formado por um instrumento de medi¢ao. Instrumento de
medicdo ¢ um dispositivo utilizado para uma medi¢do, sozinho ou em conjunto com
dispositivo(s) complementar(es).

Alguns instrumentos de medi¢ao apresentam uma indicagao.

Exemplos:

s Voltimetro;

= Frequenciometro;

« Paquimetro;

* Micrometro.

Aplicacoes das medicoes ao cotidiano
Medir para que?

1. Monitorar
v’ Observar passivamente grandezas
s Compra e venda de produtos e servigos:
Consumo de agua, energia elétrica, taximetro, combustiveis, etc.
= Sinais vitais:
Pressdo arterial, temperatura, nivel de colesterol.
+ Atividades desportivas:
Desempenho, recordes, tempos, etc.

2. Controlar
v’ Observar, comparar e agir para manter dentro das especificagoes.
# Aviagdo:
Temperatura, pressdo, velocidade, rota e altitude.

3. Investigar
v" Descobrir o novo, explicar, formular.
= Compreender; dominar; evoluir; inovar:
Descobertas cientificas; estudar fendmenos; melhorar; expandir limites.

IMPORTANCIA DA MEDIGAO
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Para se ter uma idéia do quanto ¢ importante a medida, basta saber que a propria
Matematica se originou da necessidade de medir. A medigdo ¢ um dos fundamentos da
industria, pois em qualquer trabalho a nocdo de medida ¢ indispensavel. S6 com o
desenvolvimento da medida ¢ que se tornou possivel a construcdo das maquinas, desde as
mais simples até as mais complexas.

Observacao 12 — Toda medigdo ¢ imperfeita. Ndo ha medidas exatas e uma medida ¢é
sempre aproximada. E, portanto, impossivel fazer uma medicio isenta de erros; a medida
efetiva que se encontra em uma medigdo discrepa mais ou menos da dimensao efetiva real da
peca medida; a esta discrepancia chama-se “incerteza de medida”, que ¢ inerente a toda
medigao, o conceito de “exatiddo de medida” deve ser repelido.

Observacao 22 — A escolha das unidades de medidas é sempre arbitraria. Pode-se,
portanto, escolher para medir o comprimento de uma pega, qualquer uma das unidades de
comprimento como: a polegada, o metro, o milimetro, etc. E evidente que se escolhe aquela
que for mais pratica e adequada ao trabalho.

Observacao 32 — Para uma medigdo rigorosa, devem ser observados os seguintes
principios:

» Tranquilidade;

= Limpeza;

¢« Cuidado;

# Paciéncia;

» Consciéncia da responsabilidade;
» Sensibilidade;

# Habilidade manual;

» Experiéncia

» Formacao profissional.

Sdo muito importantes o cuidado e conservagdo dos aparelhos, ou instrumentos de
medicdo, posto que requerem uma grande atengdo, como sejam: cuidado e limpeza, ndo
golpea-los nem deixa-los abandonados a agdo do p6 do esmeril, salpicos de agua, calor
excessivo, etc.

O erro pessoal tem grande importancia durante uma medicdo. Se esta se faz de uma
forma defeituosa, por exemplo, a ma posi¢do do instrumento de medida, quando ndo se sabe
maneja-lo corretamente, pressdes excessivas, erros de leitura; isto deixa demonstrado que a
certeza necessaria para a medida s6 pode ser lograda por pessoal operador preparado e com
suficiente experiéncia, bem como com a utilizagdo de instrumentos em excelente estado de
conservagao, ou devidamente calibrados.
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MEDIDAS DE COMPRIMENTO

Importancia das Medidas de Comprimento
Desde a antiguidade os povos foram criando suas unidades de medida. Cada um deles
possuia suas proprias unidades-padrao. Com o desenvolvimento do comércio, ficavam cada
vez mais dificeis as trocas de informagdes com tantas unidades diferentes. Era necessario que
se adotasse um padrao de medida unico para cada grandeza. Foi assim que em 1791, época da
Revolugdo Francesa, um grupo de representantes de varios paises reuniu-se para discutir a
adocdo de um sistema tnico de medidas. Surgia o sistema métrico decimal.
Para medir comprimento existem varios instrumentos que sao usados de acordo com o
grau de precisdo requerido pelo trabalho. Usam-se alguns instrumentos tais como:
s Trena;
» Réguas graduadas;
« Paquimetro;
+ Micrometro;
s Telescopio;
» Relogio comparador;
# Esquadro de precisio.

Unidades de medidas de comprimento do sistema métrico

Metro

A palavra metro vem do grego métron e significa “o que mede”. No Brasil, o metro foi
adotado oficialmente em 1928.

A unidade fundamental de comprimento ¢ o metro, definido atualmente como “o
comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo, durante o intervalo de tempo de
1
299792458
milimetro e o quilometro.

do segundo”, embora outras unidades sejam utilizadas como o centimetro, o

Multiplos e Submultiplos do Metro

Além da unidade fundamental de comprimento, o metro, existem ainda os seus
multiplos e submultiplos, cujos nomes sdo formados com o uso dos prefixos: exa, pepta, tera,
giga, mega, quilo, hecto, deca, deci, centi, mili, micro, nano, pico, fento, atto.

Os multiplos do metro sdo utilizados para medir grandes distancias, enquanto os
submultiplos, para pequenas distdncias. Para medidas milimétricas, que exige precisdo, ¢
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comum o uso do Micron (1) = 10° m e o Angstron (A) = 10" m. Para distincias
astrondmicas ¢ utilizado o Ano-luz=9,5 x 10> km.

Tabela 1 — Multiplos e Submultiplos do Metro

MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS DO METRO
Nome Simbolo Fator pelo qual a unidade é multiplicada
exametro Em 10"*=1.000.000.000.000.000.000 m
peptimetro Pm 10" =1.000.000.000.000.000 m
terametro Tm 102 = 1.000.000.000.000 m
gigimetro Gm 10° = 1.000.000.000 m
megametro Mm 10° = 1.000.000 m
quildometro km 10°=1.000 m
hectometro hm 102=100 m
decametro dam 10'=10
metro m l=1m
decimetro dm 10'=0,1 m
centimetro cm 102 = 0,01 m
milimetro mm 10°=0,001 m
micrometro pum 10°=0,000001 m
nanometro nm 107 = 0,000000001 m
picometro pm 10"'% =0,000000000001 m
fentdmetro fm 10™"° = 0,000000000000001 m
attometro am 10" = 0,000000000000000001 m

Fonte: Sistema Internacional de Medidas (SI)
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Conversao das unidades de comprimento do Sistema Métrico

Cada unidade de comprimento ¢ 10 vezes maior que a unidade de comprimento
imediatamente inferior. A conversdo pode ser feita mentalmente, para isso, basta conhecer os
valores das unidades e também o processo mecanico de multiplicar ou dividir nimeros
decimais por 10, 102, 10°,..., pois essas unidades se baseiam no sistema decimal.

Exemplo 1: Transformar 0,71 m em decimetro, centimetro e milimetro.

Decimetro: multiplica-se por 10, pois | m =10 dm
0,71lm=0,71x 1m=0,71 x 10 dm=7,1 dm
Centimetro: multiplica-se por 100, pois 1 m = 100 cm
0,7lm=0,71x1m=0,71x100cm =71 cm
Milimetro: multiplica-se por 1000, pois 1 m = 1000 mm
0,7lm=0,71x 1 m=20,71 x 1000 mm = 710 mm

Exemplo 2: Transformar 352,8 mm em centimetro, decimetro e metro.

Centimetro: divide-se por 10, pois 1 mm = 1—10 cm
352,8 m=352.8x | mm = 352,8 xl—lo cm = 35,28 cm

Decimetro: divide-se por 100, pois 1 mm = 1(1)—0 dm

352,8 m=352,8 x | mm=352,8 x ﬁ dm = 3,528 dm

Milimetro: divide-se por 1000, pois 1 mm = ﬁ m

352,8 m=352.8x 1 mm =352,8 x m%m —0,3528 m

Pelos exemplos dados conclui-se que:

A conversao de uma unidade maior para uma menor ¢ feita movendo-se a virgula uma,
duas, trés,..., casas decimais para a direita, dependendo dos valores das unidades
consideradas.

A conversao de uma unidade menor para uma maior ¢ feita movendo-se a virgula uma,
duas, trés,..., casas decimais para a esquerda, conforme os valores das unidades consideradas.
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A observagdo da posicdo da virgula nos exemplos abaixo faz compreender melhor o
processo de conversao de unidades.

¢ 3501 mm =350,1 cm

s 3501 mm=35,01 dm

= 3501 mm=3,501 m

Consideracdes sobre o emprego das unidades de comprimento do Sistema Métrico

Em trabalhos de mecanica, o milimetro (mm) ¢ a unidade mais utilizada, pois é mais
comum escrever, falar, por exemplo, que uma pega mede 15 mm, do que 1,5 cm, 0,15 dm ou
0,015 m. J4 em trabalhos de marcenaria, carpintaria, transa¢des comerciais, etc., 0 metro (m) e
o centimetro (cm) sdo as mais usadas, tendo em algumas situagdes, uma certa predominancia
do metro e do centimetro. Isso ndo significa que outras unidades ndo sejam usadas. O
quilometro (km), por exemplo, ¢ largamente empregado nas medidas de grandes distancias.

Unidade de comprimento do Sistema Inglés

No sistema Inglés estd aos poucos, sendo substituido pelo sistema métrico. Mas ainda
permanece a necessidade de se converter o sistema Inglés em sistema métrico e vice-versa,
uma vez que na mecdnica ¢ muito comum usar 0 milimetro (sistema métrico) e a polegada
(sistema Inglés).

Assim como o metro é a unidade fundamental no sistema métrico, a jarda (yard,
palavra inglesa que significa vara) ¢ a unidade fundamental no sistema inglés.

As relagdes existentes entre a jarda, o pé e a polegada, foram instituidas por leis, nas
quais os reis da Inglaterra fixaram que:

« pé=30,48 cm

s polegada=2,54 cm

= jarda=91,44 cm

Observagoes:

¢ 1 pé=12polegadas

s | jarda=3 pés

= | jarda =36 polegadas

Leitura de medida em Polegada
A polegada divide-se em fra¢des ordindrias de denominadores iguais a: 2, 4, 8,16, 32,

64, 128, ...
Temos, entdo, as seguintes divisoes da polegada:
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Tabela 2 — Medidas de polegadas

1" :

o) meia polegada

1”

) um quarto de polegada

1" :

5 um oitavo de polegada

1" .

Te um dezesseis avos de polegada

1" . .

- um trinta e dois avos de polegada
1"

o um sessenta e quatro avos de polegada
1" . .
28 um cento e vinte ¢ oito avos de polegada

Fonte: Sistema Internacional de Medidas (SI)

s
B

Os numeradores das fragdes devem ser nimeros impares: E
Quando o numerador for par, deve-se proceder a simplificacdo da mesma fracao:

6"+2 3"
8 +2 4
8"+8

64 -8 8

Conversao da polegada em Milimetro e Vice-versa

Sempre que uma medida estiver em uma unidade diferente da dos equipamentos
utilizados, deve-se converté-lo, ou seja, mudar a unidade de medida.

Para converter polegada fracionaria em milimetro, deve-se multiplicar o valor em
polegada fracionaria por 25,4; pois 1 polegada equivale a 25,4 milimetros, ou seja, 17 = 25,4
mm.

Exemplo 3: Converter 5” em milimetros.
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5°=5x1"=5x254mm= 127 mm
Multiplica-se o nimero de polegadas pelo valor da polegada em milimetro.

3" o
Exemplo 4: Converter - em milimetros.
3

—3x 1”=§x25,4 mm = 222 mm = 19,05 mm
4 4 4 4

Multiplica-se % por 25,4 mm.

Exemplo 5: Converter 21:" em milimetros.
27=2x1"=2x254mm=50,8 mm

1" 1 1 25,4
73X 1”=Zx25,4 mm = == mm = 6,35 mm

217"= 2” +1:"= 50,8 mm + 6,35 mm = 57,15 mm

Converte-se o inteiro separado da fra¢@o e soma-se os dois valores.

Exemplo 6: Converter 38,10 mm em polegadas.

Como 1”=254mme 1 mm = ——
25,4

38,10"

38,10 mm = 38,10 x 1 mm = 38,10 x — = =15”

25,4 25,4

Logo 1,57 =1"+0,5" =12
Divide-se 38,10 por 25,4

MEDIDAS DE SUPERFICIES
Importancia das medidas de superficies

As medidas de superficies fazem parte de nosso dia-a-dia e respondem a nossas
perguntas mais corriqueiras do cotidiano:
# Qual a area de um apartamento?
» Qual a area de um campo de futebol?
» Qual a area pintada de uma parede?
» Quantos metros quadrados sdo necessarios para revestir uma piscina?

Superficie e Area

Superficie ¢ uma grandeza com duas dimensdes, enquanto area ¢ a medida dessa
grandeza, portanto, um niimero.

A unidade fundamental de superficie ¢ o metro quadrado m?. O metro quadrado ¢ a
medida correspondente a superficie de um quadrado com 1 metro de lado.



Tabela 3 — Multiplos e Submultiplos do Metro Quadrado
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MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS DO METRO QUADRADO

Nome Simbolo Fator pelo qual a unidade é multiplicada
exametro quadrado Em’ 10°°=m?
peptametro quadrado Pm’ 10°=m?
terdmetro quadrado Tm? 10**=m?
gigdmetro quadrado Gm’ 10" = m?
megametro quadrado Mm?* 10" =m?
quildometro quadrado km? 10°=m?
hectometro quadrado hm? 10" =m?
decametro quadrado dam’ 10 =m’
metro quadrado m’ 1 m’
decimetro quadrado dm’ 10? =m?
centimetro quadrado cm’ 10 =m?
milimetro quadrado mm® 10 =m?
micrometro quadrado pm’ 10" =m?
nandmetro quadrado nm’ 10" =m?
picometro quadrado pm’ 10%* =m?
fentometro quadrado fm? 107" =m?
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attdometro quadrado am’ 1070 = m?

Fonte: Sistema Internacional de Medidas (SI)

Exemplos 7: Leia a seguinte medida: 13,57 m’

2 2 2 2 2 2 2

dam m dm cm mm

13, 57

km hm

Le-se: 13 metros quadrados e 57 decimetros quadrados. Cada coluna dessa tabela corresponde
a uma unidade de érea.

Exemplos 8: Leia a seguinte medida: 153,72 m?

km? hm? dam? m? dm? cm? mm?
1 53, 72
Lé-se: 153 metros quadrados e 72 decimetros quadrados.
Exemplos 9: Leia a seguinte medida: 0,721 m*
km? hm? dam? m? dm?® cm? mm?
0 72, 10

Leé-se: 7.210 decimetros quadrados.
Medidas Agrarias

As medidas agrarias sdo utilizadas para medir superficies de campos, plantagdes,
fazendas, etc. A principal unidade destas medidas ¢ o are (a). Possui um multiplo, o hectare
(ha) e um submultiplo, o centiare (ca).

Unidade agraria hectare (ha) are (a) centiare (ca)
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Unidade de Equivaléncia 10°=100 a la 107=0,01a

Observagdes:
s« lhi=1hm’
s« la=1dam’
e lca=1m’

Conversao de unidades areas do sistema métrico

Cada unidade de area ¢ 100 vezes maior que a unidade de area imediatamente inferior.

Para fazer a conversao, basta conhecer os valores das unidades e multiplica-los ou dividi-los
por 102, 104, 106,

Exemplo 10: Mudar 3,5 cm”® para mm?®
3,5cm’=3,5x 1 cm®= 3,5 x 10° mm? = 350 mm”

Move-se a virgula duas casas para a direita

Exemplo 11: Converter 521 mm? em ¢cm?

521 mm* =521 x 1 mm*= 521 x#cm2=%cm2=% cm’= 5,21 cm?

Move-se a virgula duas casas para a esquerda

Exemplo 12: Transformar 3542 cm® em m*
3542 em’ = 3542 x 1 em’ = 3542 x — m” = 0,3542 mm’

Move-se a virgula quatro casas para a esquerda
Unidades de areas do Sistema Inglés

A unidade de area do sistema inglés ¢ a polegada quadrada que corresponde a area de
um quadrado de lado igual a uma polegada.

Ha ainda, as seguintes unidades:
O pé¢ quadrado, que corresponde a area de um quadrado de lado igual a um pé.
A jarda quadrada, que corresponde a area de um quadrado de lado igual a uma jarda.
Observagoes:
» | jarda quadrada =9 pés quadrados.
» | pé quadrado = 144 polegadas quadradas.
# | jarda quadrada = 1296 polegadas quadradas.

MEDIDAS DE VOLUME
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Importancia das medidas de Volume

Frequentemente nos deparamos com problemas que envolvem o uso de trés
dimensdes: comprimento, largura e altura. De posse de tais medidas tridimensionais,
poderemos calcular medidas de metros cubicos e volume. Podemos entdo calcular, volumes
relativos as caixas d’agua, a tanques, reservatorios, etc.

Unidades de medidas de volume do sistema métrico

A unidade fundamental de volume é o metro ctibico (m?), corresponde ao espago
ocupado por um cubo com 1 m de aresta.

Tabela 4 — Multiplos e Submultiplos do Metro Ctbico

MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS DO METRO CUBICO
Nome Simbolo Fator pelo qual a unidade é multiplicada
exametro cubico Em’ 10%=m’
peptametro ctbico Pm’ 10°=m’
terametro cubico Tm’ 10°=m’
gigametro cibico Gm’ 107 =m’
megametro ctubico Mm® 10%=m’
quildometro cubico km? 10°=m’
hectdmetro clibico hm’ 10°=m’
decametro cubico dam’ 10° =m’
metro cubico m’ 1 m’
decimetro cubico dm’ 10°=m’
centimetro cubico cm’ 10°=m’
milimetro cubico mm’ 10°=m’
micrometro ctibico pm?’ 10" =m’
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nandometro cubico nm?® 107 =m?’
picometro cubico pm’ 10°°=m’
fentometro cubico fm® 10 =m’
attometro cubico am’ 10%=m’

Fonte: Sistema Internacional de Medidas (SI)

A leitura das medidas de volume segue o mesmo procedimento do aplicado as
medidas lineares. Devemos utilizar, porém, trés algarismos em cada unidade no quadro. No
caso de alguma casa ficar incompleta, completa-se com zero(s).

Exemplos 13: Leia a seguinte medida: 69,53 m’

km?® hm? dam?® m? dm® cm® mm
69, 530
Lé-se: 69 metros cubicos € 53 decimetros cubicos
Exemplos 14: Leia a seguinte medida: 0,0047 dm’
km? hm? dam?® m’ dm?® cm® mm
0, 004 700

Lé-se: 6400 centimetros cubicos
Conversao de unidades de volume do sistema métrico

Cada unidade de volume ¢ 1000 vezes maior que a unidade de volume imediatamente
inferior. Para fazer a conversdo, sendo conhecidos os valores das unidades, basta multiplica-
los ou dividi-los por 10%, 10, 10°, ...

Exemplo 15: Converter 625,3 cm® em dm®
6253 cm® = 6253 x 1 cm’ = 6253 x# dm’ =

625,3
103

dm® = 0,6253 dm®

Move-se a virgula trés casas para a esquerda

Exemplo 16: Transformar 3,5 m® para dm’
3,5m’=3,5x 10’ dm’ = 3500 dm’
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Move-se a virgula trés casas para a direita

Exemplo 17: Converter 22135 mm® em dm’

22135 mm® = 22135 x 1 mm°> = 22135 x#m3 = 2?35 m’ = 0,022135 m®

06

Move-se a virgula seis casas para a esquerda

Unidades de volume do sistema inglés

As unidades de medidas de volumes do sistema inglés sdo: a jarda ctbica, o pé clibico
e a polegada cubica.

Observagoes:

» | jarda clbica = 27 pés clibicos

= 1 pé cubico = 1798 polegadas clbicas

Raiz Cubica
O célculo da raiz ctbica surge quando se tem o volume de um cubo e se deseja saber a

medida da aresta desse cubo.
A formula que se da o volume de um cubo é V = a’, onde Vé o volume e a é a aresta.

Exemplo 18: Pretende-se construir um tanque em forma cubica, que tenha capacidade para 27
litros.

Como 27 litros sdo 27 dm”?, a raiz cubica de 27 é 3, pois 33 =27.

Logo, o reservatorio deve ter aresta de 3 dm ou 30 cm

MEDIDAS DE CAPACIDADE
Importancia das medidas de capacidade

A quantidade de liquido ¢ igual ao volume interno de um recipiente. Afinal, quando
enchemos o recipiente, o liquido assume a forma do mesmo. A capacidade, portanto, ¢ o
volume interno de um recipiente.

Unidades de medidas de capacidade do sistema métrico

A unidade fundamental de capacidade ¢ o Litro (1), que corresponde a capacidade de
um cubo que possui 1 dm de aresta. Portanto, 1 1 =1 dm’.



Tabela 5 — Multiplos e Submultiplos do Litro
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MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS DO LITRO

Nome Simbolo Fator pelo qual a unidade é multiplicada
quilolitro kl 10°1
hectolitro hl 10%1
decalitro dal 101

litro 1 11
decilitro dl 1071
centilitro cl 1071
mililitro ml 1071

Fonte: Sistema Internacional de Medidas (SI)

Conversao das medidas de capacidade do sistema métrico

Cada unidade de capacidade ¢ 10 vezes maior que a unidade de capacidade
imediatamente inferior. Para fazer a conversao, basta conhecer os valores das unidades e
multiplica-los ou dividi-los por 10, 102, 103,

Observacdes:

e 1litro=1dm’
s 1 mililitro = 1 cm®

» 1 quilolitro=1 m’

Exemplos 19: Leia a seguinte medida: 3,427 dal.
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kl hl dal I di cl ml
3, 4 2 7

Lé-se: 3 decalitros e 427 centilitros.

MEDIDAS DE MASSA
Importancia das medidas de Massa

Observe a disting@o entre os conceitos de peso e massa:

Massa: E a quantidade de matéria que um corpo possui, sendo portanto, constante em
qualquer lugar do universo;

Peso: O peso de um corpo ¢ a forga com que esse corpo ¢ atraido (gravidade), para o
centro da Terra. Varia de acordo com o local em que o corpo se encontra.

Por exemplo: a massa de um homem na Terra ou na Lua tem o mesmo valor. O peso,
no entanto, ¢ seis vezes maior na Terra do que na Lua.

Explica-se esse fendmeno, pelo fato de que a gravidade terrestre € seis vezes superior a
gravidade lunar.

Embora, o peso de um corpo seja rigorosamente diverso de sua massa, a balanga,
instrumento usado para determinar a massa, da a esta, o valor de peso.

Deparamo-nos com essa denominacdo erronea no dia-a-dia, nas mais diversas
situagdes, quer seja nos supermercados, nas feiras livres, no comércio em geral, a afericdo nos
produtos figura em peso € ndo massa.

Unidades de medidas de massa do sistema métrico

A unidade fundamental da massa ¢ o quilograma (kg), que corresponde ao peso do
prototipo internacional do quilograma de platina iridiada que foi sancionado pela 1*
Conferéncia Geral de Pesos € Medidas e que se encontra depositado na Reparticao
Internacional de Pesos e Medidas em Paris, capital da Franga.

O quilograma (kg) ¢ a massa de 1 dm’ de 4gua destilada & temperatura de 4° C.

Observagao: A palavra grama, empregada no sentido de “unidade de medida de massa
de um corpo” ¢ um substantivo masculino. Assim, 200 g, 1é-se: Duzentos gramas.

Apesar de o quilograma ser a unidade fundamental de massa, utilizamos na pratica o
grama, como unidade principal de massa.



Tabela 6 — Multiplos e Submultiplos do Grama
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MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS DO GRAMA

Nome Simbolo Fator pelo qual a unidade é multiplicada
quilograma kg 10° g
hectograma hg 10 g
decagrama dag 10g

grama g lg
decigrama dg 100 g
centigrama cg 107 g
miligrama mg 10° g

Fonte: Sistema Internacional de Medidas (SI)

Conversao de medidas de massa do sistema métrico

Cada unidade de massa ¢ 10 vezes maior que a unidade de massa imediatamente
inferior. Para fazer a conversdo, basta conhecer os valores das unidades e multiplica-los ou
dividi-los por 10, 102, 10°, ...

Observacdes:

» | decagrama=10g

# | grama=10dg

» larroba=15kg=15x10g
» 1 tonelada = 10° kg= 10° g
» | megaton = 10° toneladas = 10° kg= 10° g
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s lquilate=2x10"g
Exemplo 20: Leia a seguinte medida: 83,517 hg

kg hg dag g dg cg mg
8 3, 5 1 7

Leé-se: 83 hectogramas e 517 decigramas

Exemplo 21: Leia a seguinte medida: 0,045 g
kg hg dag g dg cg mg

Lé-se: 45 miligramas

Observe a distingao entre os conceitos de peso bruto e peso liquido:

Peso bruto: ¢ o peso do produto com a embalagem

Peso liquido: ¢ o peso somente do produto

Peso especifico: o peso especifico de uma substincia é o peso da unidade de volume
da substéancia.

Quando se diz que o peso especifico do aluminio ¢ 2,6; isto quer dizer que 1 dm® dessa
substancia pesa 2,6 g.

Tabela 7 — Pesos Especificos

PESOS ESPECIFICOS (g/cm®)

Material Peso Especifico
6leo mineral 0,9
agua 1,0
aluminio 2,6
Zinco 7,0
ferro fundido 7,2
ferro forjado 7,8
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aco 7,9
latdo 8,5
bronze 8,6
cobre 8,8
chumbo 11,3

Fonte: Sistema Internacional de Medidas

As conversdes mais frequentes sdo: as conversdes de quilogramas em toneladas e vice-
versa e de gramas em quilogramas e vice-versa.

Unidades de medidas de massa do sistema Inglés

As unidades de medidas de massa mais usadas do sistema inglés sdo: a libra e a onga.
Observacao:

» | libra=16 ongas =453,59 g

*» lonca=283495¢g

MEDIDAS DE TEMPO
Importéancia das medidas de tempo

E comum, em nosso dia-a-dia, perguntas como:

= Qual o tempo gasto em uma determinada viagem?
= Qual a duragdo de uma partida de futebol?

* Qual o melhor tempo obtido por um corredor?

Todas essas perguntas serdo respondidas tomando por base uma unidade padrdo de
medida de tempo.

A unidade de tempo escolhida como padrao no Sistema Internacional (SI) € o segundo.

O Sol foi o primeiro relégio do homem: o intervalo de tempo natural decorrido entre

as sucessivas passagens do Sol sobre um dado meridiano dé origem ao dia solar.
1
86.400

As medidas de tempo, ndo pertencem ao sistema métrico decimal.

do dia solar médio.

O segundo (s) ¢ o tempo equivalente a



Tabela 8 — Multiplos e Submultiplos do Segundo

MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS DO SEGUNDO

Nome Simbolo Fator pelo qual a unidade é multiplicada
dia d 24 =286.400s
hora h 60 min = 3.600 s
minuto min 60 s
segundo S ls
décimo de segundo - 101s
centésimo de segundo - 107s
milésimo de segundo - 107 s

Fonte: Sistema Internacional de Medidas




Tabela 9 — Outras unidades de medida de tempo

OUTRAS IMPORTANTES UNIDADES DE MEDIDA DE TEMPO

més comercial 30 dias
ano comercial 360 dias
ano normal 365 dias
ano bissexto 366 dias
semana 7 dias
quinzena 15 dias
bimestre 2 meses
trimestre 3 meses
quadrimestre 4 meses
semestre 6 meses
biénio 2 anos
quinquénio 5 anos
década 10 anos
século 100 anos
milénio 1000 anos

Fonte: Autoria propria

Observacao:

42

Nunca se deve escrever, por exemplo, 1,25 h como forma de representar 2 h 25 min,
pois o sistema de medidas de tempo ndo ¢ decimal. Se assim o fizermos, estamos

representando na verdade, 2 h 15 min, ja que, 0,25 h equivale a i de h, que corresponde a 15

min.
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CONSIDERACOES

Apos ter sido feita uma abordagem geral de diversos aspectos das medigdes e dos

sistemas de medidas no ambito da metrologia ao longo deste trabalho de pesquisa, cujo teor
principal, foi buscar a contextualizacdo de situacdes do cotidiano, bem como enfatizar a
aplicabilidade de conhecimentos matematicos nestas situa¢des, foram realizados com éxito os
seguintes objetivos:

A historia das medi¢gdes bem como o uso dos instrumentos de medi¢des ¢ mais antiga do
que imaginavamos, e o seu surgimento, segundo trechos biblicos, vem desde o tempo de
Noé;

A importancia da medi¢do como fator determinante para o surgimento da Matematica, que
se originou com a necessidade de medir;

O metro, antes da atual definicdo do INMETRO, teve varias outras defini¢des, as quais
foram descartadas por ndo acompanharem o desenvolvimento da ciéncia;

A metrologia tem grande importancia em nossas vidas, através da garantia de qualidade e
competitividade no comércio, alta precisao e garantia na saude;

A metrologia como um dos itens fundamentais na garantia da qualidade de produtos,
processos e servicos, como fator determinante para melhorar as condi¢des de
desenvolvimento e competitividade de um pais;

A metrologia no contexto industrial como a tecnologia que fundamenta as atividades de
controle e de garantia de qualidade dos produtos e dos processos produtivos;

A importancia da inclusdo da Matematica nos problemas do cotidiano, especialmente nas
medigdes;

Apresentagdo de alguns instrumentos de medi¢des, mostrando que seu uso esta atrelado a
aplicagdes matematicas e também na resolugao de problemas que envolvam medigoes;
Conceitos das unidades fundamentais de medidas do sistema métrico decimal, fazendo
uma breve abordagem do contexto historico, além de estabelecer técnicas que possibilite
converté-las em seus respectivos multiplos e submultiplos;

Contextualiza¢do e destaque da importdncia das unidades de medidas de comprimento,
superficies, volume, capacidade, massa e tempo. Fazendo algumas observagdes sobre as
unidades de tempo que ndo pertencem ao sistema métrico decimal.
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