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1 OBJETIVO

Esta norma estabelece procedimentos para verificagdo subsequente e inspecdo de medidores de umidade
de gréos, divididos em dois métodos que podem ser usados conforme as condi¢bes da Rede Brasileira de
Metrologia Legal e Qualidade — Inmetro (RBMLQ-I).

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta norma se aplica a RBMLQ-I, a Dimel/Dicol e empresas autorizadas para manutencao e reparo de

medidores de umidade de gréos.

3 RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela revisdo desta Norma é da Dimel/Dgtec/Sefiq.

4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Portaria n® 232, de 08/05/2012

Vocabulario Internacional de Metrologia: Conceitos Fundamentais e
Gerais e Termos Associados — 12 Edi¢do Luso-brasileira (2012)

Portaria n® 47/2022

Aprova 0 RTM e seu Anexo que estabelecem requisitos a que devem
atender os medidores de umidade de gréos utilizados na determinagéo
da umidade de gréos

Portaria n® 150, de 29/03/2016

Adotar, no Brasil, o Vocabulario Internacional de Termos de
Metrologia Legal (VIML)

NCWN

National Conference on Weights and Measures. Publication 14

NIE-Dimel-014

Utilizag&o das marcas de verificacdo e reprovacao

(continua)

MOD-Gabin-040 - Rev. 02 — Publicado Jan/22 — Responsabilidade: Gabin — Referéncia(s): NIG-Gabin-040




REV. PAGINA
: NIT-SEFI1Q-012 02 219

INMETRO

Examination of grain moisture meters using air-oven reference

NIST Handbook 159-2017 method transfer standards

Reparo e Manutengdo de Instrumentos de Medicdo Regulamentados

NIT-Dicol-002 em Metrologia Legal

NIT-Sefig-004 Ensaio para determinagdo de umidade — método estufa

5 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

N&o aplicavel.

6 SIGLAS

As siglas das UP/UO do Inmetro podem ser acessadas em:
http://www.inmetro.gov.br/inmetro/pdf/regimento-interno.pdf.

EMA Erros Maximos Admissiveis

MUG Medidor de umidade de gréos
PAM Portaria de Aprovacéo de Modelo
RTM Regulamento Técnico Metroldgico

7 TERMOSE DEFINI(;()ES
7.2.1 Generalidades

Para fins desta norma, aplicam-se as defini¢cOes estabelecidas pela Portaria n.° 150/2016, 232/2012 e
47/2022 (item 1 do Anexo A).

7.2.2 Amostras

Gréos utilizados para os ensaios de verificagcdo em laboratério e em campo, cujo teor de umidade foi
determinado pelo método da estufa.

Nota - As amostras de grdos podem ser reutilizadas se forem devolvidas ao laboratério em boas
condicBes. Cologque a amostra em refrigeracdo e apds 72 h, a amostra pode ser testada quanto a umidade
de referéncia da estufa e depois reeditada como amostras para novos ensaios.

7.2.3 Instrumento de referéncia

Medidor de umidade de grdo utilizado como padrdo nos ensaios de verificacdo subsequente (no
laboratorio ou no campo). O instrumento de referéncia deve ter modelo aprovado, ter valores comparados
com os resultados de umidade obtidos utilizando o método da estufa e devidamente protegido contra
ajustes (lacrado). Devem ser utilizados quando para testar o0 mesmo tipo de medidor de umidade no
campo ou laboratério.
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7.2.4 Método de referéncia

O método da estufa é o método de referéncia rapido mais comum para a determinagcdo de umidade de
gréos, baseia-se no aquecimento de amostra de massa conhecida, por periodo de tempo e temperatura
prescritos.

8 INSTRUMENTOS, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS
8.1 Utilizados no campo e laboratorio:

a) estufa com circulacdo forcada, de variacdo de + 1,0 °C;

b) capsulas cilindricas com tampa de aluminio;

c) balanca analitica com resolucédo de 0,001 g ou melhor;

d) dessecador de vidro, didmetro aprox. 250 mm com placa de porcelana;

e) alumina ativada ou silica gel;

f) luvas, espéatula e pinca (para auxiliar no manuseio dos graos);

g) sacos com espessura minima de 0,12 mm ou garrafas com fechamento hermético;
h) termémetro padrdo com divisdo minima de 0,1 °C, se vidro, de imersao parcial ;
i) peneiras para limpeza das amostras;

j) incubadora tipo DBO;

k) cooler para transporte das amostras (caixa térmica de 50 L); e,

[) terrmohigrémetro com divisdo de 1 % u.r. e 0,1 °C.

9 CONDICOES GERAIS

9.1 Quando os ensaios forem realizados em laboratério (método da estufa) observar as seguintes
condicdes:

a) temperatura ambiente: 20 °C a 24 °C;
b) variacdo méaxima de temperatura: 1 °C/h; e,
¢) umidade relativa: 40% u.r. a 60% u.r.;

9.2 Quando os ensaios forem realizados em campo (local de instalacdo), observar as seguintes condicdes:

a) temperatura ambiente, conforme especificada pelo fabricante (ver manual de instrucédo);
b) umidade relativa do ar < 85 % u.r. (sem condensagao);

c) instrumentos na posi¢do nivelada (maxima de 5 % ou permitido no indicador do nivel); e
d) temperatura da amostra de grdo (ver manual de instrucao).

9.3 Os ensaios devem ser executados com os seguintes cuidados:

9.3.1 Para ensaios na estufa:

a) as capsulas de aluminio e suas respectivas tampas devem estar limpas, secas a previamente pesadas
antes das leituras no medidor de umidade de gréo.

b) iniciar a contagem do tempo de secagem somente depois da temperatura da estufa retornar ao valor
estabelecido na Tabela 1;
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c) validar periodicamente a temperatura indicada na estufa com termometro padréo calibrado;

d) durante a determinacdo da umidade em certas especies, se houver risco de alguns grdos serem jogados
fora da cépsula, pela acdo do calor, deve-se cobrir o mesmo com tela de material ndo corrosivel;

e) considerar o erro declarado no certificado da balanca para subtrair o resultado; e,

f) nunca colocar capsulas umas sobre as outras na estufa;

9.3.2 Para ensaios de comparagéo instrumento de referéncia por instrumento em teste:

a) os instrumentos de referéncia devem checados com os resultados da estufa em um periodo minimo de
seis meses ou a cada nova safra de grdos, o que for menor;

b) usar o mesmo modelo de medidor de umidade;

c) as amostras deverdo ser ensaiadas em ordem decrescente de umidade;

d) o erro do instrumento de referéncia com a estufa ndo podera ser maior que +0,4%; e,

e) aguardar o equilibrio térmico entre 0 medidor e as amostras, pelo menos 4 h, se as amostras e 0s
instrumentos ndo estiverem previamente no mesmo ambiente.

Nota - Para modelos de um mesmo fabricante que utiliza a mesma versao de software, pode ser utilizado
um sé modelo para verificar os demais.

9.3.3 Para as amostras:

a) devem ser identificadas com: o nimero de identificacdo atribuido, a data de recebimento, origem, tipo
de gréo, umidade e outras informaces pertinentes;

b) armazenagem entre 2 °C a 5 °C antes da utilizagdo;

¢) quando transportadas, armazenar em recipientes hermeticamente fechados, preferencialmente frascos
de vidro e transportadas em cooler;

d) antes de realizar os ensaios as amostras devem ser removidas do armazenamento a frio e equilibradas
até a temperatura ambiente; e,

e) devem estar visivelmente livre de insetos, gréos estranhos e qualquer outro material estranho.

9.3.3.1 As amostras enviadas para verificacdo dos medidores em campo devem ser previamente testadas
nos medidores de referéncia.

10 ENSAIOS

10.1 Exame Preliminar
10.1.1 O instrumento deve estar limpo, sem residuos de grédos em seu compartimento de medicé&o.

10.1.2 O agente metrologico deve verificar se as inscri¢bes obrigatorias estdo indicadas, conforme o
constante na portaria de aprovagéo de modelo.

10.1.3 Deve ser feita uma leitura no instrumento a fim de evidenciar se a composigéo do resultado de
uma medicdo (impressao) esta completa e se contém 0s seguintes campos:

a) tipo do grédo medido;
b) valor da umidade medida;
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c) identificador da verséo das constantes de medicéo utilizadas;

d) identificador Unico da medic&o;

e) identificador unico do instrumento de medicéo que gerou o valor;

f) instante de tempo de quando a medida foi realizada (carimbo temporal);

g) data de validade da assinatura digital das constantes de calibracéo; e,

h) assinatura digital usada para garantir simultaneamente a integridade e a autenticidade dos dados; a
assinatura deve abranger todos os campos do resultado de uma medicao.

10.1.3.1 A evidéncia de atendimento ao item 10.1.3 deve ocorrer no momento da primeira leitura com o
grdo analisado.

10.1.4 Confirmar a versdo do software impresso com o declarado na PAM.

10.1.5 Rejeitar os MUG cujos requisitos ndo estejam de acordo com o determinado na Portaria de
Aprovacao de Modelo.

10.2 Determinacao de erro - Estufa vs. medidor de umidade (laboratorio)

10.2.1 O ensaio consiste em comparar os resultados obtidos na estufa com a indicacao dada pelo medidor
de umidade em teste.

10.2.2 Realizar trés leituras no medidor de umidade, anotar os valores, em seguida retirar trés porcoes da
amostra para andlise na estufa.

10.2.3 Se houver mais de um instrumento a ser verificado, a fim de otimizar o servico e minimizar a
variacdo/oscilacdo das leituras, a sequéncia de leituras deve ser alternada em até 03 (trés) medidores em
teste, e ao final das leituras, retirar as amostras para estufa conforme sequéncia abaixo (ver Tabela 1):

Tabela 1 — Sequéncia de leituras entre instrumento sob teste e retiradas de amostra para analise na estufa

Leitura | Replicata | Instrumento
Retirar trés porcdes da amostra para andlise na estufa
1 1 1
2 1 2
3 1 3
4 2 1
5 2 2
6 2 3
7 3 1
8 3 2
9 3 3
Retirar trés porcoes da amostra para analise na estufa

Fonte: Dimel/Dgtec/Sefiq

10.2.4 Apos as leituras e retirada da amostra para estufa guardar imediatamente as amostras em recipiente
(sacos plésticos ou frascos de vidro).

10.2.5 A determinacdo de umidade pelo método da estufa deve seguir o procedimento da NIT-Sefig-004.

MOD-Gabin-040 - Rev. 02 — Publicado Jan/22 — Responsabilidade: Gabin — Referéncia(s): NIG-Gabin-040



REV. PAGINA
: NIT-SEFI1Q-012 02 6/9

INMETRO

10.2.6 Comparar a média da estufa com a média das trés leituras do instrumento, aprovar o instrumento
se 0 EMA atender aos critéerios relacionados na Tabela 2.

Tabela 2 — Erros m&ximos admissiveis para verificagdo subsequente e inspecao

Tipos de gréos EMA em percentual do contetido de umidade (%U)
0,8;s20,05x% U <04
0,05x % U; se 0,05x % U>0,4;

Feijao, arroz, soja, milho e café

Fonte: Portaria n.° 47/2022
10.3 Determinacao de erro - Comparacéo instrumento referéncia vs. instrumento teste

10.3.1 O ensaio consiste em comparar os resultados obtidos no instrumento sob teste com instrumento de
referéncia.

10.3.2 Para este ensaio utilizar pelo menos 1 (um) grdo da Tabela 3 em qualquer faixa de umidade
compreendida entre: 10% a 12%, 12% a 14%; 14% a 16% e 16% a 18%, de acordo com o tipo de gréo.

Tabela 3 — Valores de umidade a serem ensaiados para cada tipo de grédos

Tipo de gréo Umidade
10% - 12%
Soja 12% - 14%

14% - 16%
10% - 12%
Café 12% - 14%
14% - 16%
12% - 14%
Milho 14% - 16%
16% - 18%
10% - 12%
Feijdo 12% - 14%
14% - 16%
10% - 12%
Arroz 12% - 14%
14% - 16%

Fonte: Dimel/Dgtec/Sefiq

10.3.3 Realizar trés leituras no instrumento de referéncia, anotar os valores e calcular a média. Esses
valores de umidade passam a ser a referéncia para efetuar a comparacdo com os medidores de umidade
sob teste.

10.3.4 Realizar trés medicGes em cada medidor sob teste.

10.3.5 Para milho, o nimero de repeticdes podera ser 6 (seis) medigdes, considerando que este tipo de
gréo possui forma e rugosidade que podera dar uma maior dispersao dos resultados.

10.3.6 Para ensaio em campo e havendo mais de um medidor a ser verificado no local, as leituras poderdo
ser feitas em sequéncia com no maximo 3 unidades de medidores em teste (ver Tabela 4):
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Tabela 4 — Sequéncia de leituras entre instrumento referéncia e teste

Leitura Replicata Instrumento
1 1 Referéncia
2 1 1
3 1 2
4 1 3
5 2 Referéncia
6 2 1
7 2 2
8 2 3
9 3 Referéncia
10 3 1
11 3 2
12 3 3

Fonte: Dimel/Dgtec/Sefiq

10.3.7 Apos realizar as leituras retornar as amostras para os frascos originais e tampar, anotar o nimero
de medic0es realizadas e guardar novamente no recipiente isolado termicamente.

10.3.8 Comparar a média das trés leituras do medidor de referéncia com a média do instrumento em teste.
10.3.9 Considerando que o instrumento de referéncia é um padrdo secundario e que o mesmo pode
apresentar desvio em relacdo a estufa, a diferenca entre instrumento de referéncia e instrumento em teste
ndo devera ser maior que 0,6% de umidade.

11 PROCEDIMENTOS APOS APROVACAO E REPROVACAO

11.1 Considerar o resultado final com uma casa decimal, observando as seguintes regras de
arredondamento numérico:

a) quando o algarismo imediatamente seguinte ao Gltimo algarismo a ser conservado for inferior a 5
(cinco), o ultimo algarismo a ser conservado permanecera sem modificacdo; e,

b) quando o algarismo imediatamente seguinte ao ultimo algarismo a ser conservado for superior ou igual
a 5 (cinco), o ultimo algarismo a ser conservado devera ser aumentado em 1 (uma) unidade.

11.2 Modificacbes no modelo aprovado, sem a devida apreciacdo e anuéncia do Inmetro, devem ser
registradas e encaminhada notificacdo ao Inmetro para as devidas providéncias.

11.3 Os selos da oficina de reparo devem ser retirados.

11.4 Caso o instrumento tenha sido reparado por uma oficina ndo autorizada pelo Inmetro, deve ser
registrado e encaminhada notificacdo ao Inmetro para as devidas providéncias.

11.5 0 MUG aprovado recebe marca de verificacdo subsequente.
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11.6 Cada MUG aprovado recebe certificado de verificagdo, de forma clara, correta, sem rasuras, com 0s
seguintes registros:

a) modelo, marca, numero de série e nimero da portaria de aprovacdo do modelo;
b) cddigo do instrumento e do servico executado

€) numero das marcas de selagem;

d) grdos utilizados no ensaio; e,

e) local de utilizacdo do instrumento.

11.7 Para instrumentos reprovados seguir o procedimento estabelecido na NIE-Dimel-014.

12 MANUTENCAO E REPARO

12.1 Os reparos e manutengdes nos instrumentos devem ser realizados somente por oficina autorizada
pelo Inmetro por meio da RBMLQ-I.

12.1.1 Os MUG ja em uso, sem modelo aprovado, seguirdo a politica de transicdo conforme a Portaria
Inmetro n® 47/2022.

12.2 Apo6s cada reparo ou manutencdo em que haja a rompimento das marcas de selagem (lacres), a
oficina autorizada deve realizar os ensaios para determinacéo de erros utilizando o método:

a) estufa vs. medidor de umidade (laboratério), ou
b) comparacao instrumento referéncia vs. instrumento teste;

12.3 Para a realizagdo do ensaio de determinacao de erros utilizando o método descrito na alinea ‘a’, a
oficina autorizada deve possuir:

a) estufa com circulacéo forgada, de variacéo de + 1,0 °C;

b) balanca analitica com resolucédo de 0,001 g ou menor;

c) terrmohigrémetro com divisdo de 1% u.r. e 0,1°C.

d) termdmetro padrdo com divisdo minima de 0,1 °C, se vidro, de imersdo parcial.

12.4 Para execucdo do ensaio de determinagdo de erros utilizando o método descrito na alinea ‘b’, a
oficina autorizada deve possuir:

a) medidor de umidade de grdos com modelo aprovado;
b) termbémetro padrdo com divisdo minima de 0,1 °C, de vidro, de imerséo parcial;
c¢) termohigrémetro com divisdo de 1% u.r. e 0,1 °C.

1250 instrumento de referéncia (medidor de umidade de grdos) deve ser verificado de acordo com o
método da estufa em periodo minimo de 6 meses ou a cada nova safra de gréos, o que for menor;

12.6 Quanto aos demais padrdes: instrumentos usados em campo devem ser calibrados a cada 12 meses.
Instrumentos empregados em laboratdrio podem ser calibrados a cada 24 meses.

MOD-Gabin-040 - Rev. 02 — Publicado Jan/22 — Responsabilidade: Gabin — Referéncia(s): NIG-Gabin-040




N

INMETRO

NIT-SEFIQ-012

REV.
02

PAGINA
9/9

12.7 A oficina autorizada deve afixar a marca de reparo e as marcas de selagem (lacre) de acordo com o
plano de selagem disposto na respectiva portaria de aprovacdo de modelo.

12.8 O instrumento podera ser colocado novamente em uso caso 0s erros estejam de acordo com 0s erros
maximos admissiveis para verificacdo subsequente estabelecidos no RTM.

Nota - As oficinas autorizadas poderdo enviar os instrumentos reparados aos 6rgaos delegados, mediante
prévia solicitacdo, apos o reparo para a verificagdo subsequente.

12.9 Apo6s serem colocados em uso, os instrumentos de medicdo estardo sujeitos as verificacdes apos
reparo realizadas pela RBMLQ-I.

12.10 As oficinas autorizadas devem prestar conta dos servicos realizados conforme orientacdes da NIT-

Dicol-002.

13 HISTORICO DA REVISAO E QUADRO DE APROVACAO
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