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1 OBJETIVO

Esta Norma estabelece os procedimentos para A&alisigtrologica de Sistemas de Medicdo de Vazéo
(SMV), instalados em industrias de cervejas e gefantes, em atendimento ao Ato Declaratorio
Executivo (ADE) da Coordenacédo Geral de Fiscaleag@ofis) n° 13, de 13 de margco de 2006 do

Ministério da Fazenda.

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma se aplica a Disem e aos érgaos da RBMi&¥ignados pela Disem, para execucao das

Avaliacbes Metroldgicas de SMV.

3 RESPONSABILIDADES

A responsabilidade pela revisdo desta Norma é sleni

4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Portaria Inmetro n° 319 de 23.10.2009 — Vocabulaternacional de metrologia
- Portaria Inmetro n° 163 de 06.09.2005 — Vocabuiat&rnacional de termos de metrologia legal
- Ato Declaratorio Executivo Cofis n° 13 de 13 de ¢oate 2006 do Ministério da Fazenda
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5 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

FOR-Dimel-086 — Registro de Medicéo para AvaliaBairologica de SMV

FOR-Dimel -088 — Declaracao de Finalizacédo de A¢dlo Metroldgica de SMV

FOR-Dimel -091 — Relatério de Avaliagdo Metrologa=SMV

FOR-Dimel -175 - Informacbes complementares a isaido de avaliacdo metroldgica de sistema de
medicao de vazéo (SMV)

FOR-Dimel -085 - Resumo do Processo de Avaliacatvdligica

6 SIGLAS

ADE Ato Declaratdrio Executivo

Cofis Coordenacéo Geral de Fiscalizacao

Dimel Diretoria de Metrologia Legal

Disem Divisdo de Servicos Metroldgicos

Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Normatza e Qualidade Industrial
NIE Norma Inmetro Especifica

RAM Relatorio de Avaliacdo Metrologica

RBC Rede Brasileira de Calibracéo

RBMLQ-I Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qdatie — Inmetro
SMV Sistema de Medicédo de Vazéao

VPN Rede Virtual Privada

7 DEFINICOES

Para fins desta Norma, o Ato Declaratério ExecudiadCofis referenciado é denominado ADE 13/2006 e
sdo aplicaveis as definicbes estabelecidas peldaride Inmetro n° 163, de 6 de setembro de 2005
(VIML) e n° 319, de 23 de outubro de 2009 (VIMgral dos termos apresentados a seguir.

7.1Sistema de Medicao de Vazao (SMV)

Sistema que tem como fun¢des as medi¢cbes de vam@aytividade elétrica e temperatura dos liquidos
que alimentam uma enchedora, assim como o regissodados obtidos e a disponibilizacdo segura
desses dados para uso da Receita Federal. O SMY¥hgosto por medidor de vazéo, condutivimetro,
registrador, VPN érewall.

7.2Medidor de vazao de fluidos

Instrumento usado para medir a quantidade de flgu® escoa em uma determinada tubulagédo na
unidade de tempo. No caso do SMV, é destinado arraedizdo volumétrica do fluido que escoa pela
tubulacdo associada a uma enchedora. E compostorptransmissor e um sensor, instalados no sentido
do escoamento do fluido.

7.3Fator de correcéo
Fator numérico pelo qual o resultado n&o corrigildouma medicdo é multiplicado para compensar um
erro sistematico.

Nota: Para alguns modelos de medidor de vazao utilizarsbém a expresséabe cal
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7.4 Intervalo de indicacdo Range)
Conjunto de valores compreendido entre duas indesaextremas.

7.5 Diametro da tubulagéo
Para fins desta norma, didmetro da tubulacdo édidménterna da sec¢do transversal ao escoamento do
fluido ou éarea livre de escoamento.

7.6 Registrador
E um tipo de memodria, contida na unidade de pracessto de dados (CPU), utilizada no
armazenamento temporario de dados durante o pevoesto.

7.7 Offset
Para fins desta normaffsetcorresponde ao valor configurado no registradoa pguste das indicacdes
das grandezas objeto da medicéao.

Nota: No SMV a referéncia para o ajusteaftseté o valor indicado no transmissor.

7.8 Condutivimetro
Instrumento destinado a medir a condutividade iekéte a temperatura dos fluidos que escoam pela
tubulacéo associada a enchedora.

7.9 Rede Virtual Privada(VPN)
Canal seguro de comunicacdo implementado com usdrdastrutura de uma rede de utilizacdo publica,
tal como anternetou a rede telefonica.

7.10 Firewall
Sistema para controle do acesso a informagOesaysadser protegidas em uma rede de computadores.

7.11 Avaliagdo metrologica de SMV
Constitui-se em parte integrante e inicial do pssoedenominado pela Receita Federal como “avaliacao
de conformidade de SMV”, correspondendo & avaliagéiwoldgica pelo Inmetro.

Nota: Para fins desta norma “avaliacdo metrolégica” écomjunto de procedimentos para a medi¢do de
vazao, de condutividade elétrica e de temperatura.

7.12 Enchedora
Unidade do estabelecimento industrial receptorgpmluto, destinada ao envasamento do montante
produzido.

7.13 Sistema mével de medidores padrao

Sistema constituido por um medidor de vazdo, undwirimetro e um registrador montados em um
gabinete movel, além de conexfes e mangueiras eu@tpm a instalacdo do mesmo a montante e em
série com o SMV instalado na enchedora.

8 CONSIDERACOES GERAIS

8.1 A avaliacdo metrolégica de SMV objetiva verificaatendimento aos requisitos constantes no ADE
n° 13/2006, no que diz respeito apenas ao medalwazdo e condutivimetro.
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8.2 Cabe a Disem a gestao de todo processo de avatlagéoto nesta NIE, a qual pode utilizar técnicos
de outras Unidades da Dimel ou da RBMLQ, desdecapacitados e qualificados pela Dimel, para a
execucao de qualquer etapa.

Nota: Os técnicos da RBMLQ-I podem disseminar o treingmemas a qualificacdo deve ser fornecida
pela Dimel.

8.3 Cada etapa da avaliacdo compreende:

a) requerimento da avaliacao (solicitada pelo ten

b) andlise prévia da documentacao;

c) elaboracao de orgcamento e aceite pelo cliente;

d) designacéo da equipe e agendamento para ateridime

e) disponibilizacdo de recursos necessarios pgrstica do padréo e deslocamento da equipe;
f) realizacdo da avaliacao;

g) analise e processamento dos dados e emissasulados e

h) emissdo de RAM.

9 REQUERIMENTO DA AVALIACAO

9.1 0 requerimento da avaliacdo deve ser feito peéyessado através do FOR-DIMEL-037 - Solicitagéo
de Aprovacdo de Modelo ou Servigcos Correlatos. iddadmente, deve ser encaminhado, para cada
enchedora, o FOR-Dimel-175 InformagBes ComplemestarSolicitacdo de Avaliacdo Metroldgica de
Sistema de Medicédo de Vazao (SMV).

Nota: Os formularios FOR-Dimel-037 e FOR-Dimel-175 estisponiveis no sitio do Inmetro em
http://www.inmetro.gov.br/metlegal/docDisponivespa

9.2 No ato do requerimento, o interessado deve aned@pias dos certificados de calibracdo dos
medidores de vaz&o e dos condutivimetros.

9.3 0s documentos para requerimento devem ser encaduista Disem ou ao 6rgao delegado.

10 ANALISE PREVIA DA DOCUMENTACAO

10.1 O objetivo desta etapa é avaliar a pertinénciainfasmacdes e a adequacdo da documentacéo
encaminhada pelo interessado, antes da execugi@lEcao.

10.2Cabe ao érgao executor realizar a analise da dotagé®.

10.30s certificados de calibracdo dos medidores daovazdos condutivimetros devem ser emitidos por
laboratorios acreditados ou pelo proprio Inme@acontetudo dos certificados deve ser avaliado aigom

a evidenciar:

a) conteudo em atendimento a ABNT NBR ISO/IEC 172Q235;

b) Intervalo de medicdo dos instrumentos em corittade com o intervalo nominal de indicacdo de
operacao da enchedora;

c) declaracéo de fator de correcédo e calibracéa (padidor de vazéo) e fator de instalacdo ou aatest
de célula (para condutivimetro);

d) numeros de série coincidentes com os declaram6©R-Dimel-175;
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e) incerteza de medicdo para o medidor de vazapativel com o limite para repetitividade, conforme
avaliacdo da componente tipo A.
11 ELABORA(}AO DE ORCAMENTO E ACEITE PELO CLIENTE

11.10 orcamento e a cobranca podem ser efetuados pakl Bu pelo érgédo delegado, dependendo de
quem realizar o0 servigo.

11.20 servigo apenas é realizado apos a formalizag@zeite do orgamento pelo cliente.

12 DESIGNA(;AO DA EQUIPE E AGENDAMENTO PARA ATENDIM ENTO
12.1A equipe deve ser composta, no minimo, por doisdés.

12.2 Para a designacgdo da equipe devem ser consideraigzonibilidade dos técnicos envolvidos, bem
como a formacao e experiéncia de cada um na alizidspecifica.

12.3 Para execucao da atividade deve ser acordada gal@atendimento entre as partes envolvidas
(Dimel e/ou RBMLQ-I, Receita Federal e/ou Secrat&stadual e fabrica).

12.4No caso da execucao pela RBMLQ-I cabe ao érgd@aetea designacdo da equipe. Em funcéo da

necessidade ou em atividade de supervisao, unctérmicado pela Disem podera acompanhar a equipe
da RBMLQ-I.

13 DISPONIBILIZACAO DE RECURSOS NECESSARIOS PARA LOGISTICA DO PADRAO E
DESLOCAMENTO DA EQUIPE

13.1Apés andlise da documentagéo e inicio do processquipe designada deve iniciar os contatos com
os envolvidos para acertar as datas de iniciotdadaales, dados de viagem, transporte do sisteaweim

de medidores padrao e recursos necessarios goacafdeve disponibilizar.

13.2Sistema Mdvel de Medidores Padréo

13.2.1 O gerenciamento da logistica do sistema movel ddidores padrdo é de responsabilidade da
Disem, em atendimento aos agendamentos acordades® com 12.3.

13.2.2 A periodicidade de calibracdo dos instrumentos edigdo componentes do sistema moével de
medidores padréo deve ser de, no maximo, doze meses

13.2.30 estabelecimento industrial deve ser previamiafdemado sobre os diametros da tubulagéo do
sistema movel de medidores padrao, a fim de procideas conexdes adequadas para a sua instalacao.

13.3Termdmetros digitais

13.3.1Cada equipe deve dispor de pelo menos um termoémigital de imersdo e um termémetro digital
para medir a temperatura ambiente.
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13.3.20 termbmetro digital de imersédo deve possuir gaiages caracteristicas:

a) Resolucéao 9,1 °C;

b) Intervalo de indicacdo minimo de -5 °C a +5 °C ;

c) Calibracéo realizada, no minimo nos pontos -5 °@C @ +5 °C, com incerteza expandida declarada
de até 0,5 °C em todos os pontos.

13.3.30 termbmetro digital para medir temperatura antbieeve possuir as seguintes caracteristicas:

a) Resolucéo 9,1 °C;

b) Faixa de indicacdo minima de -5°C a 50 °C; e

c) Intervalo de calibracdo compativel com o intenddomedicéo, incluindo o ponto 0°C, com incerteza
expandida declarada de até 0,5 °C em todos osgonto

13.3.4 A periodicidade de calibragdo dos termdmetros algitleve ser de, no maximo, doze meses.
Deve-se realizar periodicamente uma verificagapatao “zero” do instrumento.

13.4Recipiente adiabatico

13.4.1Cada equipe deve dispor de um recipiente capazrdmizar trocas térmicas.

13.4.2As dimensdes do frasco ou recipiente devem pdissita introducdo do sensor de condutividade

do SMV e do sensor de temperatura do termdémetriballigm um meio de gelo moido, com agua

preferencialmente destilada.

14 REALIZACAO DA AVALIACAO

14.1 Consideracdes Iniciais

14.1.1 Antes de iniciar a avaliagcdo, deve ser observadmreeta instalacdo do sistema movel de

medidores padréo, em local previsto pelo estalmelto industrial, em atendimento ao ADE n° 13/2006,
o qual deve estar em série, a montante do SMV ear&prometer a funcionalidade deste.

14.1.20 sistema movel de medidores padrdo deve serdias@aelo quanto a sua integridade e possiveis
danos causados pelo transporte. Qualquer alterpeéceptivel que coloque em dadvida o bom

funcionamento do sistema movel de medidores patkée inviabilizar sua utilizagdo.

14.2 Verificagdo da configuracdo do sistema méveednedidores padréo

14.2.1No medidor de vazao, deve-se observar o fatoodegio owcalibracdq didametro da tubulagéo,
unidade de indicacéo, faixa de medicéo e sentidesdoamento do fluido.

14.2.2No condutivimetro, devem ser observadas as ursdaeléndicacdo, compensacao da temperatura,
faixas de medigéo, fator de instalagédo ou constimtzlula.

14.2.3No registrador, verificam-se as configuracdes csis de vazao (instantanea), condutividade e
temperatura em relacdo aos parametros da faixade@o, unidade, offset e nUmero de casas decimais.

14.2.4No canal totalizador de volume, devem ser veiiisaos parametros que definem o intervalo de
indicagédo (como por exemplo, alto e baixo corteestalas baixa e alta), unidade de indicapéeset e
namero de casas decimais.
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14.2.5 Antes de iniciar as medi¢cbes os relogios dos tragisres do SMV e do sistema movel de
medidores padréo devem ser sincronizados.

14.3 Avaliacdo do medidor de vazao

14.3.1Devem ser realizadas as seguintes etapas:

a) verificar nas configuragcbes do medidor de vazdaunigade de medicdo (hL/min), intervalo de
indicacao (de 0 hL/min a 1,5 x a vazdo maxima dwai#io da enchedora) e o sentido do escoamento
do fluido (este ultimo deve ser positivo);

b) verificar também se o fator de correcdo ou cal@mwae o didametro do medidor (sensor) estédo
conforme o certificado de calibragcdo. Adicionalnegenbbservar se a constante de tempo
(damping/amortecimento) € igual a do sistema mdeehedidores padrao;

c) devem ser calculadas as vazdes, de acordo com neetdid da tubulacdo, correspondentes as
velocidades de 0,1 m/s e 0,3m/s;

Notas: a) A avaliacdo somente podera ser realizadavegao de operacdo da enchedora for maior ou
igual a vazado determinada para a velocidade 0,1 m/s
b) A vazao volumétrica é obtida de acordo com aiség equacao:

Qmin = Vmin - A

Onde:

Qmin = vazao volumétrica minima

Vmin = Velocidade minima de escoamento

A = &rea da secdo transversal ao escoamento, dadarpautosz. r*, senda o raio da secéo transversal
ao escoamento

d) esta avaliacdo deve ser realizada apenas com tleidondutividade elétricas pS/cm;
e) o registrador deve ser configurado para o interdaloegistro de um segundo;
f) o canal de volume totalizado deve estar habilitamitugar do canal de vazdo média;

Nota: Devido as variacfes na vazéo, a avaliacdo dewveaeada em funcdo do volume totalizado.

g) com a linha de enchimento em operacéo, “zerar” lkameamente o canal de volume totalizado do
SMV e do sistema mével de medidores padrao;

h) aguardar a totalizacdo do volume atingir no minifddL para iniciar as observacoes;

1) registrar no FOR-Dimel-086 dez indicagcbes de vamétantanea e volume totalizado, em intervalos
de 3 minutos;

j) atemperatura ambiente deve ser registrada no@jmgimeio e no fim das medicdes;

k) o requisito deve ser considerado atendido se ascdesdde volume totalizado, apos correcdes
pertinentes de acordo com os certificados de eal#wr, apresentarem erro menor ou igual, em
modulo, a:
= 1,5 9%, no caso da velocidade minima ser maior wai i@ 0,3 m/s ou
= 3,5 %, no caso da velocidade ser menor que 0,8 mior ou igual a 0,1 m/s.

14.3.2Deve-se observar a repetitividade do medidor déoaw certificado de calibracdo do mesmo.
Sera considerado aprovado, caso a repetitividgdersmnor ou igual a 0,1%;
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Nota: Caso a repetitividade ndo esteja declarada nidicaio de calibracdo do medidor de vazao, deve-
se solicitar um suplemento do mesmo que informe ear (componente tipo A da incerteza de
medicao).

14.4 Avaliacdo do condutivimetro — Condutividade Htrica

Devem ser realizadas as seguintes etapas:

a) verificar se o condutivimetro estd configuradoamao permitir a correcdo dos efeitos da temyrerat

b) registrar no FOR-Dimel-086 dez indicacdes dedatimidade elétrica e temperatura (n0 mesmo
instante), em intervalos de 3 minutos e

c) este requisito € atendido se as medi¢cdes deutividchde elétrica, apOs as correcdes pertinerges d
acordo com os certificados de calibragédo, apresantarro de até 2%, acrescido de uma tolerancia de

+25 uS/cm.

14.5 Avaliacdo do condutivimetro — Temperatura

Devem ser realizadas as seguintes etapas:

a) preparar um meio de imersao correspondente a ustarmide gelo moido e agua preferencialmente
destilada, o qual deve estar contido em um redipiadiabatico;

b) solicitar a fabrica a interrupcéo do funcionameddaenchedora e o esvaziamento da tubulacao;

c) retirar o sensor de condutividade da tubulacadrednzi-lo no meio de imersao em conjunto com o
termdmetro padrao;

Nota: Atentar quanto aos aspectos de seguranca, espectalmelacionados a despressurizacao da linha
de enchimento e auséncia de fluido e/ou residwgadiciais a saude.

d) apbs atingir o equilibrio térmico, aguardar em dode cinco minutos, antes de iniciar as leituras da
medicdes no registrador;

e) devem ser feitas, em intervalos de um minuto, clettaras no registrador e no termémetro padréo
simultaneamente; e

f) este requisito € atendido se as medi¢cBes de temperapos as corre¢des, de acordo com o
certificado de calibracdo do padréo, apresentaresme intervalo de: 1,5 °C.

14.6 Comparacédo dos dados de vazao gravados pelgistrador

Devem ser realizadas as seguintes etapas:

a) calcular a média aritmética dos dados obtidos bdesu 14.3.1, registrados no FOR-Dimel-086;

b) calcular a média aritmética dos dados armazenaglosrg@gistrador do SMV no mesmo instante das
medicdes registradas no FOR-Dimel-086;

c) apos efetuadas as correcdes, de acordo com acegltifde calibracdo do termdmetro, calcular a
média da temperatura ambiente, considerando asetatopas inicial, intermediaria e final,
observadas quando da realizacédo da avaliacao tdeseril4.3.1;

d) caso a temperatura média calculada em “c” sejd &8 °C, este requisito estara atendido desde que
o erro calculado, com base nos resultados de “@d", enantenha-se no intervalo d€0,5 %; e

e) caso a temperatura calculada em “c” seja diferdat@5 °C, o erro maximo de 0,5 % deve ser
acrescido de- 0,03 % para cada grau Celsius (°C) de diferermgdpmme exemplo a seguir:

Exemplo:

Temperatura média = 28 °C

Diferenca de temperatura = 28 °C — 25°C =3 °C

Erro maximo admissivel £ (0,5 + 3 x 0,03)% =t 0,59 %
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14.7 Comparacao dos dados de condutividade elétrigaavados pelo registrador

Devem ser realizadas as seguintes etapas:

a) calcular o erro dos dados de condutividade elétlutégdos no subitem 14.4, registrados no FOR-
Dimel-086, em relacdo aos dados de condutividagtee armazenados pelo registrador do SMV no
mesmo instante das medic¢des;

b) apos efetuadas as correcdes, de acordo com acegltifde calibracdo do termdmetro, calcular a
média da temperatura ambiente, considerando asetatopas inicial, intermediaria e final,
observadas quando da realizacdo da avaliacao tdemseril4.4;

c) caso a temperatura média calculada em “b” sejd &@y@& °C, este requisito estara atendido desde que
cada erro calculado no item “a” mantenha-se naovate det+ 0,5 %; e

d) caso a temperatura calculada em “b” seja diferdat@5 °C, o desvio maximo de0,5 % deve ser
acrescido det 0,03 % para cada grau Celsius (°C) de diferempafioome o exemplo do subitem
14.3.1.

14.8 Comparacédo dos dados de temperatura gravadoslp registrador

Devem ser realizadas as seguintes etapas:

a) calcular o erro dos dados de temperatura obtidauibibem 14.4, registrados no FOR-Dimel-086, em
relacdo aos dados de temperatura armazenados guedtrador do SMV no mesmo instante das
medicdes;

b) apds efetuadas as corre¢des, de acordo com doegltifde calibracdo do termdmetro, calcular a
média da temperatura ambiente, considerando a tatapee inicial e a final, observadas quando da
realizacdo da avaliagéo descrita em 14.4;

C) caso a temperatura média calculada em “b” sejd &y@& °C, este requisito estara atendido desde que
cada erro calculado em “a” mantenha-se no inteaio0,5 %; e

d) caso a temperatura calculada em “b” seja diferdat@5 °C, o desvio maximo de0,5 % deve ser
acrescido det 0,03 % para cada grau Celsius (°C) de diferenpafoome o exemplo do subitem
14.3.1.

14.9 Avaliacao de fluxo reverso

Devem ser realizadas as seguintes etapas:

a) na auséncia de escoamento, a vazao instantanevamt@sseno registrador deve permanecer 0,000
hL/min;

b) a enchedora deve estar com o volume de liquideseéde para a realizacao do teste;

c) o operador ou outro representante da fabrica denadizar o inicio do escoamento no sentido
contrario ao enchimento;

d) a indicacdo correspondente ao fluxo reverso davelservada de acordo com o tipo de medidor de
vazéo (podendo ser, por exemplo, 0,000 hL/mincaghio negativa ou indicacdo de escoamento no
sentido contrario); e

e) este requisito é atendido caso o volume totalizestmaneca inalterado.

Notas a) Em alguns casos a indicacdo de vazao insea@de ser negativa.
b) Admite-se a tolerancia de + 0,003 hL/min paraagio da vazao instantanea.

15 ANALISE E PROCESSAMENTO DOS DADOS E EMISSAO DE RESULTADOS

15.10s dados obtidos na avaliacdo devem ser trataclds ao ambiente industrial, de modo a analisar a
necessidade de repetir alguma etapa.
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15.2As correcdes pertinentes devem ser realizadasalldaacom os certificados de calibracéo.

15.3Para os calculos deve ser utilizada planilhaaftwarevalidado e protegido.

15.4 Ao término de todo processamento de dados, daversiida a Declaracdo de Finalizacdo de
Avaliacdo Metrologica de SMV (FOR-Dimel-088) em dudas originais de igual teor, sendo uma
arquivada e a outra entregue ao requerente dacaali

16 EMISSAO DE RELATORIO DE AVALIACAO METROLOGICA - RAM

16.1 Antes da emissdo do RAM, deve ser preenchido arResio Processo de Avaliacdo Metroldgica
(For-Dimel-085), sintetizando o numero de linhasbapdas ou reprovadas e o numero total de horas de

servi¢o. Todos os dados do processo devem sercm¥gor dois técnicos.

16.2Para emissdo do RAM deve-se utilizar o FOR-Din®dl;® qual deve ser chancelado e assinado por
signatario autorizado.

16.30 RAM deve ser emitido em duas vias originaisgiel teor, sendo a primeira arquivada e a outra

remetida ao requerente do servico. Caso as densdiiicoes solicitem, podem ser remetidas cépias d

RAM. Adicionalmente, uma copia do RAM deve ser auaxao processo.

Nota: Caso o0 RAM seja emitido pela RBMLQ-I, uma via orgd do mesmo deve ser enviada ao
Inmetro. Quando a avaliacdo metrolégica for redbizpela RBMLQ-1 e 0 RAM emitido pelo
Inmetro, 0 mesmo deve enviar uma via original datéeio ao 6rgéo pertinente.

17 HISTORICO DA REVISAO

Esta é a primeira edicdo desta Norma.




