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MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO

Portaria Inmetro n® 060 , de 19 de fevereiro de 2008.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
NORMALIZACAO E QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribui¢des, conferidas
pelo paragrafo 3° do Art. 4° da Lei n.° 5.966, de 11 de dezembro de 1973, e tendo em vista o disposto no
artigo 3°, incisos Il e Ill, da Lei n.° 9.933, de 20 de dezembro de 1999, no inciso V do Art. 18 da
Estrutura Regimental do Inmetro, aprovada pelo Decreto n® 6.275, de 28 de novembro de 2007, e pela
alinea "a" do subitem 4.1 da Regulamentacdo Metroldgica aprovada pela Resolucdo n.° 11, de 12 de
outubro de 1988, do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — Conmetro,

Considerando que os opacimetros de fluxo parcial devem atender as especificaces
metrologicas, de forma a garantir sua confiabilidade;
Considerando a Norma 1SO 11614, edicdo 1999, resolve baixar as seguintes disposicdes:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico Metroldgico, em anexo, o qual estabelece as
condi¢es técnicas e metroldgicas essenciais a que devem atender os opacimetros de fluxo parcial.

Art. 2° Estabelecer que os opacimetros atualmente em uso continuardo a ser utilizados,
desde gque atendam aos erros maximos admissiveis para as verificagdes subsequentes.

Art. 3° Determinar que 0s opacimetros cujos modelos estdo sendo submetidos a
verificacdo inicial, com base na Portaria Inmetro n.° 167, de 07 de julho de 2006, poderdo ser
comercializados até 31 de dezembro de 2008, desde que atendam aos erros maximos admissiveis para
verificacdo inicial.

Art. 4° Determinar que, a partir de 1° de janeiro de 2009, somente poderdo ser submetidos
a verificacdo inicial, e posteriormente comercializados, os modelos de opacimetros de fluxo parcial que
estiverem de acordo com os requisitos estabelecidos no Regulamento ora aprovado.

Art. 5° Determinar que as infragdes a qualquer dispositivo do Regulamento em anexo
sujeitardo os infratores as penalidades cominadas no artigo 8° da Lei 9.933, de 20 de dezembro de 1999.

Art. 6° Revogar a Portaria Inmetro n.° 167, de 07 de julho de 2006.

Art. 7° Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicagdo no Diério Oficial da
Uni&o.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA

T Diretoria de Metrologia Legal — Dimel
Diviséo de Desenvolvimento e Regulamentagédo Metroldgica - Dider
Endereco: Av. N. S. das Gragas, 50 - Xerém - Duque de Caxias - R} CEP: 25250-020
INMETRO Telefones: (21) 2679-9156 FAX : (21) 2679-1761 e-mail: dider@inmetro.gov.br
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REGULAMENTO TECNICO METROLOGICO A QUE SE REFERE A PORTARIA INMETRO
N.° 060 DE 19 DE FEVEREIRO DE 2008.

1 OBJETIVO E CAMPO DE APLICACAO

1.1 Este Regulamento Técnico Metrolégico (RTM) estabelece as condigdes técnicas e metroldgicas
essenciais a que devem atender 0s opacimetros, instrumentos utilizados para a medicdo da opacidade e
determinacdo do coeficiente de absorgdo de luz da fumacga emitida por motores de igni¢do por
compressdo (motores do ciclo Diesel).

1.2 Este RTM se aplica unicamente aos opacimetros de fluxo parcial.

2 TERMINOLOGIA

2.1 Opacimetro de fluxo parcial: instrumento utilizado para determinar a opacidade da fumaca gerada por
um motor de ignicdo por compressao, captando parte da fumaca expelida através do cano de descarga.

2.2 Opacidade: fracdo da luz emitida pela fonte de luz do opacimetro que nédo atinge o receptor.

2.3 Coeficiente de absorcdo de luz (k): coeficiente definido pela lei de Beer-Lambert com base na
opacidade.

2.4 Comprimento efetivo do caminho 6ptico: comprimento do feixe de luz entre o emissor e o receptor
que ¢é interceptado pelo fluxo de fumaga, com as corre¢des de nao-uniformidade que forem necessarias.
2.5 Banco Optico: parte do opacimetro que contém a camara de medicdo, 0 conjunto dptico e demais
componentes necessarios a realizacdo de medicdes.

2.6 Conjunto éptico: conjunto formado pelo emissor e pelo receptor de luz.

2.7 Camara de medicdo: volume do opacimetro que é preenchido com a amostra de fumaca, permitindo a
realizacdo da medicgéo de opacidade.

2.8 Ensaio dindmico: ensaio onde o opacimetro realiza a medicdo da opacidade em uma amostra de
fumaca gerada por um motor de ignigdo por compressao.

2.9 Ensaio estatico: ensaio onde o opacimetro realiza a medi¢do da opacidade de um filtro de densidade
neutra.

2.10 Filtro de densidade neutra: ldmina transparente com opacidade conhecida utilizada como padrdo para
simular a presenca de fumaca dentro da camara de medicéo.

2.11 Sonda de amostragem: dispositivo introduzido na extremidade do cano de descarga do veiculo para
captar amostras de fumaga.

2.12 Tempo de aquecimento: tempo decorrido entre 0 momento em que 0 opacimetro é ligado e o
momento em que ele fica apto a satisfazer as exigéncias metroldgicas.

3 INDICACAO DOS RESULTADOS
3.1 A indicacédo da opacidade deve expressa ser em percentual (%).
3.2 A indicacao do coeficiente de absorco de luz (k) deve expressa ser em m™.

4 PRESCRICOES METROLOGICAS
4.1 As faixas de medicao e suas respectivas resoluces devem ser as determinadas na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de faixas de medicao e resolucao

Indicacéo de resultados Faixas de medicdo Resolucdo (melhor ou igual a)
Opacidade (%) 0a99,9 0,1
Coeficiente de absorcao de luz (m™) 0a9,99 0,01

4.2 Erros maximos admissiveis na medicao do coeficiente de absorcéo de luz.
4.2.1 Apreciacdo Técnica de Modelo: para os opacimetros submetidos as condigdes de referéncia listadas
em 4.3.1 sdo admitidos os erros maximos constantes da Tabela 2.
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Tabela 2: Erros maximos admissiveis na apreciagao técnica de modelo

Tipo de Ensaio Faixa do k (m™) Erro Maximo Admissivel
Dindmico 0,00 a 3,00 + (5 % da referéncia + 0,30 m™)
3,0129,99 + (30 % da referéncia - 0,45 m™)
Esttico 0,00a 2,50 +0,15m*
2,51a9,99 +0,30m™

4.2.2 Verificagdo inicial: conforme Tabela 3.

Tabela 3: Erros maximos admissiveis na verificacao inicial

Tipo de Ensaio Faixa do k (m™) Erro Maximo Admissivel
Estatico 0,00 a 2,50 +0,15m™
2,51a9,99 +0,30 m™*

4.2.3 Verificagdes subseqiientes: conforme Tabela 4.

Tabela 4: Erros maximos admissiveis nas verificagcdes subseqientes

Tipo de Ensaio Faixa do k (m™) Erro Maximo Admissivel
Estatico 0002250 £025m"
2,51a9,99 +0,50 m™*

4.3 Condicdes de referéncia

4.3.1 Os ensaios de apreciacdo técnica de modelo devem ser realizados sob as seguintes condices:

a) temperatura ambiente: 5 °C a 40 °C,;

b) umidade relativa do ar: até 90 %;

c) pressdo atmosférica: ambiente estavel,

d) tenséo de alimentacdo: tensdo nominal £ 10 % e freqiiéncia nominal £ 2 %;

e) opacimetros alimentados por bateria devem trazer a indicacdo de seus limites de variacdo na tensdo de
alimentacdo.

4.3.2 Os ensaios das verificagBes inicial e subsequentes devem ser realizados sob as condi¢bes de

utilizacdo do opacimetro.

4.4 Modo de operacéo

4.4.1 O opacimetro deve ser capaz de determinar e registrar o valor do pico de opacidade, com base no

método de aceleragdo livre descrito na Norma ABNT NBR 13037 “Veiculos rodoviarios automotores -

Gés de escapamento emitido por motor diesel em aceleragéo livre - Determinag@o da opacidade”.

4.4.2 O opacimetro deve permitir também a realizacdo de medicGes da opacidade de filtros de densidade

neutra, sem a necessidade de utilizagcdo dos sensores de medigéo das rotagfes do motor e da temperatura

do o6leo do motor.

4.5 Padrdes utilizados no ensaio dindmico

4.5.1 As medicGes do opacimetro sob ensaio serdo comparadas com as medicdes realizadas por um

opacimetro de referéncia, com ambos recebendo fumaga gerada por um mesmo motor Diesel em

condicdes de funcionamento adequadas a realizagdo de medicgdes, utilizando-se os procedimentos

descritos no item 5 da Norma ABNT NBR 13037 “Veiculos rodoviarios automotores - Gas de

escapamento emitido por motor diesel em aceleracgéo livre - Determinagdo da opacidade”.

45.2 A fumagca a ser analisada deve ser gerada por um veiculo em condi¢cBes de funcionamento

adequadas a realizacéo de medicdes.

4.6 Padrdes utilizados no ensaio estatico

4.6.1 Os filtros de densidade neutra a serem aplicados ao opacimetro sob ensaio devem ser calibrados por

laboratorio rastreavel ao Inmetro e apresentar uma opacidade conhecida com uma incerteza de medicao

méaxima de + 1 % da opacidade do filtro.
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4.6.2 Antes de cada medicdo deve ser assegurado que os referidos filtros estejam limpos, sem arranhdes e
que sejam adequados ao modelo de opacimetro a ser ensaiado.

5 PRESCRICOES TECNICAS

5.1 Construcao

5.1.1 O opacimetro e seus dispositivos devem ser fabricados com materiais de resisténcia adequada ao seu
proposito e possuir caracteristicas capazes de assegurar a estabilidade de funcionamento do instrumento
nas condicdes previstas para sua utilizacao.

5.1.2 O opacimetro deve assegurar a efetiva eliminacdo da fumaca contida na cdmara de medicdo, seja
pela sua construcdo ou pela utilizacdo de um sistema de protecdo como a ventilacdo forcada, a fim de
evitar a deposi¢do de material particulado sobre o conjunto optico.

5.1.2.1 Na ocorréncia de falhas no sistema de protecdo, o opacimetro deve evidenciar o problema atraves
de indicacdo sonora e/ou visual.

5.1.3 O opacimetro deve apresentar a indicacdo do coeficiente de absorcdo de luz relativo a um
comprimento efetivo do caminho 6ptico de 0,430 m.

5.1.4 O opacimetro deve possuir um local para a aposicdo das marcas de verificacdo e de selagem, de
forma que as mesmas fiquem protegidas do contato direto com a fumaca e de outros tipos de agresséo e
desgaste.

5.2 Banco optico

5.2.1 A camara de medicdo deve possuir uma superficie interna ndo-reflexiva e deve evitar que a
luminosidade externa influencie no resultado das medigdes.

5.2.2 O comprimento efetivo do caminho dptico utilizado para determinar o coeficiente de absorcdo de
luz deve considerar a eventual influéncia dos dispositivos de transporte da fumaca e/ou de protecdo do
conjunto éptico.

5.2.3 O opacimetro deve possuir um local especifico para a introducéo do filtro de densidade neutra, de
modo que ele fique posicionado adequadamente entre o emissor e o receptor de luz, permitindo simular a
presenca de fumaca na cadmara de medicgédo do instrumento.

5.2.3.1 Deve ser possivel introduzir o filtro de densidade neutra no opacimetro sem a necessidade de
utilizar ferramentas ou desmontar o instrumento.

5.2.4 A camara de medicdo deve funcionar aquecida a temperatura minima de 70 °C para evitar a
condensacdo da fumacga em seu interior.

5.2.4.1 O tempo méximo de aquecimento do opacimetro deve ser de 15 min.

5.2.4.2 Durante o0 aquecimento o opacimetro ndo deve permitir a realizacdo de medicdes.

5.2.4.3 Os resultados das medicBes devem ser referenciados a temperatura da camara de medicdo de
100 °C.

5.3 Amostragem da fumaca

5.3.1 A sonda de amostragem deve possuir dispositivos que permitam sua fixagdo no cano de descarga do
veiculo.

5.3.2 A entrada da fumaca na sonda de amostragem deve localizar-se na parte da frente da sonda e
apresentar uma distancia minima de 5 mm em relacdo a parede do cano de descarga do veiculo.

5.3.3 A sonda de amostragem deve possuir diametro e comprimento que assegurem uma amostragem
representativa e permita um fluxo adequado e com temperatura compativel da fumaca para dentro do
opacimetro.

5.3.4 O sistema de amostragem ndo deve permitir a interferéncia de ar externo na medicao.

5.3.5 A conexdo do opacimetro ao cano de descarga ndo deve afetar o desempenho do motor do veiculo.
5.4 Conjunto éptico

5.4.1 O conjunto dptico deve estar protegido da fumaca e deve ser facilmente acessivel para a realizagdo
de limpeza.

5.4.2 A fonte de luz deve ser uma lampada incandescente com temperatura de cor situada entre 2800 K e
3250 K ou um diodo emissor de luz (LED) de cor verde com pico espectral entre 550 nm e 570 nm.

5.4.3 O receptor de luz deve ser uma fotocélula ou um fotodiodo (com filtro se necessario).
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5.4.3.1 Caso a fonte de luz seja uma ldmpada incandescente, a resposta espectral do receptor devera ser
similar a curva de sensibilidade do olho humano na faixa de 550 nm a 570 nm.

5.4.4 O receptor deve ser posicionado de modo a nédo ser afetado por luminosidade externa ao opacimetro.
5.5 Dispositivos de ajuste

5.5.1 O opacimetro deve possuir um dispositivo de ajuste do zero, que deve ser automaticamente
acionado antes de cada ciclo de medicéo dindmica e sempre que o0 operador necessite.

5.5.2 O ajuste de zero deve ser ativado automaticamente sempre que forem indicados valores negativos de
opacidade e/ou coeficiente de absor¢édo de luz.

5.5.3 O opacimetro deve apresentar uma deriva de zero de, no méximo, 0,02 m™ durante 60 min, sem
sobrecarga por amostragem e sem realizar o ajuste de zero.

5.5.4 O opacimetro deve possuir um dispositivo de controle de impurezas que impeca a realizacdo de
medicbes sempre que a quantidade de impurezas acumuladas ponha em risco o resultado das medices.
5.5.4.1 O dispositivo citado em 5.5.4 deve atuar antes do inicio da medi¢do ou quando do ajuste de zero
do instrumento.

6 INSCRICOES OBRIGATORIAS

6.1 O banco dptico do opacimetro deve apresentar as seguintes inscri¢des de forma clara, indelével e em
local facilmente visivel:

a) marca e modelo do fabricante do banco 6ptico;

b) marca e modelo do opacimetro;

) numero de série e ano de fabricacdo do banco éptico;

d) tensdo nominal de alimentacéo e frequiéncia;

e) comprimento efetivo do caminho éptico;

f) marca de aprovacdo de modelo.

6.2 Caso 0 banco 6ptico seja um modulo destacavel do restante do opacimetro, a outra parte do
instrumento deve apresentar as seguintes inscricbes de forma clara, indelével e em local facilmente
visivel:

a) marca e modelo do opacimetro;

b) nimero de série e ano de fabricacdo;

c) tensdo nominal de alimentacéo e freqiiéncia;

d) marca de aprovacao de modelo.

6.3 Outras inscrigdes podem ser utilizadas desde que néo interfiram na clareza das informacdes prestadas.

7 CONTROLE METROLOGICO

7.1 Apreciacdo técnica de modelo (ATM): todo opacimetro, importado ou fabricado no Brasil, deve
obrigatoriamente ter seu modelo aprovado de acordo com este RTM.

7.1.1 Por ocasido da solicitacdo de aprovagdo de modelo devem ser apresentados 0s seguintes
documentos:
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“7.1.1.1 Solicitagdo de aprovacao de modelo, de acordo com a Portaria Inmetro n°® 484/2010 e normas
Inmetro especificas.

“7.1.1.2 Memorial descritivo contendo no minimo as seguintes informacdes:

a) descricdo detalhada do opacimetro, de acordo com procedimentos complementares, com a Portaria
Inmetro n° 484/2010 e com as normas Inmetro especificas;

b) lista de seus componentes essenciais e suas caracteristicas, inclusive 0s materiais empregados na
construcéo;

c) apresentacdo de diagramas e desenhos dos sistemas empregados nas medi¢Ges e manutencdo do
opacimetro, incluindo desenho esquematico do caminho dptico realizado pelo feixe de luz, evidenciando
a trajetoria do referido feixe e a sua transmissdo através do filtro 6ptico no interior do banco dptico;

d) informaces gerais sobre 0s programas (software) necessarios para realizacdo das medicdes, incluindo
as informacdes a respeito da versdo do software submetida a apreciacao;

e) indicacdo e descricdo dos processos controlaveis, ajustaveis ou rastredveis por microprocessamento,
acompanhado de desenhos, diagramas e instrucdes pertinentes;

f) descricdo dos equipamentos intervenientes nos processos de coleta e condugdo da amostra, de medicéo,
de calibracdo ou de ajuste do opacimetro;

) descricdo da utilizacdo de espelhos e do numero de vezes que o feixe de luz do opacimetro atravessa o
filtro 6ptico na medicao estética; e,

h) apresentacdo e descricdo detalhada da equacdo utilizada para o calculo do coeficiente de absorcdo de
luz (k), considerando o0 caminho optico efetivo de 0,430 m.” (NR) (Alterado pela Portaria INMETRO
numero 519 de 28/11/2014)

7.1.2 O requerente da aprovacdo deve enviar ao Inmetro 02 (dois) exemplares do opacimetro em
condicdes de realizar os ensaios previstos para a ATM.

7.1.2.1 Ao final do processo de ATM um dos exemplares sera devolvido ao requerente da aprovacao,
permanecendo o outro sob a guarda do Inmetro.

7.1.3 O requerente da aprovacdo deve disponibilizar os meios necessarios para viabilizar a ATM quanto a
deslocamentos, instalagdes e adequacdo do opacimetro, assim como fornecer os filtros de densidade
neutra descritos em 4.6.

7.1.4 A ATM compreende as seguintes etapas:

7.1.4.1 Exame da documentacdo: consiste em verificar se a documentacdo apresentada esta completa e de
acordo com o determinado em 7.1.1.

7.1.4.2 Exame geral: consiste em verificar a conformidade do opacimetro com a documentagdo
apresentada, realizando uma avaliagcdo inicial quanto as suas caracteristicas técnicas e metrologicas,
inscrices, indicacdo dos resultados e locais de selagem, conforme as exigéncias regulamentares
aplicaveis, bem como avaliagbes para verificar se as fungdes sdo executadas de acordo com a
documentacédo apresentada.

7.1.4.3 Ensaios do exemplar: sdo realizados 0s ensaios a seguir.

a) medicdo estéatica.

b) medicdo dinadmica;

7.2 Verificacdo inicial

7.2.1 Todo opacimetro, importado ou fabricado no Brasil, deve obrigatoriamente ser aprovado em
verificacdo inicial para que possa ser comercializado.

7.2.2 E responsabilidade do fabricante ou importador disponibilizar local e meios adequados para a
realizacdo da verificacdo inicial.

7.2.3 A verificacdo inicial dos opacimetros deve ser executada de acordo com os procedimentos descritos
na Norma NIE-Dimel-080 “Procedimentos para verificagdo de opacimetro de fluxo parcial” e
compreende as seguintes etapas:

7.2.3.1 Exame geral, que consiste em verificar se 0 opacimetro esta de acordo com o desenho anexo a
Portaria de Aprovacdo de Modelo, principalmente quanto a presenca e correcdo das inscri¢des
obrigatorias, simbologia e identificacdo do instrumento;
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7.2.3.2 Ensaio de medicdo estética, que consiste em verificar se os erros de indica¢do apresentados pelo
opacimetro encontram-se de acordo com 0s erros maximos admissiveis determinados em 4.2.2.

7.2.4 Os opacimetros aprovados na verificacao inicial devem receber as marcas de verificacdo e selagem.
7.3 Verificacdes subseqlientes

7.3.1 Todo opacimetro deve ser submetido a verificagdo peridédica uma vez por ano.

7.3.2 Todo opacimetro que for submetido a reparos ou intervencdes e/ou que tenha sua marca de selagem
rompida deve ser submetido a uma verificacdo ap0s reparos.

7.3.3 E responsabilidade do detentor do opacimetro submeté-lo as verificacbes subseqiientes perante o
Orgéo Metroldgico competente.

7.3.4 As verificacOes subsequentes devem ser executadas de acordo com os procedimentos descritos na
Norma NIE-Dimel-080 “Procedimentos para verificacdo de opacimetro de fluxo parcial” e compreendem
a realizacdo de um ensaio de medicdo estatica, que consiste em verificar se os erros de indicacdo
apresentados pelo opacimetro encontram-se de acordo com 0s erros maximos admissiveis determinados
em 4.2.3.

~
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“7.3.5 Os opacimetros aprovados nas verificacOes subsequentes devem receber as marcas de verificacio,
selagem, e certificados de verificacio.” (NR) (Alterado pela Portaria INMETRO nUmero 519 de

28/11/2014)

8 METODOS DE ENSAIO PARA APRECIAQAO TECNICA DE MODELO

8.1 Ensaio de medicdo estatica

8.1.1 A medicdo estatica deve ser realizada com um conjunto de 03 (trés) filtros de densidade neutra, com
opacidades uniformemente distribuidas na faixa de medicdo e que atendam aos requisitos determinados
em 4.6.

8.1.2 A indicacdo do opacimetro para o valor de cada um dos filtros deve atender aos erros maximos
admissiveis determinados em 4.2.1.

8.2 Ensaio de medicdo dinamica

8.2.1 O ensaio consiste na comparacdo das indicacbes do opacimetro de referéncia e do opacimetro sob
ensaio na medicdo da opacidade da fumaca gerada por 03 (trés) veiculos com motores de capacidade
volumétrica distintas e diametros de cano de descarga distintos.

8.2.1.1 Os veiculos devem ser inspecionados e manejados de acordo com os procedimentos descritos no
item 5 da Norma ABNT NBR 13037, “Veiculos rodoviarios automotores - Gas de escapamento emitido
por motor diesel em aceleracéo livre - Determinagdo da opacidade”.

8.2.2 Os valores de opacidade obtidos devem ser analisados e somente podem ser considerados validos
quando, em 04 (quatro) medicdes consecutivas, a diferenca entre o maior valor e o0 menor valor ndo
exceder 0,25 m™ e estes valores ndo estiverem em ordem decrescente.

8.2.3 Para ambos opacimetros deve ser calculada a media aritmética dos 04 (quatro) valores consecutivos
selecionados conforme 8.2.2.

8.2.4 Deve ser considerado aprovado o opacimetro cuja diferenca entre tais médias atenda aos erros
méaximos admissiveis determinados em 4.2.1 nas medic¢des dos 03 (trés) veiculos.

9 DISPOSICOES GERAIS

9.1 E responsabilidade do detentor do opacimetro a sua correta utilizaco, de acordo com o prescrito no
manual de operacdo do fabricante.

9.2 A manutencédo dos opacimetros somente deve ser realizada pelas firmas permissionarias do servico de
manutencio e instalacdo, devidamente autorizadas pelo Orgdo da RBMLQ-I de sua jurisdic&o.
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