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INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA —INMETRO
Av. Nossa Senhora das Gragas, 50, - Bairro Xerém, Duque de Caxias, RJ, CEP 25250-020
INMETRO Telefone: (21) 2145-3499

Nota Técnica n? 90/2025/Sefig/Dgtec/Dimel-Inmetro INMETRO/SEI/NUMERO DO PROTOCOLO
0052600.004084/2025-51

Assunto: Complemento a Nota Técnica n2 56/2025/Sefiq/Dgtec/Dimel-Inmetro.

1. INTRODUCAO

Em 12/06/2025, foi publicada a Nota Técnica n2 56/2025/Sefiq/Dgtec/Dimel-Inmetro! apresentando algumas
consideragdes sobre o Controle Metrolégico de Medidores de Umidade de Graos (MUG), visando colaborar com o

processo de revisdo do respectivo Regulamento Técnico Metroldgico (RTM)2. Em complemento a ela, o presente
documento apresenta novas consideragoes.

2. METODO

As consideragdes foram elaboradas a partir da andlise da situacdo tipica de utilizacdo dos instrumentos, acrescida da
revisdo da literatura sobre o assunto.

3. RESULTADOS

Tipicamente, a utilizagdo dos MUGs pode ser compreendida a partir do esquema da cadeia produtiva de graos no
Brasil apresentado na figura 1, no qual sdo identificados os principais atores envolvidos.

Figura 1 - Logistica da distribui¢io de grios e derivados no Brasil’
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Producdo

Inicialmente, a cadeia apresenta o ator "Produc¢do" para representar as fazendas que realizam o plantio e colheita dos
graos. Nesse ponto, a umidade dos grdos é medida, geralmente, com o objetivo de determinar o momento mais
apropriado para colheita e também para o controle de qualidade antes do transporte.

1of 10 04/11/2025, 11:58



SEI/Inmetro - 2176003 - Nota Técnica https://sei.inmetro.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprim...

Depois, tem-se o ator "Armazém" que representa as cooperativas, empresas de trading ou outras unidades
armazenadoras, como a Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (Ceagesp) ou a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB). Uma vez que o objetivo desses atores é acumular grandes volumes de grdos
para negocia¢cdo com industria ou exportagao, a medicao de umidade é necessdria para o monitoramento da
qualidade durante o periodo de armazenamento e para o recebimento de graos sendo que, neste caso, o valor

medido influencia diretamente a transag3o comercial com a Produgio3.

E, por fim, o ator "Industria/Porto" recebe os grdos para transformagdo em produtos (Industria) ou exportagdo direta
(Portos) e realizam a medi¢do de umidade no recebimento dos graos de forma que o preco negociado também sofre
influéncia do valor medido.

Com base nisso, sao apresentadas a seguir consideracdes sobre dois aspectos: o escopo do RTM e os requisitos de
software.

3.1 Escopo do RTM

Atualmente, o Controle Metrolégico Legal é aplicavel aos MUGs que realizem medi¢des com leitura direta em

amostras estaticas de grios de feijdo, arroz, café, milho ou soja e estejam envolvidos em transaces comerciais?.

Embora o contexto apresentado ilustre a influéncia da umidade dos graos nos precos negociados, a constatacdo de
gue um determinado medidor estd envolvido em transa¢ao comercial pode configurar uma zona cinzenta devido a
possibilidade das empresas também possuirem instrumentos nao regulamentados. Isso torna-se especialmente dificil
nas acoes de Verificagdo Subsequente ou Vigilancia de Campo em que a decisdo quanto a realiza¢do da acdo precisa
ser tomada no momento da visita a empresa fiscalizada.

Além disso, a limitacdo da aplicabilidade a transa¢des comerciais pode ndo proporcionar a efetividade mais adequada,
por dois motivos. O primeiro é que as empresas que manipulam, fabricam, preparam, processam, beneficiam,
industrializam ou realizam o controle de qualidade ou supervisao de embarque de graos devem realizar a atividade de
classificagdo destes ou contratar um prestador de servigo que a facal®. Ela consiste na determinagio das qualidades
intrinsecas e extrinsecas do grao com base no padrao oficial de classificacdo (POC) definido pelo Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA), sendo que um dos requisitos é a determinacdo da umidade via estufa ou medidor para
comprovacio de que seu valor estd abaixo do permitidol®-18. No Cadastro Geral de Classificacio do MAPA (CGC/
MAPA)20 as empresas credenciadas e ativas para classificagdo de pelo menos um tipo de grio compreendem um
conjunto de 245 institui¢bes, distribuidas por estado conforme a figura 2. Por sua vez, a figura 3 apresenta os 10 graos
com maior quantidade de empresas, a figura 4 apresenta a distribuicdo dos tipos de graos dentro de cada estado

e a tabela 1 apresenta o POC de cada grdo e respectivo limite especificado para umidade.

2 0f 10 04/11/2025, 11:58



SEl/Inmetro - 2176003 - Nota Técnica https://sei.inmetro.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprim...

Figura 2 - Distribui¢do de empresas credenciadas por estado
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Figura 3 - Porcentagem de empresas por grao
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Figura 4 - Distribui¢@o dos tipos de graos por empresas em cada estado
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Tabela 1 - Informagdes de POC e Umidade por grio’

Grao POC Umidade maxima
Soja IN MAPA n2 11/2007 14%
Milho IN MAPA n2 60/2011 14%
Trigo IN MAPA n2 38/2010 13%
Feijao IN MAPA n2 12/2008 14%
Arroz beneficiado IN MAPA n2 06/2009 14%
Arroz em casca IN MAPA n2 06/2009 13%
Café torrado Port. SDA N2 570/2022 5%

Milho pipoca IN MAPA n2 61/2011 13,5%

Sorgo Port. MA N2 268/1984 13%
Amendoim beneficiado IN MAPA n2 32/2016 8%

O segundo motivo é que, no caso de armazenamento remunerado de graos, as pessoas juridicas devem obter junto ao
MAPA a certificacdo da unidade armazenadora, que compreende o atendimento a requisitos técnicos, entre os quais

estd a determinag3o da umidade por método indireto8. Atualmente, as informagdes disponiveis no Sistema de

Cadastro Nacional de Unidades Armazenadoras (SICARM)2! indicam que ha 1511 armazéns certificados e distribuidos
por estado como mostrado na figura 5.
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Figura 5 - Distribui¢do das unidades armazenadoras certificadas por estado
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Diante disto, propde-se a substituicdo do texto que consta no artigo 19, paragrafo unico, item | da Portaria Inmetro
47/2022 por:

| - aos medidores de umidade de grdos utilizados pelas pessoas juridicas credenciadas junto ao MAPA para
prestar ou executar servigos de classifica¢do de gréos, ou pelas unidades armazenadoras certificadas junto ao
MAPA;

Como beneficios, essa modificacdo proporciona maior alinhamento entre as regulacGes realizadas por diferentes
orgdos (Inmetro e MAPA) e facilita a determinacdo da aplicabilidade do Controle Metrolégico Legal, ja que todos os
MUGs da empresa (mesmo aqueles que ndo estejam diretamente associados a uma transagdo comercial) serdo
abrangidos. Além disso, o CGC/MAPA e o SICARM s3o sistemas abertos que podem ser utilizados para o planejamento
das ac¢oes de Verificacdo Subsequente e Supervisdo Metroldgica.

3.2 Requisitos de software

Dentro do contexto de utilizagdo apresentado, os MUGs eletronicos tém sido amplamente utilizados devido a rapidez
com que realizam a medi¢do utilizando, em sua maioria, o principio de resisténcia elétrica, capacitancia elétrica ou
infravermelho préximo?. Para isso, esses medidores possuem um diagrama exemplificado na figura 6, no qual a
unidade de processamento (MPU) contém o software que, geralmente, participa das etapas de: pré-processamento
do sinal elétrico gerado pelo transdutor devido a umidade da amostra de grdo ou por outra grandeza de interesse (por
exemplo, temperatura ambiente); aplicagdo de modelo matematico para converter esse sinal em valor de umidade
(curva de calibracdo), e; exibicdo, impressdo ou transmissao do resultado.
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Figura 6 - Exemplo de diagrama em blocos de um MUG de capacitincia
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Isso significa que a confiabilidade metroldgica de um medidor pode estar atrelada também a segurancga do software
contra acdes maliciosas ou acidentais. Contudo, é importante que o controle metroldgico apresente requisitos

relativos ao software baseados em uma avaliagdo de risco sobre o instrumento®-°.

Observando o cendrio apresentado, constata-se que as medi¢des de umidade de graos comercialmente mais criticas
sdo aquelas que ocorrem nas dependéncias dos atores Armazém e Industria/Portos, visto que seu valor € utilizado
diretamente para determinagao do preco da carga. De forma geral, essas medi¢des sdo realizadas com MUGs
pertencentes a esses atores e ndo sdo acompanhadas pela outra parte envolvida na negociacdo (Producdo). Além
disso, esses atores tém maior poder de negociagdo que os demais, visto que sao centralizadores do fluxo de graos.

Esse cenario se apresenta como um risco a confiabilidade das medi¢Ges de umidade, visto que esses atores poderiam
ser favorecidos pela manipulacdo do software dos MUGs. Nesse caso, o objetivo seria aumentar o valor da umidade
dos graos indicada pelo instrumento, pois isso geraria um aumento no valor do desconto aplicado ao pagamento feito

a Produgo pela carga8 e, como consequéncia, aumentaria os seus ganhos. Para tanto, a manipulagdo precisaria ou
alterar o valor lido pelos sensores do MUG, ou os pardmetros da curva de calibracdo ou o resultado a ser colocado no
dispositivo mostrador, impressao e transmissao. Isso pode ser feito por meio do envio de comandos

ocultos (comandos ndo relatados na documentacdo oficial) a unidade de processamento dentro do instrumento, que
podem existir caso previstos no projeto original do software (ma-fé do detentor em conjunto com ma-fé do
fabricante), ou por substituicdo da MPU original por uma unidade com software alterado (ma-fé do detentor em
conjunto com ma-fé da oficina permissionaria).

Contudo, é possivel supor que esse risco seja baixo devido aos seguintes indicios:

e Baixo interesse na adulteragao do software - considerando o fato de que a Produgdo apenas recebe o
resultado da medicao, a adulteracao deste pode ser realizada de forma menos trabalhosa, menos detectavel e
externa ao controle metrolégico legal como, por exemplo, amostragem inadequada da carga, adulteracdo da
amostra ou mudanca do valor da umidade registrado no relatério de analise da amostra de graos. Contudo, o
risco residual ainda justifica medidas de rastreabilidade;

¢ Detec¢do moderada - a medicdo de umidade de graos com MUGs eletrénicos ndo destréi a amostra (medicdo
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replicavel) e, portanto, em caso de desconfianga, uma replicata pode ser realizada na Produgdo, em empresas
classificadoras19-14 ou érgdos da RBMLQ-I;

¢ Reparagao do dano - considerando que cada transagao comercial gera registro dos dados do comprador, do
vendedor e da carga, é possivel realizar o ressarcimento de valores caso haja comprovacao da fraude.

Dessa forma pode-se considerar que, na pratica, a seguranga do software nao causa forte impacto na confiabilidade
metroldgica dos MUGs. Contudo, observando os requisitos do RTM, constata-se que o Anexo B apresenta um
conjunto de requisitos sobre software e hardware que, embora tecnicamente sélido e alinhado com as praticas

internacionais>®

, parece ndo estar totalmente adequado ao conceito de razoabilidade que o impacto de um
regulamento deve apresentarl®, especialmente em virtude da necessidade de analisar o cddigo-fonte do software

e controlar a atualizacdo periddica das curvas de calibragdo? .

Diante disto, propde-se o texto contido no Anexo A como substitutivo ao atual Anexo B do Regulamento Técnico de
Metroldgico de medidores de umidade de graos. Inspirado no conceito de "caixa-preta" utilizado em aeronaves e
veiculos automotivos, o texto exige apenas que cada MUG incorpore um sistema de log invioldvel e continuo, capaz de
registrar automaticamente todos os eventos metrologicamente relevantes (incluindo atualizacdo das curvas de
calibragdo), garantindo assim a rastreabilidade de informacgdes que auxiliem na Supervisdo Metroldgica.

4. CONCLUSAO

Esse documento apresentou consideragdes referentes ao Controle Metrolégico de MUGs com foco no escopo do RTM
e na seguranca de software e, a partir destas, apresentou propostas de modificacdo do Regulamento, visando facilitar
as acbes em campo, reduzir o custo regulatério e aumentar a disponibilidade do corpo técnico da Dimel para outras
atividades, sem prescindir da rastreabilidade, seguranca e auditabilidade necessarias para a execug¢do adequada do
Controle Metroldgico Legal.

ANEXO A - Proposta de texto para substituicio do Anexo B do Regulamento Técnico Metroldgico de MUGs

O texto apresentado a seguir é o conjunto de requisitos relacionados ao software dos medidores de umidade de
graos, sugerido para substituir integralmente o anexo B da Portaria Inmetro n2 47/2022.

1 Escopo

Aplica-se a todos os medidores de umidade de graos que utilizem software que, de alguma forma, possa interferir no
processo de captura, processamento e publicacdo do resultado da medicdo ao usuario.

2 Requisitos de rastreabilidade

2.1 O instrumento deve dispor ao operador apenas uma opg¢ao de curva para cada tipo de grao mencionada na
Portaria de Aprovacdao de Modelo;

2.2 A alteragdo de curvas de calibragao ou de parametros técnicos do instrumento deve ser realizada apenas por
usudrios autorizados por meio de pelo menos um dos seguintes mecanismos:

| - Senha ou autenticac¢do digital;

Il - Chave fisica ou dispositivo externo dedicado;
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Il - Software protegido por criptografia ou assinatura.

2.3 Para cada atualizagdo de curva de calibracdo, o instrumento deve registrar internamente, no minimo:
| - Identificador Unico da curva de calibracao utilizada;

Il - Valor de cada parametro da curva;

[l - Faixa de umidade abrangida pela curva;

IV - Tipo de grao;

V - Data e hora da atualizacao;

VI -ldentificagdo do responsdvel pela atualizagao.

2.4 Cada medi¢do de umidade realizada pelo instrumento deve ser registrada internamente e de forma
inviolavel contendo, no minimo:

| - Valor da umidade medida;

Il - Identificador da curva de calibra¢do aplicada;

Il - Identificador de versao do firmware;

IV - Instante de tempo de quando a medicdo foi realizada (carimbo temporal).

2.5 O instrumento deve registrar internamente todas as falhas, tentativas de acesso ndo autorizado e comandos
negados que foram enviados pelas teclas acessiveis ao usudrio ou por qualquer porta de comunicagao.

2.6 Todos os registros internos devem ser protegidos contra edigao, substituicdo ou exclusao, utilizando pelo menos:
assinatura digital por bloco de eventos; ou armazenamento em memdéria com protecdo fisica ou memoaria do tipo
write-once.

2.7 Todos os registros devem ser exportaveis por meio seguro para fins de auditoria externa.

2.8 Todos os registros devem ser mantidos por, no minimo, 05 anos de operacdo ou 10 mil eventos, o que ocorrer
primeiro.

2.9 O resultado de medicdo exibido no dispositivo mostrador, impresso ou transmitido para outro sistema, deve ser
composto de, no minimo:

| - Valor da umidade medida;

Il - Tipo de grao medido;

Il - Identificador da curva de calibragdo aplicada;

IV - Identificador Unico da medicao;

V - Identificador Unico do instrumento que gerou a medicao;
VI - Identificador de versdo do firmware;

VII - Instante de tempo de quando a medic&o foi realizada (carimbo temporal).
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3 Ensaios funcionais

3.1 Ensaio de protec¢ao ao acesso indevido

3.1.1 Acessar o menu ou interface de calibracdo sem autenticacao;
3.1.2 Inserir curva utilizando método ndo autorizado;

3.1.3 Confirmar que o acesso foi negado em todos os casos ndo autorizados e que o instrumento fez um registro
interno das tentativas.

3.2 Ensaio de integridade do log

3.2.1 Realizar medic¢Ges antes e depois de inserir nova curva de calibracao;

3.2.2 Confirmar que todas as alteracdes foram registradas internamente com todas as informagdes obrigatérias;
3.2.3 Confirmar que ndo é possivel apagar ou editar o registro interno.

3.2.4 Tentar exportar o log por método ndo autorizado e confirmar que o acesso é negado e o evento é registrado.
3.3 Ensaio de vinculo entre medigdo e curva

3.3.1 Realizar medi¢Oes com duas curvas distintas previamente inseridas;

3.3.2 Comparar os resultados e registro interno de medigdes.

3.3.3 Confirmar que cada medicdo foi vinculada a curva correta no registro interno.
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