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A. Conversando

Prezado aluno, agora estamos na segunda etapa do curso,
a Ultima aula de Fundamentos da Metrologia.

E agora, sem duvida, vocé ja sabe todos os conceitos
ligados a Metrologia que a gente viu na Uultima aula.
Parabéns pelo bom desempenho na primeira etapa.

Vamos agora entrar em conceitos um pouco diferentes,
ligados a Metrologia.

Vamos falar de rastreabilidade, calibragdes, a parte de
padroes e materiais de referéncia, que € uma questdao que
precisa se desenvolver bastante ainda em nosso pais.

Veremos atividades ligadas ao Inmetro. Afinal de contas o
gue é o Inmetro? O que o Inmetro faz e quais sao suas
atribuicoes. Todos esses conceitos ndés veremos nessa
segunda aula de treinamento. Entdo, desejo a vocé um
bom curso, uma boa finalizagao da etapa de treinamento e
um grande aprendizado.
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B. Objetivos da aula

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

* Objetivo 1: descrever a diferenca entre estabilidade e deriva de
um instrumento de medigao.

* Objetivo 2: diferenciar o conceito de padrao primario de padrao
secundario.

* Objetivo 3: citar dois aspectos que identifiquem a importancia
da rastreabilidade das medicdes.

* Objetivo 4: listar as quatro principais atividades do Inmetro no
pais.
e Objetivo 5: diferenciar resolucao de escala.

ATIVIDADE OBJETIVO 1 OBJETIVO 2 /OBJETIVO 3 OBJETIVO 4 OBJETIVO 5

[

2
3
4
5
6
7
8
9

Figura 1: Objetivos da aula

As atividades que permitem atingir os objetivos
listados acima estao no ambiente virtual de
aprendizagem, de acordo com a Figura 1. Lembre-se
de fazé-las ao longo dessa semana.
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C. Introducao

Vamos abordar os seguintes macro tépicos nesta aula:

1: Instrumentos de medigao e suas medidas.

Balanca

Figura 2: Exemplos de instrumentos de medicao

2: Padrdoes e materiais de referéncia.
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Figura 3: Exemplos de materiais de referéncia

3: A Metrologia no Brasil e no mundo.

INMETRO

Figura 4: Inmetro e a importancia da metrologia para o mundo




29 Aula

D. Instrumentos de medicao

Vamos comecgar nossa aula falando sobre instrumentos de
medicao.

Os instrumentos de medicdao sao dispositivos utilizados
para uma medigcdao, sozinhos ou em conjunto com
dispositivo(s) complementar(es). !

Percebemos que uma medicao pode ser feita com um
conjunto de instrumentos. Neste caso, chamamos este
sistema de cadeia de medicao. Neste caso, mais de um
instrumento esta envolvido na medicao.

Ainda, quando falamos de um conjunto completo de
instrumentos de medicao e outros equipamentos
acoplados para executar uma medicdo especifica, trata-se
de um sistema de medigao.

As figuras a seguir ilustram o conceito de sistemas de
medigao.

Figura 5: Medicao do diametro de uma pecga por um sistema de medicao
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Este meu sistema de
medicdo é excelente
e muito eficiente!

Figura 6: Constatacdo do técnico sobre seu sistema de medicdo

o
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E. Instrumento de medi¢ao analégico e digital - |

Os instrumentos de medicao utilizados podem ser
analégicos ou digitais.

Mas afinal de contas, qual a diferengca entre estes dois
tipos de instrumentos?

Analégico: instrumento de medicdo no qual o sinal de
saida ou a indicacdao é uma fungao continua do mensurando
ou do sinal de entrada. Logo abaixo alguns exemplos de
instrumentos de medicdo analdgicos. Veja as figuras a
seguir:

1
100 pA
100 mV s

Figura 7: O multimetro é um exemplo de instrumento de medicdo analdgico

.
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Figura 8: O reldgio é exemplo de instrumento de medicdo analdgico

Figura 9: O termémetro é um exemplo de instrumento de medicdo analdgico

L
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F. Instrumento de medicao analogico e digital - Il

Digital: instrumento de medigao que fornece um sinal de
saida ou uma indicacdo em forma digital. Logo abaixo
alguns exemplos de instrumentos de medicao digitais. Veja
as figuras a seguir:

Medidor de
resisténcia

Figura 10: O medidor de resisténcia é um exemplo de instrumento de medicdo digital

B
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Termometro
e Higrometro

Figura 11: O higrometro é um exemplo de instrumento de medicdo digital

Cronometro

m-23
o

Figura 12: O crondmetro é um exemplo de instrumento de medicdo digital
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G. Escala de medicao

Existe outro conceito importante relacionado a
instrumentos de medigao.

Trata-se da escala de medicdao. Vocé sabe o que ela
significa?

A escala é um conjunto ordenado de marcas, associado a
qualquer numeracao, que faz parte de um dispositivo
mostrador de um instrumento de medicdo. 2

Observacdo: cada marca é denominada de marca de escala.

= .

gmﬂ"‘?a'ﬁ Divisdo de escala: parte de uma escala
compreendida entre duas marcas sucessivas
quaisquer.

A resolucao também é um conceito importante ligado a
Metrologia. Mas afinal, o que quer dizer resolugao?

ﬂ'Cunceiw "Resolucdo de um dispositivo mostrador é a
menor diferenca, significativamente percebida,
entre divisbes de uma escala de um dispositivo
de medicdo." 3

Veja o exemplo da figura a seguir, onde podemos visualizar
a escala da régua e sua resolucao.

., =
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L ey T T LR AR TTATRTU R RN AT Y

Figura 13: Exemplo de resolugdo de leitura

1
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H. Estabilidade

Vocé estd indo muito bem! Agora vamos avancgar nos
demais conceitos, falando sobre a estabilidade de um
equipamento de medicao.

A estabilidade é a aptiddao de um instrumento de medicao
conservar constantes suas caracteristicas metroldégicas ao
longo do tempo, ou seja, nao apresentar variagdes
significativas.

Observe as figuras a seguir e veja como o erro do
instrumento de medicdo se mantém constante ao longo do
tempo, apresentando uma boa estabilidade.

Calendario 2008

Figura 14: Primeira medigdo em Janeiro

. 7
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O erro desta
medicao é de
0,1cm.

Figura 15: Erro apresentado

Calendario 2008

MAI

Figura 16: Alguns meses depois ...

s
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Interessante, mesmo
depois de alguns meses a
medicao ainda apresenta

o erro de 0,1cm.

Estou percebendo
que meu
instrumento de
medicao é estavel!

Figura 18: Constatacdo da laboratorista

B
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I. Estabilidade -1l

As figuras a seguir exemplificam o uso da carta de
controle.

As cartas de controle sdo ferramentas

interessantes para se avaliar a estabilidade
de um processo.

Figura 19: Definicdo de Cartas de Controle

s



29 Aula

Limite !
Superior de 352 Eg;'ilesglsam

Controle A e
=N
H\( _’Causas

Média
,~~  Comuns

Limite /

Inferior de 318 C
: ausas
Controle Especiais

33 38 43
Dias de analise

Nesta carta, plotam-se os resultados de
medicdes, que devem estar sempre dentro
dos limites de controle para demonstrar

estabilidade.

Figura 20: Exemplo de Carta de Controle com as marcagdes de medicdes

Limite i
Superior de 352 Eg;l)]esglsals

Controle A %
s
Média '“"\1 _k€ausas

,~~  Comuns

Limite /

Inferior de
A4 Causas

Controle bl
3 38 3 Especiais

Dias de analise

Nas cartas, podemos avaliar a estabilidade das
medidas ao longo do tempo. Vale lembrar que
os limites de controle sdo estimados através
de calculos estatisticos.

Figura 21: Interpretacao da Carta de Controle

.
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Limite
Superior de 352
Controle

Media A f/l
'

=4

Limite
Inferior de 318
Controle

45 50
Dias de analise

Esta € uma carta de controle de um processo
estavel. Veja que todos os pontos estdo
dentro dos limites de controle.

Figura 22: Exemplo de Carta de Controle de um processo estavel

Limite Causas
Superior de 352 \ Especiais
Controle -

-

e
Média ¥ _./Causas
.-~ Comuns

Limite ’
Inferior de 318 1
? Causas

Controle -2 .
38 43 Especiais

Dias de analise

Se fosse apresentado algum ponto fora dos limites
de controle este deveria ser identificado como
uma causa especial. Este fato evidencia a falta de
estabilidade de um processo.

Figura 23: Medigao fora do limite de controle

22
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Limite
Superior de
Controle

Limite
Inferior de
Controle

A
%

Dias de analise

Lembre-se que uma evidéncia objetiva de
estabilidade é uma carta de controle com todos
pontos situados dentro dos limites de controle,
seguindo variagdes aleatorias!

Figura 24: Exemplo de Carta com todos os pontos dentro dos limites de controle

A
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J. Deriva

Além da estabilidade ¢é importante se conhecer o
significado da palavra deriva em Metrologia.

Este conceito também estd associado a variacdao das
caracteristicas de um instrumento de medicdao, porém seu
entendimento ndo é igual a estabilidade.

A deriva ¢é a variacdo lenta de uma caracteristica
metroldégica de um instrumento de medigao.

Veja, na explicagdao a seguir, um instrumento apresentando
deriva nas medicOes.

Primeira medicao realizada em Janeiro:

O erro desta
medigao é de
0,3cm.

Figura 25: Exemplo de medicdo feita em laboratério

Segunda medicao realizada em Maio.

2+ 1
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Opa, este instrumento

nao esta estavel! Esta

medigao esta com um
erro de 0,4cm.

Estou detectando
uma deriva do
equipamento!!!

Figura 27: Instrumento apresentando instabilidade nas medicdes

N, =
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K. Exatidao e erro de um instrumento de medicao

Vocé lembra que na ultima aula falamos sobre os conceitos
de exatiddo e erro? Pois bem, eles também podem ser
aplicados em relagao aos instrumentos de medigao.

A exatidao estad relacionada a aptidao de um instrumento
de medicao dar respostas proximas a um valor verdadeiro,
como um padrao de referéncia, por exemplo.

O erro do instrumento é a indicagdao de um instrumento de
medicao menos um valor verdadeiro da grandeza de
entrada correspondente (como um padrao, por exemplo).

[ -

“Atcngﬂo Erro e exatiddo nd3o sdo a mesma coisa! O erro
pode representar uma medida de exatiddao de
uma medicdo, mas eles nao podem ser
considerados sinbnimos. Se executarmos
diversas medicdes de uma peca e analisarmos a
média desses valores menos o valor de
referéncia, teriamos o erro médio das medicdes,
por exemplo. Esta medida estaria relacionada a
exatiddao das medigc0es executadas. Se este erro
fosse muito elevado, poderiamos concluir que o
equipamento que foi utilizado ndo é exato em
suas medicgoes.

a
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L. Tendéncia de um instrumento de medicao

Depois de entender o que significa o erro de um
instrumento de medicado fica facil de entender o conceito de
tendéncia.

O gque vem a sua cabeca quando vocé pensa na palavra
tendéncia?

Pense em um equipamento de medicao que possui uma
tendéncia. Ndo, ndo estamos falando de tendéncia de moda
por aqui! Pense na légica metroldégica desta palavra!

Se vocé estd pensando que a tendéncia € um erro que esta
sempre associado a um instrumento de medicdao vocé esta
no caminho certo!

A tendéncia é o erro sistematico da indicacdo de um
instrumento de medicdao, ou seja, os resultados medidos
por este instrumento vdo conter sempre esta tendéncia
(este erro sistematico). Lembre-se que este erro deve ser
corrigido no resultado!

70
60
50
40
—
30
20

=]

Temperatura 25 ©C

b

Figura 28: Primeira medigdo

. 7
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_f Este termdmetro apresenta
a\ / um tendéncia de 0,1°C.

r/ _ Posso corrigir este valor.

Figura 29: Constacdo do técnico acerca do erro sistematico do termdmetro

151218121 318181

Temperatura

24 9°C

=
= =

g

Figura 30: Temperatura medida e posteriormente corrigida

S
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- g B

Agora esta correto, pois
corrigi o erro sistematico,

-

ou seja, descontei a
tendéncia do equipamento!

Figura 31: Conclusdo do técnico

A
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Padroes

Agora vamos falar um pouco de padrdes, que sao de
extrema importancia no mundo da Metrologia!

Padrdes sao aqueles valores verdadeiros de grandezas
conhecidas. Esses valores sao as referéncias metroldgicas
e tém um papel fundamental no processo de
desenvolvimento de confiabilidade das medidas realizadas
em todos os lugares de nosso planeta!

Observe o conceito de Padrao:

i‘Conceitﬂ "Padrao representa uma medida materializada,

instrumento de medicdao, material de referéncia
ou sistema de medicao destinado a definir,
realizar, conservar ou reproduzir uma unidade ou
um ou mais valores de uma grandeza para servir
como referéncia." *

Exemplos:

a) Massa padrao de 1 kg.

b) Resistor padrao de 100 Q.
c) Amperimetro padrao.

d) Solucdo de referéncia quimica, tendo uma concentracao
certificada.

Veja os exemplos abaixo:

s
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Figura 32: Exemplo de padrdo quimico

Figura 33: Exemplo de padrao dimensional

.
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N. Padrao internacional x padrao nacional - |

Existem diferentes tipos de padrdes metroldgicos. Eles
podem ser nacionais ou internacionais.

Vejas as diferengas abaixo:

Internacional: padrao reconhecido por um acordo
internacional para servir, internacionalmente, como base
para estabelecer valores de outros padrdes da grandeza a
que se refere. Como exemplo, podemos citar os padroes de
massa do Bureau International de Poids et Mesures -
BIPM . °

Nacional: padrao reconhecido por uma decisao nacional
para servir, em um pais, como base para atribuir valores a
outros padrdoes da grandeza a que se refere (como
exemplo, podemos citar alguns padrdes de referéncia do
Inmetro, que sdo rastreados ao BIPM). ©

[ Leitura

WAl complementar O Bureau Internacional de Pesos e Medidas -
BIPM - foi criado pela Convencdao do Metro,
assinada em Paris, em 20 de maio de 1875 por
17 Estados (o Brasil entre eles), por ocasiao da
ultima secdao da Conferéncia Diplomatica do
Metro. O BIPM tem sua sede perto de Paris, nos
dominios do Pavilhdo Bretuil, posto a sua
disposicao pelo governo francés. Quanto as
despesas, sua manutencdo é assegurada pelos
Estados membros da Convencao do Metro, que
hoje é integrada por 48 paises. O BIPM tem por
missao assegurar a unificagao mundial das
medidas fisicas, sendo encarregado de:

e Estabelecer as unidades e os padrdes internacionais
das principais grandezas fisicas e de conservar os
protétipos internacionais.

 Efetuar a comparagao dos padroes nacionais e
internacionais.

e Assegurar a coordenacdo das técnicas de medigdes
correspondentes.

e Efetuar e coordenar as determinacgdes relativas as

a
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constantes fisicas que intervém naquelas unidades.

O Bureau Internacional de Pesos e Medidas
funciona sob fiscalizagdao exclusiva do Comité
Internacional de Pesos e Medidas, sob autoridade
da Conferéncia Geral de Pesos e Medidas.

B
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0. Padrao internacional x Padrao nacional - Il

A sede do BIPM. Veja figura a seguir:

Figura 34: Sede do BIPM

Sua logomarca.Veja figura a seguir:

>+
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Bureau International
des Poids et Mesures

Figura 35: Logomarca do BIPM

Um dos seus padrdes. Veja figura a seguir:

Padrao de massa do BIPM

Figura 36: Exemplo de padrao do BIPM
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P. Padrao primario x padrao secundario

Também ¢é importante entender a diferenca entre padrédo
primario e secundario. Observe os conceitos abaixo:

Primario: padrdo que ¢é designado ou amplamente
reconhecido como tendo as mais altas qualidades
metroldgicas e cujo valor é aceito sem referéncia a outros
padroes de mesma grandeza. (Os padroes do Instituto
Nacional de Metrologia, o Inmetro, podem ser considerados
padrdes primarios, por exemplo. Um padrdao quimico
certificado também poderia ser considerado um padrao
primario). ’

Secundario: padrdao cujo valor ¢é estabelecido por
comparagcao a um padrao primario da mesma grandeza
(este padrdo secundario pode ser originado a partir de um
padrdo primario, como uma solugcdo de um analito
especifico que foi preparada a partir de um padrado
secundario. Ou um instrumento que foi calibrado
comparando-se com um padrdo primario, por exemplo). 8

[ -

Hﬂtcngao Lembre-se que a qualidade de um padrdo estd
diretamente ligada a sua incerteza de medigao.
Dentro deste contexto, percebe-se que os
padrdes primarios possuem uma incerteza menor
do que os secundarios. Assim como os padrdes
internacionais possuem uma incerteza menor do
que 0s nacionais.

Veja as figuras a seguir sobre padrdes primarios e
secundarios e suas incertezas.

a



29 Aula

;|

Padrao Padrao

Primario Secundario

Incerteza Incerteza
= 0,001 =0,5

Figura 37: Exemplo de padrGes primarios e secundarios

Hum, o padrao
primario possui uma
incerteza menor do

que o secundario!

Figura 38: Comparacdo de incertezas do padrdo primario com o secundario

S H
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Q. Padrao de referéncia e padrao de trabalho

Em relagao aos padrdes, temos de saber diferenciar os que
sao de referéncia e os que sao de trabalho. Vamos analisar
este assunto melhor no texto abaixo:

Padrao de referéncia: geralmente tem a mais alta
qualidade metroldgica disponivel em um dado local ou em
uma dada organizacgao, a partir do qual as medicdes la
executadas sao derivadas (como exemplo podemos citar os
padroes utilizados na induUstria. Eles devem ter uma
rastreabilidade ao sistema internacional de unidades, por
meio de uma comparagcdao com padroes rastreaveis ao SI). °

Padrao de trabalho: aquele que é utilizado rotineiramente
para calibrar ou controlar medidas materializadas,
instrumentos de medicdo ou materiais de referéncia. 1°

#Dica 1) Um padrdo de trabalho é geralmente calibrado
por comparacdo a um padrao de referéncia.

2) Um padrao de trabalho utilizado
rotineiramente para assegurar que as medigoes
estdao sendo executadas corretamente é chamado
padrao de controle.

a
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R. Rastreabilidade -1

Estimado aluno, a rastreabilidade é um dos conceitos mais
importantes na area da metrologia.

Ela pode ser entendida como sendo a propriedade do
resultado de uma medicao ou do valor de um padrao estar
relacionado a referéncias estabelecidas, geralmente a
padrdes nacionais ou internacionais, através de uma cadeia
continua de comparacdes, todas tendo incertezas
estabelecidas.

Desta maneira, é possivel garantir que os padrodes
utilizados na industria e no chdao de fabrica serao
rastredveis ao sistema internacional de unidades. Esta
cadeia de comparacao nos fornece a confianca nos valores
que estao sendo medidos. Imagine como seria o mundo e
as trocas comerciais se nao existisse esta rastreabilidade?
Um verdadeiro caos, concorda?

B
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S. Rastreabilidade - I

e Dica 1) 0 conceito é geralmente expresso pelo
adjetivo rastreavel.

2) Uma cadeia continua de comparagdoes é
denominada cadeia de rastreabilidade, como
aparece na animacdo abaixo. !

3) As normas de gestao da qualidade (ISO
9001 / ISO/TS 16949 / ISO 17025, etc) também
dao a devida importancia a rastreabilidade das
medidas, exigindo cuidado especifico com este
assunto.

Unidades do SI

BIPM , Padrbes Internacionais

Padrbes dos Institutos

Institutos Nacionais de Metrologia

Nacionais de

Metrologia
9 Padroes de referéncia dos

Laboratérios de laboratorios de calibragio
Calibracao e Ensaios e de ensaios
Laboratorfos_de chao Padroes dos laboratorios de
de fabrica chio de fabrica

Comparabilidade

Figura 39: Hierarquia do sistema metroldgico

s
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T. Calibracgao verificacao

Vamos falar de outra atividade importantissima no ambito
da Metrologia, que é a calibracao.

Muitas pessoas confundem calibragcdao com ajuste. Quando
calibramos um equipamento nao significa que ele vai estar
‘medindo certo' depois da calibracdao. O que se pode
afirmar é que irdo se conhecer 0s seus erros e a sua
incerteza, pois a calibracao foi realizada por meio de um
processo que compara o0s valores medidos pelo
equipamento com valores de um padrao. O resultado deste
processo é relatado em um certificado de calibracao.

Neste contexto, € importante apresentarmos o conceito de
calibracao:

A calibracao é o conjunto de operacdes que estabelece,
sob condigOes especificadas, a relagcao entre os valores
indicados por um instrumento de medicao ou sistema de
medicao ou valores representados por uma medida
materializada ou um material de referéncia, e os valores

correspondentes das grandezas estabelecidos por padrdes.
12

[ -

“Atcngao Os laboratérios que tém o reconhecimento de
competéncia técnica de uma terceira parte,
sendo avaliados segundo os critérios da NBR
ISO/IEC 17025, sao tecnicamente competentes
para fazer as calibragdes com rastreabilidade ao
SI no nosso pais.

N,
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U. Exemplos

Veja o exemplo a seguir de etapas de uma calibragao de

Jogo de Pesos Padrao

balancga.

Figura 40: Etapa 1

a
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Manipulacao dos pesos para
efetuar a calibragao

Figura 41: Etapa 2

Balancga Analitica,
que sera calibrada com os pesos padrao.

Figura 42: Etapa 3

.



29 Aula

Certificado de Calibracao

Figura 43: Etapa 4
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V. Material de referéncia

Vocé deve estar percebendo que a Metrologia tem diversas
peculiaridades e estd fortemente focada em garantir a
qualidade das medidas, certo?

Os materiais de referéncia também visam colaborar neste
processo de ‘busca pela confiabilidade analitica'. Vocé
saberia o que € um material de referéncia?

O material de referéncia tem um ou mais valores de
propriedades, que sao suficientemente homogéneos e bem
estabelecidos, para ser wusado na calibragcdo de um
aparelho, na avaliacdo de um método de medicao ou
atribuicao de valores a materiais.

Ele pode ser uma substancia pura ou uma mistura, na
forma de gas, liguido ou sodlido. Exemplo: solucdes
utilizadas para calibracao em analises quimicas.

Estes materiais podem ser certificados, sendo
acompanhados por um documento de certificacao, com um
ou mais valores de propriedades e por um procedimento
gue estabelece sua rastreabilidade a obtencdo exata da
unidade na qual os valores da propriedade sdao expressos.
Destaca-se que cada valor certificado é acompanhado por
uma incerteza para um nivel de confianca estabelecido.

., -
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W. Material de referéncia - 1l

As figuras a seguir explicam o processo de certificagao de
um material de referéncia.

Outros
Reagentes

Um dos assuntos bastante discutidos na metrologia
mundial diz respeito aos materiais de referéncia.
Sua importancia é fundamental, pois visa difundir a
exatiddo de materiais quimicos, bioldgicos, entre
outros.

Figura 44: Importancia dos materiais de referéncia

No Brasil, ainda existem poucos materias de referéncia, se
compararmos com a quantidade existente na Europa e nos
Estados Unidos.

a
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Além disso, &
importante
destacar que
o ideal é
trabalhar com
materiais de
referéncia
certificados!

Figura 45: A importancia dos materiais de referéncia acreditados

Mas afinal, como certificar um material de referéncia?

Uma das maneiras mais usuais é
realizar uma comparagao
interlaboratorial. Para tanto,
preparam-se materiais de

referéncia em um laboratodrio e
distribuem-se estas amostras : "&E;EEE?“LC?E
para diversos laboratdrios, que RERTIREORE.
irdo realizar andlises do material
recebido. Depois disso, 0
produtor do material de
referéncia analisa
estatisticamente os resultados
de todos os laboratorios e chega
no valor designado do material
de referéncia e na sua incerteza.
Agora temos um material de
referéncia certificado!

Figura 46: Processo de certificagdo de material de referéncia

.
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X. O Inmetro: Metrologia no Brasil - |

Agora vamos falar do érgdao mais importante no cenario da
Metrologia brasileira, o Inmetro. Tenho certeza que vocé
conhece esta instituicdo, mas vocé sabe exatamente qual é
o papel deste Instituto?

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdao e
Qualidade Industrial - Inmetro - € uma autarquia federal,
vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior, que atua como Secretaria Executiva do
Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade
Industrial - Conmetro, colegiado interministerial, que é o
o0rgao normativo do Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizacdao e Qualidade Industrial - Sinmetro.

O Inmetro objetiva fortalecer as empresas nacionais,
aumentando sua produtividade por meio da adogao de
mecanismos destinados a melhoria da qualidade de
produtos e servigos.

A sede do Inmetro fica no estado do Rio de Janeiro. O
conjunto de laboratdorios estd localizado na cidade de
Duque de Caxias.

a
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Y. O Inmetro: Metrologia no Brasil - 1l

O Inmetro é responsavel por uma série de atividades
ligadas a Metrologia no Brasil, tais como:

* Executar as politicas nacionais de metrologia e da qualidade.

» Verificar a observancia das normas técnicas e legais, no que se
refere as unidades de medida, métodos de medicdo, medidas
materializadas, instrumentos de medicdao e produtos pré-
medidos.

* Manter e conservar os padroes das unidades de medida, assim
como implantar e manter a cadeia de rastreabilidade dos
padrdes das unidades de medida no pais.

» Fortalecer a participacao do pais nas atividades internacionais
relacionadas com Metrologia e qualidade, além de promover o
intercdmbio com entidades e organismos estrangeiros e
internacionais.

* Prestar suporte técnico e administrativo ao Conselho Nacional
de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial - Conmetro,
bem como aos seus comités de assessoramento, atuando como
sua Secretaria-Executiva.

 Fomentar a utilizacdo da técnica de gestao da qualidade nas
empresas brasileiras.

e Coordenar, no ambito do Sinmetro, a certificacdo compulsoria e
voluntdria de produtos, de processos, de servicos e a
certificacdo voluntaria de pessoal.

* Planejar e executar as atividades de acreditacao.

., -
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Figura 47: Responsabilidades do Inmetro no Brasil
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Z. Inmetro: Metrologia cientifica e industrial

Agora vocé ja sabe que uma das atividades do Inmetro é
manter e conservar os padrdoes das unidades de medida,
assim como implantar e manter a cadeia de rastreabilidade
dos padrdes das unidades de medida no pais.

Esta atribuicdo estd relacionada com a Metrologia
cientifica e industrial. Vocé sabe o que ela significa?

A Metrologia cientifica e industrial estd relacionada com o
papel executado pelos laboratdorios do Inmetro em Xerém,
que desenvolvem atividades como:

e Padronizacao das unidades do SI (Sistema Internacional de
Unidades).

e Manutencdao da sua credibilidade como laboratério nacional de
referéncia metroldgica do Brasil, assegurando rastreabilidade
dos padrdes nacionais aos padroes do BIPM ou comparados a
padrdes nacionais de outros paises.

* Por meio dos padrdes nacionais, os referidos laboratérios dao a
rastreabilidade aos padroes de referéncia dos laboratorios
acreditados pelo Inmetro e aos laboratdrios de unidades, de
centros de pesquisa e da industria em geral.

* Prestacao de servicos de calibracao de padroes e de
instrumentos de medicao, bem como realizacao de ensaios.

 Desenvolvimento de atividades cientificas relacionadas ao mais
alto nivel de qualidade metroldgica.

B
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Figura 48: AtribuicGes de metrologia cientifica e industrial
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AA.

Inmetro: Metrologia legal

Outra importante atividade do Inmetro é a Metrologia
legal. Vocé sabe no que consiste a Metrologia legal?

Esta é a parte da Metrologia que trata das unidades de
medida, métodos de medicdo e instrumentos de medicao
em relacao as exigéncias técnicas e legais obrigatérias, as
quais tém o objetivo de assegurar uma garantia publica do
ponto de vista da seguranca e da exatidao das medicgdes.

Objetivo principal: proteger o consumidor tratando das
unidades de medida, métodos e instrumentos de medicao,
de acordo com as exigéncias técnicas e legais obrigatdrias.

Neste contexto se encaixam as verificacdoes que o Inmetro
executa nas balancas de supermercado, padarias,
lavanderias, etc. Além dos taximetros, bombas de gasolina,
radares de velocidade, entre outros equipamentos de
medicao que ‘transformam medi¢gdes em dinheiro'.

B
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AB. Inmetro: Acreditacao

Outra atividade do Inmetro é a acreditacgao.

A acreditagao é atestacdao de um organismo de terceira
parte (o Inmetro, por exemplo) relacionada a um
organismo de avaliacdo da conformidade (laboratorio,
organismos de certificagao, organismos de inspecao,
organismos de verificacao de desempenho, provedores de
ensaios de proficiéncia, entre outros) comunicando a
demonstracao formal da sua competéncia para realizar
tarefas especificas de avaliacao da conformidade.

Como exemplo, podemos citar a acreditagao de laboratodrios
gue consiste na avaliacao dessas entidades (pelo Inmetro)
segundo os critérios da norma NBR ISO/IEC 17025 *3 que
€ a norma de sistemas de gestdo da qualidade para
laboratérios de calibragcdo e ensaios. Na avaliagcdao do
laboratério o Inmetro verifica se o mesmo atende aos
requisitos desta norma e pode ser acreditado.

Figura 49:0bjetivo da metrologia legal
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“MC"@EOE importante destacar que o Inmetro possui o
reconhecimento internacional do International
Laboratory Accreditation Cooperation - ILAC - e
do International Accreditation Férum - IAF -,
sendo o 6rgao oficial de acreditacao no Brasil.

Isso significa que os laboratérios acreditados e
as empresas que certificam sistemas de gestao
(por exemplo) sao reconhecidos
internacionalmente, pois por meio de acordos
internacionais bilaterais de reconhecimento (via
ILAC e IAF) o processo de acreditacao brasileiro
€ aceito em outros paises que também sé&o
signatarios dos mesmos acordos (do ILAC e IAF).

Veja a figura a seguir:

N

laboratorio
acreditado

Figura 50: Simbolo de acreditacdo no Brasil
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AC. Inmetro: Avaliacao da conformidade - |

Vocé ja ouviu falar em avaliacao da conformidade? Sabe
0 que ela significa?

£|Conceitﬂ "E a avaliacdo de um produto, processo, servico
ou profissional por meio de regras pré-
estabelecidas, que propiciam um adequado grau
de confianga, com o menor custo possivel para a
sociedade, de que o produto, processo, servigo
ou profissional atende a requisitos minimos pré-

definidos em normas ou regulamentos técnicos."
14

Existe um programa de avaliagcao da conformidade no pais,
gqgue pode ser de carater voluntdario ou compulsério
(obrigatorio). Os programas sao compulsorios quando o
objeto em avaliacdo oferece um grau consideravel de risco
a saude ou seguranca dos cidadaos, ou ainda ao meio
ambiente.

A atividade de avaliacdao da conformidade conta com cinco
mecanismos principais, sendo eles:

* Certificacao.

» Declaracao da conformidade pelo fornecedor.
* Etiquetagem.

* Inspecao.

* Ensaio.

a
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AD. Inmetro: Avaliacao da conformidade - Il

Dentre as especificidades que determinam a selecao de um
mecanismo em detrimento de outro, podemos citar:

O grau de risco que o produto oferece.

* A velocidade de sua obsolescéncia tecnoldgica, ou seja, a
rapidez com que novos produtos sao colocados no mercado.

« O numero de empresas que compdem o setor, dentre outros.

Produto Processo

Profissional Servico

Figura 51: Esferas afetadas pela avaliagdo da conformidade

. 7
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