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IMPORTANCIA DA METROLOGIA PARA A QUALIDADE




ABORDAGEM ATUAL DA CIENCIA

Roberto D'avila entrevista Paulo Artaxo fisico e professor da USP

O Desmatamento Da Amazoénia e do Cerrado

Exibicdo em 5 de Agosto de 2019. https://globosatplay.globo.com/globonews/v/7820787

Roberto D’Avila entrevista o fisico e professor da USP e os dois debatem a importancia da
ciéncia para o desenvolvimento social e econdmico do pais e o papel das universidades
publicas na formacao critica do pensamento nacional.

deve ser realizada de forma interdisciplinar e integrada envolvendo todas as areas do
conhecimento, por exemplo, fisica, quimica, psicologia, filosofia, economia, biotecnologia,
ciéncia sociais, etc.”
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PROJETO CIENCIA PARA O BRASIL

Academia Brasileira de Ciéncias (ABC)

‘Um pais justo precisa de forte apoio a ciéncia’, diz pesquisador

https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/um-pais-justo-precisa-de-forte-apoio-ciencia-diz-pesquisador-23200478

Resultado da Analise preparada por 180 eminentes cientistas de todas as areas do conhecimento e levada adiante pela Academia
Brasileira de Ciéncias (ABC), do Projeto de Ciéncia para o Brasil.

Que areas da ciéncia sao estratégicas?

As novas tecnologias sao portadoras do futuro. Entre elas estdao ciéncia dos dados,
inteligéncia artificial e ciberseguranca.

Também se destacam novos materiais e dispositivos; biologia de sistemas e
biotecnologia. Elas terao forte impacto na denominada Industria 4.0, uma realidade
no mundo desenvolvido.

Jérson Lima Silva
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LITERATURAS BASICAS

GUIA PARA A EXPRESSAO

INTERNATIONAL 1SO/IEC DE INCERTEZA DE MEDICAO
STANDARD 17025 VOCABULARIO
INTERNACIONAL G U M
Thirdedton DE METROLOGIA AVAUACAO DE DADOS DE MEDICAO

200711 P
i
=
L]

CONCEITDS FUNDAMENTASS £ GERAIS =
I RENULIAUDE

1* adigiio Luso = Brasileira | 2012

General requirements for the
competence of testing and calibration
laboratories

Exigences génsroles corcernant la competerce des lubarntoires
détaloanages et dessais

1S0/IEC 17025:2017(E)

©I50/IEC 2017
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REFLEXAO

Diferenca minima entre

Acidente com aviao da Gol que matou aerovias ~305 m
154 pessoas completa 10 anos

Amramaisa ~aiil miirma recAlses Ao smts Fasrbhada arm b A Ermccm o 2 I
Aeronave caiu numa regiao de mata fechada em Mato Grosso em 2006

EEGE"Z‘E:":Q se chocou no ar com um jato que a-egu.ra para os Estados Unidos

Figuras:Ref: Google
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REFLEXAO

i, Pawun, Tomp and Hermidy Data

i et

' -

HELIDECK MONITORING SYSTEM
HMS

Ref: Google
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REFLEXAO

Existe alguma duUvida sobre a importancia da
metrologia????

Figura: Ref: Google
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REFLEXAO

Existe alguma duvida sobre a importancia da
metrologia????

Figura: Ref: Google
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REFLEXAO

NASA-HDBK-8739.19-3
Approved: 2010-07-13

Baseline
L B

| Existe alguma dg

NASA HANDBOOK

importancia da
metr;olo'gia’,% iy

Measurement Uncertainty Analysis
Principles and Methods

NASA Measurement Quality Assurance Handbook — ANNEX 3

Concepcao artistica do mddulo Philae descendo rumo ao cometa Churyumov-Gerasimenko

Fonte — Folha de S3o Paulo
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REFLEXAQO
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REFLEXAO

Titulador ~ a Rancimat
Citdmetro de Fluxo Absorgdo Atémica

Figura: Ref: Google
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FUNDAMENTO

Sempre afirmo que se vocé puder medir aquilo de que estiver falando e
conseguir expressa-lo em numeros, vocé conhece alguma coisa sobre o
assunto — mas quando vocé nao pode expressa-lo em ndmero seu
conhecimento é pobre e insatisfatorio...”.

Lord Kelvin, fisico inglés.

Figura: Ref: Google
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FUNDAMENTO

MEMORIA

“Aquello que no podemos medir, no lo entendemos
correctamentey, por lo tanto, no lo podemos controlar, ni
fabricar, ni procesar de una forma fiable...

...ahora mas que nunca se requieren medidas precisas y fiables

para impulsar la innovacién y el crecimiento econémico en
nuestra economia basada en el conocimiento”

www.metrologia.org.br
% —

Figura: Ref: Google
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ETAPAS PARA A APLICACAO DO FUNDAMENTO DE LORD KELVIN

* Fundamentac¢ao da Medicao;

* Simbologia das varidveis utilizadas pela norma;
e Dimensional dos calculos realizados;

e Dados de medicao e validacgao;

* Avaliagao das Incertezas com a validagao de todos os calculos;

Elaboracao do Balancos de Incertezas com dois objetivos principais:

i) exatiddo de medicdo todas as varidveis de que o processo depende estdo compativeis com o seu
limite de especificacdo/tolerancia;

ii) identificacdo por ordem de prioridade das varidveis que devem melhorar a sua exatidao em funcao
de uma eventual necessidade de modificacdo do limite de especificacdo/tolerancia do processo.

* Avaliagao da adequacao dos certificados de calibracao;

* Avaliagao da conformidade do resultado de medicdo as necessidades do processo.

B
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ECONOMIA E A METROLOGIA

_________________________________________________

| CAN THE ECONOMY SURVIVE WITHOUT A NATIONAL MEASUREMENT
| SYSTEM?

l_Meeting of the Parliamentary and Scientific Committee on Tuesday 15th February 2011

THE VALUE OF THE NATIONAL
MEASUREMENT SYSTEM TO
THE ECONOMY '




ECONOMIA E A METROLOGIA

Fatores metroldgicos que impactam no desperdicio

119%dopP|1B
Erros

Defeit@8|de B¥oducao

Tempo perd/4OERMMctrabalho

Excesso degagiug Ol rejeitos
gerad @SRl ucao

Outrds T@rmas
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ECONOMIA E A METROLOGIA

FATORES METROLOGICOS QUE IMPACTAM NO DESPERDICIO

*ERRO DE MEDICAO NA QUALIDADE DO PRODUTO

*INSTRUMENTACAO INADEQUADA AO PROCESSO

«INCERTEZA DE MEDICAQ

«TOLERANCIA DO PROCESSO

B
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ECONOMIA E A METROLOGIA

www.metrologia.org.br

Fatores metroldgicos que impactam no desperdicio - Erro

Comercializacao do gas nitrogénio

T=Temperatura do gas no interior do cilindro

29 T(%)?am 1100
e /

Sy yivi
£
6 ™
(=] =
5 NITROGENIO
g PM=2301 gfmal
I U=11612 kgim® | |
= (21°C 0,1013 MPa)
g 16_
g 5
S5l 0,005 m /|
s
3 14r
)]
B g3l
e | e
0.1 0.15 02 0.25

Yolume do gas contido no cilindro de 11 [metros cibicos por litro]

50 L x 0,005 m3/L = 0,25 m3/cilindro

—_—— —

0,25 m¥/cilindro x(1000 ciIindros/dia\,= 250 m®/dia

L _

250 m3x 20 dias = 5000 m3/més ‘-

—

%
(a9%)

V(50 [; 18 MPa; 25°C) = 10,2 m?

— ——

Numero de cilindros comprometidos = 5000 m2 /10,2 m3= (490 cilindro§\

[ ——
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ECONOMIA E A METROLOGIA

-
A MALIEAREI B ﬂl! | 2 ¥ o W o Y

¥ ECONOMIA&NEGOCIOS

Desperdicio de energia chega a RS 16 bilhdes por ano

Dos RS 16 bilhdes de eletricidade desperdicada, RS 7,3 bilhdes referem-se a
furtos, fraudes e erros de medicdo.

Poténcia Fator de Poténcia
Poténcia Aparente Num. Ldmpadas
'l

Ativa Num. Horas

Num. Dias
Valor Watt/h (ANEEL 2018)
- Valor kvarh
Desperd Anual Inc RS 73.410.406
Desperd Anual Pot Reat RS 394.284.397

Ref: Google
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ECONOMIA E A METROLOGIA

Fatores metroldgicos que impactam no desperdicio

Instrumentacao inadequada ao processo

Incerteza Total do Processo [ % ]

Incerteza na Leitura de Pressao [%]
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ECONOMIA E A METROLOGIA

A importancia da metrologia na Petrobras

...... A medicao é a “caixa registradora” da Companhia, que aumenta de exatidao e exigéncia a cada passo que se aproxima

dos pontos de entrega, onde diferencas de 0,01% sdo discutidas. Paulo Sérgio e Silva*; José¢ Alberto Pinheiro da Silva
Filho*:http://www.banasqualidade.com.br/revistas/metrologianapetrobras.pdf

5. Significance and Use

QQRIW Designation: D1298 - 12b

1 1 5.1 Accurate determination of the density, relative density

mgy'-ﬂ. Manual of Petroleum Measurement Standards (MPMS), Chapter 9.1 {SPEC]hC g[’(lV]Ty}. or AP[ g]‘:l\f’][y of petroleum ilI]C] its pI'Odl]CtS

is necessary for the conversion of measured volumes to

Standard Test Method for i 2 T i e X
Density, Relative Density, or APl Gravity of Crude Petroleum volumes or masses. or both, at the standard reference tempera-
and Liquid Petroleum Products by Hydrometer Method® tures of 15°C or 60°F|during custody transfer.

Em 20 dias

500 /dia

TABLE 3 Precision Values

Product: Transparent Low-viscosity Liquids

3,8 / 20dias

Temperatura

Repeal- Repro-
Farameiar ngzg:) Unis ability ducibility
Density 210 245 kgm® < __ 05 12D
291076  kglLorgml ODOLS - ~U.0072
Relative Density =2 10245 NONE 0.0005 0.0012
2RI Gravity 5; 'g jg; oap| 04 03 *De acordo http://pt.globalpetrolprices.com/gasoline prices/(14/11/2016) o prego do litro da gasolina pelo mundo é USS 0,98.
Product: Opaque Liquids
Tamporature SRR = =1459 151 L-0,98 = USS 1429 968 / ano
- P p ’
Parameler Range, Units abilty ducbility
°C (R
Density -2 10245 kg/m? 0.6 15
291076  kgllorgiml  0.0008 0.0015
Relative Densily -2 1024.5 NONE 0.0008 0.0015 . US$ 1 429 968 ' 5/3 = US$ 2 383 280/ anO
(26 to 76)
AP Gravity 4z 10 78) “API 0.2 05 pRp— @
WWW.I

— Ee@trsologia entlb
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ECONOMIA E A METROLOGIA

Laboratorio deve participar das decisdes dos negdcios da empresal

Ref: Google



ECONOMIA E A METROLOGIA

Fatores metroldgicos que impactam no desperdicio

Medicdo de gas natural

6.4.7. Os sistemas de medicdo de gds devem ser projetados, instalados e calibrados para operar
dentro das seguintes incertezas de medicdo de vazao ou volume:

a) Sistemas de medicdo fiscal incerteza maxima de 1,5%;

b) Sistemas de medicdo para transferéncia de custédia incerteza maxima de 1,5%;

c) Sistemas de medicdo para apropriacao incerteza maxima de 2%;

d) Sistemas de medicdo para queima ou ventilacdo de gas natural incerteza maxima de 5%.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS - Regulamento Técnico de Medic3o de Petrdleo e Gas Natural a que se refere
a Resolugdo Conjunta ANP/INMETRO N2. 1, de 10 de junho de 2013.

O Brasil em 2016 conforme o Boletim de Exploracdao de Petrdleo e Gas Natural do Ministério de Minas e Energia
(MME), a producdo registrou 111,1 milhdes de metros ctbicos por dia (MMm?¥d).

Regido Consumo Diario Desperdicio/Consumo
3 3
m 1,5 m ) /_\
111.100.000] — |- —= =1.666.500| — |-30dias = 49.995.000 m’ Sudeste  |16.200.000 =3
dia | 100 dia
Nordeste 3.400.000 =15
sul 2.100.000 | m7dia ( =24 )
Norte 1.100.000 \ =45,5
Centro-Oeste | 892.000 =56
Agéncia Brasil/Abegas - 3 de junho de 2014
)

3 2
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ECONOMIA E A METROLOGIA

Formulario Nacional da Farmacopeia B ileira. 2* edigcdio Rev. 02 34

Esrabilidade guirnica

Formulirio Nacional Para que um produto tenha estabilidade quimica, cada farmaco nele contido deve manter
integridade quimica e potencia declarada dentro dos limites especificados. A perda da estabilidade
quimica pode ser determinada por fatores intrinsecos e extrinsecos e levar a alteragdo na
concentracio do principio ativo, acarretando na diminuicdo da dose destinada ao paciente.
2" ediciio - Revisio 02 Adicionalmente, produtos de decomposigdo podem apresentar alta toxicidade., trazendo riscos ao
paciente. O limite geralmente aceito para a decomposicdo quimica dos produtos farmacéuticos é de,
no maximo, 10%0, desde que os produtos de decomposigio estejam seguramente identificados e seus
efeitos sejam previamente conhecidos. Em geral, os produtos farmacéuticos devem conter de 90 a
110%6 do principio ativo declarado no rotulo.

Da Farmacopeia Brasileira

2012

Quantidade
Medicamento Comprada

Programa Farmacia Popular do

(Farmécia Popular)

Losartana Potdssica 50 mg

50 mg x 10/100 = 5 mg/comprimido 5,0 mg/comprimido x 3.962.471.971 comprimidos = 19.812.359.855 mg

Numero de comprimidos de 50 mg = 19.812.359.855 mg _ 396.247.197 comprimidos
50 mg

Numero de caixas com 30 comprimidos = 13.208.240 caixas

www.metrologia.org.br b-JL':crI':Ei:rE'rius'::T:rZ:E @
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ECONOMIA E A METROLOGIA

Definicao da tolerancia de uma normal!

Figura: Ref: Google
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METROLOGIA NA AREA DA SAUDE

Uncertainty in Measurement:
Procedures for Determining
Uncertainty With Application to
Clinical Laboratory Calculations

Robert B. Frenkel'*, lan Farrance’
ville, NSW
edica

of Health and Biomedical Sciences, RMIT Univensity, Bundoara,

kelfumily @ hotmail com

Probabilidade de
hiperglicemia
14%

Ref: Google

99,6 mg/dL £ 1,0 mg/dL

99,6 100 n
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METROLOGIA — BARREIRA COMERCIAL

*A METROLOGIA COMO UMA
BARREIRA COMERCIAL

A METROLOGIA NO CICLO DA ISO 9000

- Aquisicao e controle da matéria prima.
- Controle de processo.

- Caracteristicas do produto final.
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METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE

Qualidade

Metrologia
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GRUPOS DE USUARIOS DE UM LABORATORIO DE METROLOGIA

‘ Qualidade

~Q METROLOGIA , NORMALIZACAO E QUALIDADE  Normalizagdo

Metrologia

CERTIFICADOS PARA O AUDITOR

METROLOGIA ??7




HIERARQUIA DO SISTEMA METROLOGICO

Incerteza

de medicdo

PN
W

Unidades do SI

Padrdes Internacionais

Constantes fisicas

Padr&es dos Institutos Nacionais de Metrologia

Padrdes de referéncia dos laboratérios de calibracdo

Padrdes de referéncia dos laboratorios de ensaio

Padrdes de trabalho dos laboratdrios do chdo de fabrica

| cowewwewomr
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REDE BRASILEIRA DE CALIBRACAO (RBC)

2.41(6.10) VIM -2012

rastreabilidade metroldgica

Propriedade de um resultado de medicdo pela qual tal resultado pode estar relacionado a uma referéncia através
de uma cadeia ininterrupta e documentada de calibragdes, cada uma contribuindo para a incerteza de medicao.

M.~‘a ZMa

pistdo

!

I —_— — —
‘ B M -a
P="
D

(TM X 9,80665 m/s2) / A p- A

. (XM x 9,787487 m/SZ) /A AP% 1 9 787487 / 9 80665 X 100 0 2%
il local 1
% ?e;t';dﬂgla entlb
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REDE BRASILEIRA DE CALIBRACAO (RBC) E DE ENSAIOS (RBLE)

Exigéncias para a acreditacao
- Visitas perioddicas de avaliacao.

- Participacao nas intercomparacoes laboratoriais.

» °3
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REDE BRASILEIRA DE CALIBRACAO (RBC) E DE ENSAIOS (RBLE)

Exigéncias para a acreditacao

Importancia das intercomparacdes

0.07
—1Ir —+ - Labo A
Erro (MPa) — //$2<b ——  Laboratsrio B
) —  Labo C
—B  Laboratério D
0.00 — o o
- N
-0.07 |
0.00 6.9 13.8
Pressao (MPa)

Grafico A : Erro x Pressao (MPa)

. @
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REDE BRASILEIRA DE CALIBRACAO (RBC) E DE ENSAIOS (RBLE)

Exigéncias para a acreditacao

Importancia das intercomparacdes

0.07
*+ - Laboratério A
EITO (MPa) T —&—  Laboratério B
4@ Laboratorio C
{f Laboratério D
| + Laboratorio E
0 ) 00 # Laboratorio F
-0.07 |
0.00 6.9 13.8
Pressao (MPa)

Grafico B : Erro x Presséo (MPa)

0 o
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O VALOR SOCIAL DA METROLOGIA

Metodologia utilizada

O estudo de caso apresentado € o valor social de um laboratdrio publico de calibracdo que englobou as
seguintes atividades:

* rastreabilidade;
* suporte metrologico as Redes Brasileiras de Calibracao e de Ensaios (RBC e RBLE);

e disseminacdo do conhecimento.

Sintese do valor social do laboratério (05 técnicos) no periodo de 03 anos.

Valor Social
US$ %
Em todos 0s célculos
1132 698.87 83 apresentados considerou-se 1
USS = RS 3,314, cuja cotagdo é
de 20 de junho de 2017.
- (/ SN ~ =
EEN C_1370281,82

———— e — -
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CONCLUSOES
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CONCLUSOES

A Metrologia € a base para a Normalizacao e a Qualidade.

* A Metrologia € uma das ferramentas para o exercicio da cidadania.

* As missOes desenvolvidas pela Metrologia sdao importantes para apoiar as decisdes
técnicas das agéncias reguladoras.

« De acordo com as discussOes apresentadas, o fator metroldgico é responsavel por
grande parte dos prejuizos ocasionados pelo desperdicio.

Os fatores metroldgicos que impactam no desperdicio do produto interno bruto
(PIB) sao:

a)Erro x Produto;
b) Instrumentacado inadequada a processo de medicao;
c) Qualidade do produto;

d) Incerteza de Medicao e tolerancia de uma norma.

B
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CONCLUSOES

* A maioria das normas sao obsoletas em relacdo ao ISO GUM 2008, deste modo
muitas delas deverdo ser revisadas baseadas no ISO GUM 2008, retratando a
realidade da competéncia laboratorial instalada em um campo especifico.

O desperdicio ocasionado pela incerteza do resultado de medicdao ou a tolerancia
da norma ASTM D 1298-2b na medicdao da densidade de uma gasolina justifica:

a) o investimento de recursos para o desenvolvimento de um densimetro de
melhor qualidade metrologica;

b) a revisao da norma ASTM D 1298-2b tendo como base as informacdes do
ISO GUM 2008.

B
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CONCLUSOES

e OISO GUM 2008 além de harmonizar o calculo da avaliacao da incerteza de um

resultado de medicao, se estabelece também como um gerenciador técnico de um
processo de medicao.

I R " R R T BT
# &8 ®# ®8 # ® ¥ §® #

Incerteza Total do Processo [% ]

_;

0.0 050 100 14 200 25 300 34 400 450 500 550
Incerieza na Letama de Pressao %]

L
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CONCLUSOES

* ApOs a avaliacdao de uma incerteza de medicao deve-se sempre interpretar o seu
valor objetivando analisar :

a) o aspecto custo/beneficio;

b) a adequacdo a tolerancia de uma norma especifica;

c) as prioridades de um processo especifico de medicao.

« Somente a Rastreabilidade de uma medicao nao garante a sua Confiabilidade
Metrologica.

B
3
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CONCLUSOES

* A Metrologia Cientifica € a base para a existéncia do mutuo reconhecimento entre
sistemas metrologicos, ferramenta indispensavel para existéncia do mercado
globalizado sem barreiras técnicas.

* Os blocos econbmicos devem exercer esforcos para a harmonizacao de seus
sistemas metroldgicos, em atendimento a dinamica de um mercado cada vez
globalizado.

* A metrologia avancou muito nas dreas cientifica e industrial, mas, apesar da obvia
importancia, sua aplicagGo é ainda incipiente na area da saude.

A participacdo frequente de um laboratério em comparacdes €& importante,
porque € a forma continuada do laboratdrio ratificar a qualidade dos seus
resultados de medicao.
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CONCLUSOES

e Um Laboratério Nacional de Metrologia € uma das necessidades basicas para a
sobrevivéncia da economia de um pais, seja ele desenvolvido, em desenvolvimento
ou subdesenvolvido.

 S3o justificados os recursos financeiros aplicados por um pais, objetivando a
criacao e manutencao de um laboratodrio nacional de metrologia;

 Todas as instituicdes publicas/empresas privadas devem ter como politica a
contabilizacdao de seus Valores Sociais, de forma que, com isso, sejam justificadas
suas respectivas importancias para a sociedade/negdcio, assim como o aporte
financeiro para o cumprimento de suas missoes;

A formacao profissional alinhada aos diferenciais de empregabilidade e com os
conceitos de Metrologia, Normalizacao e Qualidade, certamente sdo as bases para a
implantacdo/implementacdo da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Pais.
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CONCLUSOES

“UM LABORATORIO DE METROLOGIA DINAMICO, E UMA CELULA
IMPORTANTE (VITAL) PARA QUALQUER INDUSTRIA QUE QUEIRA
PRODUZIR COM UMA QUALIDADE ADEQUADA.

O LABORATORIO QUE AGE DESSA FORMA, CERTAMENTE TORNA-SE
UMA FERRAMENTA MUITO PODEROSA PARA A TOMADA DECISAO
DOS NEGOCIOS DE QUALQUER EMPRESA ”

Paulo R. G. Couto
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TEOREMA DAS INCERTEZAS

“Sempre ha o que aprender...Ouvindo..Vivendo ...e sobretudo Trabalhando.
Mas so aprende, quem se dispOe rever suas CERTEZAS".
Darcy Ribeiro
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Contato:

* Paulo Roberto Guimaraes Couto — plrcouto@yahoo.com.br

e Jailton C Damasceno - jcdamasceno@outlook.com
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