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      Capítulo 1


      Conceitos fundamentais da metrologia

    


    Neste capítulo, serão apresentadas as principais definições referentes à metrologia, seus fundamentos, origens e as principais áreas de aplicação. Para que nos aprofundemos um pouco mais, vamos definir metrologia legal e científica, suas especificidades e abordagens e como elas fazem parte do nosso dia a dia. Iremos entender a sua importância no controle de qualidade e como ela é utilizada hoje nas indústrias e nos serviços.


    1 Conceitos da metrologia e o seu objetivo


    O termo metrologia deriva de duas palavras gregas: metron (medida) e logos (ciência). O Vocabulário Internacional de Metrologia (VIM) a define como “ciência da medição e suas aplicações” (INMETRO, 2012, p. x). Em nota, complementa-se ainda que a metrologia está relacionada a quaisquer aspectos teóricos e práticos que dizem respeito à medição, independentemente da sua incerteza ou do campo de aplicação.


    Assim sendo, em qualquer área da ciência, quando há a necessidade de medir ou controlar uma grandeza mensurável, o que se pratica são os fundamentos técnicos e científicos correlatos. Podemos assim dizer que essa ciência é um conhecimento transversal às demais e de fundamental importância para todas as áreas e, por isso, tem relevante importância no Brasil e no mundo.


    As primeiras aplicações da metrologia datam de milhares de anos atrás, quando a sociedade sentiu a necessidade de quantificar, de modo específico, itens para venda ou troca, ou mesmo para referenciamento, no caso de distâncias. As primeiras unidades de medida eram referentes a itens correlacionados a cada prática. No caso de distâncias curtas, utilizava-se como métrica o número de passos, já para viagens longas, o número de dias necessários para percorrer tal trajeto. Com o passar do tempo a sociedade aperfeiçoou esses conceitos e sentiu a necessidade de padronizar as unidades de medida. Assim, as partes do corpo foram utilizadas como referência, e surgiram unidades como polegada, pé, jarda e braça (figura 1).


    
      Figura 1 – Braça
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    Em 1883, Lord Kelvin afirmou que: “O conhecimento amplo e satisfatório sobre um processo ou um fenômeno somente existirá quando for possível medi-lo e expressá-lo por meio de números”; ou seja, para que um fenômeno seja validado e aceito como verdadeiro de forma científica, é necessário que ele seja mensurável. Albertazzi e Sousa (2017, p. 3) definem a ação de medir:


    
      Um procedimento experimental pelo qual o valor momentâneo de uma grandeza física é determinado como um múltiplo e/ou fração de uma unidade, estabelecida por um padrão e reconhecida internacionalmente.

    


    Para que haja medição, é necessário que sejam especificados um mensurando, nome dado à grandeza que se pretende medir (INMETRO, 2012); um método de medição; e uma referência, normalmente um padrão de uma unidade de medida conhecida. Quando se utiliza um dispositivo para realização da operação de medição, este recebe o nome de instrumento de medição, e um único instrumento ou mesmo um conjunto de instrumentos pode ser denominado, ainda, sistema de medição.


    A figura 2 apresenta um sistema de medição em que o mensurando é o comprimento entre as faces lapidadas de um bloco-padrão. O micrômetro externo digital é o instrumento de medição que está indicando 25.000 unidades de medição, que correspondem ao mensurando. No caso deste instrumento, cada unidade de medição corresponde a um milímetro (mm); sendo assim, o resultado da medição corresponde a 25.000 mm.


    
      Figura 2 – Medição de bloco-padrão com micrômetro
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    Define-se resultado da medição o conjunto de valores atribuídos a um mensurando durante o processo de medição, sendo ainda acrescido das informações disponíveis e fornecidas pelo sistema de medição (INMETRO, 2012). Ou seja, ao resultado da medição pode-se ainda atribuir informações importantes para a análise do resultado, como a incerteza de medição do sistema utilizado.


    Percebe-se, assim, que a metrologia se trata de uma ciência de expressiva importância para todo processo de entendimento de fenômenos naturais e não naturais, sejam eles de natureza física ou química. Seus métodos e procedimentos são bem definidos e de natureza extremamente técnica e objetiva, levando em consideração a confiabilidade dos resultados.


    2 Estrutura e os tipos de metrologia


    Em 1830 foi apresentado no Brasil o projeto de adoção do sistema métrico decimal, em decorrência do reconhecimento de imperfeições do sistema métrico herdado de Portugal. Já no ano de 1862, D. Pedro II aprovou a Lei Imperial nº 1.157, que estabeleceu em nosso país a adoção do sistema métrico francês, tendo a implantação ocorrido no ano de 1872. Já no ano de 1875, ocorreu a Conferência Diplomática do Metro, com 17 países signatários, entre eles o Brasil.


    Em 1877 foi criado o Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM), com sede em Paris. Ele ficou responsável por organizar, padronizar e disseminar a metrologia no mundo. Ligados ao BIPM, foram instituídos:


    
      	a Conferência Geral de Pesos e Medidas (CGPM), composta por delegados representantes de cada Estado-membro da Conferência Diplomática do Metro; e, sob sua autoridade;


      	o Comitê Internacional de Pesos e Medidas (CIPM), com a função de fiscalizar as ações do BIPM.

    


    O Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior (MDIC), em 1961, criou o Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial (Inmetro). Atualmente, Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, sob gestão do MDIC, vinculado à Secretaria Especial de Produtividade, Emprego e Competitividade (Sepec).


    No ano de 1980, o Inmetro criou a Rede Nacional de Calibração (RNC), que instituiu a Rede Brasileira de Calibração (RBC) e a Rede Brasileira de Laboratório de Ensaio (RBLE). Estes sistemas de consulta têm por função atender à demanda de serviços de calibração e ensaios com padrões rastreados pelo Inmetro. Para isso, laboratórios vinculados à RBC e à RBLE passam por auditorias periódicas realizadas por técnicos acreditados.


    Todos esses órgãos são responsáveis por organizar e padronizar a metrologia, seja em escala global (BIPM) ou local (Inmetro). Além disso, subsidiam e fiscalizam a atuação da rede de laboratórios que atendem às demandas regionais com maior capilaridade (RBC e RBLE).


    Essa rede de apoio para a fiscalização e garantia dos processos e resultados obtidos por meio de medições constitui o que definimos como confiabilidade metrológica.


    Podemos dividir a metrologia em três áreas, sendo elas científica, industrial e legal. O que diferencia cada uma delas são os objetivos e as aplicações dos resultados de medições. A metrologia industrial, por exemplo, tem como objetivo controlar e validar processos produtivos e assegurar a qualidade dos produtos.


    Percebe-se que a atual estrutura que compõe o sistema de rastreabilidade metrológica é decorrente de uma constante evolução técnica que se deu nas décadas passadas, tendo como base referencial o legado de grandes pensadores e estudiosos sobre o tema. A seguir iremos explorar um pouco mais sobre a metrologia legal e a científica e seus principais aspectos.


    
      [image: Ícone] IMPORTANTE 


      Pesquise no VIM (INMETRO, 2012, item 2.41) sobre o termo rastreabilidade metrológica. Complemente seus estudos pesquisando os termos em destaque (negrito) relacionados a esse conceito. O VIM é disponibilizado gratuitamente no site do Inmetro.


      
        


        

      

    


    3 Fundamentos da metrologia legal e científica


    Com o objetivo atender às diversas demandas de mercado, dentro do conceito de metrologia, foram inseridos diversos procedimentos normatizados que regulamentam todos os aspectos relacionados a cadeias e sistemas de produção, bem como a validação e a garantia da qualidade de produtos e serviços (NETO, 2012). Dentro dessa estrutura, estão inseridos:


    a) órgãos fiscalizadores, como o Inmetro;


    b) áreas técnicas, como a metrologia industrial, legal e científica.


    Iremos explorar as duas últimas um pouco mais a seguir.


    A metrologia legal compreende todos os sistemas de medição aplicados em processos decorrentes de uma normalização e tidos como requisito legal para certificação, aprovação ou validação de um processo, procedimento ou produto. Um exemplo que se tornou relativamente popular são as validações de especificações técnicas de produtos, realizadas pelo próprio Inmetro, que no Brasil possui a atribuição de atuar no campo da metrologia legal, e concede aos produtos certificados o seu selo de aprovação (figura 3).


    
      Figura 3 – Logotipo do Inmetro presente em selos de aprovação
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    Além da atuação em território nacional, o Inmetro compõe comissões relacionadas à metrologia legal, com abrangência no Mercado Comum do Sul (Mercosul) e no mundo, como a Organização Internacional de Metrologia Legal (OIML). A função de atuar em território nacional é atribuída ao Inmetro, fiscalizada de perto pelo governo, de forma a garantir imparcialidade, transparência e confiabilidade nos resultados.


    O principal objetivo da metrologia legal é assegurar um comércio justo, bem como colaborar para a competitividade dentro dos mercados nacionais e internacionais por meio do aumento da eficiência do comércio e da qualidade assegurada de produtos e serviços. As duas principais características da metrologia legal são a exatidão e a credibilidade nos resultados de medição.


    A metrologia científica está correlacionada aos padrões de medição internacionais e nacionais, instrumentos e sistemas de medição laboratoriais, além de pesquisas científicas que fomentam o desenvolvimento tecnológico com foco na competitividade. Essa área da metrologia é representada no Inmetro pela Diretoria de Metrologia Científica e Industrial (Dimci), do Inmetro, instituída em 1973 pela Lei nº 5.966.


    Dentre os objetivos da metrologia científica, podemos destacar, de relevância estratégica para o país, os ensaios de proficiência, que tratam de procedimentos periódicos aos quais os laboratórios devem ser submetidos de forma a avaliar e acreditar competência técnica em seu escopo de atuação. Para elevar o nível de confiabilidade dos laboratórios, o Inmetro promove comparações interlaboratoriais com órgãos internacionais, sendo essa prática também desenvolvida em território nacional com a rede credenciada.


    Considerações finais


    Neste capítulo, conhecemos a metrologia, seus fundamentos iniciais, sua estrutura, as principais áreas de aplicação e o referencial histórico do seu desenvolvimento no Brasil. Vimos os fundamentos da metrologia legal e científica e seus objetivos. Ao longo do texto usamos a palavra competitividade repetidas vezes; mas, afinal, qual é a relevância da metrologia em relação a essa característica de mercado? Qual é o potencial estratégico que a metrologia representa no comércio nacional e internacional de produtos?


    De forma geral, a estrutura de competências utilizada nessa área tem como objetivo permitir uma atuação vertical dos laboratórios e organismos que formam cada uma delas. O principal foco está na geração de competências direcionadas a cada área tecnológica, além da manutenção da credibilidade e imparcialidade nos resultados, alicerçados por meio de conceitos de confiabilidade metrológica e rastreabilidade.
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