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RESUMO

Esta tese apresenta o mapeamento da estrutura global que fornece confianca as
medigdes, a qual visa ser uma ferramenta de auxilio na tomada de decisdes estratégicas
relacionadas a inser¢do brasileira no processo de fornecer confianca as medigdes. A tese
contempla inicialmente um relato da evolugdo histérica do surgimento dos organismos
relacionados a metrologia e identifica e descreve os instrumentos envolvidos no processo de
fornecer confianga as medi¢des. O mapeamento da estrutura global que fornece confianga as
medic¢des foi desenvolvido a partir de informagdes da literatura dos organismos que fazem
parte da estrutura global e corroborada pelas entrevistas com especialistas da area. Para
realizar o mapeamento foi entendido o processo de fornecer confianca as medigoes
identificando as fun¢des que o compdem. Os organismos que realizam as funcdes foram
agrupados em subestruturas. A primeira subestrutura contempla a fun¢do de entender as
demandas para os produtos e servicos. Esse entendimento ¢ realizado através da
sistematizacdo e da formalizacdo das especificagdes demandadas. A segunda subestrutura
contempla a fun¢do de garantir a conformidade das especificacdes demandadas e das
avaliagdes de produtos e servigos. Essa garantia ¢ realizada através da avaliagdo da
conformidade de primeira, segunda e terceira partes. A terceira subestrutura contempla a
funcdo de fornecer confianga ao resultado das medigdes de produtos e servigos, que €
realizada através da metrologia cientifica e industrial. Cada uma dessas subestruturas foi
detalhada e foram identificados os organismos internacionais, regionais, nacionais € seus
relacionamentos, gerando assim o mapeamento da estrutura global que fornece confianga as
medicoes. Com este mapeamento foi possivel identificar os organismos nos quais o Brasil
possui representacdo. A partir desta identificacdo foi realizada uma andlise estatistica para
comparar a inser¢do brasileira nos organismos internacionais que atuam nas trés fun¢des do

processo de fornecer confianga as medigdes.



ABSTRACT

This thesis presents the mapping of global structure that provides reliance to
measurements, which aims to be a support tool in taking strategic decisions that are related to
the Brazilian insertion in the process that provides reliance to measurements. The thesis
contemplates initially the organisms historical evolution related to metrology, and identifies
and describes instruments involved in the process of providing reliable measurements. The
mapping of global structure that provides reliance to measurements was developed based on
organism’s literature information that are part of global structure, and also on interviews with
specialists of this area. In order to accomplish the mapping, it was necessary to understand the
process of providing reliance to measurements by identifying the functions that compose the
mapping process. Organisms that carry through the functions were grouped in substructures.
The first substructure contemplates the function of understanding the demands for products
and services. This understanding is accomplished by systematization and formalization of
demanded specifications. The second substructure contemplates the function of guaranteeing
the conformity of demanded specifications and of products and services’ evaluations. This
guarantee is carried through conformity assessment through first, second and third part. The
third substructure contemplates the function of providing reliance to the measurements result
of products and services, which is carried through the scientific and industrial metrology.
Each one of these substructures was detailed and the international, regional, national
organisms and its relationships were identified, thus generating the mapping of global
structure that provides reliance to measurements. Using this mapping it was possible to
identify the organisms in which Brazil has representation. From this identification a statistical
analysis was carried through to compare the Brazilian insertion into the international
organisms that act on the three functions of the process of providing reliance to

measurements.
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1 INTRODUGAO

A metrologia surgiu ha mais de 5000 anos em civilizagdes que necessitavam dar
consisténcia as medidas utilizadas em seu cotidiano. Tais medidas forneciam informacdes
necessarias para o Estado se organizar, planejar, defender e taxar com eficiéncia. A
intervengdo estatal fornecia a confianca necessaria para facilitar as transa¢des comerciais,
estabelecendo as regras para a metrologia. A exigéncia fundamental para assegurar
consisténcia era a de que todas as medidas fossem derivadas de padrdes, o que atualmente se
define como rastreabilidade (BIRCH, 2003).

Segundo INMETRO (2005-1, p. 21), “Metrologia ¢ a ciéncia da medicdo. A
metrologia abrange todos os aspectos teoricos e praticos relativos as medi¢des, qualquer que
seja a incerteza, em quaisquer campos da ciéncia ou da tecnologia, ¢ a ciéncia da medigao
associada a avaliacdo da sua incerteza”.

Essa defini¢cdo coincide com as impressdes da grande maioria das pessoas, usuarias
ou ndo da metrologia. Por essa razdo, ¢ importante esclarecer que para que a metrologia
aconteca ¢ necessario mais do que simplesmente medir. Para Howarth e Redgrave (2004), a
metrologia como a ciéncia da medicao tem trés atividades principais: a definicao de unidades
de medida internacionalmente aceitas (por exemplo, o metro); a realizacdo das unidades de
medida através de métodos cientificos (por exemplo, a realizagdo do metro através do uso do
raio laser); e o estabelecimento da cadeia de rastreabilidade determinando e documentando o
valor e a exatiddo da medi¢ao e disseminando o conhecimento (por exemplo, publicar a
relacdo entre um micrometro e um padrdo de referéncia de um laboratorio de metrologia 6tica
de comprimento num congresso).

E importante garantir que os sistemas e meios de medigdo apresentem informacdes
confiaveis e possibilitem aos gestores tomar as decisdes mais corretas possiveis. Para gerar
informagdes confidveis, ¢ necessario realizar o estudo de padrdes existentes, adotando
mecanismos que permitam efetivar a rastreabilidade das medigdes. Dessa forma, sdo viaveis o
levantamento das incertezas percebidas, a selecdo e qualificacdo de sistemas de medi¢ao ¢ a
gestdo da metrologia aplicadas em cada organiza¢do. Os organismos que se preocupam em
fornecer confianga as medicdes utilizam, o que ¢ aqui denominado, instrumentos que
fornecem confianca as medicées. Os instrumentos consistem em formas de controle ou
atividades sistematizadas que visam auxiliar os laboratorios de medi¢ao e ensaios, com o fim

de garantir que essas medig¢des sejam confidveis.
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Para fins de organizagdo, a metrologia foi categorizada em metrologia cientifica,
industrial e legal e, segundo Howarth e Redgrave (2004), essa categorizagdo ¢ relacionada aos
diferentes niveis de complexidade e exatiddo. De acordo com esses autores, a metrologia
cientifica trata da organizacdo e desenvolvimento de padrdes de medida e de sua manutencgao.
A metrologia industrial assegura o funcionamento adequado dos instrumentos de medicao
utilizados na industria para producdao e para desenvolvimento de produtos e processos. A
metrologia legal, segundo OIML (2004-b), est4 relacionada a procedimentos administrativos e
técnicos estabelecidos por ou para referéncia de autoridades publicas. Sdo implementados
para especificar e assegurar, de maneira contratual ou reguladora, a qualidade ¢ a
credibilidade apropriadas das medicdes, tais como o comércio, a saude, a seguranca € 0 meio
ambiente. Essas trés categorias relacionadas a metrologia sdo essenciais para assegurar
sistemas de medida nacionais consistentes, rastredveis a padrdes internacionais, estabelecendo
assim, a equivaléncia entre as medicdes realizadas em paises diferentes (BIPM, 2004-k).

O sucesso economico dos produtos manufaturados depende da qualidade de sua
producdo, e tal qualidade depende, por sua vez, tanto da fabricagdo quanto das medigdes
realizadas em tais produtos. Essa dependéncia acontece nas mais diferentes areas do
conhecimento. As telecomunicagdes, os transportes € a navegagdo dependem de medigdes
corretas relacionadas a freqiiéncia e ao tempo que permitem realizar localizagdes exatas de
tempo e espago. Isso possibilita, por exemplo, que uma aeronave pouse, mesmo com pouca
visibilidade. A saide e a seguranca humanas dependem de diagnosticos médicos e
terapéuticos corretos. Na area da agricultura, os alimentos dependem de medi¢des corretas
com respeito a quantidade de aditivos e pesticidas que neles sao depositados. Entretanto, todas
essas medigdes para serem corretas necessitam de padrdoes de medicdo estdveis e exatos
(QUINN; KOVALEVSKY, 2005).

A metrologia ¢ essencial na pesquisa cientifica, e a pesquisa cientifica forma as bases
do desenvolvimento da metrologia. Isso significa dizer que a ciéncia ¢ completamente
dependente das medigdes. Os avancos da ciéncia remetem as fronteiras do possivel, e a
metrologia segue os aspectos metrologicos dessas novas descobertas. Assim, melhores
ferramentas metroldgicas permitem aos pesquisadores continuar suas descobertas, ¢ a
metrologia que se desenvolve pode continuar a fazer parceria com a industria e a pesquisa,
criando assim um circulo virtuoso de desenvolvimento e melhoria (HOWARTH;
REDGRAVE, 2004).

Segundo MCT (2001), o comércio internacional estd em escala crescente, orientado

pela capacidade dos organismos de incorporar, continua e sistematicamente, inovagdes
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tecnologicas de produtos, de processos e gerenciais. Além desse quadro, por si s exigente de
medidas corretas para adequacdo, os organismos ainda se defrontam com o crescimento das
chamadas barreiras técnicas ao comércio. As barreiras técnicas ao comércio podem ser
representadas pelas crescentes exigéncias de certificacdo de produtos e servigos, segundo
algum padrao normativo internacionalmente aceito.

Com relagdo ao comércio internacional dos paises em desenvolvimento, um aspecto
importante estd relacionado a capacidade de demonstrar que seus produtos exportados
obedecem as restricdes sanitarias e fito-sanitarias dos paises importadores (SCC, 2004). Um
exemplo do alto custo que a falta desta capacidade traz foi a recusa da Unido Européia de
importar peixes do Lago Victoria (localizado na parte ocidental do Grande Vale do Rift, na
Africa Oriental), em virtude das dividas a respeito de seu nivel de poluigdo. Os paises
envolvidos, Quénia, Tanzania e Uganda, perderam em torno de dois milhdes de euros, durante
dois anos, os quais foram recuperados apenas depois de adequarem sua estrutura metrologica
de ensaios para realizar nos peixes os testes necessarios para sua exportacao (BIPM, 2003-b).

A capacidade técnica de realizar medigdes confidveis ndo tem como Unico objetivo
reduzir custos com falhas, mas também, e principalmente, fornecer protecdo a saude e
seguranga a populagdo do pais. O estabelecimento de producao de alta tecnologia em qualquer
pais necessita de uma infra-estrutura basica, que inclui a metrologia. A falta dessa infra-
estrutura tecnoldgica ¢ certamente um impedimento para o desenvolvimento do pais (QUINN;
KOVALEVSKY, 2005).

Para as pessoas ndo envolvidas diretamente com ciéncia ¢ muito importante ter
seguranca na confiabilidade da exatiddo das medi¢des realizadas pelos cientistas e
metrologistas. Para tanto, ¢ essencial que os sistemas de medidas utilizados sejam aceitos e
entendidos como coerentes e universais. Medidas erradas ou inexatas podem conduzir a
decisdes erradas com conseqiiéncias sérias, representando custos, ¢ até mesmo,
comprometendo vidas. As conseqiiéncias humanas e financeiras de decisdes erradas baseadas
em medi¢des inexatas referentes a assuntos como saude, meio-ambiente e poluicdo sdo
incalculaveis. Metrologistas sdo envolvidos continuamente no desenvolvimento de novas
técnicas de medicdo, instrumentacdo e procedimentos para satisfazer & demanda, ja crescente,
para maior exatidao confianga e rapidez de resposta (BIPM, 2004-1).

De acordo com Jornada (2005), a problematica central da metrologia reside no tripé
qualidade, credibilidade e universalidade dos resultados. Para que essa problematica seja

entendida e solucionada, se faz necessario o conhecimento € o entendimento da estrutura
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global, que inclui os organismos e os instrumentos que eles aplicam no processo de fornecer
confianca as medigdes.

A originalidade deste trabalho exige que nessas palavras iniciais ja sejam
apresentados, relacionados e padronizados os termos e a nomenclatura aqui utilizados. Dessa
forma, para facilitar o entendimento e organizar os conteudos aqui tratados foram definidos
termos proprios para uso nesta tese, os quais nao foram ainda utilizados pelos autores da
literatura da area.

Fungdes: sdo as atividades necessarias para a realizacdo do processo de fornecer
confianga as medi¢des. Sao elas: entender as demandas para os produtos e servicos, garantir a
conformidade das especificagdes demandadas dos produtos e servigos e fornecer confianga ao
resultado das medi¢des de produtos e servigos.

Organismos: sdao todos aqueles que executam alguma func¢do relacionada ao
processo de fornecer confianga as medigdes.

Estrutura global que fornece confianca as medigdes: sio os organismos, seus
relacionamentos e suas articulagdes (internacionais, regionais € nacionais), que atuam no
processo de fornecer confianca as medigdes, realizando as fungdes citadas anteriormente. Sao
considerados organismos de articulacdo internacional na estrutura que fornece confianca as
medicoes aqueles que tém atuacdo em no minimo trés continentes. Sdo considerados
organismos regionais da estrutura, aqueles que tém articulagdo em regides geograficas
especificas, envolvendo mais de dois paises, como por exemplo, os organismos que atuam na
Europa, os que atuam nas Américas e assim por diante. E por fim, sdo considerados
organismos nacionais da estrutura aqueles que t€m articulagdo apenas no seu pais.

Subestruturas: sdo as subdivisdes da estrutura global que fornece confianga as
medicdes. A estrutura ¢ subdividida com base nas fungdes que os organismos realizam no
processo de fornecer confianga as medigdes. A primeira subestrutura contempla a fungao de
entender as demandas para os produtos e servigos. Esse entendimento ¢ realizado através da
sistematizacdo e da formalizacdo das especificacdes demandadas. A segunda subestrutura
contempla a funcdo de garantir a conformidade das especificacdes demandadas e das
avaliagdes de produtos e servicos. Essa garantia ¢ realizada através da avaliagdo da
conformidade de primeira, segunda e terceira parte. A terceira subestrutura contempla a
funcdo de fornecer confianca ao resultado das medigdes de produtos e servigos, que ¢

realizada através da metrologia cientifica e industrial.
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Nesse contexto, a medida que se alarga e se aprofunda a discussdo sobre o tema,
alguns questionamentos se apresentam:

a) existe um processo que fornece confianca as medi¢des?

b) como acontece o processo de fornecer confianga as medicdes?

€) quem atua nesse processo?

d) como ¢ o relacionamento entre os organismos que atuam no processo de fornecer
confianca as medi¢des?

€) quais sdo os instrumentos que fornecem confianga as medigdes?

f) como os organismos brasileiros se relacionam com os demais organismos
internacionais e regionais que atuam no processo de fornecer confianga as medi¢oes?

g) ¢ possivel fazer uma comparacdo da participagcdo brasileira com outros paises que
fazem parte da estrutura que fornece confianga as medigdes?

h) o conhecimento dessa estrutura facilitard e orientarda a tomada de decisdes
estratégicas relacionadas ao fornecimento da confiancga as medicoes?

1) como facilitar o entendimento da estrutura que fornece confianca as medi¢des?

1.1 TEMA E OBJETIVOS DA TESE

O tema desta tese refere-se ao processo de fornecer confianga as medi¢des, tendo em
vista sua estrutura, suas fungdes e os organismos que atuam nesse processo, envolvendo as
areas de metrologia, qualidade e avaliacdo da conformidade.

O objetivo geral ¢ elaborar o mapeamento da estrutura global que fornece confianca
as medig¢des, identificando a inser¢do brasileira, de tal forma que esse mapeamento sirva
como ferramenta para tomada de decisdo no tocante a metrologia.

Os objetivos especificos sdo:

a) identificar e descrever os instrumentos envolvidos no processo de fornecer confianca
as medicoes;

b) descrever as fung¢des do processo de fornecer confianca as medicdes e agrupar e
identificar os organismos internacionais, regionais, nacionais em subestruturas de
acordo com as fungoes;

e) identificar e analisar a inser¢do brasileira na estrutura global do processo de fornecer

confianca as medigoes.



16

1.2 JUSTIFICATIVA DO TEMA E DOS OBJETIVOS

De acordo com MCT (2001) e (2002), existe uma demanda por aplicacdes da
metrologia que pode ser originaria das inovagdes tecnoldgicas, do desenvolvimento de
produtos, dos servigos e de normas e/ou regulamentos do comércio, dentre outros requisitos.
Tal demanda consiste em verificar se o produto, processo ou servigo atende as caracteristicas
necessarias para seu uso. Essa verificacdo utiliza a realizagdo de medigdes, dentre outros
recursos. Dessa forma, pode-se perceber que sdo essas medigdes que garantem que o0s
produtos, processos € servicos estejam de acordo com o que foi demandado. As medigdes, por
sua vez, precisam ter qualidade, credibilidade e universalidade, que pode caracterizam a
confiabilidade metroldgica.

Como exemplo da importancia da verificagdo das caracteristicas dos produtos,
processos ou servigos, Mallett (1998) observa que, em 1998, divergéncias em normas de
regido para regido, requisitos de avaliagdo da conformidade complexos e outras barreiras
relacionadas a normalizagdo impediram negociagdes adicionais de U$20 a U$40 bilhdes no
mercado interno norte-americano.

De acordo com CBM (2003), a importancia da metrologia no Brasil e fora dele vem
crescendo significativamente. Esse crescimento ¢ devido, principalmente, a busca por
inovacdo de produtos com processos de alta tecnologia para se manter no mercado altamente
competitivo e globalizado. Também ¢ devido ao reconhecimento dos direitos do consumidor,
que passou a ser amparado por leis e regulamentos e devido a entrada em operagdo das
agéncias reguladoras no Brasil.

Para MCT (2001), a ciéncia e a tecnologia necessarias para o desenvolvimento do
Brasil, principalmente no que tange a pesquisa e ao desenvolvimento, ndo estao dissociadas
da metrologia. Para avancar em inovagao ¢ necessario que as pessoas envolvidas com essas
atividades conhecam quais os instrumentos disponiveis para fornecer confianga as suas
medicdes. Além disso, também ¢ importante conhecer a estrutura disponivel, no Brasil e no
mundo, para a metrologia, ou seja, conhecer quem realiza as agdes necessdrias para a
metrologia, como se relacionam com os diferentes organismos da area e com quais
instrumentos trabalham.

De acordo com JCDCMAS (2004) os regulamentos técnicos, a metrologia, a
normalizacdo e a avaliacdo da conformidade formam a infra-estrutura técnica que permite o

desenvolvimento sustentavel nos paises em desenvolvimento € em transi¢do. A infra-estrutura
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técnica ¢ utilizada pela sociedade para fornecer otimizagdo da produg¢do, da satude, orientagao
ao consumidor, meio ambiente, seguranga ¢ qualidade, bem como gerenciar riscos.

Realizar medi¢des ndo ¢ um fim em si mesmo. Realizar medicdes € a parte visivel de
um processo complexo que passa desapercebido do usuario comum: o processo de fornecer
confianga as medigdes. Esse processo ¢ realizado por organismos que executam suas fungoes
(Figura 13), ou seja, realizam as acdes no referido processo. Os organismos e seus
relacionamentos ddo origem ao que ¢ denominado nessa tese de estrutura global que
fornece confianca as medicées. Numa situacdo similar a esse trabalho, na qual o instituto
nacional de metrologia da Alemanha (PTB, 2006) descreve sua participagdo em organismos
envolvidos com o processo de fornecer confianca as medicdes, esse instituto a define como
worlwide network of metrology (rede mundial de metrologia). O conhecimento dessa estrutura
pode auxiliar no entendimento do processo de fornecer confianga as medi¢des, bem como na
tomada de decisdo a respeito das melhores a¢des para a melhoria e crescimento da estrutura.

De uma maneira geral, a estrutura existente de organismos e instrumentos
subjacentes, que fornecem confianga as medigdes, auxiliam na qualificacdo de laboratdrios
que realizam medigdes, com o intuito de que estas sejam confidveis. Essa qualificacdo
engloba qualquer acdo que garanta que as medi¢des sejam aceitas em diferentes mercados
consumidores, atendendo a demanda metroldgica. Esse ¢ um fator de importancia para a
economia dos paises, pois ter medi¢des confidveis e reconhecidas facilita a entrada em
mercados externos.

Outro aspecto importante a ser registrado ¢ que a estrutura atual que fornece
confianca as medi¢des tem uma natureza complexa, de dificil entendimento em funcdo da
diversidade de organismos envolvidos, da falta de expressdao formal dos relacionamentos
existentes entre eles e das diversas areas de conhecimento envolvidas. Essa situagdo complexa
¢ conseqliéncia da evolugdo natural das necessidades da industria, do comércio e da pesquisa,
associada a constante modificacdo dessa estrutura, ou seja, do seu dinamismo. A construgao
de um mapeamento para essa estrutura tem papel fundamental na tomada de decisdo
estratégica, seja de organismos governamentais ou ndo governamentais da area e, também,
para as negociacdes industriais e comerciais em todo o mundo.

Mesmo os especialistas que realizam medigdes tém dificuldades de enxergar a
estrutura que estd além do ambito de seu dominio. Existem, para os usudrios da metrologia em
todos os niveis, dividas relacionadas a quais sdo os organismos que atuam em metrologia no
mundo, o que cada um faz e como se relacionam entre si. Devido a essa dificuldade, a tomada

de decisdo relacionada a metrologia fica prejudicada, permanecendo sempre uma pergunta:
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como tomar uma decisdo adequada a respeito de um assunto que, além de complexo, tem seu
contexto pouco elucidado?

A descricdo dessa estrutura através de um mapeamento que a sintetize, conferindo
clareza e facilitando sua compreensdo, dard suporte a tomada de decisdo, o que em outras
palavras configura-se como parte da disciplina de Gerenciamento da Metrologia. Os recursos
disponiveis para a gestdo da metrologia ainda sdo escassos, haja vista que a literatura
disponivel a respeito do tema esta pulverizada nas informagdes disponiveis nos web sites dos
organismos envolvidos com metrologia. O trabalho de Howarth e Redgrave (2004), corrobora
essa afirmac¢do. O objetivo principal dos autores, no livro Metrology in short, é o aumento do
consenso da metrologia e o estabelecimento de uma estrutura de referéncia comum. Além
disso, os autores deixam claro que inexiste um consenso no entendimento e na forma da
estrutura que fornece confianga as medicdes. Isso mostra a necessidade de elaborar um
mapeamento que seja utilizado como estrutura de referéncia global, abrangente o suficiente
para atender as necessidades de consulta dos usuarios da metrologia.

Nesse sentido, sugere-se elaborar um mapeamento destinado a representar a estrutura
global que fornece confianga as medi¢des. Além disso, ¢ preciso um mapeamento que
contemple da forma mais abrangente possivel os organismos que atuam na area, bem como as
relagdes existentes entre eles, obedecendo a uma estrutura légica de agrupamento. E
necessario salientar que esse mapeamento ¢ realizado com base em conceitos ja consolidados.
Entretanto, a contribuicdo do presente trabalho estd no arranjo dado a esses conceitos, na
identificagdo dos organismos que atuam nas diferentes funcdes do processo, e
conseqiientemente, na estrutura global que fornece confianca as medicdes € nos seus
relacionamentos.

Outro fator importante a ser considerado ¢ o conhecimento da inser¢do brasileira
nessa estrutura. A medida que se conhece a participagdo dos organismos (nacionais, regionais
e internacionais) nas diferentes areas da estrutura pode-se fazer uma analise comparativa a
respeito da inser¢do brasileira. A partir do conhecimento da estrutura que fornece confianga as
medigdes e da inser¢do dos organismos, especificamente da brasileira, a tomada de decisdo,
relacionada ao rumo a ser dado aos organismos brasileiros, podera ser realizada sobre bases

solidas.
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1.3 METODO DE PESQUISA

De acordo com Garcia (1998), pesquisar consiste em executar um conjunto de acdes
estratégicas integradas e harmonizadas em seqiiéncia para gerar conhecimento original, de
acordo com determinadas exigéncias e condi¢des. Para Cervo e Bervian (2002), o método
cientifico ¢ a ordem a que sdo impostos os diferentes conjuntos de processos utilizados para
investigar e atingir certo fim.

A pesquisa realizada para execucdo dessa tese pode ser classificada como aplicada,
visto que gera conhecimentos uteis a solugao de problemas (BOAVENTURA, 2004), ou seja,
pretende-se com este trabalho contribuir de forma pratica para o avango da grande area da
metrologia. Quanto aos seus objetivos, pode ser classificada como descritiva porque identifica
as caracteristicas da populacao, que de acordo com Gil (2002) ¢ uma caracteristica deste tipo
de pesquisa. Para Gressler (2003), a pesquisa descritiva ¢ utilizada para descrever fendmenos,
situacdes e eventos existentes e presentes. A pesquisa descritiva também identifica problemas,
justifica condi¢des, compara e avalia o que estd sendo realizado em situagdes similares, para
com isso clarear situacdes que sirvam de base para futuros planejamentos (GRESSLER,
2003).

Por fim, quanto aos procedimentos, pode ser classificada como estudo de caso,
porque se trata de uma observagdo detalhada (BODGAN; BIKLEN, 1994 apud
BOAVENTURA, 2004) do contexto em que a metrologia se insere de forma a entender essa
observagdo e, entdo, elaborar seu mapeamento ou modelo. Vale, nesse ponto, elucidar que
modelo, de acordo com Cooper e Schindler (2003), pode ser definido como uma
representacdo de um sistema que pode ser utilizado para estudar algum aspecto do sistema ou
mesmo o sistema como um todo.

O desenvolvimento desta pesquisa passa pela defini¢ao da abrangéncia, da ampliacao
e adequacdo de conceitos, do estabelecimento das varidveis pesquisadas e dos objetivos da
pesquisa. A isso complementa-se a identificacdo e descricdo dos organismos que atuam no
processo de fornecer confianga as medigdes e a elaboragdo do mapeamento da estrutura global
que fornece confianga as medigdes. Ademais, através da coleta de dados qualitativos, junto a
especialistas da area, buscou-se validar o mapeamento realizado. E também, a partir do
tratamento dos dados coletados e validados, buscou-se analisar e comparar com outros paises
a participacao brasileira nessa estrutura. Para a realizacdo da tese, foram executadas as etapas

apresentadas na seqiiéncia.
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a) acompanhamento das atividades na Diretoria de Metrologia Cientifica e Industrial no
INMETRO, possibilitando, dessa forma, os contatos com profissionais dos diferentes
laboratorios e departamentos do INMETRO; coleta de informagdes e pesquisa na
literatura a respeito da estrutura e do funcionamento da metrologia no INMETRO e
no mundo;

b) classificacdo, descricdo e identificagdo das fungdes dos organismos e dos
instrumentos relacionados a estrutura que fornece confianca as medicdes;

c) classificacdo, descricdo, agrupamento e identificagdo dos relacionamentos dos
organismos que atuam na estrutura que fornece confianga as medigdes;

d) mapeamento da estrutura global que fornece confianga as medi¢des, com base no
entendimento e conhecimento adquiridos na etapa anterior;

e) validacdo do mapeamento da estrutura global que fornece confianca as medicdes
com especialistas das diferentes areas da metrologia, através de entrevistas
individuais;

f) ajuste do mapeamento da estrutura global que fornece confianga as medicdes
conforme sugestoes dos especialistas.

g) analise e comparagdo com outros paises da participacdo brasileira na estrutura global
que fornece confianca as medicdes.

As etapas a, b, ¢ e d foram realizadas através da observa¢do, da consulta
bibliografica e da transcricdo do conhecimento adquirido para o texto da tese.

Para realizar a etapa e, a validagdo do mapeamento da estrutura global que fornece
confianca as medigdes, utilizou-se um método qualitativo para a coleta e analise de dados. De
acordo com Richardson (1999), existem diferentes situacdes onde se pode utilizar o método
qualitativo para coleta de dados. A situacdo da validagdo do mapeamento desta tese ¢ uma
delas, pois as observacdes qualitativas sdo utilizadas como indicadores do funcionamento da
estrutura global, na visdo dos especialistas entrevistados. Complementando a justificativa do
uso do método qualitativo pode-se citar Gressler (2003), que diz que esse método ou
abordagem ¢ utilizado quando se busca descrever a complexidade de determinado problema,
sem envolver manipulagdo de variaveis e estudos experimentais. Segundo a autora, a
abordagem qualitativa busca levar em consideracao todos os elementos de uma situacao, com
suas interagdes e reciprocidades, numa visdo sistémica dos acontecimentos.

A partir das informagdes fornecidas pelos entrevistados, o mapeamento foi revisado

e ajustado de acordo com o que foi julgado adequado pela autora (etapa f). Salienta-se que as
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subestruturas do mapeamento, apresentadas no capitulo 4, ja estdo de acordo com as opinides
dos especialistas.

Com o mapeamento construido com base na pesquisa documental e nas entrevistas
com os especialistas, pode-se conhecer a participacdo dos paises nos organismos e
conseqiientemente na estrutura global, realizando assim a etapa g. Os dados obtidos do
mapeamento indicam quantas vezes um pais participa de um ou outro organismo nas
diferentes etapas do processo de fornecer confianga as medigdes, € podem ser considerados
dados qualitativos ou varidveis categoéricas. Uma técnica multivariada para analisar dados
categoricos ¢ a analise de correspondéncia. O objetivo da analise de correspondéncia ¢ estudar
a associacao entre as variaveis categoricas X e ¥ (MINGOTI, 2005).

De acordo com Hair et al. (2005), a analise de correspondéncia permite quantificar os
dados qualitativos encontrados em varidveis nominais. Ela utiliza uma tabela de contingéncia
que ¢ a tabulacdo cruzada de duas varidveis categoricas. Por meio da andlise de
correspondéncia, a associagdo de duas varidveis categoricas, por exemplo, organismos e
paises, ¢ mostrada num mapa bi ou tri dimensional. Organismos e paises que sdo percebidos
como semelhantes sdo colocados proximos uns dos outros. Dessa forma, a analise de
correspondéncia fornece uma representagdo multivariada da independéncia para as variaveis
categoricas, o que nao ¢ possivel com outros métodos. Com essa ferramenta, neste trabalho,
foi possivel avaliar a insercdo brasileira na estrutura global que fornece confianga as

medigoes.

1.4 ESTRUTURA DA TESE

Esta tese estd estruturada em seis capitulos distribuidos conforme explicado a seguir.
O capitulo 1 apresenta o tema, os objetivos gerais e especificos, a justificativa, o método de
pesquisa, a estrutura da tese e suas delimitagdes.

O capitulo 2 apresenta a evolugdo historica da metrologia no mundo. Suas primeiras
tentativas de organizacdo e a representagdo de sua estrutura por parte de organismos
internacionais e de institutos nacionais de metrologia.

O capitulo 3 apresenta os instrumentos que fornecem confianga as medi¢des. Sdo
apresentados nesta tese, como instrumentos que fornecem confianga as medic¢des, o sistema

internacional de unidades, a rastreabilidade, os materiais de referéncia, a incerteza de
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medicao, os acordos de reconhecimento mutuo, os ensaios de proficiéncia, a acreditagao
(avaliacao da conformidade de terceira parte) e por fim a metrologia habilitada para Internet.

O capitulo 4 apresenta o0 mapeamento da estrutura global que fornece confianca as
medicdes. Para tanto, esse capitulo apresenta os conceitos necessdrios para conhecer a
estrutura global que fornece confianga as medi¢cdes € o mapeamento de cada uma das
subestruturas, mostrando as articulagdes internacionais, regionais, nacionais e brasileiras dos
organismos. No fechamento de cada item desse capitulo vai sendo consolidado o mapeamento
da estrutura global que fornece confianga as medigdes.

O capitulo 5 apresenta a analise do mapeamento da estrutura global que fornece
confianca as medicdes. Inicia apresentando o resultado das entrevistas individuais com os
especialistas para a validagdo do mapeamento da estrutura. Analisa e discute a inser¢ao
brasileira na estrutura global. Por fim, esse capitulo faz uma analise da tendéncia do
comportamento da estrutura global que fornece confianga as medigdes.

O capitulo 6 apresenta sugestdes de trabalhos futuros e a conclusao da tese com um

apanhado geral do que foi discutido e suas contribuigdes.

1.5 DELIMITAGOES DA TESE

Nessa tese foram considerados os instrumentos que fornecem confianga as medigdes
mais utilizados pelos organismos no processo de fornecer confianga as medigdes, € também
aqueles considerados novos na area. Outros instrumentos poderdo ser investigados no futuro.

A tese ndo detalha o entendimento da origem da demanda de produtos e servigos e
ndo procura explicar a informagdo tecnoldgica necessaria para o funcionamento da estrutura
global que fornece confianga as medigdes.

O mapeamento engloba os organismos que fazem parte da estrutura formal do
processo de fornecer confianca as medicdes. Ele ¢ apresentado em formato fisico, limitando
assim sua alteragdo conforme modificagdes na estrutura global.

A inser¢do brasileira é analisada tomando como base apenas os organismos
internacionais que fazem parte do mapeamento e os Comités Consultivos do CIPM.

Os organismos brasileiros representados no mapeamento sdo aqueles em que se
conseguiu fazer uma ramificagdo, partindo de um organismo internacional. Organismos
brasileiros sem qualquer tipo de relacionamento com organismos regionais ou internacionais

ndo constam no mapeamento.



23

2 EVOLUGAO HISTORICA DA METROLOGIA

Segundo Dias (1998), ter um sistema coerente e universal de medidas, baseado em
grandezas fisicas invariaveis, ¢ uma idéia recente do ponto de vista da historia das ciéncias. A
difusdo desse sistema de medidas representa uma transformacgao nas relagdes entre o homem e
o mundo, no setor industrial. Para o autor, até o inicio do século XIX, podia-se observar a
existéncia de sistemas de medidas especificos para cada tipo de atividade economica e até
mesmo para cada regido. As autoridades politicas procuravam garantir ¢ manter padrdes
oficiais de medida, com objetivos de fiscalizagdo. Apesar disso, ndo conseguiam garantir a
uniformizacao, pois ela ndo se expandia além da regido econdmica em que predominava.

Ao longo do século XVI, comecam a surgir alguns trabalhos literarios que visavam
clarificar e definir as questdes metrologicas. Como exemplo desses trabalhos pode-se citar:
“Valores dos pesos e medidas correspondentes do Levante ao Poente”, escrito em 1540 pelo
italiano Bartholomeo di Pasi, depois disso, “Dos verdadeiros pesos e medidas”, escrito em
1547 pelo francés Robert Cenau, seguindo para o ano de 1550 escrito por George Agricola
para a corte do duque da Saxoénia, “Dos pesos e medidas romanos e gregos”, “De pesos e
medidas”, escrito em 1599 pelo espanhol Juan de Mariana.

No século XVII, a Franca e a Inglaterra focavam suas atividades na uniformizagdo e
na qualidade dos padroes de medidas, com objetivos comerciais (por exemplo, o metro de
platina). Entretanto, as primeiras formulagdes de um sistema universal de medidas sdo
produto dos trabalhos cientificos, constituidos pelas academias e sociedades de sabios. Em
maio de 1790, na Franga, iniciaram-se os trabalhos para constru¢do de um sistema universal
de medidas. Esses trabalhos culminaram com a instituicio do sistema métrico decimal,
através de uma lei, em 4 de julho de 1837 (DIAS, 1998).

Entretanto, na Inglaterra, a base de seu sistema de medidas lineares (a jarda) teve
origem ainda no século XII. Seu primeiro padrdo foi confeccionado em 1500 e o segundo em
1760, mas foi sancionado pelo parlamento inglés apenas em 1824. Essas e outras acdes no
intuito de ter um sistema universal de medidas, conhecido e disseminado internacionalmente,
levaram a instalacdo, em 1° de margco de 1875, da Convencao do Metro. O Brasil, nessa
ocasido, enviou um representante oficial e foi um dos paises que votou favoravelmente a
criacdo do BIPM (Bureau Internacional de Pesos e Medidas). Posteriormente, foi composto o
CIPM (Comité Internacional de Pesos e Medidas), o que levou, em 20 de maio de 1875, a ser

firmada a Convengado do Metro (DIAS, 1998).
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Depois da assinatura da Conveng¢ao do Metro, muitos organismos surgiram com o
objetivo de atuar em metrologia ou em areas subjacentes a ela. Para saber quando alguns
desses organismos foram fundados, realizou-se buscas nos respectivos web sites. Com base no
ano de fundacdo dos organismos (apresentadas no Apéndice A), foi elaborado o grafico
apresentado na Figura 1. Analisando o grafico de barras, apresentado na Figura 1, pode-se
perceber que nos ultimos 60 anos pesquisados, o nimero de organismos que atuam no
processo de fornecer confianga as medicdes, foi pelo menos trés vezes maior do que nos
primeiros 200 anos pesquisados. Também se pode observar, por este grafico que existe uma
tendéncia de aumento no numero de organismos que atuam nessa estrutura. Fizeram parte
dessa pesquisa de datas de fundacdo organismos internacionais envolvidos com
sistematizacdo e formaliza¢do, com avaliagdo da conformidade, com metrologia e institutos

nacionais de metrologia.

70 -

Numero de organismos fundados no ano

Figura 1 - Surgimento cronolégico dos organismos que atuam na estrutura global que fornece confianga as
medi¢des
[Fonte: elaborada pela autora]

A partir desse breve relato histérico, pode-se perceber que, desde bem cedo, a
sociedade tinha a preocupagdo com a metrologia, porque ela fazia parte do cotidiano das
pessoas. Diversas acdes foram realizadas com o objetivo de universalizar, uniformizar e

disseminar um sistema de medidas. O primeiro grande passo da universalizagdo foi, sem
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davida, a assinatura da Convengao do Metro em 1875. Esse primeiro grande passo foi seguido
de muitos outros, ndo menos importantes.

Com a Conveng¢ao do Metro, uma pequena parte do grande campo que a metrologia
abrange comecou a ser formalizado e estruturado. Além de organizar a metrologia no nivel
internacional, os paises comegam a trabalhar sua organizag¢do nacional. Portanto, comegam a
surgir cada vez mais organismos, com o fim de pensar e trabalhar nas areas relacionadas a
metrologia, em niveis internacional, regional e nacional, conduzindo-a para a estrutura atual.

Foi necessario o surgimento de diversos organismos para cuidar de cada detalhe
necessario ao processo de fornecer confianga as medi¢des. Devido 4 grande abrangéncia da
metrologia, o numero de organismos formais existentes ¢ consideravel. Desse fator deriva a
dificuldade em entender a estrutura global que fornece confianga as medigdes. Alguns
esforcos tém sido feitos no sentido de representar com clareza essa estrutura. Como exemplo

tem-se a representacao da Convengao do Metro apresentada na Figura 2.

| Convengao do metro - 1875 |'—>| Tratado diplomatico

Estados e CGPM - Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
economias . L Governos dos
associados da Reune-se a cada 4 anos com a participagdo dos Estados membros
CGPM delegados dos Estados Membros

CIPM — Comité Internacional de Pesos e Medidas

Constituido por 18 individuos eleitos pela CGPM —
i Organizagdes
E responsavel pela supervisédo do BIPM e dos internacionais

negocios da Convengao do Metro

O CIPM se retne anualmente no BIPM

Comités Consultivos (CC) CIPM
Dez CC presididos em geral por um membro MRA
do CIPM INM — Institutos
Atuam em questbes técnicas e tem Nacionais de
importante papel no CIPM MRA Metrologia
Congrega representantes dos NMI e outros
especialistas

BIPM — Bureau Internacional de Pesos e Medidas

Centro internacional em metrologia

Laboratdrios e escritérios em Sévres
(nos arredores de Paris)

Figura2 - Representacdo da Convengdo do Metro
[Fonte: INMETRO (2004-g)]

A Figura 2 fornece uma visdo macro da Conveng¢do do Metro como tratado

diplomatico, os estados membros, os comités e 6rgaos de apoio (CIPM e BIPM) e relaciona
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sua ligagao com organismos internacionais. Essa representacdo da Convencao do Metro vem
sendo divulgada desde 1995, como pode ser visto em BIPM (1995). Entretanto, ela se limita a
mostrar apenas a estrutura existente para a Metrologia Cientifica e Industrial. Isso se deve ao
fato dela ter sido elaborada com o viés do BIPM (Bureau Internacional de Pesos ¢ Medidas),
organismo internacional, que se situa no topo da estrutura.

A representacdo da Convencdo do Metro enfoca apenas os organismos que se
relacionam com tal representagdo, ou seja, tem uma preocupacdo focada na metrologia
cientifica e industrial. Apesar dessa representagdo mencionar as relagcdes da Convencao do
Metro com outros organismos internacionais € nacionais, ela ndo esclarece se esses
organismos sao de normaliza¢do, de regulamentacdo, de avaliacdo da conformidade ou de
metrologia legal.

Por fim, pode-se dizer que essa representacdo ndo faz uma distingdo clara do
desdobramento dos organismos nos diferentes niveis de articulagdo que poderiam ser
considerados, a saber, 0s internacionais, 0s regionais € 0s nacionais.

Recentemente, por ocasiio da 7° Conferéncia Africa SMME (Small Medium and
Micro Enterprises) em Johannesburg Musarurwa (2005), expdés uma representacdo mais
elaborada do que a apresentada na Figura 2, visando ao entendimento da inser¢io da Africa
do Sul no contexto mundial da metrologia. Essa representagdo, com o viés de uma
organizacio nacional (o CSIR-NML que ¢ o instituto nacional de metrologia da Africa do
Sul), ¢ apresentada na Figura 3.

Ao analisar a estrutura apresentada por Musarurwa (2005), ja se pode perceber a
preocupacao de inserir a metrologia no contexto do comércio internacional, ndo a reboque da
qualidade, mas ao lado dela. Outro ponto que se pode observar ¢ a preocupagao em mostrar,
nesse mesmo contexto, as normas, a acreditacdo, a metrologia cientifica e industrial e a
metrologia legal. Finalmente, o autor trabalha o modelo no sentido de mostrar a atuacdo dos
diferentes organismos envolvidos nos niveis internacional, regional ¢ nacional da Africa do
Sul. Este ultimo tanto no setor publico quanto no setor privado. Esta representacdo grafica ¢
mais um exemplo da tentativa de visualizar a metrologia nas diferentes atividades da
industria, do comércio e da pesquisa. Todavia, nesta representagdo o autor reuniu sob um
mesmo titulo partes que tém fungdes distintas (quando poderia té-las agrupado de forma
diferente para facilitar o entendimento de toda a estrutura). Além disso, ao exemplificar os
organismos se limitou a citar apenas os mais conhecidos, podendo dificultar as pessoas que

tomam decisdes se localizarem neste contexto.
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‘ Organizagéo Mundial do Comércio ‘

1

‘ Barreiras nao tarifarias ‘ ’ Barreiras tarifarias ‘

Outros ‘ Barreiras técnicas ao comércio ‘

[
[ [ | [ |

Normalizagéo Acreditacao Metrologia Metrologia Legal Qualidade Internacional
(ISO/IEC) (ILAC/IAF) (CIPM/BIPM) (OIML)
SADCSTAN SADCA SADCMET SADCMEL SQAMEG
CEN/CENELEC EA EUROMET WELMEC Regional
PASC APLAC APMP APLMF
| smBs || sanas | [ csRnmL | [ saBs | | saal Africa do Sul
SAEF (Setor publico)
Especificagdes e Laboratdrios de calibragdo e ensaio Certificagéo Set ivad
padrées da industria | | (ISO/IEC 17025, 34 acreditagdes) ISO 9000, ISO 14000, etc etor privado
e comércio

Figura 3 - Infra-estrutura técnica: contexto global
[Fonte: MUSARURWA (2005)]

Em outro exemplo de posicionamento dos institutos nacionais de metrologia (INM),
o PTB (o INM da Alemanha) em seu web site descreve suas participagdes em organismos
internacionais de metrologia cientifica, industrial e legal no que chama de worldwide network
of metrology. Na seqiiéncia, descreve sua participacdo em acordos internacionais, € por fim,
as cooperagdes do PTB com outros organismos (PTB, 2006).

O proprio INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial - o INM brasileiro), em diferentes paginas do seu web site descreve as participacoes
brasileiras em organismos internacionais e regionais. Descreve, também, seus acordos de
reconhecimento mutuo e suas parcerias com outros INM.

Os exemplos citados ilustram a necessidade que os organismos sentem de visualizar
sua inser¢ao dentro da estrutura global que fornece confianga as medi¢des. A visualizagdo da
insercdo dos organismos nessa estrutura permite que este consiga realizar comparagdes com
outros organismos e auxilia na tomada de decisdo estratégica relacionada as a¢des que visam
a melhoria do desenvolvimento tecnolégico do pais.

Neste capitulo foi realizada uma revisao da evolugdo historica da metrologia e foram
feitos esclarecimentos sobre as representacdes graficas existentes a respeito da estrutura de
organismos que fornecem confianca as medigdes. Através dessa revisdo, fica evidente o
esforco que os institutos nacionais de metrologia de todos os paises fazem no sentido de

elucidar de que forma ocorre sua inser¢ao na metrologia mundial.
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3 INSTRUMENTOS QUE FORNECEM CONFIANGA AS MEDIGOES

Os organismos que atuam em metrologia tém como uma de suas principais
preocupagdes trabalhar para o fornecimento de medi¢des confidveis. Isso é corroborado por
Jornada (2005), como ja citado anteriormente, que a problematica central da metrologia reside
no tripé qualidade, credibilidade e universalidade dos resultados. Problemadtica essa que pode
ser entendida e solucionada através do conhecimento e entendimento da estrutura e dos
instrumentos que fornecem confianga as medi¢des. Para tanto, este capitulo apresentara
instrumentos utilizados pelos organismos no processo de fornecimento da confianga as

medigdes.

3.1 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

No antigo Egito, 3000 a.C., os arquitetos reais eram condenados a pena de morte
quando esqueciam ou negligenciavam seus deveres de calibrar a unidade padrdo de
comprimento da época. Essa unidade padrdo de comprimento era o cubito real e estava
relacionada as medidas do antebraco do Farad governante. A medida original era entdo
transferida para um bloco de granito preto, a fim de estabelecer um padrao de medida. Por sua
vez, os trabalhadores recebiam copias desse padrdo para utilizar no seu dia-a-dia
(HOWARTH; REDGRAVE, 2004).

Para Quinn e Kovalevski (2005), a origem da metrologia atual pode ser tragcada a
partir de dois eventos que aconteceram entre o final do século XVIII e o inicio do século XIX.
O primeiro evento foi a criacdo e a implementagdo do sistema métrico decimal na Franga. O
segundo, foi o desenvolvimento da produgdo em massa. Embora naquela época os eventos
parecessem ndo estar vinculados, existe uma forte evidéncia de que o ultimo evento também
tenha surgido na Franga. Todavia, o sistema métrico ndo foi criado para facilitar a confec¢ao
dos produtos de produgdo em massa. Segundo Quinn e Kovalevski (2005), as origens do
sistema métrico vieram das tentativas de trazer alguma ordem a confusdo criada pela
diversidade de unidades utilizadas nas transagdes comerciais francesas. A adocdo da idéia de
produzir um grupo de unidades que seriam, de alguma forma naturais e relacionadas com

objetos materiais, seria uma solucgao para tal diversidade.
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Embora a padronizagao de pesos e medidas tenha sido, desde muito, uma meta social
e uma necessidade para o avanco econdmico, até o século XVIII ndo havia um sistema de
medida unificado. Os primeiros sistemas de pesos e medidas estavam baseados na morfologia
humana. Os nomes das unidades recorriam freqiientemente a partes do corpo, tais como, a
polegada, a mao, o pé, a jarda e o cubito correspondiam as dimensdes do corpo humano. Por
conseguinte, essas unidades de medida nao eram fixas, pois variavam de uma cidade para a
outra e de uma ocupacao para outra (BIPM, 2004-g).

A falta de um sistema unificado de medidas, além de potencializar possivel fraude
em transagdes comerciais € sociais, também colocava um freio no desenvolvimento do
comércio internacional e dificultava o desenvolvimento da ciéncia como um esfor¢o
internacional. Com a expansdo da industria e do comércio, surgiu uma necessidade crescente
por harmonizacdo dos pesos e das medidas entre os paises. Os politicos e cientistas
solucionaram aquela situagao adotando um padrao de medida por comparagdo com um padrao
extraido da natureza (BIPM, 2004-g).

Um das primeiras medidas naturais foi o metro, definido por um decreto da
Assembléia Nacional francesa, em 7 de abril de 1795, como sendo igual ao décimo
milionésimo da parte de um quarto do meridiano terrestre, mas especificado por medidas
realizadas entre Dunkerque e Barcelona. Tal unidade ndo era arbitraria, pois era baseada no
tamanho da Terra. Uma vez que a unidade bésica de comprimento tinha sido decidida, era
possivel estabelecer as unidades de medida derivadas: o metro quadrado (para area) e o metro
cubico (para volume). Ja o quilograma, estava originalmente definido como o peso de certo
volume de agua (BIPM, 2004-g).

Por causa de sua simplicidade e universalidade, o sistema métrico decimal espalhou-
se rapidamente fora da Franca. O desenvolvimento de estradas de ferro, o crescimento da
industria e a importancia crescente da unido social e da troca econdmica fizeram com que
todos necessitassem de unidades de medidas exatas e seguras. Adotado no comego do século
XIX, em varias provincias italianas, o sistema métrico tornou-se compulsorio na Holanda,
desde 1816, e foi adotado pela Espanha em 1849. Na Franga, o sistema métrico decimal foi
adotado exclusivamente com a lei de 4 de julho 1837. Depois de 1860, os paises da América
Latina adotaram o sistema métrico ¢ houve um aumento em sua adogdo por outras nacoes
durante a segunda metade do século XIX (por exemplo, os EUA, em 1866, o Canada e a
Alemanha em 1871). Porém, esses paises eram dependentes de seus padrdes nacionais, ou
seja, das copias dos prototipos originais. Essa dependéncia, junto com a falta de

uniformizacdo da confec¢ao das copias, limitou a padronizagdo internacional desejada. Para
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superar as dificuldades surgidas, fundou-se o Bureau Internacional de Pesos ¢ Medidas
(BIPM). O ato de fundacao foi realizado pelos termos de um tratado diplomatico, conhecido
como a Convencdo do Metro em 20 de maio de 1875 (BIPM, 2004-g).

A 11? Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM), realizada em 1960, adotou
para o sistema de medidas em uso o nome de Sistema Internacional de unidades (SI). Essa
conferéncia definiu regras para os prefixos, para as unidades derivadas e para outros assuntos.
As unidades de base sdo uma escolha de sete unidades bem definidas, as quais, pela
convengdo, sdo consideradas como dimensionalmente independentes, quais sejam,: o metro, o
quilograma, o segundo, o ampere, o kelvin, o mol, e a candela. Unidades derivadas sdo
aquelas formadas pela combinagdo das unidades de base, de acordo com relagdes algébricas
vinculadas as quantidades correspondentes (BIPM, 2005-1). As sete grandezas de base do SI
sdo apresentadas na Figura 4 e descritas na seqiiéncia de acordo com BIPM (1998), (2000) e

(2006).

Nome Simbolo da unidade Grandeza
ampere A corrente elétrica
candela cd intensidade luminosa
quilograma kg massa
metro m comprimento
mol mol quantidade de substancia
kelvin K temperatura termodindmica
segundo s duragdo de tempo

Figura 4 - Grandezas de base do SI
[Fonte: adaptada de BIPM (2006)]

Definicio da unidade de corrente elétrica - ampere (A): a 9° CGPM, em 19438,
adotou o ampere como unidade de corrente elétrica, definida no CIPM, em 1946, como sendo
a corrente elétrica invaridvel que, mantida em dois condutores retilineos, paralelos, de
comprimento infinito e de area de secdo transversal desprezivel, situados no vacuo, a um
metro de distincia um do outro, produz entre esses condutores uma forga igual a 2 X 107
Newton por metro de comprimento desses condutores.

Definicao da unidade de intensidade luminosa - candela (cd): em 1946, o CIPM
promulgou a definigdo de intensidade elétrica que foi ratificada em 1948 pela 9° CGPM. A
13* CGPM, em 1967, fez uma emenda na versio de 1946. A 16* CGPM, em 1979, adotou a
atual defini¢ao de intensidade elétrica: intensidade luminosa, numa dire¢do dada, de uma
fonte que emite uma radiacdio monocromatica de freqiiéncia 540 x 10 '* hertz e cuja

intensidade energética naquela dire¢do ¢ 1/683 watt por éster-radiano.
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Definicio da unidade de massa - quilograma (kg): o prototipo internacional do
quilograma, feito de platina-iridio, ¢ conservado no BIPM, sob condig¢des especificadas pela
1* CGPM, em 1889, quando o prototipo foi sancionado, declarando-se que, a partir daquele
momento, seria considerado a unidade de massa. O quilograma ¢ a unidade de massa igual a
massa do prot6tipo internacional do quilograma.

O quilograma ¢ a ultima grandeza de base do SI que ainda ¢ definida por um artefato
material. O prototipo internacional € conservado com suas seis copias oficiais no BIPM. O
prototipo foi fabricado na década de 1880 de uma liga de 90% de platina e 10% de iridio.
Quatro, das seis copias oficiais, sdo daquele mesmo periodo. Em adigdo as seis copias, o
BIPM fabricou outras para serem utilizadas como protétipos de 1 kg nacionais. A primeira
delas foi distribuida em 1889. Desde a década de 1880, o BIPM produziu mais de 80
prototipos de 1 kg de platina-iridio (BIPM, 2005-b). O Brasil possui, no INMETRO, o
prototipo niamero 66.

A massa do prototipo internacional do quilograma ¢ sempre 1 kg, exatamente.
Entretanto, devido ao acimulo inevitdvel de contaminagdo em sua superficie, o prototipo
internacional esta sujeito a um acumulo de massa de 1 pg por ano. Por essa razdo, o CIPM
declarou que o a massa do prototipo internacional ¢ aquela imediatamente apds a limpeza e
lavagem através de método especifico.

Definicio da unidade de comprimento - metro (m): um decreto da Assembléia
Nacional francesa, de 7 de abril de 1795, definiu o metro como sendo igual ao décimo
milionésimo da parte de um quarto do meridiano terrestre, mas especificado por medidas
realizadas entre Dunkerque e Barcelona.

Em 1889, a definicdo do metro foi fundamentada no prototipo internacional de
platina-iridio, que ainda hoje ¢ mantido no BIPM. Essa defini¢do foi substituida pela 11°
CGPM, em 1960, passando a ser o comprimento de onda no vacuo do iso6topo de Kr-86
(criptonio). Além disso, a definicao foi adotada para fornecer maior exatidao a forma como o
metro era realizado. Em 1983, a defini¢do foi substituida pela 17 CGPM, passando a ser o
comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo, durante um intervalo de tempo de 1/299
792 458 de segundo.

Definicio da unidade da quantidade de substiancia - mol (mol): em 1967, o CIPM
forneceu a definigdo do mol, que foi confirmada em 1969 e adotada pela 14 CGPM em 1971.
O mol ¢ a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas entidades elementares

quantos sdo os atomos contidos em 0,012 kg de carbono 12.
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Definicio da unidade de temperatura termodinamica - kelvin (K): a defini¢ao da
unidade de temperatura termodinidmica foi dada pela 10° CGPM, em 1954, a qual selecionou
o ponto triplo da 4gua como o ponto fixo fundamental para essa unidade, sendo seu valor
273,16 K. A 13 CGPM, em 1967-1968, adotou o0 nome de Kelvin para essa unidade (K), ao
invés de grau Kelvin (°K) e definiu a unidade da temperatura termodindmica como sendo a
fracao 1/273,16 da temperatura termodinamica do ponto triplo da agua.

Definicio da unidade de tempo - segundo (s): a unidade de tempo foi considerada
como sendo a fracdo de 1/86 400 do dia solar médio. Devido a variabilidade na rotagdo da
terra, essa defini¢do ndo fornecia a exatiddo necessaria. Para melhora-la, na 11* CGPM, em
1960, foi adotada a defini¢ao fornecida pela Unido Astrondmica Internacional, que se
fundamentava no ano tropical. Pesquisas mostraram que um padrdo atdmico do intervalo de
tempo, baseado na transi¢do entre dois niveis de energia de um atomo ou molécula, poderia
realizar e reproduzir com maior exatiddo esse padrdo. A 13* CGPM, em 1967-1968, substituiu
a definicdo de segundo como sendo a duracdo de 9 192 631 770 periodos da radiagdo
correspondente a transicao entre os dois niveis hiperfinos do estado fundamental do 4tomo de
césio 133. BIPM (2006) salienta que essa definicao refere-se a um ambiente de temperatura
termodinamica de 0 K.

Cada instituto nacional de metrologia pode construir equipamentos para realizar a
definicdo das unidades de base do SI, e manter representacdo nacional da unidade, como o
metro, o segundo ou o mol, os quais sdo utilizados como referéncias de medi¢ao no pais. Os
institutos nacionais de metrologia também comparam suas referéncias nacionais para
assegurar que elas sdo equivalentes e que ha uma consisténcia mundial nas medidas do SI em
todos os niveis de exatidao (BIPM, 2004-)).

De acordo com Flowers (2004), ja em 1870, o cientista J.C. Maxwell observara que,
quando se deseja criar padrdes (defini¢do de grandezas), que sejam permanentes ou
invariaveis, deve-se procura-los em fenomenos e constantes fundamentais das ciéncias. Como
pdde ser visto nas defini¢des das grandezas de base do SI, anteriormente apresentadas, elas
evoluiram justamente nesse sentido. Para confirmar essa necessidade, Quinn e Kovalesvsky
(2005), dizem que os padrdes de medi¢do ndo sdo estaticos, pois eles refletem continuamente
os avancos da ciéncia e as mudangas da industria. Segundo BIPM (2004-j) e Moscati (2005),
a proxima grandeza de base do SI a ter sua definigdo modificada nessa direcdo € o

quilograma.
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3.2 RASTREABILIDADE

As atividades metrologicas de medig¢des sdo valiosas contribui¢cdes para assegurar a
qualidade das atividades industriais. Para tanto, torna-se necessario o uso da rastreabilidade
(HOWARTH; REDGRAVE, 2004). Fisicos que trabalham na vanguarda da metrologia estao
preocupados, por exemplo, em garantir que a unidade basica de comprimento (o metro) esteja
definida para satisfazer as necessidades atuais da ciéncia, do comércio e da sociedade.
Quando combinadas com a rastreabilidade ao SI, as medidas de comprimento sdo nacional e
internacionalmente consistentes (BIPM, 2004-j).

A defini¢do de rastreabilidade apresentada no VIM (Vocabulério internacional de
termos fundamentais e gerais de metrologia) ¢: “Propriedade do resultado de uma medi¢ao ou
do valor de um padrao estar relacionado a referéncias estabelecidas, geralmente a padroes
nacionais ou internacionais, através de uma cadeia continua de comparagdes, todas tendo
incertezas estabelecidas” (INMETRO, 2005-1, p. 57).

Quinn e Kovalevsky (2005) complementam esta definicdo observando que
rastreabilidade ¢ o senso de uma cadeia continua de certificados de calibragdo que
acompanham os objetos (artefatos materiais), esses por sua vez, disseminados nos paises e
através do mundo por comparagdes internacionais dos padrdes nacionais. Para facilitar a
compreensdo do conceito de rastreabilidade, cabe apresentar uma definicdo para calibracao,
que ¢ a seguinte:

Conjunto de operagdes que estabelece, sob condi¢cdes especificadas, a relacdo entre
os valores indicados por um instrumento de medi¢do ou sistema de medi¢do ou
valores representados por uma medida materializada ou um material de referéncia, e
os valores correspondentes das grandezas estabelecidos por padrdes (INMETRO,
2005-1, p.57).

Outro termo importante para entendimento desse assunto ¢ o padrdo. Os padroes
utilizados para garantir a rastreabilidade ao SI sdo de diferentes tipos, cada um com um

conceito proprio, conforme apresentado a seguir:

Padrdo: Medida materializada, instrumento de medigdo, material de referéncia ou
sistema de medi¢do destinado a definir, realizar, conservar ou reproduzir uma
unidade ou um ou mais valores de uma grandeza para servir como referéncia.

Padrio internacional: Padrio reconhecido por um acordo internacional para servir,
internacionalmente, como base para estabelecer valores de outros padrdes da
grandeza a que se refere.

Padrdo nacional: Padrdo reconhecido por uma decisdo nacional para servir, em um
pais, como base para atribuir valores a outros padrdes da grandeza a que se refere.
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Padrao primario: Padrdo que ¢ designado ou amplamente reconhecido como tendo as
mais altas qualidades metrologicas e cujo valor € aceito sem referéncia a outros
padrdes de mesma grandeza.

Padro secundario: Padrao cujo valor ¢ estabelecido por comparagdo a um padrdo
primario da mesma grandeza.

Padrio de referéncia: Padrdo, geralmente tendo a mais alta qualidade metrologica
disponivel em um dado local ou em uma dada organizagdo, a partir do qual as
medigdes 14 executadas sdo derivadas (INMETRO, 2005-1, p. 54 a 56).

De acordo com estes conceitos ¢ correto dizer que um padrao de referéncia pode ser
primario ou secundario podendo, por sua vez, ser nacionais ou internacionais. A exatiddo das
medidas de massa ¢ demonstrada, por exemplo, através das balangas dos supermercados
calibradas pelo sistema de rastreabilidade nacional, ou seja, por padrdes de massa do
laboratorio nacional de metrologia que, por sua vez, foram calibrados pelo padrao
internacional de massa (BIPM, 2004-j).

A cadeia de rastreabilidade é comumente representada por uma piramide, como
mostra a Figura 5. Através desta figura, pode-se visualizar que a rastreabilidade acontece de
baixo para cima. No sentido contrario, de cima para baixo, tem-se a disseminacao das
unidades do SI. No sentido horizontal, tem-se a comparabilidade entre os padrdes e as
medigdes conhecidas como acordos de reconhecimento mituo, comparagdes chave e ensaios
de proficiéncia, respectivamente. Os acordos de reconhecimento mutuo, comparagdes chave e

ensaios de proficiéncia sdo tratados nas sec¢oes 3.5 e 3.6 desta tese.

A Unidades do SI

Padrfes Internacionais

PadrBes dos Institutos Naclonals
de Metrologia

Padries de referéncia dos
laboratdrios de calibracdo e de ensalos

Laboratérios do chdo de fabrica

| Comparabilidade >

Figura 5 - Cadeia da rastreabilidade
[Fonte: INMETRO (2005-1)]
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A cadeia continua de comparacdes mostrada na Figura 5, com todas as incertezas
declaradas, assegura que o resultado de uma medi¢ao ou o valor de um padrdo de referéncia
esta relacionado aos niveis mais altos, terminando no padrao primario, ou seja, a realizagdo da
grandeza apropriada para seu uso (HOWARTH; REDGRAVE, 2004; ESPINA, 2005).

De acordo com CBM (2003), o usuario de metrologia no Brasil, a semelhanca do que
ocorre nos paises desenvolvidos, dispoe de diferentes rotas para obter rastreabilidade para as
suas medigdes. A forma avalizada pelo CONMETRO (Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial) ¢ realizar calibragdes ou ensaios em laboratorios
acreditados pelo INMETRO, em laboratorios do exterior acreditados ou em laboratorios com
rastreabilidade e avaliados por organismos de terceira parte. Essas formas dardo ao usudrio a
necessaria rastreabilidade, com alta confiabilidade, garantida por um sistema de acreditacao
reconhecido internacionalmente.

Rastreabilidade do resultado de medicao significa que o resultado dado é obtido em
termos de unidades de medida que sdo vinculadas a uma cadeia continua de calibragdes ou
comparagoes de padrdes nacionais, ou seja, ao SI. Em cada elo da corrente, a incerteza deve
ser fornecida, dessa forma, no final da medigao sera fornecida uma incerteza especifica para o
resultado em termos das unidades do SI. Se a incerteza de medicdo foi apropriadamente
calculada, ¢ possivel estimar a confiabilidade da medigao realizada e decidir se ela ¢ adequada
para o uso pretendido. A cadeia de rastreabilidade pode ser longa, com muitas calibragdes
através da complexa hierarquia dos padrdes, ou pode ser curta, com apenas uma calibragao

diretamente no instituto nacional de metrologia (QUINN; KOVALEVSKY, 2005).

3.3 MATERIAIS DE REFERENCIA

A definicdo de material de referéncia apresentada no VIM ¢é: “Material ou
substdncia que tem um ou mais valores de propriedades, que sdo suficientemente
homogéneos, ¢ bem estabelecidos para ser usado na calibragdo de um aparelho, na avaliacao
de um método de medicao ou atribuigao de valores a materiais” (INMETRO, 2005-1, p. 58).

Como material de referéncia podem ser tratadas substancias puras ou misturas, quer
sejam na forma de gas, liquido ou solido (INMETRO, 2005-1). Os materiais de referéncia

também podem ser certificados, tendo seu significado ampliado em direcao a rastreabilidade.
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A defini¢ao de material de referéncia certificado apresentada no VIM ¢:

Material de referéncia, acompanhado por um certificado, com um ou mais valores de
propriedades, e certificados por um procedimento que estabelece sua rastreabilidade
a obtenc¢do exata da unidade na qual os valores da propriedade sdo expressos, e cada
valor certificado é acompanhado por uma incerteza para um nivel de confianga
estabelecido (INMETRO, 2005-1, p. 58).

A necessidade de materiais de referéncia (MR) nos EUA vem, segundo Rasberry
(2001), desde o inicio do século XX, a partir de um problema de descarrilamento de trens
causado pela quebra de suas rodas. Os laboratdrios quimicos dos fabricantes ndo conseguiam
realizar a andlise do material com exatiddo suficientemente consistente que assegurasse a
qualidade do resultado da medigdo. Esses laboratorios necessitavam de um material analisado
com exatiddo e que tivesse a composicdo do material conhecida e aceita. Esse material
‘padronizado” poderia entdo ser utilizado pelos laboratérios dos fabricantes para manter o
controle de suas analises.

O uso de materiais de referéncia (MR) tem sido um forte ponto de apoio para as
normas de sistemas de gestdo da qualidade de laboratério de ensaio e calibragdo. De acordo
com ISO (2003), a producdo e certificagdio de materiais de referéncia sdo atividades
fundamentais na melhoria ¢ manuten¢ao de um sistema mundial e coerente de medidas.
Materiais de referéncia certificados sdo usados para calibragdo, controle de qualidade e
validagdo de métodos de medicdo, como também, para avaliagdo de outros materiais.
Também sdo usados, para manter ou estabelecer rastreabilidade, as balancas convencionais,
verificagdo da octanagem, de escalas de dureza e de pH e ainda selecionar substancias puras
que sdo utilizadas para manter a escala internacional de temperatura (ISO, 2003).

Os MR tém um importante papel a desempenhar na operagdo de um laboratorio de
calibracdo e de ensaios. Seu uso na validacao de métodos e no monitoramento dos sistemas de
medicdo dos laboratérios ndo pode ser subestimado. Seu uso ¢ reconhecido nas normas
internacionais e nas boas praticas de laboratério (STUART et al., 2004).

E importante que os paises tenham a seu alcance materiais de referéncia certificados
para, dessa forma, garantir a confiabilidade e a rastreabilidade das medic¢des, proporcionando,
com isso, a aceitacdo das medicdes realizadas pelos seus laboratérios de prestagdo de servigo
e laboratdrios de industrias. A partir dessa necessidade, os paises organizam internamente,
através de seus INM, programas para desenvolver materiais de referéncia certificados que
fornecerdo, além da confianca e da rastreabilidade das medig¢des, a independéncia na

fabricacdo e aquisi¢dao de materiais de referéncia certificados.
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Dentro desse contexto, pode-se comentar sobre um dos programas de materiais de
referéncia certificados do NIST (National Institute of Standards and Technology) dos EUA.
De acordo com Guenther et al. (1996), o NIST, através do Programa de materiais de
referéncia rastredveis (NTRAM - NIST Traceable Reference Material Programs for Gas
Standards) pretende fornecer um mecanismo para aumentar a disponibilidade de padrdes de
gas para a criagdo de uma série de padrdes secundarios.

De acordo com esta publicagdo, um gds NTRAM ¢ uma mistura de gas a qual tem os
mesmos componentes que um padrdo de gas primario do NIST, entretanto as concentragdes
ndo necessitam ser idénticas. Esse gas ¢ produzido por um fabricante comercial com uma
cadeia de rastreabilidade bem definida ao NIST. Materiais de referéncia, produzidos de
acordo com esses requisitos, terdo permissdo de utilizar a marca 'NTRM™ do NIST. O
programa NTRM foi estabelecido em 1992 em parceria com a EPA (Enviromental Protection
Agency) e companhias fabricantes de gés, com o objetivo de fornecer aos usuérios finais uma
variedade de padroes de gas certificados necessarios para por em pratica o Tratado de
emissoes de 1999.

A rastreabilidade ¢ estabelecida via critérios e protocolos definidos pelo NIST e
consensados para atender as necessidades da comunidade metrologica. O conceito do NTRM
foi estabelecido para permitir ao NIST responder ao aumento da necessidade por padrdes de
referéncia de alta qualidade. Esse programa ¢ administrado conjuntamente pela Divisao de
Quimica Analitica do NIST e pelo Programa de Padrdes de Materiais de Referéncia do NIST.
A proposta do programa ¢ produzir mistura de gas (NTRM) para complementar o
fornecimento dos Padrdes de Materiais de Referéncia (SRM - Standard Reference Material) e
usa-los onde os SRM foram usados no passado. Esse programa também foi designado para
substituir o Programa de Materiais de Referéncia Certificados do EPA (CRM - Certified
Reference Material) (GUENTHER et al., 1996).

Um gias NTRM consiste numa bateria de multiplos cilindros (no minimo 10)
preparados de uma maneira tal que os cilindros contenham uma mistura de gas idéntica na
composi¢do e na concentragdo. Os cilindros, o tratamento dos cilindros, os gases e o
procedimento de soldagem devem assegurar a mistura estabilidade por um periodo minimo de
tempo. A concentracdo do NTRM deve estar dentro das especificacdes estabelecidas para os
padrdes primarios de gas do NIST. A concentragdo de um NTRM ¢ determinada pela anélise
com padrodes especificos do NIST. A incerteza atribuida a concentragdo depende da incerteza
combinada dos padrdes do NIST, da analise da homogeneidade do fabricante e do

desempenho da analise para o NIST. Um certificado de concentracao ¢ um valor de incerteza
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unicos sao atribuidos a bateria de gas. No relatorio de andlise do NIST constam o certificado
de concentracdo e a incerteza, o periodo de tempo durante o qual a concentragdo do NTRM ¢
certificada, a presenca da conseqiiéncia de qualquer impureza e uma lista dos cilindros
incluidos na bateria. Um certificado de rastreabilidade ¢ fornecido para cada NTRM
sucessivo, através de identificagdes fixadas nos cilindros (GUENTHER et al., 1996).

Outro pais que tem um programa especifico para materiais de referéncia certificados
¢ o México, através do CENAM (Centro Nacional de Metrologia), o INM mexicano. O
Programa de Materiais de Referéncia Rastredveis Certificados (MRTC) do México objetiva
ampliar a disponibilidade de materiais de referéncia para estabelecer a rastreabilidade das
medicoes analiticas em campo (CENAM, 2004).

A ISO possui um comité que trata do assunto materiais de referéncia, o ISO REMCO
(Committee on reference materials), estabelecido em 1975. Esse comité conduz e encoraja
esfor¢os internacionais para harmonizacao, promocao e produ¢do dos MRC. As atividades do
ISO REMCO se direcionam para o estabelecimento de definigdes, categorias, niveis e
classificagdo dos MRC utilizados pela ISO, determinar a estrutura das formas relacionadas
dos MRC e preparar guias para os comités técnicos fazerem referéncia dos MRC nos
documentos da ISO (ISO, 2005-e).

O COMAR (Code d'Indexation des Matériaux de Référence) ¢ um servigo de
informacdo via Internet que auxilia laboratdrios de ensaio e analiticos a encontrar os materiais
de referéncia certificados de que precisam. Esse servigo ¢ mantido por uma cooperacdo de
organismos nacionais ¢ internacionais de metrologia. O COMAR trabalha em parceria com o
ISO REMCO (COMAR, 2005).

Os organismos que atualmente fazem parte do COMAR e que desenvolvem
programas de materiais de referéncia em seus paises sdo: o Instituto federal para matérias de
referéncia e ensaios (BAM), da Alemanha; o National Measurement Institute of Australia
(NMIA), da Australia; o Mining and Mineral Sciences Laboratories (CANMET), do Canada;
o Centro nacional de pesquisa chinés para materiais de referéncia certificados (NRC-CRM); o
CMI (Instituto de Metrologia Tcheco); o IRMM (Institute for Reference Materials and
Measurements); LNE (Laboratoire National d'Essais), da Franca; o NITE (Instituto nacional
de tecnologia e avaliagdo), do Japao; o CENAM (Centro Nacional de Metrologia), do México;
0 GUM (Central Office of Measures), da Polonia; UNIIM (Ural Scientific Research Institute
for Metrology), da Russia, o SMU (Slovensky Metrologicky Ustav), da Eslovaquia; o SP
(Swedish National Testing and Research Institute), da Suécia; o VAM Helpdesk LGC, da
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Inglaterra e o NIST (National Institute of Standards and Technology), dos EUA (COMAR,
2005).

De acordo com COMAR (2005), os materiais de referéncia certificados (MRC)
fornecem "benchmark de medicdo” para ensaios em materiais e analises quimicas assegurando
confiabilidade e comparabilidade das medi¢des nessas areas. Os MRC sdo importantes no
fornecimento da rastreabilidade em andlises quimicas e requisito basico na garantia da
qualidade, como citado por ABNT (2005).

No Brasil, diversas instituigdes atuam em pesquisa e/ou producdo de materiais de
referéncia. Nesse sentido pode-se citar a Divisdo de Quimica do IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de Sao Paulo); o Instituto de Quimica de Sao Carlos da USP (Universidade de
Sdo Paulo); os Departamentos de Metrologia Quimica, de Materiais ¢ de Mecénica, do
INMETRO; a Unidade de Metrologia Quimica do INT (Instituto Nacional de Tecnologia -
vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia) e a Subcomissao de Materiais de Referéncia
da Farmacopéia Brasileira (vinculada a ANVISA). J4 o Centro de Tecnologia Mineral
(CETEM -Instituto de pesquisas vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia) atua no
desenvolvimento ¢ certificagdo de Materiais de Referéncia de minérios, carvoes ¢ sedimentos
(CETEM, 2006). Os materiais de referéncia estdo intimamente ligados aos Ensaios de
Proficiéncia, visto que esses ultimos utilizam padrdes (materiais de referéncia) para realizar as
comparagdes dos resultados dos laboratdrios participantes. Esse assunto ¢ tratado na sec¢do 3.6

desta tese.

3.4 INCERTEZA DE MEDIGAO

Todas as medidas estdo sujeitas a inexatidoes. O resultado de uma medi¢ao pode
diferir do verdadeiro valor do mensurando, gerando uma incerteza em relacdo ao real valor
obtido. Incerteza ¢ uma indicacdo quantitativa da qualidade do resultado de uma medida,
habilitando a medida resultante a ser comparada com outros resultados, referéncias,
especificagdes ou padroes e, dessa forma, avaliar sua confiabilidade (HOWARTH;
REDGRAVE, 2004).

J& nesse ponto ¢ necessario apresentar a defini¢do de mensurando apresentada pelo
VIM que é: “Objeto de medicdo; grandeza especifica submetida a medicao” (INMETRO,

2005-1, p. 22); e a defini¢ao de incerteza de medicdo também apresentada no VIM que ¢:
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“Parametro, associado ao resultado de uma medicao, que caracteriza a dispersao dos valores
que podem ser fundamentadamente atribuidos a um mensurando” (INMETRO, 2005-1, p. 28).

Decisdes importantes sdo baseadas em resultados de medicdes, os resultados dessas
medi¢cdes podem ser utilizados, por exemplo, para estimar rendimentos, para verificar
materiais contra especificagdes ou limites estatutdrios, para estimar valores monetarios.
Quando as decisoes forem baseadas em resultados, seria importante ter alguma indicagdo da
qualidade desses resultados. A incerteza de medicao pode dar a indicagdo dessa qualidade, ou
seja, fornecer o grau de concordancia esperado de um resultado com outros resultados,
normalmente independendo dos métodos utilizados (EURACHEM/CITAC, 2000).

Em 1977, reconhecendo a falta de consenso internacional em como estimar o valor
de uma incerteza, o Comité Internacional de Peso e Medidas (CIPM) solicitou ao Bureau
Internacional de Pesos e Medidas (BIPM) que tratasse o problema em conjunto com 0s
laboratorios nacionais de metrologia e que fizesse uma recomendacdo normativa para tratar
do assunto. O grupo de trabalho responsavel por esta tarefa desenvolveu a recomendagdo
INC-1 em 1980 para a expressdo de incertezas experimentais, que foi aprovada pelo CIPM em
1981 e ratificada em 1986. Em 1993, foi desenvolvido o Guia para Incerteza de Medigao
(conhecido como ISO GUM), pelo ISO TAG 4 (ISO Technical Advisory Group on
Metrology) com base na recomendagao INC-1. O método apresentado pelo ISO GUM
estabelece regras gerais para avaliar e expressar a incerteza de medicao, podendo ser aplicado
do chao da fabrica a pesquisa fundamental (ABNT/INMETRO, 2003).

Com base no ISO GUM, varios documentos especificos foram criados para orientar e
adequar seu contetido as seguintes areas: calibragdes (documento EA-4/02 - European
Accreditation); quimica analitica (Guia EURACHEM - Europe Analytical Chemistry);
ensaios mecanicos (UNCERT - National Physical Laboratory) e ambiente fabril (ISO/TS
14253-3 - Geometrical Product Specifications (GPS) - Inspection by measurement of
workpieces and measuring equipment - Part 3: Guidelines for achieving agreements on

measurement uncertainty statements).

3.4.1 Calculo da incerteza de medicao segundo ABNT/INMETRO (2003)

O principio do ISO GUM consiste em demonstrar que a incerteza global do ensaio
ou calibragdo incorpora diversas fontes de incerteza, que surgem de efeitos sistematicos, além
de aleatorios, conduzindo a uma intrinseca indicagdo de comparabilidade de resultados. A

implementagdo desse principio desenvolveu no ISO GUM confianga no modelo quantitativo
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do sistema de medida, tipicamente imbuido de uma equagdo matematica (equagao da medigao
propriamente dita) que inclui todas as contribui¢des relevantes para o ensaio ou calibragdao. A
incerteza global ¢ entdo estimada pela lei da propagacao da incerteza, seguindo a identificacao
e a quantificacdo da incerteza individual dos fatores de influéncia (ELLISON; BARWICK,
1998).

A incerteza de medicao compreende, em geral, muitos componentes. Alguns desses
componentes podem ser estimados com base na distribuicdo estatistica dos resultados das
séries de medi¢cdes e podem ser caracterizados por desvios padrdo experimentais. Outros
componentes, que também podem ser caracterizados por desvios padrdo, sdo avaliados por
meio de distribuicdes de probabilidade assumidas, baseadas na experiéncia ou em outras
informagdes. Em geral, o resultado de uma medicao, apds corre¢do dos efeitos sistematicos
reconhecidos, ¢ somente uma aproximagao ou estimativa do valor do mensurando e, assim, s
¢ completa quando acompanhada pela declaragdo da incerteza dessa estimativa.

Segundo ABNT/INMETRO (2003), dentre as grandezas de entrada (fontes de
variabilidade) da incerteza em uma medi¢do, pode-se citar:

a) Realizagdo imperfeita da definicdo do mensurando e definicdo incompleta;

b) amostragem nao representativa do mensurando definido;

¢) conhecimento inadequado dos efeitos das condigdes ambientais sobre a medi¢dao ou
medi¢do imperfeita das condigdes ambientais;

d) erro de tendéncia pessoal na leitura de equipamentos analdgicos;

e) resolugdo finita do equipamento ou limiar de mobilidade;

f) valores inexatos dos padroes de medi¢cdo e materiais de referéncia;

g) valores inexatos de constantes e de outros parametros obtidos de fontes externas e
usados no algoritmo de reducdo de dados;

h) aproximagoes e suposi¢des incorporadas ao método e procedimento de medigao;

1) variagdes nas observagdes repetidas do mensurando sob condigdes aparentemente
idénticas.

Com base nas grandezas de entrada citadas anteriormente, pode-se observar a
importancia da adequada caracterizacdo do processo de medi¢do. Cada grandeza acrescenta
um componente de incerteza ao resultado da medicao e todas devem ser convenientemente
consideradas e combinadas para que se obtenha uma estimativa realista da incerteza do
processo de medi¢ao. O tratamento dado as grandezas de entrada possibilita chegar a um valor
para a estimativa da incerteza de medi¢cdo. Conforme mostrado na Figura 6, o método de

estimativa da incerteza de medicao pode ser subdividido em quatro grandes etapas.
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Figura 6 - Diagrama do método de estimativa da incerteza de medigéo
[Fonte: Adaptado de Aibe (2004)]
Etapa 1: Definir as grandezas de entrada (x;, x, ..., xy) a considerar para que se obtenha a

estimativa da incerteza de medi¢do, determinando a forma como elas se relacionam, ou seja, o
modelo matematico que rege a variabilidade do processo de medicdo que esta sendo
realizado. Para cada grandeza determina-se a distribuicdo de probabilidade que representa seu
comportamento, bem como, seus respectivos graus de liberdade (v;, v, v3 ..., V). Levar em
consideracdo que as grandezas de entrada podem ser estimadas com base na distribui¢dao
estatistica dos resultados das séries de medicdes (caracterizados por um desvio padrao
experimental - tipo A) e, ainda, outros componentes, que podem ser caracterizados por
desvios padrao (tipo B), mas avaliados por meio de distribui¢cdes de probabilidade assumidas,
baseadas na experiéncia ou em outras informagdes. E nesta etapa que se verifica o
relacionamento das grandezas de entrada, ou seja, se elas s3o independentes ou
correlacionadas. A combinacao dessas grandezas, realizada na etapa 3, ¢ diferente de acordo
com o tipo de relacionamento existente entre elas.

Etapa 2: Determinar o coeficiente de sensibilidade (¢, ..., ¢;) que descreve como a

estimativa de saida y varia com as altera¢des nos valores das estimativas de entrada (x;, x>, ...,
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xy). Nesta etapa também se pode verificar quanto cada fonte contribui para a incerteza global
do ensaio ou calibracao.

Etapa 3: Calcular a incerteza padrdo combinada (u.), que ¢ a incerteza do ensaio ou da
calibragcdo, considerando todas as fontes de incerteza, como um desvio padrdo. Deve-se
observar o relacionamento das grandezas de entrada, pois a combinagdo das incertezas padrao
(o desvio padrao combinado) ¢ realizada distintamente, dependendo do caso. A incerteza
padrdo combinada ¢ uma combinacdo de diferentes distribui¢des de probabilidade das
grandezas de entrada (desde que elas sejam independentes), fundamentada no teorema do
limite central, desse modo, se faz necessario calcular seus graus efetivos de liberdade (v.p).
Etapa 4: Calcular a incerteza expandida (U), que ¢ a incerteza do ensaio ou calibragdo,
considerando todas as grandezas de entrada com desvio padrdo relevante para obter-se um

maior nivel da confian¢a naquela estimativa.

3.4.2  Calculo da incerteza de medicdo através da simulagcdo de Monte Carlo

Segundo ABNT/INMETRO (2003), outras técnicas que ndo aquelas estabelecidas
pelo proprio guia podem ser aceitas quando os requisitos para aplicacdo desse método ndo sao
satisfeitos. Nesse sentido, podem ser utilizados métodos analiticos ou numéricos, o que € o
caso da simulagao de Monte Carlo.

A simulagdo de Monte Carlo ¢ um método probabilistico baseado na aleatoriedade
que, através de tentativas experimentais, pode resolver problemas estocésticos. O método
comecou a ser difundido com o advento do computador, pois a simulacdo de Monte Carlo
requer a geragdo de uma grande quantidade de nimeros aleatorios (COX; HARRIS, 2001).

Levando em consideragdo os aspectos de confiabilidade na metodologia de célculo
da incerteza das medicdes e utilizando uma abordagem tecnicamente valida e
economicamente aplicavel, a simulagdo de Monte Carlo esta sendo discutida na comunidade
metrologica internacional. Ela se apresenta como um método alternativo eficaz para os casos
em que a aplicagdo dos procedimentos propostos pelo ISO GUM ¢ inadequada ou muito
complexa. Um documento suplementar ao ISO GUM a respeito da utilizagdo da simulacdo de
Monte Carlo para o célculo da incerteza de medi¢ao vem sendo desenvolvido, ainda em forma
de minuta, por um comité conjunto ligado ao BIPM, o Joint Committee for Guides in
Metrology - JCGM.

De acordo com Cox e Harris (2001), o método de Monte Carlo, diferente do método

do ISO GUM, utiliza o conceito de propagacdo das distribuicdes de probabilidade das
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grandezas de entrada e nao somente a propagagao das incertezas das grandezas de entrada,
como preconiza o outro método. Ou seja, toda a distribuicao de probabilidade de cada fonte
de incerteza ¢ propagada através da equacdo da medicdo. Dessa forma, segundo BIPM
(2004d), a distribuicdo da grandeza de saida ndo ¢ assumida a priori, como acontece no
método do ISO GUM, mas calculada a partir das distribuicdes de probabilidade das grandezas
de entrada.

Cox e Harris (2001), explicam que o conceito de propagagdo de distribuigdes
utilizado pela simulagcdo de Monte Carlo consiste, primeiramente, em assumir distribui¢cdes de
probabilidade apropriadas (como uniforme, normal, triangular, entre outras) para as fontes de
incerteza do ensaio ou calibragdo. Essas distribui¢des sdo, entdo, propagadas através da
equacdo da medigdo, e os valores para a média e desvio padrao dos resultados sdo estimados.
A incerteza do ensaio ou da calibracdo sera calculada de acordo com um determinado nivel da
confianga desejado, ap6s um grande numero de repeticdes executadas.

De acordo com o BIPM (2004-d), ainda nao ha uma defini¢do com relacdo ao
nimero n de repeticdes da simulagdo de Monte Carlo. O niimero repeti¢des ird impactar
diretamente no grau de exatidao dos resultados. Cox e Harris (2001) apresentam um estudo
com 50.000 repetigdes, ¢ Canaves e Pompéia (2004) mostram um estudo com 10.000
repeticoes, que foram consideradas suficientes.

Outra importante utilidade da simula¢ao de Monte Carlo consiste na possibilidade de
validacdo dos célculos executados pelo método do ISO GUM. A lei da propagagdo da
incerteza proposta pelo ISO GUM tende a funcionar plenamente na maioria dos casos.
Contudo, ¢ complexo quantificar os efeitos das aproximagdes envolvidas, tais como, a nao
linearizagdo do modelo matematico, a inaplicabilidade da formula de Welch-Satterthwaite e a
distribuicdo ndo normal da grandeza de saida. Nesse sentido, sempre quando houver duvidas
com relacdo a adequagdo do método do ISO GUM, os calculos devem ser validados de
alguma forma. A simulagdo de Monte Carlo pode ser uma alternativa para validar tais
calculos, j4 que a propagacdo de distribuigdes ¢ uma generalizagdo da lei de propagacdo de
incertezas (BIPM, 2004-d).

Para a comparacao de resultados de incerteza calculados pelo método do ISO GUM e
de Monte Carlo, o BIPM (2004-d) recomenda um procedimento baseado no nimero de
algarismos significativos expressos nos calculos. Cabe ressaltar que, na comparagdo entre os
dois métodos, ndo ha uma regra geral que determine qual método fornecerd uma incerteza
menor. BIPM (2004-d) apresenta um estudo no qual o valor da incerteza obtido através de

Monte Carlo foi menor do que aquele calculado pelo método do ISO GUM. Entretanto,
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Canaves e Pompéia (2004) mostram resultados de incerteza maiores pelo método de Monte
Carlo, quando comparado ao método do ISO GUM.

Para Pizzolato, Jornada e Caten (2005), a incerteza de medi¢do calculada pelo
método ABNT/INMETRO (2003) sugere o uso de um modelo analitico que contemple as
diferentes fontes de incerteza, pertinentes ao fendmeno em estudo, tais como: incerteza
herdada do padrao de referéncia; diferenca de condigdes ambientais; diferenca de medigdes
entre técnicos, diferenca devido a erros geométricos, exatiddo do instrumento de medicao,
incerteza do método de medi¢do. Dessa forma o laboratério combina as informagdes obtidas
das diferentes fontes para obter um resultado final de incerteza, a incerteza expandida. No
entanto, utilizando-se dessa abordagem, o valor calculado da incerteza pode ser inferior ao
real, em funcdo da omissdo de algumas fontes de incerteza, aquelas que influenciam na
variabilidade do resultado da medicao.

Além da estimativa da incerteza de medicao pelo método do ISO GUM e pela
simulacdo de Monte Carlo, alguns autores sugerem outras formas de estimar a incerteza de
medi¢do. De acordo com EUROLAB (2002), em varias situagdes, os laboratorios
desenvolvem seus proprios métodos ensaio. Segundo ABNT (2005), esses métodos devem ser
validados pelo laboratorio que os desenvolveu. Durante a validagdo, diversas medigdes sao
realizadas, possibilitando assim, obter-se um desvio padrao que pode ser utilizado na
incerteza de medi¢do do método. Ainda segundo esse autor, comparacdes interlaboratoriais
sdo uma poderosa ferramenta na avaliacdo da incerteza. As séries de medigdes de diferentes
laboratorios representam resultados de medi¢des independentes realizadas sob diferentes
condigdes, possibilitando, dessa forma, obter-se o desvio padrao desses laboratérios. Esse
desvio padrdo do ensaio de proficiéncia, com a participacdo do laboratério em questdo, pode
ser utilizado na estimativa da incerteza de medi¢ao dele, desde que o laboratério tenha tido
um resultado satisfatério. O desvio padrio do ensaio de proficiéncia que o laboratorio
participou pode seu utilizado como a incerteza padrao do parametro analisado, cobrindo todos
os componentes relevantes e passos necessarios para realizar o ensaio. Por fim, o autor sugere
o uso do desvio padrdo das cartas de controle da média como entrada para a estimativa da

incerteza de medicao.
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3.5 ACORDOS DE RECONHECIMENTO MUTUO

Os acordos de reconhecimento mutuo sdo um dos instrumentos importantes para a
superagdo das barreiras técnicas entre paises. E um acordo formal através do qual uma
organizagdo aceita os resultados da atividade de outro organismo, considerando-os como se
fossem seus e vice-e-versa. Esses acordos podem existir, por exemplo, no nivel
governamental, quando se referem ao campo regulamentar, significando que a
regulamentacdo do outro pais ¢ suficiente para atender a sua propria regulamentagdo. Da
mesma forma, o acordo pode acontecer entre INM, entre organismos de avaliagdo da
conformidade e ainda de metrologia legal. De uma maneira geral, os acordos t€ém como
objetivo facilitar a vida dos organismos, eliminando avaliagdes redundantes e de alto custo
(MDIC, 2002).

No campo da avaliagdo da conformidade, a partir dos anos 80, os acordos de
reconhecimento mituo vém se tornando importantes. Desde entdo, se faz uma distingdo entre
diferentes tipos de acordo. Segundo Donaldson (2002), o termo mutual recognition agreement
esta associado exclusivamente aos acordos realizados entre organismos governamentais € o
termo mutual recognition arrangement estd associado a acordos entre organismos nao
governamentais.

Além da vontade politica das partes envolvidas no acordo de reconhecimento mutuo,
esse acordo depende da confianga entre partes, pois o que acontece ¢ que elas estardo
assumindo como suas, as atividades que foram efetuadas pelas outraspartes, mas com a
mesma responsabilidade. Para que isso acontega, as partes precisam se conhecer muito bem,
ter certeza que os procedimentos sdo executados da mesma maneira, com as mesmas bases,
saber que as pessoas que realizam as atividades sdo competentes e confidveis, etc. Para que os
organismos participantes do acordo conhecam uns as outros, eles podem recorrer a avaliagcdes
e/ou auditorias realizadas por terceiros. Essas auditorias podem ser realizadas pelos
organismos participantes do acordo, ou por um organismo independente, como ¢ o caso de
auditorias de acreditagdo e certificagdo. Nas avaliacdes pelos organismos participantes do
acordo, uma parte avalia o processo do sistema de gestao da outra parte. O processo para que
cada uma das partes avalie e seja avaliadas pelas outras, na busca de uma constru¢do da
confianca mutua, podera levar a redundéncias e a desperdicio de recursos. Para eliminar essa
redundancia, foi desenvolvido o mecanismo de avaliagdo dos pares, também chamado de peer

evaluation. Através desse mecanismo, assume-se que cada organizagdo sera avaliada somente
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por uma equipe de membros dos outros organismos integrantes da iniciativa de
reconhecimento (os pares), que os resultados da avaliacao estardo a disposi¢ao de todos os
pares do acordo e que os membros da organizagdo e que serdo designados para avaliar pelo
menos uma outra organiza¢do do acordo (MDIC, 2002). Conforme Drake (2004), a avaliacao
de pares ¢ um método direto de avaliagdo da conformidade e as auditorias por organismos
independentes (p.ex., auditoria de acreditagao) ¢ um método indireto.

Nesse ponto pode-se retomar a Figura 5, que mostra a cadeia de rastreabilidade, na
qual, no sentido horizontal da pirdmide, tem-se a comparabilidade, que pode ser estabelecida

pelos acordos de reconhecimento mutuo.

3.5.1  Acordos de reconhecimento entre participantes do CIPM

Para Kovalevsky (2000), ndo ¢ possivel controlar medidas comparaveis em
diferentes locais do mundo e realizadas em diferentes momentos no tempo sem existir uma
referéncia unica e estavel, nas quais as medidas sdo sistematicamente comparadas. Para
modificar essa situacdo, foi iniciado um processo de estudo através de uma resolugdo da
CGPM, em 1995, solicitando que o CIPM tomasse conhecimento das necessidades nacionais
e internacionais de longo prazo, relativas a metrologia, e as apropriadas colaboracdes
internacionais.

Surgiu entdo, 0o MRA (Mutual Recognition Arrangement) do CIPM, desenvolvido
pelo proprio CIPM com a autoridade conferida pela Convencdo do Metro. O MRA ¢ um
arranjo entre diretores dos INM e dos signatarios da Convengdo do Metro. Entretanto, esse
ndo ¢ um tratado diplomatico, ndo ¢ uma extensao da Convencao do Metro, nem mesmo uma
substitui¢do para qualquer um de seus artigos. O MRA do CIPM esta estruturado de forma
que a coordenagao geral ¢ do BIPM, sob a autoridade do CIPM, que, por sua vez, estd sob a
autoridade dos signatarios da Convengdo Metro. Os Comités Consultivos do CIPM, as
Organizacdes Regionais de Metrologia e o BIPM sdo responsaveis pela realizagdo das
comparagdes chave e comparacdes adicionais. O Comité Conjunto das Organizagdes
Regionais de Metrologia e o BIPM (JCRB) ¢ responsavel por analisar e transmitir os dados
para o banco de dados referentes as calibragdes e capacidades de medida declaradas pelos
INM (CIPM, 2003). Os signatarios do MRA do CIPM podem ser encontrados em BIPM
(2006-c).

Esse acordo tem o objetivo de estabelecer o grau de equivaléncia dos padroes de

medida nacionais, mantidos pelos INM, fornecer o reconhecimento mutuo para os certificados
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de calibracdo e ensaios fornecidos pelos INM e fornecer aos governos e outras partes
envolvidas as informagdes a respeito das medigdes. Isso tudo com seguranca técnica
fundamentada por um acordo realizado entre organismos internacionais de comércio e de
regulacdo (CIPM, 2003). Segundo Silva (2004), o MRA do CIPM apresenta uma sistematica
robusta, pois a equivaléncia ¢ estabelecida padrdo a padrio, para cada um dos padrdes das
unidades de medida, que formam o sistema metrologico da nagao.

O processo para que 0 MRA do CIPM aconteca, ou seja, a determinacdo do grau de
equivaléncia dos padrdes de medi¢do envolve a comparagdo internacional de medidas e as
comparagdes internacionais suplementares de medidas conhecidas como comparagoes
fundamentais ou comparacgdes chave (key comparisions). Por fim, a avaliacdo de seus
sistemas de qualidade, através das informacdes obtidas nessas atividades, possibilita que se
sumarize a capacidade de medicao, de cada INM, numa base de dados mantida pelo BIPM e
disponivel ao publico na web, conhecida como Apéndice C. As nagdes que assinaram o0 MRA
do CIPM assumiram o compromisso de aceitar o processo especificado para estabelecer o
Apéndice C, reconhecer os resultados das comparagdes chave e adicionais como declarado
nesse apéndice e reconhecer a capacidade de calibracdo e de medicdo dos outros INM
participantes do MRA, também, conforme declarado nesse apéndice (CIPM, 2003). As
comparagoes chave servem de suporte para o0 MRA do CIPM, para os padroes de medigdo
nacionais e para os certificados de calibragdo e ensaio fornecidos pelos INM (BIPM, 2005-g).

Cada INM estabelece e mantém os padroes de medicdo de seu pais e suas
capacidades de medi¢do e calibracdo (CMC - Calibration and Measurement Capabilities).
Esses padroes sao ponto de referéncia para todas as atividades do pais que requerem
rastreabilidade a padrdoes de medicdo, desde atividades de pesquisa até comerciais. O setor
privado ndo estd envolvido com o estabelecimento dos padrdes de medicdo e com a
rastreabilidade para as capacidades de medicdo e calibragdo (CMC). Isso acontece devido ao
fato de que os padrdes atuam como um ponto de referéncia para todos os atores da economia e
sua manutencdo deve ser administrada de uma maneira que permita acesso igual a todos os
usuarios (MACDONALD et. al, 2002).

As comparacées chave dos padroes de medida ja vinham sendo uma atividade
importante dos INM, mas desde o inicio dos anos 90, essa atividade tem ficado cada vez mais
necessaria. Isso aconteceu, em parte como conseqiiéncia da ampla implementacao de sistemas
da qualidade baseados nas normas ISO, o que indiretamente levou ao aumento da demanda
por reconhecimento mutuo das medi¢des realizadas em diferentes paises do mundo (QUINN;

KOVALEVSKY, 2005).
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De acordo com CIPM (2003), para dar condicdes a fim de que os objetivos do MRA
sejam atendidos, € necessario que: as comparacoes chave sejam conduzidas através de
procedimentos especificados que levardo a uma medida quantitativa do grau de equivaléncia
de padrdes de medida nacionais; cada INM opere de modo satisfatério a fim de assegurar a
qualidade e; haja participacdes de sucesso dos INM nas comparagdes adicionais apropriadas.
Juntos, esses trés itens demonstram o grau de confianga dos resultados fornecidos pelas
instituicdes participantes das comparacdes e, ainda, promovem a confianga mutua entre eles.

Segundo BIPM (2003-a), existem dois tipos de comparacées chave, aquela nas
quais os padrdes, ou a realizagdo da unidade sdo comparados a fim de assumir que eles
tenham estabilidade ao longo do tempo, e aquela na qual a estabilidade ao longo do tempo nao
¢ assumida. As avaliagdes dos resultados desses dois tipos de comparacdes sdo diferentes. As
comparagdes em que nao se assume estabilidade do padrao sdo as comparagdes chave comuns
e sdo realizadas numa agenda de tempo curta. Esse tipo de compara¢ao permite que os
institutos participantes realizem suas medigdes num periodo de tempo fixado. Essas
comparagdes necessitam viagens dos padrdes com transporte adequado e com estabilidade
durante o transporte.

As comparacdes chave sido projetadas para testar as principais técnicas na area
abordada; para fornecer resultados claros, inequivocos, robustos e faceis de comparar com
aqueles correspondentes as comparagdes realizadas pelas ORM. Também, para serem
suficientes na faixa de abrangéncia e na freqliéncia, a fim de demonstrar e manter a
equivaléncia entre os laboratdrios participantes. Com base nos resultados das comparagdes
chave, podem ser realizadas determinacdes de equivaléncia de padrdes que cobrem uma
ampla faixa de medidas que utilizam essas técnicas, ndo apenas a medi¢do diretamente
avaliada pela comparacdo fundamental. A periodicidade das comparacdes ¢ definida para
assegurar continuidade das equivaléncias, sem sobrecarregar os laboratorios participantes. Os
Comités Consultivos (CC) sao responsaveis por escolher as comparacdes chave. Em cada
area, uma lista de comparagdes chave ¢ identificada e elas cobrem a faixa dos padrdes e as
principais técnicas utilizadas (BIPM, 2003-a). A Figura 7 mostra um esquema da forma como
as comparagoes chave acontecem, de acordo com o explicado na seqiiéncia.

Para viabilizar a execu¢dao das comparagdes chave, de forma a estendé-las ao maior
nimero de participantes possivel, foi organizada a primeira comparacdo entre os mais
avancados INM do mundo, denominada comparacdo do CIPM. Dessa comparagdo foram
determinados os valores de referéncia e suas respectivas incertezas, as quais foram aprovadas

pelo CC responsavel. Com base nos resultados obtidos pelos INM, foi determinado o grau de
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equivaléncia, que ¢ a diferenga ente valor de referéncia e a incerteza associada. Um pequeno
numero de INM que fizeram parte da comparagdo do CIPM tem a tarefa de transferir, via seu
grau de equivaléncia, o valor de referéncia e, portanto, permitir a todos os participantes da
compara¢do organizada pela ORM determinar seu proprio grau de equivaléncia, que mais

tarde também sera aprovado pelo CC (KOVALEVSKY, 2000).
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Comparagbes _(—f—‘_'{_r—“ Comparago
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D INM participante das comparagdes chave do CIPM \ Comparagdes chave bilaterais

B |INM participante das comparagdes das ORM

E‘ INM participante de ambas as comparagdes chave EB Outros INM

Figura7 - Comparagdes chave do CIPM e sua extensdo as comparagdes chave das ORM
[Fonte: KOVALEVSKY (2000)]

Para CIPM (2003), o termo grau de equivaléncia de padrdes ¢ tomado para a média
dos graus, nos quais o padrdo ¢ consistente com o valor de referéncia da comparacio
fundamental. O grau de equivaléncia de cada padrdo nacional é expresso quantitativamente
por dois termos: seu desvio do valor de referéncia da comparacao chave e a incerteza desse
desvio (num nivel de confianga de 95%). O grau de equivaléncia entre pares de padrdes
nacionais ¢ expresso pela diferenca de seus desvios do valor de referéncia e da incerteza dessa
diferenca (num nivel de confianca de 95%).

Para Willink (2003), o MRA do CIPM ¢ pouco especifico sobre a forma como o
grau de equivaléncia serd utilizado. O autor sugere que o grau de equivaléncia descreve a
consisténcia do padrdo de medida. Entretanto, para o autor, demonstrar a consisténcia dos

resultados, no sentido de comparabilidade ¢ demonstrar a habilidade de ter confianga nos
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resultados sdo tarefas diferentes. Segundo o autor, existem trés propositos distintos para
determinar o grau de equivaléncia, que sao:
a) avaliar a compatibilidade de resultados de dois laboratorios com vistas a identificar
problemas em um ou outro procedimento de medigao;
b) decidir se um resultado de dois laboratdrios ¢ intercambiavel, sem modificacdo, para
uma aplicacdo especifica, a fim de evitar repeticao da medigao; e
¢) determinar o termo de ajuste adequado e sua incerteza quando o resultado de um
laboratorio for usado com modificag¢do no lugar de um outro resultado, com o fim de
evitar repeticdo de medicao.

Segundo o autor, os trés propositos sdo suficientemente distintos para justificar
procedimentos e nomes diferentes. O primeiro envolve a consisténcia dos resultados e sugere
definir um grau de compatibilidade, ou seja, determinar se existe uma fonte de erro
desconhecida no procedimento de medi¢gdo de um laboratério, quando comparado a um
procedimento bem conhecido (referéncia) de outro. O segundo envolve a confianga que os
laboratérios podem ter utilizando os resultados dos outros e sugere definir um grau de
intercambiabilidade, ou seja, decidir se os resultados de um laboratério podem ser usados, no
futuro, por outro, sem modifica¢des, e numa aplicagdo em particular. No terceiro, o termo de
ajuste e sua incerteza sao encontrados para serem quase sindonimos com os dados, definindo o
grau de equivaléncia, ou seja, determinar o termo de ajuste aditivo e sua incerteza, que € para
ser aplicada caso os resultados de um laboratério sejam utilizados com modificagdo em

futuras analises conduzidas por outro laboratorio.

3.5.2  Acordos de reconhecimento entre organismos de avaliac¢io da conformidade

Uma das razdes porque o comércio internacional esta sujeito a controles repetidos de
avaliacdo da conformidade ¢ a falta de confianga que os usudrios da avaliacdo da
conformidade em um pais tém em relagdo aos outros paises. Segundo ISO (2005-c), o
objetivo principal da avaliagdo da conformidade ¢ fornecer aos usuarios confianga de que os
requisitos aplicaveis aos produtos, servigos, sistemas, processos ¢ materiais foram atendidos.
Essa confianca pode ser atingida através da cooperagdo entre organismos de avaliacdo da
conformidade. Segundo os autores, os acordos de reconhecimento mutuo na avaliagdo da
conformidade facilitaram a aceitacdo de produtos e servigos, em qualquer lugar, com base em
uma simples avaliagdo em um pais e contribuiram, também, tanto para a eficiéncia do sistema

de comércio internacional quanto para o beneficio dos fornecedores e clientes.
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Inicialmente, os acordos, estabelecidos entre os organismos de acreditacao (avaliagao
da conformidade de terceira parte) eram de natureza bilateral e entre organismos nao
governamentais (DONALDSON, 2002). Segundo Soares (2004), com o passar do tempo
esses acordos passaram a se tornar multilaterais, ou seja, envolviam organismos de
acreditacdo de diferentes nacdes.

A WECC (Western European Calibration Cooperation) foi a primeira organizagao
que reuniu os organismos de acreditagdo da antiga Europa Ocidental. Posteriormente, a
WECC se transformou em EA (European co-operation for Accreditation) e também passou a
estabelecer acordos multilaterais com organismos de acreditagdo e de avaliagdo da
conformidade. A partir de entdo, outros acordos, ndo s6 no campo da avaliagdo da
conformidade, foram estabelecidos. A Figura 8 mostra alguns dos acordos de reconhecimento

mutuo existentes na atualidade e seu escopo.

Coord. Descricio, escopo/objetivo
CIPM Mutual Recognition Arrangement — MRA
Capacidade de medig@o dos INM
ILAC Mutual Recognition Arrangement — MRA
Laboratérios de ensaio e calibragdo acreditados
Multilateral Recognition Agreement — MLA
IAF : .
Organismos de acreditaco
Memoranda of Understanding — MOU
CIPM . ; S . ~ . \
ILAC Estreitar os vinculos entre acreditagdo e metrologia; cooperar e coordenar suas a¢des relacionadas a
infra-estrutura de medic@o nacionais e internacionais.
ICSCA Memoranda of Understanding — MOU
ILAC ICSCA (Industry Cooperation on Standards and Conformity Assessment) e ILAC objetivam

reconhecer o valor da avaliagdo da conformidade de processos setorial

IAF Memoranda of Understanding — MOU
ISO Politica de avaliagdo da conformidade, desenvolvimento de padrdes e praticas relacionadas a
ILAC acreditagdo

Memoranda of Understanding — MOU

1D . N - .
SAI\II: 0 Estabelecer uma parceria no campo da acreditagdo como parte da avaliagdo da conformidade como
ILAC forma de melhorar o desenvolvimento industrial, o crescimento da economia e dar assisténcia a

integrac@o dos paises em desenvolvimento com a transi¢do do mercado econdmico

IEC Memoranda of Understanding — MOU
ILAC Programas de avaliagdo da conformidade e de acreditacdo de laboratdrios

IAF Agreement for closer Cooperation
ILAC | Organismos regionais e individuais de avaliacdo da conformidade

IAAC Multilateral Recognition Agreement — MLA
Laboratorios de ensaios e calibragdo acreditados e organismos de certificagido

ISO Mutual Recognition Arrangement — MRA
CASCO |Organismos de avaliagdo da conformidade e de acreditagdo

Multilateral Recognition Agreement — MLA
EA . . . - . . . .
Laboratorios de ensaio e calibragdo acreditados e organismos de certificagdo

Mutual Acceptance Arrangement — MAA
OIML |as partes aceitam e utilizam relatorios de ensaios validados pelo Certificado de Conformidade da
OIML

Figura 8 - Acordos de reconhecimento
[Fonte: elaborada pela autora]
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De uma maneira geral, os acordos de reconhecimento mutuo na area da avaliagdo da
conformidade objetivam desenvolver redes de laboratérios de ensaio e calibragdo acreditados
que podem fornecer resultados exatos e confidveis. Esses laboratorios acreditados sdo
avaliados e reconhecidos como competentes pelos organismos de acreditacdo signatarios dos
acordos. A avaliagdo realizada ¢ denominada de avaliagdo de pares, na qual, organismos
signatarios dos acordos avaliam outros organismos signatarios desse mesmo acordo. Outro
ponto importante desses acordos ¢ a tendéncia do aumento da aceitagdo, tanto pela industria
quanto pelos governos, dos resultados fornecidos por laboratérios acreditados, incluindo
resultados de laboratdrios de outros paises. Dessa forma, o objetivo do livre comércio pode
ser realizado: "um produto testado uma vez e aceito em qualquer lugar” (ILAC, 2004).

Os acordos de reconhecimento normalmente sdo baseados nos resultados de
avaliacdes realizadas nos organismos signatdrios. As regras utilizadas para realizar as
avaliagdes podem ser baseadas em procedimentos definidos por cada acordo. Como exemplo,
pode ser citada a regra que o ILAC utiliza em seu acordo, segundo o qual o organismo
signatario do acordo deve manter-se conforme os requisitos da ISO/IEC 17011 (Conformity
assessment - General requirements for accreditation bodies accrediting conformity assessment
bodies) e assegurar que os laboratorios por eles acreditados cumpra os requisitos da ISO/IEC
17025 (ILAC, 2004).

Segundo Soares (2004), a propria norma ISO/IEC 17011 reconhece a importancia
desses acordos de reconhecimento mutuo, pois esses asseguram que os organismos de
acreditacdo atendem aos requisitos de normas internacionais e ainda visam facilitar o
comércio entre nagoes.

Os acordos de reconhecimento mutuo dos organismos de avaliagdo da conformidade
sdo baseados no Guia ISO/IEC 68:2002. Esse guia fornece uma introdu¢do ao
desenvolvimento, fornecimento ¢ realizagdo de acordos de reconhecimento dos resultados
produzidos pelos organismos de avaliacdo da conformidade e das atividades relativas a ela.

(ISO, 2005-c).

3.5.3  Acordos de reconhecimento entre organismos da metrologia legal

A OIML utiliza o Mutual Acceptance Arrangement (MAA), que visa a aceitagdo, por
parte dos signatarios do acordo, dos relatorios de ensaio validados pelo certificado de
conformidade da OIML. A OIML espera que esse acordo fornega aos organismos de

metrologia legal confianca nas competéncias de organismos de outros paises, especialmente,
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quando esses paises ndo possuirem servigos desse tipo. Também espera que os organismos
signatarios do acordo tenham seus resultados de testes aceitos em outros paises e, ainda, que
os fabricantes de instrumentos tenham a aprovacdo de seus instrumentos facilitada em
diversos paises, utilizando o conceito one-stop testing (OIML, 2004-a).

O acordo da OIML inclui uma avaliagdo da competéncia e dos servicos de ensaio das
autoridades em metrologia legal e dos laboratorios que prestam servigos a elas. Essa avaliagao
¢ realizada com base nos requisitos do Guia ISO/IEC 65: General requirements for bodies
operating product certification systems e da ISO/IEC 17025: General requirements for the
competence of testing and calibration laboratories e pode ser realizada em avaliagdes de

acreditacao ou em avaliagdo de pares (OIML, 2004-a).

3.6 ENSAIOS DE PROFICIENCIA

De acordo com ABNT (1998), ensaio de proficiéncia (EP) ¢ o uso de comparacdes
interlaboratoriais com o propoésito de determinar o desempenho do laboratdrio para ensaios ou
medicoes e, ainda, monitorar seu desempenho continuo. Além desse propodsito principal, os
EP podem, também, fornecer informagdes para os outros propdsitos das comparagdes
interlaboratoriais. A participacdo dos laboratorios em atividades de EP ¢ uma forma de avaliar
e demonstrar a confiabilidade dos dados que estejam produzindo. Isso significa dizer que
através dos EP pode-se avaliar a habilidade do laboratério de realizar ensaios de forma
competente. E importante ressaltar que ABNT (2005) indica que a participagio em EP é
necessaria, especialmente, quando outras ferramentas de controle de qualidade e até a propria
cadeia de rastreabilidade ndo estdo disponiveis.

As comparagdes interlaboratoriais podem ser realizadas com diferentes propdsitos,
dentre os quais a ABNT (1999-a) cita: determinagdo do desempenho de laboratdrios
individuais para ensaios ou medi¢des especificos e monitoragao do desempenho continuo do
laboratorio; identificacdo de problemas em laboratérios e inicio de agdes corretivas que
podem ser relacionadas, por exemplo, ao desempenho individual do pessoal ou a calibracao
dos instrumentos; estabelecimento da efetividade e da comparabilidade de novos métodos de
ensaio ou medicdo e monitoracdo dos métodos estabelecidos; fornecimento de confianga
adicional aos clientes do laboratorio; identificacdo de diferengas interlaboratoriais;

determinagdo das caracteristicas de desempenho de métodos (conhecidas como processos
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colaborativos); atribuicdes de valores para materiais de referéncia (MR) e avaliagdo de sua
adequagdo para a utilizacdo em ensaios especificos ou procedimentos de medigao.

Os laboratorios que realizam medigdes sdo fatores de importancia no momento de
fornecer dados confiaveis. Uma das formas de garantir a confiabilidade das medigdes
realizadas por laboratorios € a avaliagdo freqiiente de seu desempenho. Os EP permitem esta
avaliag¢iio, conduzindo os participantes a melhoria continua (ORNEMARK et al., 2004). Para
ABNT (1999-a), os EP podem ser considerados um complemento da acreditagdo, pois
permitem a um laboratorio comparar seus resultados com os de outros laboratdrios em
amostras que devem ser semelhantes aquelas realizadas pelo laboratério em seu dia a dia.

Para Nevel et al. (1998) e Ornemark et al. (2004), participagdes em ensaios de
proficiéncia e em avaliacdes externas da qualidade sdo atividades que fornecem aos
laboratoérios, seus clientes e organismos de acreditagdo e reguladores uma valiosa informagao
sobre a qualidade das medigdes, permitindo a esses ultimos realizarem suas atividades de
avaliacdo ou auditoria com base nos resultados dos ensaios de proficiéncia.

Os programas de ensaios de proficiéncia foram designados, inicialmente, como uma
ferramenta para medir a qualidade dos laboratorios, possibilitando a eles monitorar seus

3

resultados de medicdo, compara-los com aqueles considerados “verdadeiros”, fornecidos
pelos provedores de ensaios de proficiéncia. Também auxiliaria na tomada de agdes quando
seus resultados ficassem fora dos limites estabelecidos pelo EP, ou seja, quando tivessem um
desempenho insatisfatorio (BOLEY; OUSSOREM, 2000 apud BOLEY et al. 2001).

De acordo com Tholen (2004), os laboratorios de medicina foram um dos primeiros
setores de laboratorios de ensaios a desenvolver comparagdes interlaboratoriais € o primeiro
setor no qual as comparagdes se tornaram compulsorias.

Para Boley (1999), os programas de ensaios de proficiéncia sdo um instrumento
extremamente poderoso quando utilizados em conjunto com outros, como materiais de
referéncia certificados, métodos validados e sistemas de qualidade formais. J& para Visser
(1999), o resultado de um EP ¢ meramente uma fotografia da qualidade de todos os
laboratorios participantes no momento da medigao.

Os laboratdrios de calibracdo comegaram a participar em programas de ensaios de
proficiéncia a partir da ISO/IEC 17025:1999. De acordo com Ornemark et al. (1999), os
laboratodrios clinicos de alguns paises da Europa ja participavam de programas de avaliagdo da
qualidade externos, dentre eles os ensaios de proficiéncia. Essa participagcdo ocorria mesmo

sem que fosse um requisito mandatorio.
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De acordo com ABNT (1999-a), os programas de EP podem variar de acordo com a
natureza do item de ensaio, do método utilizado e, ainda, de acordo com o numero de
laboratorios participantes. Os programas de ensaios de proficiéncia mais comuns sao
realizados através de: comparagdo de medi¢cdo; ensaios interlaboratoriais; ensaios de partidas
de amostras; qualitativos; valor conhecido e processo parcial. Estas formas de realizagdo de
ensaios de proficiéncia sdo resumidamente explicadas na Figura 9. Entretanto, a norma

ASTM E1301-1995 ndo cita os ultimos trés tipos de ensaios de proficiéncia mostrados nesta

figura.
. . . . o Numero de laboratérios
Tipo Natureza do item de ensaio Método utilizado .
envolvidos
= Os valores designados para o item
= 2 O item de ensaio ¢ enviado de ensaio sdo fornecidos por um
(39! . L, . ~ . .
& 2 [sucessivamente de um laboratorio de referéncia, que pode |Comumente realizado com
= . .. . . . , S
8 & |laboratério participante para ser a maior autoridade nacional para | grande niimero de laboratorios.
§ E |outro a medig¢do em questdo; demandam
Q tempo para serem concluidos.
-2 |Sdo utilizadas sub-amostras
‘S |selecionadas, aleatoriamente, de e,
w O . . As amostras sdo distribuidas,
S % |um determinado material. . L .
= £ . . simultaneamente, aos laboratérios | Comumente realizado com
& o |O material fornecido para L. - , .
=2 . participantes para que as medi¢gdes | grande numero de laboratorios.
= & |ensaio deve ser de um lote que . .
= . . sejam realizadas em paralelo.
& |seja suficientemente
£ |homogéneo.
o Envolve comparacdes de dados
Sao utilizadas amostras de um . parag
o @ . ~ produzidos por pequenos
= T 2|produto ou material que sdo o . . L.
@ @ S| g . Séo utilizados por clientes de grupos (dois) de laboratdrios,
& & =|divididas em duas ou mais . . .
=3 2 . laboratorios como, por exemplo, que estejam sendo avaliados
R o= QO d
S € g|partes, nas quais cada . . .
s = . - . organismos regulamentadores. como potenciais ou continuos
= & <=|laboratério participante ensaia .
prestadores de servigos de
uma parte. ;
ensaio;
g
. ~ Nao necessitam do
& |Identificagdo de um ~ . .
= . Sao programas de natureza envolvimento de multiplos
£ |componente de um item de ok L. ~
= - , qualitativa laboratorios ou comparagdes
S |ensaio especifico . -
S interlaboratoriais
- E possivel avaliar a capacidade de
= = |Preparacio de itens de ensaio  |um laboratério individual para ~ . .
S 3 . . ) . Nio necessita o envolvimento
= & |com quantidades conhecidas do |ensaiar o item e fornecer resultados Sl -
> 2 . . 5 de multiplos laboratorios.
S |mensurando sob ensaio. numéricos para comparagdo com o
(] .
valor designado.
S . ., , . o N .
2 = |O item de ensaio ¢ o método de | Avaliam as habilidades do Nao necessitam do
Q . , . . . 1.
g E ensaio ou o processo de laboratdrio em realizar partes do envolvimento de multiplos
& & |medigdo ensaio total ou processo de medigdo |laboratorios

Figura 9

- Tipos de ensaios de proficiéncia

[Fonte: adaptada de ABNT (1999-a)]




57

Entretanto, NATA (2004) subdivide os ensaios de proficiéncia em duas categorias:
comparagoes interlaboratoriais de ensaios (que envolvem ensaios em amostras por dois ou
mais laboratorios) e célculo do valor de consenso a partir dos resultados de todos os
participantes e comparacdes interlaboratoriais de calibragdo (nas quais um item de teste ¢
distribuido seqiliencialmente entre dois ou mais laboratorios participantes ¢ o resultado de
cada laboratorio ¢ comparado com um valor designado).

A ISO (2002) observa que os EP por comparagao interlaboratorial sao utilizados para
determinar o desempenho individual dos laboratérios em ensaios e calibragdes especificas e
monitorar seu desempenho continuo. Segundo a norma, o desempenho de um laboratorio
pode ser medido estatisticamente por trés propriedades: tendéncia, estabilidade e
repetitividade. Acrescenta, ainda, que através dos EP, por comparacgdo interlaboratorial, pode-
se obter uma estimativa da tendéncia do laboratorio. Entretanto, esses dados estardo afetados
pela estabilidade e pela repetitividade, isso significa dizer que um laboratorio apresenta
resultados, numa rodada de EP, que indicam tendéncia que na verdade pode estar sendo
causada pela falta de estabilidade e pela repetitividade deficiente. Esse fato faz com que seja
importante que o laboratério avalie regularmente suas propriedades de desempenho.

A condugdo dos EP ¢ realizada por provedores que tem como atividades: preparar as
amostras de ensaio; realizar testes de homogeneidade; avaliar a estabilidade das amostras;
distribuir as amostras; realizar a analise estatistica dos resultados; avaliar o desempenho dos
laboratorios; enviar o relatorio final; e realizar a reunido de discussdo dos resultados. O Brasil
possui provedores de EP, a Figura 10 apresenta uma relagdo destes provedores, bem como seu
escopo de atuacao (INMETRO, 2006-h).

A existéncia de provedores ¢ necessdria e importante para que os paises conduzam
seus programas, de modo a permitir acesso aos seus laboratorios de calibracdao e de ensaios
(ABNT, 1999-a; 1999-b). A comunidade internacional possui a base de dados EPTIS
(European Proficiency Testing Information System), que apresenta os programas de EP
desenvolvidos na Europa e nas Américas.

A base de dados EPTIS tem o objetivo de estender seus servigos ao mundo todo e
ainda fornecer informagdes adicionais sobre os EP. Os organismos que dao suporte a base de
dados EPTIS sao a EA (European Co-operation for Accreditation), a EURACHEM (Europe
Analytical Chemistry), a EUROLAB (European Federation of National Laboratory
Associations), o IAAC (Interamerican Accreditation Cooperation), o ILAC (International
Laboratory Accreditation Cooperation) ¢ o IRMM (European Institute for Reference

Materials and Measurements).
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Provedores de EP no Brasil

Area/escopo

Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e
Ambiental — ABES

Parametro de controle de qualidade de agua e esgoto

Associagdo Rede de Metrologia e Ensaios do Rio
Grande do Sul - RMRS

Analise microbiologica em aguas; analises ambientais em aguas;
andlises fisico quimicas em combustiveis; metrologia dimensional;
metrologia elétrica; metrologia mecanica: calibra¢do de balanga;
termOmetro de liquido em vidro de imersdo parcial e total; torque

CEDAE

Aguas, esgotos e areas afins

Centro de Tecnologia Industrial Pedro Ribeiro —
SENAI/CETIND

Analises de aguas

Centro Tecnologico de Polimeros SENAI

Ensaios em Materiais Elastoméricos

Centro Tecnologico do Calgado SENAI — Novo
Hamburgo/RS

Ensaios em materiais ¢ componentes para cal¢ados

CIENTEC

Andlises fisicas e quimicas em alimentos; Andlise microbiologica de
alimentos

Control-Lab

Bacteriologia, Bioquimica, Coagulacdo, Drogas Terapéuticas,
Eletroforese das Proteinas, Espectrofotometro, Gasometria,
Hematologia, Hormdnios, Imunohematologia, Imunologia, Liquor,
Micologia, Parasitologia, Sorologia e Urinalise

EMBRAPA

Anélises de alimentos para animais

EMBRAPA Solos

Fertilidade do solo pelo método Embrapa

Estatcamp Consultoria Estatistica e em
Qualidade

Dureza; motores: calibragdes em vazao, pressdo, rotagdo, torque,
temperatura, poténcia e umidade; tracdo

INMETRO/CTLE 01
Construgdo civil

Ensaios de agregado gratdo; Ensaios de agregado miudo; Ensaios de
argamassa para revestimento; Ensaios de barras de ago e telas de ago
soldadas; Ensaios de blocos de concreto para alvenaria; Ensaios de
cimento; Ensaios de concreto; Ensaios de solos; Ensaios de tijolos
cerdmicos; Ensaios em argamassa colante; Ensaios em asfalto;
Ensaios em blocos cerdmicos; Ensaios em placa ceramica para
revestimento; Ensaios em telhas cerdmicas

Instituto Agrondmico de Campinas — [AC

Sistema IAC de analise de solos

Instituto Nacional de Controle da Qualidade em
Sande

Produtos Sujeitos ao Regime de Vigilancia Sanitaria: Alimentos,
Medicamentos

Instituto Nacional de Tecnologia / Laboratorio de
Metalografia e Dureza — LAMED

Ensaios metalograficos para determinagdo de microconstituintes
(ASTM E3 e E 407), determinagdo de tamanho de grdo (ASTM E
112) e determinagdo do teor de inclusdes (ASTM E 45)

Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de
S.Paulo — IPT

Cimento e concreto; Lubrificantes; Oleo citrico de laranja; Pasta
celulosica, papel e papeldo; Plasticos e borrachas

Ministério da Agricultura e do Abastecimento /
Laboratério de Micotoxinas — LAV/MG

Alimentos: Micotoxinas em graos

Rede Metrologica Minas Gerais - RMMG

Metrologia dimensional

Sociedade Brasileira de Analises Clinicas —
SBAC

Programas basicos: Bioquimica, Hematologia, Imunologia,
Urinalises, Microbiologia, Espectrofotometria e Educac; Programas
avangados: Bioquimica, Imunologia II, Coagulacdo, Hormonios,
Marcadores Tumorais e varios

Sociedade Brasileira de Citopatologia — SBC

Citopatologia

Sociedade Brasileira de Patologia — SBP

Medicina, patologia cirtirgica e citopatologia ndo ginecologica

Figura 10 - Provedores de EP brasileiros e seu escopo
[Fonte: adaptada de INMETRO (2006-h)]

Os provedores de EP brasileiros, apresentados na Figura 10, estdo iniciando seu

cadastro nesta base de dados, que ¢ encontrada em EPTIS (2005), dentre eles, pode-se citar o
INMETRO, o INCQS (Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Saude) juntamente
com a FIOCRUZ (Fundagdo Oswaldo Cruz), a ESTATCAMP juntamente com a AEA

(Associacdo Brasileira de Engenharia Automotiva), o IAC (Instituto Agrondmico de

Campinas), o CIENTEC (Fundagdo de Ciéncia e Tecnologia) e a RMRS (Rede Metrologica
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do Rio Grande do Sul). Os organismos brasileiros com cadastro na base de dados da EPTIS
sdao apresentados na Figura 19. Além dos organismos que dao suporte a base de dados da

EPTIS, também existem os organismos que sdo parceiros dela e que sdo apresentados na

Figura 11 (EPTIS, 2006).

Pais Parceiro
América Central e do Sul, Canada, Caribe | INMETRO
EUA Texas Agricultural Experiment Station
Austria Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit
Bélgica Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek
Republica Tcheca Czech Metrology Institute
Dinamarca National Environmental Research Institute
Finlandia Finnish Environment Institute
Franca Laboratoire National d’Essais
Alemanha Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
Grécia General Chemical State Laboratory
Franca Laboratoire National d’Essais
Irlanda National Metrology Laboratory
Italia Associazione per 1’Unificazione nel Settore dell’Industria Chimica
Holanda Nederlands Meetinstituut
Noruega Norwegian Institute for Water Research
Portugal Portuguese Accredited Laboratory Association
Eslovénia Metrology Institute
Espanha Applus Certification Technological Center
Suécia SP Swedish National Testing and Research Institute
Suica Métrologie et accréditation suisse
Reino Unido LGC Limited
Ucrania ASA, LTD

Figura 11 - Parceiros da EPTIS
[Fonte: adaptada de EPTIS (2006)]

De acordo com ISO (2002) e ABNT (1999-a), se faz necessaria a realizagdo de
atividades encadeadas para utilizar métodos estatisticos na analise dos resultados dos EP, a
fim de avaliar o desempenho dos participantes. A Figura 12 mostra o fluxo destas atividades
que estdo descritas na seqliéncia. A descri¢do destas atividades foi realizada utilizando como
referéncia ASTM (1995), ISO (1998), SCC (2001), ISO (2002), NATA (2004) e INMETRO
(2004-1).
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foram determinados antes do EP?

Sim
h 4

= Determinar a formulagao do valor de referéncia ou
= Utilizar um material de referéncia certificado ou
= Preparar amostras para serem valores de referéncia

O desvio padrao da avaliagdo da
proficiéncia foi determinado antes do EP?2

Sim
A 4

Verficiar o método de
determinagéo do valor
de referéncia através da
limitacdo da sua
incerteza

Utilizar um valor prescrito ou

Utilizar um valor de acordo com o desempenho
desejado no EP ou

Utilizar um valor determinado por um modelo geral ou
Utilizar um valor detereminado por um experimento
normalizado

Definir o nimero de
repeticbes a serem feitas
por cada participante

»  Conduzir a rodada de EP

I

Calcular a estatistica de desempenho
utilizando uma das opgbes a seguir:
* estimar a tendéncia do laboratdrio
e calcular a diferenga percentual

A

Quando apropriado:

comparar o valor de
referéncia com a média
robusta

comparar os valores de

dispersao derivados do EP

com os valores
estabelecidos

e calcular a ordenacao e seus percentuais |«

A

= Utilizar um valor de
referéncia de consenso
vindo de um laboratério
especialista ou

= Utilizar um valor de
consenso obtido entre
os participantes do EP

Utilizar o valor

obtido na
rodada de EP

e calcular o z-score

e calcularo En

e calcular o z'-score

e calcular o zeta-score

Apresentar graficamente a estatistica de

desempenho da rodada através de:

= histograma ou

= grafico de barras das tendéncias dos
laboratérios ou

= grafico de barras da repetitividade da medicao
ou

= grafico de Youden ou

= graficos da repetitividade do desvio padrédo ou

= amostras split

—»{ = carta de controle da soma

Combinar a estatistica de

desempenho de varias

rodadas através de:

= cartas de controle
(Shewhart) ou

cumulativa ou

= graficos da tendéncia do
laboratério padrao versus
médias dos laboratérios
participantes.

Reportar os resultados aos
participantes

Fim

Figura 12 - Fluxo para analise de resultados de EP

[Fonte: adaptada de ISO (2002)]
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Passo 1 - Verificar o método de preparagao das amostras quanto a homogeneidade e a
estabilidade.

Passo 2 - Determinar o valor designado para o EP e sua incerteza utilizando uma das opgdes a
seguir:

a) valores conhecidos (formulagdo): o material de teste é preparado através da mistura
dos componentes em uma propor¢ao especificada, ¢ util quando a quantidade a ser
ensaiada for aquela adicionada as porc¢des individuais de ensaio, porque, neste caso,
ndo existe necessidade de assegurar uma mistura suficientemente homogénea ao lote
do material como um todo.

Nesse caso, a incerteza padrao do valor designado (uy) ¢ calculada com base na
formulagdo do material a ser ensaiado e estimada a partir da combinag¢do de incertezas
utilizando o método apresentado em ABNT/INMETRO (2003).

b) materiais de referéncia certificados: o valor do material de referéncia certificado
(MRC) ¢ utilizado como valor designado.

Nesse caso, a incerteza padrdo do valor designado (uy) ¢ calculada com base na
informagdo do valor da incerteza do MRC fornecida pelo certificado do material de
referéncia.

c¢) valor de referéncia: as amostras do material a ser ensaiado sdo preparadas, algumas
dessas amostras sdo separadas aleatoriamente, ensaiadas e comparadas com o
material de referéncia certificado (MRC), num laboratéorio com um método
apropriado e sob condi¢des de repetitividade; o valor designado ¢ entdo derivado da
calibrac¢ao contra o MRC.

Nesse caso, a incerteza padrao do valor designado (ux) ¢ calculada com base na série
de ensaios realizados com o MRC e com a informagdo do valor da incerteza do MRC
fornecida pelo certificado do material de referéncia.

Quando ndo for possivel determinar o valor designado e sua incerteza antes da
realizacdo do EP utilizar:

a) valor de consenso de laboratorios especialistas: seguindo a mesma logica utilizada no
item ¢ acima, as amostras que sdo separadas para serem comparadas com o MRC sdo
ensaiadas por um grupo de laboratdrios especialistas que participa da rodada de EP; o
valor designado ¢ calculado como uma média robusta dos resultados reportados pelo
grupo de laboratorios especialistas.

Nesse caso, a incerteza padrao do valor designado (uy) € calculada como mostra a

equagao (1).
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1,23 & ,
p i=1 l

Onde p ¢ o nuimero de laboratdrios especialistas utilizados para calcular o valor

equagao (1)

Uy =

designado, o fator 1,23 representa a razao do desvio padrdo da mediana para o desvio padrao
da média aritmética para amostras grandes (p > 10) de distribuigdes normais € u; ¢ a incerteza
padrao de cada laboratoério.

b) valor de consenso dos laboratdrios participantes: o valor designado ¢ calculado como
uma média robusta dos resultados reportados pelo grupo de laboratdrios participantes
do EP.

De acordo com ISO (1998), os métodos estatisticos robustos também servem para
analisar resultados de projetos de experimentos precisos, sem utilizar testes para excluir dados
atipicos dos cdlculos. Através da analise de dados com os métodos robustos pode-se estimar a
repetitividade e a reprodutibilidade do desvio padrdo de maneira a ndo tomar decisdes que
afetem os resultados dos calculos, ou seja, menos dependente do julgamento do analista.

Para o caso do valor designado, a estatistica robusta utilizada ¢ a mediana, que ¢ o
valor central do grupo de dados, isto €, divide os valores pela metade (NATA, 2004). Nesse

caso, a incerteza padrao do valor designado (uy) € calculada como mostra a equagao (2).

) 1,235 o )
x = \/— equacgao
P

Onde s* ¢ o desvio padrio calculado pela estatistica robusta, p o numero de
laboratdrios especialistas utilizados para calcular o valor designado e o fator 1,23 representa a

razdo do desvio padrao da mediana para o desvio padrdo.

Passo 3 - Verificar o método de determinagao do valor designado, através da limitagdo da sua
incerteza: o valor designado tem uma incerteza padrao (ux) que depende do método utilizado
para obté-lo e quando vem de ensaios realizados por varios laboratérios, depende do ntimero
de laboratorios e, ainda, pode depender de outros fatores.

Quando a incerteza padrao (ux) do valor designado for muito maior que o desvio
padrao da avaliagdo de proficiéncia (&), existe o risco de alguns laboratorios obterem
resultados insatisfatorios ou questionaveis (action and warning signals), devido a falta de
acuracia na determinacdo do valor designado, e ndo por causa do proprio laboratorio. Se

u, <0,36, entdo a incerteza padrao do valor designado ¢ insignificante e ndo precisa ser

incluida na interpretagdo dos resultados do EP. Quando isso ndo acontecer, pode-se considerar

a incerteza padrao como mostrado nos itens e e f'do passo 7.
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Passo 4 - Determinar o desvio padrao para a avaliagdao de proficiéncia (desvio padrao alvo —
G ): este desvio padrdo ¢ utilizado para avaliar o tamanho da estimativa da tendéncia do
laboratdrio encontrado no EP e pode ser obtido utilizando uma das opg¢des a seguir:

a) utilizar um valor prescrito: pode ser um valor requerido para uma tarefa especifica de
interpretagdo de dados ou pode ser derivado de um requisito dado por um
regulamento.

Utilizando essa op¢ao o desvio padrdo para a avaliagdo de proficiéncia € relatado, de
acordo com a “adequacdo ao uso”, do regulamento ou do método de medicao.

b) utilizar um valor conforme o desempenho desejado no EP: o valor ¢ definido de
acordo com a expectativa do coordenador da rodada de EP.

Utilizando essa op¢do também se mantém a equivaléncia da “adequagdo ao uso”
citada acima.

c¢) utilizar um valor determinado por um modelo geral: um modelo geral de
reprodutibilidade do método de medicdo, quando utilizado, tem a desvantagem de
que a verdadeira reprodutibilidade de um método de medigdo pode ser
substancialmente diferente do valor fornecido pelo modelo, pois 0 uso de um modelo
geral implica que a reprodutibilidade dependa somente do nivel do mensurando e ndo
do mensurando, do procedimento de medi¢do ou do tamanho da amostra.

INMETRO (2004-f), sugere o uso dessa op¢dao, quando ndo existir nenhuma
informagao especifica disponivel.

d) utilizar um valor determinado por um método padronizado: quando um método
padronizado ¢ utilizado e a informagao sobre a repetitividade e a reprodutibilidade

deste método estiverem disponiveis, o & ¢é calculado utilizando a equagio (3).

2
6= |o; +(O-’ ] equagdo (3)

n
Onde n ¢ o nimero de repetigdes que cada laboratorio fard na rodada de EP, o, ¢ o
desvio padrdo da repetitividade e o, € o desvio padrao entre laboratérios que ¢ calculado pela
equagao (4).
0, =+Or+0; equagao (4)
Onde o, ¢ o desvio padrao da reprodutibilidade.

Quando ndo for possivel determinar o desvio padrao da avaliagdo de proficiéncia

antes da realiza¢dao do EP ¢ necessario:
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a) utilizar um valor obtido da rodada do EP: com base nos resultados obtidos na rodada
de EP, ¢ calculado o & utilizando métodos estatisticos robustos.

Para o caso do desvio padrao da avaliagdo de proficiéncia (desvio padrao alvo), a

estatistica robusta utilizada ¢ a amplitude interquartilica normalizada (IQR — sigla do nome
em inglés, normalised interquartile range), que ¢ a medida da variabilidade dos resultados, ¢
a IQR multiplicada pelo fator 0,7413, que a transforma num valor comparavel ao desvio
padrao (NATA, 2004).
Passo 5 - Definir o nimero de repeti¢des a serem feitas por cada participante: a variacao da
repetitividade contribui para a variagdo da tendéncia entre laboratorios. Quando isso acontece,
existe um risco de que a variagdo da repetitividade causara resultados errados nos ensaios da
rodada de EP.

Quando se deseja limitar a influéncia da variagdo da repetitividade, o ntimero de
repeticdes n necessarias e realizadas por cada laboratério na rodada de EP pode ser

encontrado através da equacao (5).

o .
L <0,30 equacdo (5
[0 quagdo (5)

Onde o, ¢ o desvio padrio da repetitividade estabelecido numa comparagdo

r

interlaboratorial prévia.
Quando nao for possivel realizar o nimero de repeticdes encontradas pela equacgdo

(5), os resultados da rodada de EP devem ser interpretados com cuidado.
Passo 6 - conduzir a rodada de EP: encaminhar amostras ou equipamentos para os
participantes da rodada de EP, de acordo com planejamento pré-estabelecido.
Passo 7 - calcular a estatistica de desempenho de cada laboratério utilizando uma das opgdes
apresentadas a seguir:

a) tendéncia do laboratorio: segundo ISO (2002), a estimativa da tendéncia do

laboratorio pode ser calculada conforme mostrado na equacgao (6).

D=x-X equacao (6)
Onde X ¢ o valor designado e x ¢ o valor obtido pelo laboratorio participante.
Quando um laboratério participante obtém um valor de tendéncia maior que 3,0 ou
menor que -3,0 o resultado ¢ considerado insatisfatorio (action signal). Se o valor da
tendéncia ficar entre 2,0 e 3,0, ou entre -2,0 e -3,0 o resultado ¢ considerado questionavel

(warning signal). Um resultado insatisfatério numa rodada de EP ou dois resultados
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questionaveis em rodadas sucessivas de EP podem fornecer a evidéncia de que uma
anormalidade estd acontecendo com a atividade do laboratdrio e requer investigagao.

A justificativa do uso dos valores 2,0 ¢ 3,0 ¢ que se X e & sdo as melhores
estimativas da média e do desvio padrdo da populacdo, da qual eles sdo derivados e sua
distribuicdo ¢ uma normal, entdo os valores da tendéncia (D) terdo uma distribui¢ao
aproximadamente normal com uma média zero e um desvio padrdo &. Sob essas
consideracdes espera-se que apenas 0,3% das tendéncias estimadas estardo no intervalo -3,0
6 <D <3,0 &, e apenas 5% estardo no intervalo -2,0 & <D < 2,0 6. Em virtude dessas
probabilidades, existe uma chance razodvel de identificar as razdes das anormalidades,
quando os resultados forem insatisfatorios. Essa afirmacao ndo pode ser aplicada nos casos
em que sdo utilizados desvios padrdes prescritos, ou para valores conforme desempenho
desejado.

b) diferenca percentual: segundo ISO (2002), a estimativa da tendéncia do laboratério,
também pode ser calculada através da diferenca percentual, conforme mostrado na

equacao (7).

100(x—X)

D %= equagao (7)

Quando um laboratorio participante obtém uma razao da diferenca percentual acima

de 3006/ X ou abaixo de —3006/X , o resultado ¢ considerado insatisfatorio (action signal);
para uma razdo da diferenca percentual acima de 2005/X , ou abaixo de -2005/X, o

resultado ¢ considerado questionavel (warning signal). Um resultado insatisfatorio numa
rodada de EP, ou dois resultados questiondveis em rodadas sucessivas de EP, podem fornecer
a evidéncia que uma anormalidade esta acontecendo com a atividade do laboratério e requer
investigacao.
c¢) ordenagdo e ordenacdo percentual: com resultados de p laboratérios numa rodada de
EP, a ordenacdo ¢ obtida dando ao laboratoério com menor resultado a ordem 1, ao
laboratorio com o segundo menor resultado a ordem 2, e assim por diante, até
ordenar todos os p laboratorios.
Quando dois ou mais laboratorios apresentarem o mesmo resultado, eles receberdo o
mesmo nimero de ordem. Se a ordenagdo ¢ designada por i = [, 2, 3, ..., p, entdo a ordem

percentual ¢ calculada como mostra a equacao (8).

i1
Ordem % = IOOM equacao (8)
p
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A interpretacdo da ordenacdo e da ordenagdo percentual nao envolve assumir que os
dados seguem uma distribui¢do de probabilidade particular e sua derivacao nao utiliza valores
designados, ou desvio padrdo da avaliacdo de proficiéncia. Entretanto, fornece um método
simples de identificar os laboratdrios que fornecem os resultados extremos. Esse tipo de
avaliacdo estatistica de desempenho do laboratdrio tem uso particular nas rodadas inicias de
EP, podendo ser utilizada para identificar os laboratorios que realizam melhoria em seu
desempenho. Apesar disso, o ISO GUIA 43-1 ndo recomenda o uso dessa estatistica para
avaliacdo do desempenho dos laboratérios nos EP.

d) z-score: o z-score ¢ calculado como mostra a equagao (9).

z= w equagdo (9)

A

o
Onde 6 ¢ o desvio padrao da avaliag¢ao de proficiéncia.

A interpretacdo do resultado utilizando a estatistica z-score ¢ similar aquela feita
quando do uso da tendéncia do laboratorio.

Quando um laboratorio participante obtém um valor de z-score maior que 3,0, ou
menor que -3,0 o resultado ¢ considerado insatisfatorio (action signal). Se o valor do z-score
ficar entre 2,0 e 3,0 ou entre -2,0 e -3,0 o resultado ¢ considerado questiondvel (warning
signal). Um resultado insatisfatério numa rodada de EP, ou dois resultados questionaveis em
rodadas sucessivas de EP, podem fornecer a evidéncia que uma anormalidade estd
acontecendo com a atividade do laboratorio e requer investigacao.

e) erro normalizado (E,): o desempenho do laboratorio através dessa estatistica ¢é

calculado como mostrado na equagao (10):
p o XX i
n m equagao (10)

Onde o valor designado X ¢ agora determinado num laboratdrio de referéncia, U, €
a incerteza expandida de X (valor designado) e Uy, € a incerteza expandida de x (valor obtido
pelo laboratorio participante).

Diferente dos valores criticos (2,0 e 3,0) utilizados pela estatistica z-score para o erro
normalizado (E,) ¢ comum utilizar o valor 1,0 como critico. Isso acontece porque os E, sao
calculados utilizando as incertezas expandidas no denominador, ao invés dos desvios padrdes.

O uso do erro normalizado deve ser feito com cuidado, principalmente quando os
participantes tém pouco entendimento de sua incerteza, pois isso pode nao ser reportado de

maneira uniforme. Entretanto, incorporar informacdes da incerteza na interpretacdo dos
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resultados dos EP pode se tornar uma forma de melhorar o entendimento dos laboratérios a
respeito desse assunto.

Quando a incerteza expandida utilizada no célculo do E, for calculada utilizando um
fator de abrangéncia de 2,0, o valor critico 1,0 do E, é equivalente ao valor 2,0 do z-score,
significando que o laboratdrio produziu um resultado questionavel.

f) Z’-score: o z’-score ¢ calculado como mostra a equagdo (11).
, x—X

zZ= ﬁ equacao (11)

Onde uy ¢ a incerteza padrdo do valor designado X.

O z-score auxilia a identificar resultados dispersos, pois ¢ um valor padronizado que
atribui uma nota "score" para cada resultado, sendo relativa aos demais no grupo. Assim, um
valor z-score, proximo a zero, significa que o resultado ¢ compativel aos resultados dos
demais participantes. Um valor disperso num EP ¢ qualquer resultado que apresentar um valor
absoluto de z-score maior que trés (NATA, 2004).

Pares de resultados sdo necessarios para avaliar ambas as fontes de variagdo: a
variabilidade dentro do laboratorio e a variabilidade entre laboratérios. Isso significa que, para
cada par de resultados, dois z-scores sdo calculados. O z-score entre laboratérios serd baseado
na soma dos resultados do par, enquanto que o z-score dentro do laboratorio serd baseado na
diferenca dos resultados do par. Um z-score entre laboratorios muito alto ¢ indicagcdo de que
um ou ambos os resultados do laboratério sdo significativamente maiores do que o valor
designado. De modo similar, um z-score entre laboratoérios muito baixo (negativo) ¢ uma
indicagdo de que um ou ambos os resultados do laboratdrio ¢ significativamente menor do que
o valor designado. Um z-score dentro do laboratério muito alto (positivo) ou muito baixo
(zero ou negativo) indica que a diferenga entre os resultados do laboratdrio ¢ muito grande ou
muito pequena respectivamente (NATA 2004).

g) zeta-score (§): o zeta-score € calculado como mostra a equacao (12).
_ox—X )
¢= W equagdo (12)
Onde u, ¢ a incerteza padrao do resultado do laboratério (calculada por ele mesmo) x
e uy € a incerteza padrao do valor designado X.
Quando o laboratorio possuir um sistema efetivo de avaliagdo da incerteza padrdo, a

estatistica zeta-score pode ser utilizada no lugar do z-score e sua interpretacdo ¢ a mesma.
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Quando isso nao acontece, o zeta-score pode ser utilizado somente em conjunto com o z-score
como auxilio na melhoria do desempenho do laboratorio.

A existéncia dessa melhoria pode ser verificada da seguinte maneira: quando os
resultados do z-score de um laboratdrio repetidamente excederem o valor critico 3,0 ele deve
fazer uma avalia¢ao de todos os passos do seu procedimento de medi¢ao e obter dai todas as
fontes de incerteza que devem ser consideradas para aquela medi¢do, ou seja, definir o
balango das fontes de incerteza. Através da identificacdo correta dessas fontes, pode-se
observar onde estdo as maiores contribuigdes de incerteza sabendo, dessa forma, onde atuar
para melhorar seu sistema de medicao.

Quando o zeta-score exceder repetidamente o valor critico 3,0, entende-se que o
balango de incertezas ndo inclui todas as fontes significativas, ou seja, algumas fontes
importantes estdo sendo esquecidas.

Passo 8 - Comparar a média robusta obtida ap6s a realizagdo do EP com o valor designado:
realizar esse passo quando o valor designado for calculado de acordo com os itens @, b e ¢ do
passo 2.

A média robusta ¢ calculada a partir dos dados fornecidos pelos laboratorios

participantes do EP, e a comparagdo entre ela e o valor designado ¢ obtida através do célculo

da incerteza padrao da diferenca (x* - X) € obtida pela equacao (13).

equagdo (13)

Onde s* ¢ o desvio padrio robusto, p ¢ o nimero de laboratdrios participantes do EP
e uy ¢ a incerteza padrao do valor designado X.

Quando for obedecida a relacdo (x* - X) < 2u+ . x) o valor designado ¢ a média
robusta estdo adequados, quando isso ndo acontecer pode significar que existe tendéncia no
método de medicao, tendéncia entre os resultados dos laboratérios ou falhas na avaliacdo das
limitagcdes do método, quando se usa valores conhecidos para estabelecer o valor designado e
ainda tendéncia nos resultados dos laboratorios especialistas, quando se utiliza valor de
consenso entre laboratdrios especialistas para estabelecer o valor designado.

Passo 9 - Verificar o desempenho dos participantes ¢ medir os beneficios da rodada de EP:
quando necessario. Esse passo pode ser realizado através da estimativa de repetitividade e
reprodutibilidade do desvio padrao do método de medigao, utilizando estatistica robusta.

Esses valores sdo colocados em graficos, juntamente com valores de repetitividade e

reprodutibilidade do desvio padrdo, obtidos em experimentos planejados, quando disponiveis.



69

Quando a analise dos graficos mostrar que os valores obtidos na rodada de EP diferem a um
fator de dois ou mais dos valores obtidos num experimento de precisdo, sugere-se uma
investigacdo das causas que levaram a esse resultado.

Quando os graficos mostrarem que ndo houve redugdo da variabilidade do método de
medi¢do entdo o EP pode ser implementado efetivamente. A nio redugdo da variabilidade do
método de medicao pode ocorrer devido ao fato de os laboratdrios participantes nao estarem
investigando as causas que os levaram a obter resultados questionaveis ou satisfatdrios, ou
ndo estarem implementando as melhorias necessarias. Outro motivo pode ser que os
laboratorios participantes ndo sdo capazes de identificar as causas que geraram resultados
questionaveis ou satisfatérios. Finalmente, pode-se citar o fato de que o método de medigao
esta estavel (em estado de controle estatistico) e fornece conclusdes confidveis com base nos
dados obtidos dele.

Passo 10 - Apresentar graficamente a estatistica de desempenho da rodada de EP: neste passo
pode-se utilizar histograma, grafico de barras das tendéncias dos laboratérios, grafico de
barras da repetitividade da medicao, grafico de Youden, graficos da repetitividade do desvio
padrdo ou split samples.

Passo 11 - Combinar a estatistica de desempenho de varias rodadas de EP: para essa
comparagdo pode-se utilizar cartas de controle, carta de controle da soma cumulativa ou
gréaficos da tendéncia do laboratoério padrao versus médias dos laboratorios participantes.
Passo 12 - Relatar os resultados do EP aos participantes: elaborar o relatério da rodada de EP

com base nas informagoes levantadas durante a execucao e na analise dos dados.

3.7 ACREDITAGCAO

Acreditagdo ¢ um procedimento através do qual um organismo autorizado fornece
um reconhecimento formal de que um organismo, ou pessoa, ¢ competente para conduzir
tarefas especificas, ou seja, tem competéncia técnica para tal. No contexto da ISO 9000, por
exemplo, € relacionado ao trabalho dos organismos de acreditagdo que em inimeros paises
avaliam a competéncia dos organismos de certificacdo. Um organismo de acreditagdo podera
acreditar um organismo de avaliacdo da conformidade como competente para conduzir
certificacdes baseadas nos requisitos da ISO 9001 num setor especifico (ISO, 2005-c). A

avaliacao da conformidade ¢ tratada na sessao 4.2 desta tese.



70

No caso dos laboratorios de calibracao e de ensaio, o processo de acreditagao ¢ uma
designacao da competéncia deles, depois de uma avaliagdo que foi realizada por uma terceira
parte. A acreditacdo depende de uma prova formal de como as medigdes sdo realizadas pelo
laboratorio. Uma vez que a designacdo formal ¢ dada, ela pode ser utilizada no pais de origem
do laboratdrio e fora dele (BIEVRE; TAYLOR, 2000).

O INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial), no Brasil, acredita Organismos de Certificagdo, Organismos de Treinamento,
Organismos de Inspecao, Laboratdrios de Calibragdo e Laboratdrios de Ensaios.

Os organismos de certificacdo s3o aqueles que conduzem e concedem a certificagdo
de conformidade com base nas normas especificas para cada tipo de certificagao:

a) Organismos de Certificagdo de Sistema da Qualidade (OCS), que conduzem e
concedem certificagdo de conformidade, na area voluntaria, com base na NBR ISO
9001 e QS 9000;

b) Organismos de Certificagdo de Produto (OCP), que conduzem e concedem
certificagdo de conformidade de produtos, nas areas voluntdria e compulsoria, com
base em normas nacionais, regionais e internacionais ou regulamentos técnicos;

¢) Organismos de Certificacdo de Sistema de Gestdo Ambiental (OCA), que conduzem
¢ concedem certificacdo de conformidade, na area voluntaria, com base na NBR ISO
14001;

d) Organismos de Certificacdo de Sistema de Gestdo da Anélise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC — OHC), que conduzem e concedem certificagdo de
conformidade, na area voluntaria, com base na ABNT NBR 14900;

e) Organismos de Certificagdo de Pessoas (OPC), que conduzem e concedem
certificagdo de conformidade, na area voluntaria, com base nos critérios do SBAC
(Sociedade Brasileira de Avaliagdo da Conformidade); e

f) Organismos de Certificagdo de Manejo de Florestas (OCF), que conduzem e
concedem certificacdo de conformidade, na area voluntaria, com base na NBR
14789.

A acreditagdo realizada pelo INMETRO ¢ de carater voluntario e representa o
reconhecimento formal da competéncia de um laboratério ou organizacao para desenvolver
tarefas especificas, segundo requisitos estabelecidos. A Coordenacdo Geral de
Credenciamento (CGCRE) do INMETRO atua na acreditacdo de organismos de certificacao,

de inspegdo, de verificacdo de desempenho de produto, de treinamento, de pessoal e também
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acredita laboratorios de calibragao ¢ de ensaio. Esses ultimos sdo acreditados de acordo com
os requisitos da NBR ISO/IEC 17025 (INMETRO, 2004-¢).

Em alguns paises a acreditagdo ¢ um requisito legal para organismos de avaliacdo da
conformidade. Mesmo nos paises onde essa situagdo ndo acontece e nos quais existem varios
organismos de avaliacdo da conformidade, numa area geografica ou num setor de negocios,
alguns desses organismos podem querer se distinguir dos outros concorrentes. Isso por ter
uma avaliacdo imparcial da sua competéncia por um organismo de acreditacdo, baseado em
critérios reconhecidos internacionalmente. Os critérios internacionais para acreditar
organismos de avaliacdo da conformidade estdo definidos na ISO/IEC 17011 (ISO, 2005-c).

Organismos independentes dos INM, de alguns paises, t€ém a responsabilidade de
organizar e avaliar a qualidade das atividades dos laboratdrios de ensaio e calibracao.

No inicio da sua atuacdo, os organismos de acreditagdo faziam parte dos INM, mas
muitos paises desconectaram esses servicos do INM. A evolugdo dos servigos de acreditacao
nao ocorreu sem dificuldades de relacionamento entre INM e organismos de acreditagao
nacional. Esse fato é comentado na resolugdo 11 do 22* CGPM em 2003 e, segundo ela,
infelizmente, essa separacao foi realizada em muitos paises, mesmo sendo a efetividade dos
laboratoérios de calibragdo completamente dependente do conhecimento técnico que vem
apenas do INM (QUINN; KOVALEVSKY, 2005).

No Brasil, além do INMETRO, outros organismos atuam na area de acreditagdo de
laboratorios. No nivel governamental, pode-se citar a ANVISA, que acredita laboratdrios com
base nos requisitos da BPL (Boas Praticas de Laboratério) e da NBR ISO/IEC 17025. Os
laboratdrios acreditados pela ANVISA passam a fazer parte da REBLAS (Rede Brasileira de
Laboratorios Analiticos em Saude). As Boas Praticas de Laboratério sdo requisitos de um
Sistema da qualidade relativo a organizacdo e as condi¢cdes sob as quais os estudos em
laboratorio € no campo sido planejados, realizados, monitorados, registrados, relatados e
arquivados (ANVISA, 2006).

O principal objetivo da REBLAS ¢ prestar servigos laboratoriais relativos a analises
prévias, de controle fiscal e de orientacdo de produtos sujeitos ao regime da Vigilancia
Sanitaria. Fazem parte da REBLAS laboratérios oficiais e privados autorizados pela
ANVISA, mediante habilitacdo pela Geréncia Geral de Laboratérios de Saude Publica
(GGLAS/ANVISA) e/ou acreditacao pelo INMETRO (ANVISA, 2005).

Outra organizagdo, nesse caso nao governamental, que atua na area de acredita¢ao de
laboratorios ¢ a SBPC/ML (Sociedade Brasileira de Patologia Clinica/Medicina Laboratorial)
(SBPC/ML, 2005). A SBPC/ML tem o PALC (Programa de Acreditagdo de Laboratorios
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Clinicos), cujo objetivo ¢ garantir um sistema capaz de proporcionar a melhoria continua da
qualidade dos servigos prestados pelos laboratorios clinicos (SBPC/ML, 2006).

Além dos organismos acima citados, algumas Redes Metrologicas Estaduais
brasileiras também atuam na acreditagdo de laboratorios de calibracdo e de ensaios. A
acreditagdo realizada pelas Redes ¢ denominada de reconhecimento, afiliacdo ou
homologagdao e essa também se baseia nos requisitos da NBR ISO/IEC 17025 (RMRS;
REMESP; RBME; RMMG, REDETEC, 2006).

Para um laboratdrio de calibracdo e de ensaios ser considerado acreditado de acordo
com a NBR ISO/IEC 17025, deve atender os requisitos da Norma. Os requisitos da NBR
ISO/IEC 17025 podem ser subdivididos em dois grandes grupos: requisitos da direcdo e
requisitos técnicos. Fazem parte do grupo dos requisitos da direcdo, os itens intitulados
Organizacao; Sistema de gestdo; Controle de documentos; Andlise critica de pedidos,
propostas e contratos; Sub-contratacdo de ensaios e calibragdes; Aquisi¢do de servigos e
suprimentos; Atendimento ao cliente; Reclamagdes; Controle de trabalhos de ensaio e/ou
calibragdo ndo-conforme; Melhoria; Acdo corretiva; A¢do preventiva; Controle de registros;
Auditorias internas; e Andlise critica pela dire¢do. Ja, no grupo dos requisitos técnicos, fazem
parte itens intitulados Generalidades; Pessoal; Acomodagdes e condi¢des ambientais;
M¢étodos de ensaio e calibragdo e validagao de métodos; Equipamentos; Rastreabilidade de
medi¢do; Amostragem; Manuseio de itens de ensaio e calibragcdo; Garantia da qualidade de
resultados de ensaio e calibragdo; e Apresentagdo dos resultados (ABNT, 2005).

Como listado acima, os requisitos da NBR ISO/IEC 17025 para reconhecimento da
competéncia de laboratorios de ensaio e calibragdo, além de se preocuparem com o sistema de
gestdo do laboratdrio, t€ém uma grande énfase nas técnicas utilizadas para realiza¢do de suas
atividades.

De acordo com Eurolab (2000), uma das vantagens da acreditagdo de laboratérios € a
grande aceitagdo nacional e internacional das calibra¢des e dos resultados dos ensaios, bem
como, dos certificados de calibracdo e dos relatorios de ensaio, quer sejam eles para atender
requisitos de normas, regulamentos ou itens contratuais. O desenvolvimento da acreditacao
também deve ser considerado na sua contribuicdo a infra-estrutura técnica da nagdo. As
atividades de medi¢do realizadas em laboratorios acreditados dao suporte a realizacdo do
controle da qualidade e a seguranga dos produtos e dos servigos de saude e, ainda, a prote¢ao
ambiental. Facilitam, também, o acesso aos servicos qualificados de medicdo e ensaios de
todos interessados e, ainda, podem contribuir com sua otimiza¢do. Cobrindo ambos, a

calibracdo e os ensaios, os laboratorios acreditados auxiliam no ajuste do nivel e do espago
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dos padrdes nacionais de referéncia e na organizacao da rastreabilidade das medidas. Espera-
se ainda que a acreditacdo tenha como contribui¢do principal a facilitagdo do comércio
internacional, auxiliando na aceita¢ao dos certificados de calibracdo e relatérios de ensaio,
produzidos por laboratorios acreditados.

De acordo com Breugel (2004), até mesmo os fabricantes de instrumentos de
medicdo demandardo por um eficiente processo de acreditacdo de seus laboratorios. Dessa
forma, a verificacdo do instrumento que ¢ realizada na propria fabrica também teréd aceitacao
mundial.

Para Cortez et al. (2003), os laboratorios devem produzir resultados precisos e exatos
o suficiente para serem usados por seus clientes para o proposito planejado. Porém, até
mesmo laboratorios experientes, podem produzir resultados ocasionalmente errados. Isso
pode acontecer devido a vérios fatores como, por exemplo, enganos humanos que causam
erros aleatérios e sistematicos. A utilizagdo de um sistema de gestdo da qualidade,
formalmente avaliado, pode auxiliar no controle dos fatores que geram erros na realizagao de
calibragdes e ensaios. Embora seja esperado que laboratérios acreditados sejam competentes,
ndo deveria ser esperado que laboratdrios nao acreditados ndo sejam competentes. A diferenga
¢ que a competéncia dos laboratorios acreditados foi avaliada independentemente e foi
confirmada por um organismo acreditador.

Segundo Visser (1999), a acreditagdio ndao tem o efeito positivo esperado na
qualidade dos resultados dos laboratorios de ensaios. O autor chegou a essa conclusdo a partir
de estudos realizados pelo laboratorio de quimica do governo do Reino Unido (LGC) e pelo
Instituto de Medicdo de Materiais de Referéncia (IRMM) da Bélgica, onde foi avaliada a
correlacdo entre acreditacdo e desempenho em ensaios de proficiéncia.

Para Nevel et al. (1998), a existéncia de um sistema de qualidade formal num
laboratorio ndo ¢ garantia automatica de bons resultados. Cortez et al. (2003) complementam
que a acreditacao ainda ndo consegue garantir a qualidade de todos os dados produzidos pelo
laboratorio, embora ela devesse diminuir a freqiiéncia de resultados errados. Para os autores, a
acreditacdo ¢ uma ferramenta para estabelecer confianga na competéncia técnica do
laboratorio. Para Juniper (1999), do ponto de vista do cliente, os laboratorios acreditados
fornecem evidéncia da sua competéncia e confiabilidade. Isso significa que, para os clientes,

os resultados fornecidos pelos laboratorios acreditados podem ser utilizados com confianca.
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3.8 METROLOGIA VIA INTERNET

Segundo Rayner (2003), internet-enabled metrology ¢ um termo que se refere ao uso
da Internet e outros meios de telecomunicacdo para prover acesso a diferentes servigos de
medicdo, traduzido livremente aqui como metrologia via Internet. Dentre esses servigos
podem ser relacionados: calibragdo rastreavel conduzida pelo usudrio local, mas controlada
remotamente por um INM, ou outro laboratério de calibragdo (internet-enabled calibration);
monitoramento remoto de equipamentos; acesso via rede a bibliotecas de algoritmos e
softwares de metrologia; servigos de ensaios através da Internet para softwares numéricos
utilizados em metrologia; acesso via Internet a dados histdricos de calibracdo e outros dados
de medi¢do; e acesso via Internet para softwares de simulagao.

Para Rayner (2003), nem todos os processos de calibragdo podem ser adaptados para
uso remoto, via Internet. Algumas exigéncias bdsicas sdo necessarias antes de um sistema
poder ser considerado satisfatorio para esse fim. Qualquer instrumento considerado para
calibragdo via Internet precisa, inicialmente, poder ser controlado por um computador. O
processo de medicdo deve ser confidvel tanto para padroes de referéncia como para
instrumentos de trabalho que podem ser transferidos entre o laboratorio primario € o usuario
para que, dessa forma, seja possivel executar a calibrag¢do via Internet.

A implementag¢do da calibragdo remota utilizando a Internet emergiu rapidamente
como uma solug@o para os problemas de transporte, ambientais, prazo de entrega e custos das
atuais calibragdes. De acordo com os autores, o uso da Internet para assistir os procedimentos
de calibragdo teve seu langamento em 1999 através dos trabalhos de Filipski (1999) e de Lee e
Schneeman (1999). O NPL (National Physical Laboratory) do Reino Unido iniciou seus
trabalhos nessa area com a calibracdo de padrdes para o Automatic Network Analysers
(DUDLEY; RIDLER, 2001).

O desenvolvimento na metrologia via Internet vem acontecendo em diferentes paises.
Dudley e Ridler (2001 e 2003) mostram o resultado de trabalhos nessa area desenvolvidos
pelo NPL do Reino Unido. J& Albu et al. (2005) mostram o uso da calibragdo via Internet
entre a Politécnica de Mildo (Itdlia) e a Universidade Politécnica de Bucareste (Roménia). O
trabalho de Carullo et al. (2002), da Politécnica de Torino (Itdlia), enfoca a seguranca dos
dados nos processos metrologicos realizados pela Internet. O trabalho de Rayner (2003), além
das atividades de metrologia pela Internet do NPL, também apresenta as atividades realizadas

pelo NIST (EUA), pelo PTB (Alemanha), pelo INM dos Paises Baixos e pelo INM do Japao.
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De acordo com os autores pesquisados, os beneficios da metrologia via Internet, no
caso especifico da calibragdo, sdo diversos. Beneficios em relagdo a rastreabilidade e
acessibilidade: potencial para prover rastreabilidade diretamente a padrdes nacionais
reduzindo, dessa forma, a cadeia de calibragdo a uma ligagdo; as calibragcdes podem ser
executadas no horario de escolha do usuario, dia ou noite; as calibragdes sdo executadas no
ambiente do usudrio, assegurando que os resultados de medida refletem as condigdes da
situacao daquele usuario.

O equipamento fica no laboratério de usudrio, assim ndo had necessidade de
transporte e, dessa forma, o tempo de espera até a liberagdo do uso do equipamento ¢ menor.
Altos niveis de exatiddo podem ser transferidos para o laboratéorio do usuario e nas
calibragdes do Tipo I (explicada abaixo). Os niveis de exatiddo podem ser os mais altos. Em
virtude da exatiddo atingida, o custo ¢ melhor do que nas calibragdes tradicionais.

Beneficios em relacdo a transferéncia de conhecimento e as boas praticas de
medicao: habilidades de calibragdo sdo sempre muito importantes para os técnicos do
laboratorio e, em virtude disso, os técnicos podem necessitar de treinamentos especificos, o
que se transforma num beneficio para o laboratorio. Além desses, guias de boas praticas de
medicao online podem auxiliar na melhoria das atividades de medicao realizadas pelo pessoal
do laboratorio, dessa forma, a confianga das atividades de medi¢ao ¢ aumentada. Finalmente,
o técnico sera guiado remotamente passo por passo para realizar a calibracdo pelos
procedimentos online do INM.

Entre os beneficios relacionados ao armazenamento de dados, cita-se o fato de os
resultados da calibracdo serem colocados pelo INM em um banco de dados para posterior
necessidade de uso pelo laboratdério. O banco de dados pode fornecer acesso aos dados no
futuro e garante a existéncia de historico para auditorias futuras. Esse processo pode levar
dados que sdo compartilhados em um formato de arquivo comum para toda a organizagao. O
monitoramento visual online do processo de calibracdo pode ser utilizado para resolucao de
problemas. Fabricantes de instrumentos conectados ao sistema, com acesso limitado ao
historico das medigdes, poderiam ser permitidos a interpretar os dados das medi¢des para
poder ver que partes e consertos que poderiam ser necessarios durante visitas de servigo e,
dessa forma, melhorarem a manutengao preventiva.

Rayner (2003) apresenta dois tipos diferentes de métodos de calibracdo via Internet,
a tipo I, na qual a transferéncia ¢ realizada a partir de um padrdo estavel ou jogo de padrdes e
a tipo II, na qual a transferéncia ¢ realizada a partir de um dispositivo de calibracdo de alta

exatidao.
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Um exemplo do caso tipo I, executado por um INM, envolve os aspectos
apresentados na seqiiéncia. O INM transfere efetivamente seu padrdo primario, seu
conhecimento e experiéncias para o usudrio de um laboratdrio remoto, como se uma parte do
INM estivesse no laboratdrio do usuério. O usuério tem um padrdo rastredvel — em alguns
casos os laboratorios tém o padrao emprestado do INM, em outros casos eles tém seu proprio
padrao primario adequadamente caracterizado. Procedimentos online do INM controlam o
processo de calibracdo através de paginas na rede acessadas pelo usudrio. Dados de calibracao
sdo armazenados no banco de dados do INM e podem ser utilizados para produzir o
certificado. Incertezas de medigdo sdo calculadas e o desempenho do sistema (repetitividade,
estabilidade, etc.) ¢ avaliado pelo software do INM. Existe a possibilidade de conferir
medidas e repetir e/ou descartar medidas ruins e, ainda, suspender o ciclo de medicdo e
retoma-lo em outro momento. Uma web-cam pode ser usada para permitir a visualiza¢do pelo
pessoal do INM de conexdes criticas e outros aspectos do processo. Pode-se criar um registro
em video para inclusdo no relatério de auditoria.

O caso tipo II € similar ao caso do tipo I, diferindo nos aspectos citados na seqiiéncia.
Um dispositivo de calibragdo de alta exatidao (padrao de transferéncia) € transportado (mais
que os padrdes do usuario), esse dispositivo provavelmente serd adquirido pelo INM, pois ele
investird esforcos para detalhar a caracterizacao do dispositivo, antes de ser transportado para
o usuario. O dispositivo de calibragdo pode ser transportado juntamente com um note book do
INM, contendo um software apropriado para controléd-lo como também se comunicar com o
INM (isto evita ter que instalar o software no PC do usudrio), evitando todos os riscos de
seguranca que essa operagao necessitaria. Quando a calibragdo controlada remotamente for
completada, os dados da medi¢do serdo enviados para analise do INM pela Internet e
resultados provisorios serdo emitidos para o usuario em tempo real. O dispositivo de
calibragdo devera ser entdo enviado de volta ao INM para garantir que ele nao tenha sofrido
dano e para conferir se as medidas de erro foram acumuladas. S6 entdo a avaliagdo da
incerteza podera ser concluida e o certificado de calibragdo emitido.

De acordo com INMETRO (1999), ainda em 1999, o organismo participou de um
esfor¢o, juntamente com outros onze INM, no sentido de estruturar o SIMNet, que ¢ um
sistema informatizado via Internet para estabelecer, em tempo real, comparacao de padrdes
metrologicos nacionais. Participaram desse esforco: Argentina, Brasil, Canada, Colombia,
Costa Rica, Equador, Estados Unidos, Jamaica, México, Panamda, Trindade e Tobago e
Uruguai. No Brasil, encontram-se publicagdes nessa area enfocando a transmissdo de

informacodes a respeito de calibragdes e ensaio via Internet, como pode ser visto no trabalho
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de Santana et al. (2003). Também na linha de informacao e gerenciamento, atua o LASAR
(Laboratorio Associado de Servigos e Assessoramento Remoto da Fundagao Certi).

Esse capitulo versou sobre os instrumentos utilizados pelos organismos para fornecer
confianga as medi¢des. Percebe-se uma evolugdo desses instrumentos, desde quando foram
realizadas as primeiras tentativas de universalizacdo e uniformizagdo, citadas no capitulo 2.
Percebe-se que, historicamente, o surgimento de uma estrutura ou rede mundial de metrologia
foi conseqiiéncia da necessidade de ter padrdes coerentes e universais para as relagdes
comercias.

Todas as atividades advindas do uso dos instrumentos que fornecem confianca as
medicoes estdo relacionadas ao processo de fornecer confianca as medicdes. Pode-se dizer
que, com isso, 0s organismos da estrutura ou rede visam, em ultima andlise, possibilitar aos
laboratorios que realizam medicdes a garantia e a confianga dos resultados dessas medigdes.
Essa confianca pode ser garantida pelos instrumentos que fornecem confianga as medigdes,
desenvolvidos e coordenados pelos organismos internacionais, regionais € nacionais que

atuam em metrologia.
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4 MAPEAMENTO DA ESTRUTURA GLOBAL QUE FORNECE CONFIANGA AS
MEDIGOES

Para mapear a estrutura global que fornece confianga as medigdes, partiu-se do
entendimento do processo de fornecer confianca as medi¢des. O processo se inicia com as
demandas de produtos e servigos, que advém de politicas tecnoldgicas nacionais, protecao ao
meio ambiente e ao cidaddo, comércio exterior, competitividade e inovacdo. Com isso,
observou-se que a metrologia se insere num contexto que ¢ de grande importancia para as
relagdes comerciais e industriais dos diversos setores da economia, da saude, da seguranca e
do meio-ambiente.

O processo de fornecer confianga as medicdes, definido nessa tese, contempla trés
fungdes principais, a saber:

a) entender as demandas para os produtos e servicos;
b) garantir a conformidade dos produtos e servigos para que estejam de acordo com as

especificagdes demandadas e;

¢) fornecer confianga ao resultado das medi¢des de produtos e servigos.
A Figura 13 auxilia no entendimento das funcdes e das subestruturas como

explicadas no item 1 dessa tese e complementadas a seguir.

Fornecer confianga ao resultados das
medigoes de produtos e servigos

Através da metrologia
cientifica e industrial

Entender as

Garantir a
demandas para conformidade de
os produtos e produtos e
servigos servigos
Através da Através da
sistematizagéo e avaliagéo da

formalizagédo das
especificagdes
demandadas

conformidade de
primeira, segunda
e terceira parte

Figura 13 - Funcgdes realizadas pelos organismos no processo de fornecer confianga as medigdes
[Fonte: elaborada pela autora]
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A sistematizacdo e formalizagdo das especificacoes demandadas sdo realizadas,
através da elaboracdo e aplicacdo de normas, regulamentos, procedimentos, especificacoes,
portarias, etc. Quando as demandas sdo sistematizadas e formalizadas ¢ necessario certificar-
se de o que estd sendo produzido e entregue esteja de acordo com as especificacdes traduzidas
das normas e dos regulamentos. Essa verificagdo pode ser realizada através da avaliagdo da
conformidade dos produtos e servicos. A avaliacdo da conformidade de primeira, segunda e
terceira partes se baseia, dentre outras formas, em avaliagdes, auditorias, inspecdes € ensaios
que s3o as medicdes das especificagcdes demandadas. Nesse ponto, ¢ importante salientar a
necessidade de que as medi¢des das especificagdes demandadas, realizadas para avaliar a
conformidade de produtos e servigos, entendidos através das normas ou dos regulamentos,
precisam ser confidveis. Para propiciar a confianca as medi¢des realizadas, tém-se a
metrologia cientifica e a industrial.

Do entendimento do processo de fornecer confianga as medigdes pode-se partir para
o mapeamento da estrutura global do processo de fornecer confianca as medigdes. Os
diferentes organismos que compde a estrutura sao agrupados em subestruturas, de acordo com
as fungdes que exercem. A partir desse ponto, as subestruturas responsaveis por cada fungao
no processo de fornecer confianca as medigdes sdo descritas, bem como, seus respectivos

organismos.

4.1 SUBESTRUTURA DA SISTEMATIZACAO E FORMALIZAGAO

A metrologia, hoje, faz parte do cotidiano, pois tudo que ¢ medido, de certa forma,
afeta a vida das pessoas. O café, a agua, a eletricidade, o calor sdo medidos e afetam a
economia das familias. As balangas de banheiro afetam o humor das pessoas, os medidores de
velocidade nas estradas atingem diretamente o bolso dos cidaddos. A quantidade de
substancias ativas num medicamento, a medigdo de uma amostra de sangue e a exatidao do
laser de um cirurgido afetam a saude das pessoas. As atividades de comércio necessitam de
medicoes adequadas para que se tenha certeza do quanto estd sendo comprado. Medigoes
sistemdticas com incertezas conhecidas sdo fundamentais para o controle da qualidade
industrial e, em geral, na maioria das industrias modernas os custos com medi¢des constituem

de 10 a 15% dos custos da producio (HOWARTH; REDGRAVE, 2004).
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De acordo com MCT (2002) e MDIC (2003-b), pode-se observar que as nagdes mais
bem-sucedidas sdo as que investem, de forma sistematica, em Ciéncia e Tecnologia, sendo
capazes, assim, de transformar os frutos desses esforcos em inovagdes. Para MCT (2001), o
conhecimento e a inovagao tém, nos dias de hoje, mais do que no passado, papel estratégico e
insubstituivel no processo de desenvolvimento econdomico. Além de acumular conhecimento ¢é
necessario ter a capacidade de inovar, ou seja, aplicar o conhecimento na solu¢do de
problemas concretos enfrentados pela sociedade. Essa capacidade ¢ um dos fatores mais
relevantes na determinacdo da competitividade das empresas e da economia em geral.

Na linha de a¢do da inovagao e desenvolvimento tecnoldgico, as instituicdes de apoio
a metrologia entram como organismos voltados ao processo de inovacdo do setor produtivo.
Esse cenario faz com que a metrologia extrapole os limites do laboratério e se insira na
politica industrial. Na grande parte dos paises esse cendrio ¢ recente, mas em paises como
Estados Unidos, Reino Unido e Alemanha, muitos desses atributos ja estdo presentes desde a
criacdo de seus Institutos Nacionais de Metrologia, ha mais de 100 anos (CBM, 2003).

A inovagdo, o desenvolvimento tecnoldgico e a manutencdo da qualidade e
confiabilidade dos produtos e servigos tém como base metrologica os laboratdrios capazes de
disseminar padrdes nacionais de medida e efetuar calibragdes que garantam a rastreabilidade
das medigdes, em escala mundial. Essa base metrologica, por seu turno, deve estar assentada
sobre infra-estrutura metrologica nacional altamente capacitada, operando em modelo de rede,
em condic¢des de disseminar nacionalmente as unidades das grandezas necessarias, em niveis
de incerteza cada vez menores. Isso exige que as instituicdes da rede estejam operando na
fronteira do conhecimento cientifico e tecnoldgico, o que requer solido esfor¢o em pesquisa
basica e aplicada. Além do fato de essa infra-estrutura exigir investimentos altos, os sistemas
de metrologia, normalizagdo e avaliacdo da conformidade (inspe¢do, ensaios e certificacio)
devem ser reconhecidos internacionalmente, pois sem isso o preco de um produto estard
acrescido de tantas certificagdes quantos forem os mercados de destino desses bens e servicos
(MCT, 2001).

Ainda de acordo com MCT (2001) e MDIC (2003-a), o comércio internacional ¢
orientado pela capacidade das empresas de incorporar, de forma continua e sistematica,
inovagoes tecnologicas de produtos, de processos e gerenciais. As barreiras técnicas ao
comércio, como as exigéncias de certificagdo de produtos e servigos segundo algum padrdo
normativo internacionalmente aceito, estdo se multiplicando. A certificacdo de produtos, de
sistemas (por exemplo: Gestdo da Qualidade e Gestdo Ambiental) e de servigos ¢

praticamente condicdo geral para o acesso aos mercados externos. A certificagdo e a
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demonstracdo da conformidade de produtos dependem da existéncia de organismos de
inspecao e de certificacao acreditados, segundo normas e guias internacionais. Os organismos
de inspe¢do e certificagdo acreditados realizam ensaios em laboratorios acreditados, segundo
0s mesmos parametros, 0s quais, por sua vez, baseiam-se em normas € em regulamentos
técnicos. Norma, especificacdo técnica, cddigo de pratica, regulamento e regulamento técnico
sao definidos pelo ABNT ISO/IEC Guia 2 conforme segue:

Norma ¢: “documento estabelecido por consenso e aprovado por um organismo
reconhecido, que fornece, para uso comum e repetitivo, regras, diretrizes ou
caracteristicas para atividades ou seus resultados, visando a obtengdo de um grau
otimo de ordenacdo de um dado contexto” (1998, p.4, item 3.2).

Especificacdo técnica é: “documento que estabelece requisitos técnicos a serem
atendidos por um produto, processo ou servico” (1998, p.4. item 3.4).

Codigo de pratica é: “documento que recomenda praticas ou procedimentos para
projeto, producio, instalagdo, manutencdo ou utilizacdo de equipamentos, estruturas
ou produtos” (1998, p.4, item 3.5).

Regulamento ¢é: “documento que contém regras de carater obrigatorio e que ¢
adotado por uma autoridade” (1998, p.4, item 3.6).

Regulamento técnico é: “regulamento que estabelece requisitos técnicos, seja
diretamente, seja pela referéncia ou incorporagdo do conteido de uma norma, de
uma especificacdo técnica ou de um codigo de pratica” (ABNT ISO/IEC, 1998, p.4,
item 3.6.1).

As normas e os regulamentos tém grande contribui¢ao na vida das pessoas. Em
relacdo as normas internacionais, pode-se dizer que elas sdo utilizadas na industria, nos
servigos, nos governos, pelas autoridades regulamentadoras e executoras, em transagdes
comerciais oficiais, para avaliagdo da conformidade, para fornecedores e clientes, tanto do
setor privado quanto do publico e, ainda, por pessoas em geral (ISO, 2005-a).

Em todos os paises, devido ao aumento de barreiras técnicas ao comércio, tem
crescido a importancia das fungdes da tecnologia industrial bésica, tanto como condicdo de
acesso a mercados quanto como mecanismo de defesa do consumidor a bens importados de
baixa qualidade.

MDIC (2002), define barreiras técnicas como: discrepancias nos requisitos aplicaveis
a produtos, de um pais para outro, e nos procedimentos para aprovacdo e controle (ensaios,
certificacdo, etc.) para avaliar a conformidade a esses requisitos; ou ainda, como: medidas
relacionadas a regulamentos técnicos, normas e procedimentos para Avaliagdo da
Conformidade, que podem vir a criar obstaculos ao comércio. Segundo o autor, essas

defini¢des estdo alinhadas com a defini¢do da Organizagdo Mundial do Comércio (OMC).
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Segundo MDIC (2002), o acordo sobre barreiras técnicas da OMC considera que: um
regulamento técnico adotado por um dado pais sera uma barreira técnica se divergir de uma
norma internacional existente, no que se refere as exigéncias para se atingir os objetivos
legitimos que tenham justificado a promulgacdo desse regulamento. Também considera uma
barreira técnica a adogdo de procedimentos de avaliacdo da conformidade, ndo-transparentes,
ou demasiadamente dispendiosos, bem como de inspegdes excessivamente rigorosas.

Dessa maneira, percebe-se que as barreiras técnicas podem surgir de diferentes
situagdes. Uma barreira técnica seria a auséncia de transparéncia nas normas ou regulamentos
aplicados. Também, pode ser considerada uma barreira técnica a imposi¢do do uso de
procedimentos morosos ou dispendiosos para avaliagdo da conformidade. Por fim,
regulamentos excessivamente rigorosos impostos por legislacdes estrangeiras também podem
ser considerados barreiras técnicas (INMETRO, 2005).

Essa situacdo mostra a importancia de atuar na reducdo das barreiras técnicas como
forma de consolidar a entrada dos paises em outras economias. Também nesse sentido € que
atua a OMC, forum voltado as negociagdes comerciais. A OMC tem como fungdes principais
facilitar a aplicagdo das regras do comércio internacional, ja acordadas internacionalmente e
servir de foro para negociacdes de novas regras ou temas relacionados ao comércio
internacional. Os principios internacionais em que a OMC se baseia foram desenvolvidos ao
longo dos anos e consolidados nos acordos comerciais estabelecidos nas rodadas de
negociacdes multilaterais no ambito do GATT (General agreement on tariffs and trade). A
OMC objetiva garantir o cumprimento das normas que regulam o comércio internacional e
para que isso aconteca, procura assegurar que essas normas sejam estaveis, transparentes e
eqiiitativas (WTO, 2005).

De acordo com INMETRO (2005), quando a OMC foi estabelecida, em 1994, antes
de iniciar suas atividades, os paises signatarios assinaram o acordo de barreiras técnicas, o
TBT (Technical Trade Barriers Agreement). Em relagdo ao TBT, este acordo tem como
objetivo harmonizar as exigéncias técnicas entre os paises-membro. Para que isso acontega, a
OMC estimula a elaboragdo do proprio TBT com base em normas internacionais € incentiva
0s paises-membro a participarem em organismos internacionais de normaliza¢do. Outro
destaque ¢ o da equivaléncia, nas quais os paises sao estimulados a aceitar como equivalentes
os regulamentos e os procedimentos de avaliagdo da conformidade de outros paises, quando
tais regulamentos e procedimentos proporcionarem resultados satisfatorios aos objetivos de

seus proprios regulamentos (INMETRO, 2005).
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Para assegurar transparéncia nos processos de elaboracao de regulamentos técnicos e
procedimentos de avaliagao da conformidade, os paises-membro devem estabelecer centros de
informagdo, ou pontos focais, para disponibilizar o projeto de regulamento, sua cobertura,
acessibilidade e concessdo de prazo para comentarios e criticas de partes interessadas. A
inser¢ao brasileira, no Acordo de Barreiras Técnicas ao Comércio, se da com o centro de
informacao de exigéncias técnicas que ¢ de responsabilidade do INMETRO e denomina-se
Ponto Focal de Barreiras Técnicas as Exportacdes (INMETRO, 2005). No Brasil, esse papel ¢
exercido pelo Ponto Focal do INMETRO, e como membro da OMC estd o Ministério das
Relagdes exteriores. Uma relagdo completa dos paises membros da OMC pode ser encontrada
em WTO (20006).

Outro acordo, que também trata de barreiras técnicas e que foi assinado em 1994, no
ambito da OMC, foi o Acordo sobre Aplicagdo de Medidas Sanitarias e Fitossanitarias
(Agreement on the Application of Sanitary and Phytosanitary Measures — SPS). Em relagao
ao SPS, esse acordo tem como objetivo impedir que medidas que visem a protecao da saude
de pessoas, plantas e animais se transformem em barreiras para o comércio internacional.
Dessa maneira, incentiva-se a harmonizagdo destas medidas, em nivel internacional, através
da adogdo das medidas estabelecidas em organismos internacionais. Dentre os organismos
internacionais de normalizacdo, para referéncia ao SPS, destaca-se o Comité do Codex
Alimentarius (INMETRO, 2005).

A partir dos regulamentos elaborados pelas autoridades regulamentadoras, os
laboratorios de ensaio e calibragdo, autonomos ou de industrias, realizam adequagdes em seus
sistemas de gestdo e processos. Adequar-se aos regulamentos aceitos internacionalmente
proporciona aos organismos a oportunidade de fornecer produtos e servicos que atendam aos
requisitos da comunidade internacional. Os regulamentos sancionados pelos governos nao tém
nenhum sentido, caso ndo exista no pais a infra-estrutura de medicao necessaria para verificar
seu cumprimento. Esses requisitos, de acordo com CBM (2003), sdo atendidos com a
implantacdo de um sistema metroldgico nacional, que pode incluir:

a) a ado¢ao de um sistema de unidades de medida;

b) a responsabilidade de um laboratorio nacional, livre de pressdes por parte da empresa
privada, que atue no desenvolvimento, na manutencao e na disseminacao dos padroes
de medida nacionais, de forma adequada as necessidades do pais, sendo que tais
padrdes sejam reconhecidos internacionalmente. Por ultimo, que tal laboratério seja

responsavel por desenvolver a transferéncia de novas técnicas de medicao;
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¢) a operacao na area da metrologia legal para dar assisténcia na implementagdo e no

cumprimento de legislagdes e regulamentacdes, relativas as medigdes na industria e

no comércio;

d) a operacdo de organismos para acreditacdo de laboratdrios de calibracdo e ensaio.

A normalizagdo internacional de outras areas, que nao as do comércio, iniciou no
campo da eletrotécnica, com o estabelecimento da Comissdo Eletrotécnica Internacional, a
IEC, em 1906 (IEC, 2005).

Trabalhos pioneiros em outros setores foram conduzidos pela ISA (International
Federation of the National Standardizing Associations), que foi estabelecida em 1926 com
énfase na engenharia mecanica pesada, mantendo-se ativa até 1942. Em 1947, foi estabelecida
a ISO (International Standartization Organization), com o objetivo de facilitar a coordenagao
internacional e a unificagdo das normas industriais (ISO, 2005-a).

Os organismos de normalizagdo ndo tém autoridade legal para exigir a
implementagdo das normas, visto que, essas sdo voluntarias. O que acontece ¢ que algumas
normas acabam sendo adotadas em alguns paises como parte de sua rede de regulamentacdes,
ou sdo referenciadas na sua legislacdo como base técnica, de acordo com decisdo soberana do
pais ou do organismo regulador. Em outras situagdes, as normas se transformam em requisitos
do mercado, conforme o exemplo das normas da série ISO 9000.

As normas sdo desenvolvidas de acordo com as necessidades do mercado, € o
trabalho ¢ conduzido por especialistas emprestados da industria de diferentes setores, os quais
solicitaram as normas, ¢ conseqiientemente, irdo utiliza-las. Além dos especialistas da
industria e dos servigos, também especialistas da academia, dos governos, dos consumidores e
dos laboratorios de ensaio participam da elaboracdo (ISO, 2005-b).

Além da ISO e da IEC, outro importante organismo internacional envolvido com
sistematizagdo e formalizagdo ¢ a ITU (International Telecommunication Union). A ITU ¢
uma organizagao internacional que faz parte das Nagdes Unidas. Nela os governos e o setor
privado coordenam a rede global de servigos de telecomunicagdes (ITU, 2005-a). A ITU-T ¢
responsavel pela normalizag¢do nas telecomunicacdes. Trabalho esse, conduzido por grupos de
estudos formados pelos seus membros. Os setores publico e privado, na area das tele-
comunicagoes, conta com a ITU-T para o desenvolvimento de normas que beneficiem os
usuarios da telecomunicacio no mundo todo (ITU, 2005-b). A ITU, além do setor
representado pela IUT-T, também atua nos setores representados pela ITU-R e pela ITU-D. A
ITU-R atua no setor de radio comunicacao e a ITU-D atua no setor de desenvolvimento das

telecomunicagdes (ITU, 2006).
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Além dos organismos internacionais de sistematiza¢ao e formalizagdo acima citados,

existem outros, os quais, atuam em diferentes areas. A WSSN (2006), apresenta alguns

organismos que atuam em normalizagdo e regulamentag¢do nos niveis internacional e regional.

A Figura 14 apresenta os organismos de sistematizagdo e formalizagdo relacionados pela

WSSN (2006) e por seus escopos de atuagdao. Na Figura 15 sdo apresentados esses mesmos

organismos com a indica¢ao da organizagao brasileira (publica ou privada) que participa em

cada foro relacionado.

Sigla Escopo

BIPM Unidades, padrdes e métodos de medicdo de quantidades fisicas

BISFA Ensaios e especificacdes de fibras sintéticas

CCSDS Tecnologias de informagdo relacionadas ao espago e técnicas de obtencdo de dados

CIE Metrologia nos campos da luz, iluminacao e cor; tecnologia e ciéncia da arte da luz, iluminagao
e cor

CIGRE Sistemas de energia elétrica, cobrindo os aspectos técnicos, econdmicos, ambientais
organizacionais e regulatorios

CIB Pré padronizagdo nos campos da edificag@o e construcdo

CIMAC Ensaios de aceitagdo de motores de combustdo, ruido e polui¢do

CODEX Especificaco, amostras e analises de produtos alimentares; aditivos em alimentos; higiene em
alimentos; residuos de pesticidas; contaminantes;etiquetagem; composigdo essencial; aspectos
nutricionais; residuos de drogas veterinarias; importagdo e exportacdo de alimentos; inspegdo e
certificag¢do de sistemas

CORESTA Analise e ensaios de tabaco e derivados

FDI Materiais dentarios; instrumentos e equipamentos dentarios; ambiente de trabalho dos dentistas

FIATA Transporte de carga

FIB Construgdo em concreto

FSC Manejo de florestas

IAEA Energia nuclear; seguranga nuclear e radiacdo; radio is6topos

IATA Procedimentos para aeroportos, servicos de passageiros; servi¢os de carga incluido transporte
maritimo de animais vivos ¢ mercadorias perigosas

ICAO Transporte e navegagao aéreos; seguranga da aviacdo; projetos de aeroportos; navegabilidade;
ruidos de aeronaves; legisla¢do internacional

ICC Ensaios e analises de cereais e derivados

ICDO Gerenciamento e prevengdo de desastres

ICID Irrigagdo e drenagem

ICRP Riscos da radiag@o e proteg@o contra radiacio

ICRU Unidades e medigoes de radiagdo

ICUMSA Métodos de analise de aglicar

IDF Leite e derivados (composi¢do, amostras e analises); fazendas de leite e fabrica de
equipamentos; desinfetantes

IETF Arquitetura e operacdo da Internet

IFLA Controle bibliogréafico e outros aspectos relacionados a bibliotecas

IFAM Agricultura e processamento organico

IGU Transmissdo, distribui¢do e utilizagdo segura de gas; uso das unidades do SI na industria de gas

Iw Soldagem e processos associados

ILAC Praticas de inspe¢do de acreditacdo

IIR Testes do desempenho térmico de veiculos isolados; testes de materiais isolantes;
armazenamento e transporte de géneros alimenticios pereciveis refrigerados; alimentos
congelados; equipamento refrigeracdo; terminologia

ILO Condi¢des e ambiente de trabalho; seguranca e satide ocupacionais; igualdade de tratamento

entre homens e mulheres; ndo discriminagdo; direitos de povos tribais e indigenas; emprego

Figura 14 - Organismos de sistematizagdo ¢ formalizagdo e seus escopos de atuagdo

[Fonte: adaptada de WSSN (2006) tradugdo propria]
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Sigla Escopo

IMO Seguranga maritima; prevencdo da poluicdo dos navios; facilitagdo do trafego maritimo
internacional

100C Azeitonas de mesa; 6leo de oliva; 6leos de oliva pomace

ISTA Ensaios de sementes

IULTCS Ensaios e andlise em couro

IUPAC Nomenclatura, terminologia, simbolos quantidades e unidades em quimica

IWTO Ensaios e tecidos de 12

OIE Padrdes para o comércio internacional de animais e produtos, técnicas de diagndstico, reagentes
de referéncia, vacinas e procedimentos para relatorios internacionais de doengas animais
transmissiveis

OTIF Transporte internacional de artigos perigosos por ferrovias

o1V Me¢étodos de analise de vinho, onologia, rotulos

OIML Meétodos de medicdo e unidades, dispositivos e instrumentos de medicdo; verificagdo e controle
de dispositivos de medigdo (do ponto de vista legal)

RILEM Nomenclatura e ensaios de materiais de construgdo e estruturas

UIC Trafego internacional de ferrovias

UN CEFACT |Facilidades de comércio e comércio eletronico

UNESCO Informagdo tecnoldgica e cientifica e documentacdo, bibliotecas e arquivos

UPU Operagdes postais compativeis

WCO Classificacdo, avaliagdo de aduanas; procedimentos de aduanas; harmonizagdo de regras de
origem

WHO Todas os materiais relacionados direta ou indiretamente a saude, incluindo produtos e
substancias biologicas, farmacéuticas e similares, aditivos de alimentos, pesticidas, residuos de
pesticidas nos alimentos, seguranga dos alimentos, qualidade do ar e da agua, procedimentos
diagnosticos, terminologia, nomenclatura e classificacao

WIPO Patentes; marcas registradas; projetos industriais; apelagcdo da origem; copyright; direitos de
vizinhanga; sistemas de classificagdo

WMO Observagdes meteorologicas e hidrologicas; meteorologia da agricultura, aerondutica e
marinha; processamento de dados e telecomunicagdes

Figura 14 - Organismos de sistematizac¢do e formalizacdo e seus escopos de atuacdo (continuacdo)
[Fonte: adaptada de WSSN (2006) tradugéo propria]

Tanto a IEC como a ISO e a ITU, possuem diferentes categorias de participacao,
conforme pode ser visto na Figura 15. No caso da IEC existem as seguintes categorias:
parceiro internacional e membros e parceiro regional. J& a ISO tem as seguintes categorias:
organismo reconhecido e membro e cooperagdo regional. E por fim, a ITU tem as seguintes
categorias: estado membro, membro setorial e membro associado. Algumas dessas categorias
de participacdo foram encontradas nos web sites dos organismos (IEC, 2006; ISO, 2006-a;
ITU; 2006), entretanto, outras foram encontradas na consulta aos web sites dos organismos
participantes. No caso da IEC e da ISO, a categoria membros, tem subdivisdes relacionadas a
organizagdo, ao poder de voto e ao fato de ser ouvinte ou associada, por exemplo.

No mapeamento apresentado na Figura 15, ndo sdo listados todos os membros da
IEC e da ISO. Eles podem ser consultados na planilha "organismos.xls” do Apéndice A, ou
nos web sites dos organismos IEC (2006) e ISO (2006-b). Na categoria membros da IEC e da
ISO, da Figura 15, sdo mostrados organismos de paises com maior destaque na area. A Figura

15 mostra, em relagdo a ITU-T, as categorias de membros e os respectivos organismos
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brasileiros que fazem parte dessa categoria. Para conhecer todos os membros da ITU
(incluindo ITU-T, ITU-R e ITU-D) pode-se consultar ITU (2006).

A participagdo brasileira, em organismos de normalizagdo e regulamentacdo
internacional, se da através do COBEI (Comité Brasileiro de Eletricidade, Eletronica,
Iluminagdo e Tele-comunica¢des da ABNT), que participa da IEC; da ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas), que ¢ membro e representante oficial da ISO no Brasil (ISO,
2005-b) e do Ministério das Comunicacdes da ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes), assim como de organismos publicos e da Embratel e da Telemar
Norte/Leste como organismos privados que participam da ITU-T (ITU, 2005-c).

A regulamentagdo, no nivel internacional, tem uma caracteristica diferenciada da
regulamentac¢ao no nivel nacional (do pais). Como citado anteriormente, a OMC orienta e/ou
regula as transa¢des no comércio internacional, mas se o pais ndo tem interesse em fazer parte
da OMC ele ndo precisa seguir essas orientacdes e/ou regulamenta¢des. No entanto, terd
dificuldades de entrar no comércio de paises pertencentes a OMC.

Em relagdo a regulamentacdo brasileira, o Governo estabelece os regulamentos nas
areas de saude, seguranga, meio ambiente, protecdo ao consumidor e outras inerentes ao poder
publico. Esses regulamentos sdo aplicados, da mesma forma, aos produtos nacionais e
importados. Quando algum produto ndo estiver de acordo com tais regulamentos, ndo podera
ser vendido (INMETRO, 2005).

No Brasil, de acordo com Jornada (2006), fazem parte do sistema de regulamentacao,
27 organismos, sdo eles:

a) os ministérios da agricultura, pecuaria e abastecimento, comunicacgdes, cidades,
defesa, educacdo, trabalho e emprego, ciéncia e tecnologia, meio ambiente,
transportes, minas e energia, justica, desenvolvimento, industria e comércio exterior
e saude;

b) as agéncias nacionais de aguas (ANA), de telecomunicacdes (ANATEL), espacial
(AEB), de energia elétrica (ANEEL), de aviagdo civil (ANAC), de saude
suplementar (ANS), de cinema (ANCINE), de transportes terrestres (ANTT), do
petréleo (ANP), de vigilancia sanitaria (ANVISA);

¢) a Comissao Brasileira de Energia Nuclear (CBEN);

d) o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(INMETRO);

e) o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais renovaveis e;

f) o Conselho Nacional de Recursos Hidricos.
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A Figura 15 apresenta o mapeamento da subestrutura da sistematizacdo e
formalizagdo. Esta figura, bem como as subseqiientes relacionadas as subestruturas, seguem
uma mesma logica para mostrar o mapeamento da estrutura global que fornece confianga as
medi¢gdes. A logica das figuras ¢ a seguinte: os organismos com articulagdo internacional
estdo na primeira coluna, os organismos com articulagdo regional ou nacional estdo na
segunda coluna e os organismos com articulacao brasileira estdo na terceira coluna; a coluna
da articulagdo brasileira esta subdividida em "organismos publicos” e "organismos privados’;
os relacionamentos entre os organismos sdo representados por linhas que unem as caixas
referentes aos organismos e, nessas linhas, ¢ registrado o tipo de relacionamento entre os
organismos; os retangulos pretos representam aqueles organismos em que o Brasil tem
participacgdo, os retdngulos brancos representam aqueles organismos em que o Brasil ndo tem
participagdo; o significado das siglas, bem como das figuras subseqiientes pode ser

encontrado no Apéndice A.
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Nessa secao do capitulo 4, foi possivel conhecer a subestrutura dos organismos que
atuam no processo de fornecimento da confianca as medigdes, realizando a fungdo de
entender as demandas para os produtos e servigos, através da sistematizacdo e formalizagdo
das especificacdes demandadas, fun¢do essa que ¢ realizada com normas e/ou regulamentos.
A Figura 16 traz uma representagdo dessa subestrutura, na qual sdo agregados os organismos
internacionais, 0s organismos regionais, relacionados com o Brasil, e os organismos nacionais

(do Brasil e de paises de destaque) que elaboram normas e/ou regulamentos.
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Figura 16 - Representacdo macro da subestrutura da sistematizacao e formaliza¢do do processo de fornecer
confianca as medigdes
[Fonte: elaborada pela autora]

4.2 SUBESTRUTURA DA AVALIAGAO DA CONFORMIDADE

Passados mais de dois séculos desde o inicio da organizacdo da metrologia, dois
aspectos se destacam: além dos produtos mundialmente comercializados terem partes
intercambiaveis, as medi¢des realizadas em todo o mundo precisam ser comparaveis. Essa
situacdo leva a necessidade de demonstrar a conformidade as normas ou especificagdes
previamente definidas. Tal necessidade teve inicio no final do século XVIII, quando
explosdes fatais de aquecedores de agua levaram a elaboragdo das primeiras normas

industriais de seguranca (QUINN; KOVALEVSKY, 2005).
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Com a globalizacdo da economia, as nagdes passaram a reconhecer a necessidade da
criacdo de uma estrutura industrial cada vez mais efetiva, dispondo ndo somente de capital,
tecnologia, energia e infra-estrutura, mas também de institui¢des e sistemas de normalizacao,
de regulamenta¢do, de metrologia e de avaliacdo da conformidade. Os papéis desempenhados
pelo Estado sofreram profundas transformacdes ao longo dos ultimos anos. A conseqiiente
mudancga de atuagao foi marcada pelo estabelecimento de ampla gama de politicas publicas e
pelo exercicio do poder de regulamentagdo, capaz de facilitar os fluxos de capital e de
produtos. Por um lado, o Estado, através da regulamenta¢@o, desempenha papel fundamental
na defesa dos interesses da sociedade, pressionando e estimulando a atividade para o
fortalecimento e desenvolvimento de normas, regulamentos técnicos e sistemas de avaliagao
da conformidade. Por outro lado, o surgimento dos blocos econdmicos e a utilizacdo, sempre
crescente, de barreiras técnicas no comércio internacional € no cenario econdmico mundial
passaram a exercer grandes pressdes ¢ demandas nas atividades de avaliacdo da
conformidade. A claboracdo de normas, a realizagao de ensaios ¢ a utilizagao de diferentes
mecanismos de avaliagdo da conformidade constituem uma estratégia de politica industrial do
Pais para inserir os produtos brasileiros com competitividade no mercado internacional e
prevenir-se da invasdo de produtos estrangeiros com qualidade duvidosa (INMETRO, 2005-
g).

A multiplicacdo das exigéncias de procedimentos de avaliagdo da conformidade
resulta em custos e tempo adicionais que prejudicam a competitividade das empresas. As
empresas tém todo o interesse de que, uma vez submetido o seu produto, seu servico ou
sistema de gestdo a uma avaliagdo da conformidade, os seus clientes a aceitem sem lhe
solicitar uma nova avaliacdo, tecnicamente igual, mas efetuada por outro organismo. Isso nem
sempre € possivel, seja porque o cliente ndo conhece (e, portanto, ndo tem bases para confiar)
o organismo que efetuou a avaliagdo da conformidade, seja porque legalmente esse organismo
nao ¢ aceito pela autoridade reguladora, por ndo ser acreditado no sistema nacional desse pais
(MDIC, 2002).

Para INMETRO (2004-d), a avaliagdo da conformidade busca atingir
fundamentalmente dois objetivos: atender preocupacgdes sociais € ndo se tornar um 6nus para
a producao. Para atender ao primeiro, estabelece com o consumidor uma relagao de confianca
de que o produto, processo ou servigo estd em conformidade com os requisitos especificados,
principalmente satide e seguranca do consumidor e prote¢do do meio ambiente. Para atender o
segundo, evita envolver recursos maiores do que aqueles que a sociedade esta disposta a

investir, apontando aos empresarios, normas ou regulamentos a serem seguidos.
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Avaliar a conformidade segundo ISO (2004), significa verificar que produtos,
materiais, sistemas de medi¢do ou pessoas atendem as especificacoes de um padrio.
INMETRO (2005-a), define avaliacdo da conformidade como: “Processo sistematizado, com
regras pré-definidas, devidamente acompanhado e avaliado, de forma a propiciar adequado
grau de confianc¢a de que um produto, processo ou servigo, ou ainda um profissional, atende a
requisitos pré-estabelecidos em normas ou regulamentos”. INMETRO (2004-d), complementa
que a avaliagdo da conformidade deve assegurar um adequado grau de confianga na qualidade
dos produtos, processos ou servicos, sendo que tal conformidade ¢ de responsabilidade do
fornecedor. Como tratamento sistémico, a avaliacdo da conformidade visa assegurar a
impossibilidade de um produto chegar ao consumidor, quando estiver em desacordo com os
requisitos normativos ou regulatorios.

O INMETRO (2004-d), coloca como justificativa para os programas de avaliagcao da
conformidade tais aspectos: proporcionar concorréncia justa, estimular a melhoria continua da
qualidade, informar e proteger o consumidor, facilitar o comércio exterior com conseqiiente
incremento das exportagdes, proteger o mercado interno e, por fim, agregar valor as marcas.
Segundo o autor, o processo da avaliagdo da conformidade envolve: selecionar norma ou
regulamento; coletar amostras; realizar ensaios; realizar inspecdes; realizar auditorias no
sistema da qualidade do fornecedor; avaliar e acompanhar o produto no mercado. Esse
processo acontece através de uma combinagdo da abrangéncia e dos mecanismos da avaliacao
da conformidade. Essas combina¢des podem ser visualizadas na Figura 17 e sdo explicadas a

seguir conforme descrito por INMETRO (2004-d) e (2005-b).

4.2.1 Abrangéncia da avaliagcdo da conformidade

Em relagdo a abrangéncia, a avaliagdo da conformidade pode ser vista através do

agente econdmico e do campo de aplicagao.

Agente econémico Campo aplicacio
1* parte 2% parte 3 parte Voluntaria Compulséria
Certificagdo X X X
Declaragio do fornecedor X X
Inspegdo X X X
Etiquetagem X X X X
Ensaios X X X X X

Figura 17 - Abrangéncia da avaliagdo da conformidade
[Fonte: adaptada de INMETRO (2004-d)]
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4.2.1.1 Agente econdmico

O agente econdmico ¢ aquele que realiza a avaliagdo e, portanto, tem
responsabilidade de evidenciar a conformidade. Dessa forma, a avaliacdo da conformidade
pode ser classificada em avaliagdo de primeira, de segunda e de terceira partes.

A avaliacdo de primeira parte ¢ aquela realizada pelo fabricante ou fornecedor,
conhecida como declaragdo da conformidade do fornecedor. A avaliagdo de segunda parte ¢
aquela realizada pelo fornecedor ou cliente, ¢ vem tendo sua utilizagdo diminuida, sendo
restrita a alguns setores especificos. A avaliagdo de terceira parte ¢ realizada por uma
organizac¢do acreditada, com independéncia em relagdo ao fornecedor e ao cliente, nao tendo,
portanto, interesse na comercializagdo do produto. A acreditacdo (avaliacdo da conformidade
de terceira parte) ¢ o reconhecimento, por um organismo acreditador, da competéncia técnica
de uma organizagdo para processar a avaliacdo da conformidade de produtos, processos,
servicos, sistemas de gestdo e ambiental e pessoal (ISO, 2005-c). A acreditacdo, como
instrumento que fornece confianga as medic¢des, ¢ discutida na se¢do 3.7 desta tese.

O vocabulario e os principios gerais da avaliagdo da conformidade sdo baseados na
ISO/IEC 17000:2004 (Conformity assessment: Vocabulary and general principles). O Guia
ISO/IEC 60:2004 ¢ o codigo das boas praticas para todos os elementos da avaliagdo da

conformidade (ISO, 2005-c).

4.2.1.2 Campo de aplica¢ido

A avaliagdo da conformidade pode ser aplicada nos campos voluntirio e
compulsério. E compulséria quando se entende que o produto, processo ou servico pode
oferecer riscos a seguranga do consumidor, ao meio ambiente e, ainda, em casos em que o
desempenho do produto, se inadequado, podera trazer prejuizos econdmicos a sociedade.
Nesse campo, a avaliagdo da conformidade ¢ determinada compulséria por meio de um
instrumento legal e se destina prioritariamente a defesa do consumidor no que diz respeito a
prote¢do da vida e da saude e a preservagdo do meio ambiente. O instrumento legal utilizado ¢é
o regulamento técnico estabelecido pelo poder publico. O regulamento técnico pode
referenciar uma norma, tornando seus requisitos ou parte deles obrigatorios. Na avaliacdo da
conformidade voluntéaria, a op¢do por se submeter a ela parte do fornecedor. Dessa forma,
agrega valor ao produto e representa vantagem competitiva em relagdo aos concorrentes. A

avaliacdo da conformidade voluntaria ¢ baseada em normas (ISO, 2005-c).
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4.2.2  Formas de avaliacdo da conformidade

As principais formas de avaliacdo da conformidade praticadas no Brasil sdo:

certificagdo, declaragdo da conformidade pelo fornecedor, inspe¢do, etiquetagem e ensaio.

4.2.2.1 Certificaciao

A certificacdo acontece quando um organismo de terceira parte, isto ¢, uma
organizagdo independente acreditada para executar essa tarefa, fornece um certificado (por
escrito) que assegura que um produto, um processo, um servico, uma pessoa, uma

organizagdo ou sistema estejam conforme requisitos especificos (ISO, 2005-c).

4.2.2.1.1Certificaciao de produtos, processos ou servicos

O modelo utilizado para certificagdo depende, dentre outros, do produto, do processo
produtivo, das caracteristicas da matéria-prima, dos aspectos econdmicos e do nivel de
confianga necessario. Em virtude disso existem oito modelos, conforme INMETRO (2005-b):
Modelo 1 - Ensaio de tipo: fornece a comprovacdo de conformidade de um item de um
produto, em um dado momento; ¢ uma operacdo de ensaio Unica no seu género, efetuada de
uma sO vez, e por isso, limitada em seus efeitos; ndo realiza acompanhamento da
conformidade do restante da produgdo do mesmo modelo.

Modelo 2 - Ensaio de tipo seguido de verificagdo com ensaio em amostras retiradas no
comércio: baseado no modelo 1 combinado com agdes posteriores para verificar se a
produgdo continua conforme; avalia a influencia do comércio de distribui¢do e as condic¢des
em que o comprador final recebe o produto; ndo tem atuacdo preventiva ja que as amostras
sdo retiradas do comércio.

Modelo 3 - Ensaio de tipo seguido de verificagdo com ensaio em amostras retiradas no
fabricante: baseado no modelo 1 combinado com intervengdes posteriores para verificar se a
produgdo continua conforme. Proporciona a supervisdo permanente da producdo do
fabricante, pois as amostras sdo coletadas na fabrica.

Modelo 4 - Ensaio de tipo seguido de verificagdo com ensaio em amostras retiradas no
comércio € no fabricante: combina os modelos 2 e 3, toma amostras tanto no comércio como

na fabrica.
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Modelo 5 - Ensaio de tipo, avaliacdo e aprovagdo do sistema de gestdo da qualidade do
fabricante, com acompanhamento através de auditorias ao fabricante e ensaio em amostras
retiradas no comércio e no fabricante: baseado no modelo 1 acompanhado de avaliagdo das
medidas tomadas pelo fabricante para seu Sistema da Qualidade, seguido de um
acompanhamento regular, através de auditorias, do controle da qualidade da fabrica e de
ensaios de verificacio em amostras tomadas no comércio e na fabrica. E o modelo mais
utilizado no Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade. Proporciona um sistema
confiavel e completo de avaliagdo da conformidade de producdo em série e em grande escala.
Modelo 6 - Avaliagdo e aprovagdo do sistema de gestdo da qualidade do fabricante: é avaliada
a capacidade de uma industria para fabricar um produto conforme uma especificagdao
determinada. Nao ¢ adequado para certificacdo de produgdo, j4 que o que ¢ avaliado ¢ a
capacidade da empresa em produzir determinado produto em conformidade com uma
especificacdo estabelecida, mas nao verifica a conformidade do produto final.

Modelo 7 - Ensaio de lote: amostras tomadas de um lote do produto sdo submetidas a ensaios,
emitindo-se, a partir dos resultados, uma avaliacdo sobre a conformidade a uma dada
especificacdo. E freqiientemente utilizado na importagio de produtos com exigéncia de
certificagdo compulsoria, onde cada lote importado deve ser aprovado.

Modelo 8 - Ensaio 100%: os itens sdo submetidos a ensaios para verificar sua conformidade
com todos os critérios estabelecidos pela norma ou pelo regulamento técnico referente ao
produto. E utilizado quando envolve muitos riscos.

Segundo ISO (2005-c), o Guia ISO/IEC 67:2004 (Conformity assessment:
Fundamentals of product certification) ¢ destinado aos organismos de certificacdo de produto
e partes interessadas em desenvolver, estabelecer ou comparar certificacio de produtos
realizada por terceira parte. O Guia ISO/IEC 28:2004 (Conformity assessment: Guidance on a
third-party certification system for products) fornece regras gerais para certificacdo de
produtos por terceira parte. O ISO/IEC Guia 65:1996 (General requirements for bodies
operating product certification systems) fornece requisitos gerais para um organismo de
terceira parte que opera sistemas de certificagdo de produtos. O Guia ISO/IEC 53:2005
(Conformity assessment: Guidance on the use of an organization's quality management
system in product certification) fornece um método, através qual, organismos de certificagao
podem desenvolver e aplicar programas de certificacdo de produtos utilizando requisitos do
sistema de gestdo da qualidade da organizag@o. Esse ultimo ndo substitui os requisitos do

Guia ISO/IEC 65.



97

4.2.2.1.2Certificagao de sistemas de gestiao

Na certificagdo dos Sistemas de Gestdo, ¢ atestada a conformidade do modelo de
gestdo de fabricantes e prestadores de servico em relagdo a requisitos normativos. Os sistemas
mais conhecidos sdo os de gestdo de qualidade, baseado nas normas NBR ISO 9001 ¢ os
sistemas de gestdo ambiental, conforme as normas NBR ISO 14001. Existem, no entanto,
outros sistemas de gestdo também passiveis de certificacdo, oriundos de iniciativas setoriais
como, por exemplo, os sistemas desenhados pelas normas do setor automobilistico. Esse tipo
de certificagdo garante que a organizagdo trabalha de maneira consistente, preocupada com a
qualidade ou com o meio ambiente, ¢ ainda que seus empregados tenham a nog¢do clara de
como obter essa qualidade, ou como preservar o meio ambiente.

De uma maneira geral, a filosofia das normas de sistemas de gestdo induz a
organizagdo a enfatizar agdes de prevencao de defeitos. Pode-se dizer, também, que seus
requisitos visam estruturar o sistema de gestdo da organizacdo de forma a assegurar a
repetitividade dos resultados de qualidade obtidos. As normas sdo apenas as referéncias
normativas para o processo de certificacdo, a responsabilidade pela certificagdo ¢ da
organizagdo acreditada e do organismo acreditador.

Segundo ISO (2005-c), o ISO/IEC Guia 62 (General requirements for bodies
operating assessment and certification/registration of quality systems) fornece os requisitos
gerais para acreditacdo de organismos que realizam certificacdo de sistemas de gestdo da

qualidade e o ISO/IEC Guia 66 para sistemas de gestdo ambiental.

4.2.2.1.3Certificacao de pessoal

Na certificagdo de pessoal, sdo avaliados as habilidades e os conhecimentos das
ocupagOes profissionais. Nesse tipo de certificacdo sdo incluidas as exigéncias de Formagao
(nivel de escolaridade para assegurar nivel de capacitacdo); Experiéncia Profissional;
Habilidades e conhecimentos teoricos e praticos. No Brasil, sdo certificados, voluntariamente,
os inspetores de soldagem, os inspetores de ensaios nao destrutivos e os auditores de sistemas
da qualidade e ambiental.

Segundo ISO (2005-c), a ISO/IEC 17024:2003 (Conformity assessment: General
requirements for bodies operating certification of persons) especifica os requisitos para um
organismo de certificacdo de pessoas realizarem tal atividade, incluindo o desenvolvimento, a

manuteng¢ado e o programa de certificacdo de pessoal.
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4.2.2.2 Declaraciao da conformidade pelo fornecedor

Essa forma de avaliacdo da conformidade ¢ realizada de maneira que o fornecedor
forneca garantia escrita de que um produto, processo ou servigco estd em conformidade com
requisitos especificados. A declara¢dao do fornecedor representa uma intervengao mais branda
€ menos onerosa nas relacdes de consumo, j4 que a interferéncia externa ¢ minimizada. Ela
confere agilidade no atendimento das demandas da sociedade por Avaliagdo da Conformidade
e estd em fase de implantagcdo no ambito do Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade
(INMETRO, 2005-c).

Um fornecedor pode optar por realizar a declaragdo da sua conformidade,
dispensando uma avaliacdo independente, de terceira parte, quando possuir uma excelente
reputagdo no mercado. Entretanto, a declaracdo de conformidade do fornecedor ndo ¢
apropriada em todos os casos, particularmente quando existem riscos relacionados a satde,
seguranca e meio ambiente. A ISO/IEC 17050 (Conformity assessment: Supplier's declaration
of conformity) especifica os critérios gerais para a declaracdo de conformidade dos

fornecedores (ISO, 2005-c).

4.2.2.3 Inspecao

A modalidade de avaliagdo da conformidade de inspec¢do ¢ definida pela observagao
e julgamento acompanhados, conforme apropriado, por medigdes, ensaios ou uso de calibres.
E importante distinguir, na Avaliagdo da Conformidade, a Inspec¢do do Ensaio e da
Certificagdo. Os resultados da Inspe¢do podem ser utilizados para apoiar a Certificagdo e a
Etiquetagem, e o Ensaio pode fazer parte das atividades de Inspecdo. Essas atividades sdo
centrais a Avaliacdo da Conformidade de produtos e servigos. Podem incluir o ensaio de
produtos, materiais, instalagdes, plantas, processos, procedimentos de trabalho ou servigos,
durante todos os estagios de vida desses itens, visando a determinagdo da conformidade aos
regulamentos, normas ou especificacdes, e o subseqiiente relato de resultados. O objetivo
principal da avaliagdo da conformidade tipo inspe¢do ¢ reduzir o risco do comprador,
proprietario, usuario ou consumidor (INMETRO, 2005-d).

Os requisitos gerais para a operagao dos organismos de inspe¢do sao fornecidos pela
ISO/IEC 17020:1998 (General criteria for the operation of various types of bodies performing
inspection) (ISO, 2005-c).
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4.2.2.4 Etiquetagem

A avaliagdo da conformidade da etiquetagem ¢ realizada naqueles produtos que
apresentam etiqueta informativa indicando seu desempenho de acordo com os critérios
estabelecidos. Essa etiqueta pode ser comparativa entre produtos de um mesmo tipo, ou
somente indicar que o produto atende a um determinado desempenho especificado, podendo
ser, ainda, de cariter compulsorio ou voluntdrio. A etiquetagem fornece uma importante
informagdo para a formulacdo da decisdo de compra por parte do consumidor, devendo ser
considerada juntamente com outras variaveis como a qualidade, seguranca, aspectos

ambientais e preco (INMETRO, 2005-¢).

4.2.2.5 Ensaio

A avaliacdo da conformidade através do ensaio ¢ um dos mecanismos mais utilizados
na avaliacdo da conformidade, podendo ser utilizado em conjunto com a inspecdo (ISO
(2005-c). O ensaio ¢ uma operagdo técnica que consiste na determinacdo de uma ou mais
caracteristicas de um dado produto, processo ou servigo, de acordo com um procedimento
especificado (INMETRO, 2005-f). A avaliagdo da conformidade, através do ensaio, pode
incluir outras atividades como medigdes e calibracdes. Ensaio também fornece a base para
outras formas de avaliagdo da conformidade, por exemplo, a certificacdo de produtos. Os
requisitos gerais para que laboratorios ou outros organismos sejam considerados competentes
para realizar ensaios e calibragdes sao especificadas pela ISO/IEC 17025.

Segundo a NBR ISO/IEC 17025:2005, essa norma incorpora todos os requisitos da
NBR ISO 9001 pertinentes ao escopo dos servicos de ensaio e calibracdo cobertos pelo
sistema da qualidade do laboratorio. Isso significa dizer que os laboratorios de ensaio, que
atendem aos requisitos da NBR ISO/IEC 17025:2005, operarao também de acordo com a
NBR ISO 9001. Entretanto, apenas a certificagdo NBR ISO 9001 ndo demonstra a
competéncia do laboratdrio para produzir dados e resultados tecnicamente validos.

A NBR ISO/IEC 17025:2005 recomenda que a aceitagdo de resultados de ensaio e
calibracao entre paises seja facilitada se houver atendimento dos laboratorios a Norma, e se
eles obtiverem a acreditacdo de organismos que tenham acordo de reconhecimento mutuo
com organismos equivalentes de outros paises, os quais utilizam a Norma. A Norma ainda
completa que seu uso facilitard a cooperagdo entre laboratorios e outros organismos. Tal uso

auxilia na troca de informagdes e experiéncia e na harmonizagdo de normas e procedimentos.
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De acordo com a NBR ISO/IEC 17025:2005, ela ¢ uma norma aplicavel a todos os
organismos que realizam ensaios e/ou calibragdes. Isso inclui laboratérios de primeira,
segunda e terceira partes e laboratorios onde o ensaio e/ou a calibracdo sdo parte da inspe¢ao
e da certificacdo do produto. Conforme observado, diversos sdo os documentos que definem
requisitos para avaliacdo da conformidade. A Figura 18 apresenta um quadro resumo destes

documentos, a data da versdo ISO, a data da versao ABNT e seu uso.

Nuimero Data Data versao Uso
Guia/Norma | versio ISO ABNT

28 2004 2005 Certificagdo de produto
53 2005 2006 Certificagdo de produto
60 2004 2005 Todas as avalia¢des da conformidade
62 1996 2000 Certificagdo de sistemas de gestdo da qualidade
65 1996 1997 Certificagdo de produto
66 1999 2001 Certificagfo de sistemas de gestdo ambiental
67 2004 2005 Certificagdo de produto

17000 2004 2006 Todas as avalia¢des da conformidade

17011 2004 2005 Acre?ditNag:ﬁo de organi.smos que acreditam organismos de

avalia¢do da conformidade

17020 1998 2005 Organismos que executam inspe¢do

17024 2003 2004 Certificagdo de pessoal

17025 2005 2005 Ensaio

17050 2004 2005 Declaragdo da conformidade pelo fornecedor

Figura 18 - Guias e normas ISO/IEC e ABNT para avaliagdo da conformidade
[Fonte: elaborada pela autora]

Os organismos internacionais de avaliacdo da conformidade, para esse trabalho, sdo
o IAF (International Accreditation Forum), o ILAC (International Laboratory Accreditation
Cooperation) o ISO CASCO (ISO Conformity Assessment Committee) ¢ a OIML
(Organizagdo Internacional de Metrologia Legal).

O IAF ¢ uma associacdo mundial dos organismos de acreditacdo e avaliacdo da
conformidade e de outros organismos interessadas na avaliacdo da conformidade nos campos
de sistemas de gestdo, produtos, servigos, pessoal e outros programas similares de avaliagdao
da conformidade. Sua fung¢do primdaria ¢ desenvolver um programa mundial de avaliagdo da
conformidade que seja Unico e que reduza os riscos para os negdcios e para seus clientes
assegurando que os certificados acreditados sejam confidveis. A acreditagdo assegura aos
usudrios a competéncia e a imparcialidade dos organismos de acreditacao (IAF, 2005). O IAF
tem, atualmente, as seguintes categorias de participacdo: membros signatarios do MLA do
IAF; membros associados; grupos regionais com reconhecimento especial; membros
observadores com reconhecimento especial e parceiro (IAF, 2006).

Outro importante organismo internacional, que também atua na area da avaliagcdo da

conformidade, ¢ a ISO, que promove a harmonizacdo internacional das atividades de



101

avaliacao da conformidade e a aceitacdo mundial dos resultados dessas avaliagdes através de
seu comité ISO CASCO. O ISO CASCO atua tanto nos principios como na pratica da
avaliagcdo da conformidade, desenvolvendo documentos que sdo publicados pela ISO como
normas internacionais ou guias (ISO, 2005-d). O ISO CASCO esta organizado, atualmente, de
forma a ter como membros paises participantes e observadores e, ainda, conexdes com
organismos internacionais (ISO, 2006-a).

O ILAC, outro organismo internacional da avaliacdo da conformidade, ¢ uma
cooperagdo internacional para programas de acreditacdo de laboratodrios. Foi estabelecido com
o intuito de desenvolver coopera¢do internacional para facilitar o comércio através da
promogao e aceitacdo de ensaios e calibragdes. Foi formalizado como uma cooperagdo em
1996, quando 44 organismos nacionais assinaram em Amsterdd o MOU (Memorandum of
Understanding). O MOU fornece as bases para favorecer o desenvolvimento das cooperagdes
e os eventuais estabelecimentos de acordos de reconhecimento mutuo entre o ILAC e seus
membros. Em conjunto com o ILAC, regides especificas estabeleceram suas proprias
cooperagdes de acreditagdo, como na Europa a EA (European Accreditation) e na Asia e
Pacifico a APLAC (Asian-Pacific Laboratory Accreditation Cooperation) (ILAC, 2005).

O ILAC tem, atualmente, as seguintes categorias de participagdo: membros signatarios
do MRA do ILAC; organismos regionais de cooperagao; membros afiliados; membros
associados; organismo de coordenacdo nacional; e stakholders (ILAC, 2006-a). Além das
categorias de participacdo, o ILAC tem parceiros internacionais com os quais ele procura os
mesmos objetivos. Com os parceiros internacionais o ILAC mantém cooperagdes formais
através de memorandos de entendimento (ILAC, 2006-b).

A Figura 19 apresenta a primeira parte do mapeamento da subestrutura da avalia¢do
da conformidade. No mapeamento sdo apresentados os organismos (IAF, ISO CASCO e
ILAC) que atuam na avaliacdo da conformidade, bem como, suas diferentes categorias de
membros. No mapeamento apresentado na Figura 19, ndo sdo listados todos os membros
signatarios do MLA do IAF, do MRA do ILAC e os organismos representantes dos paises
participantes e observadores do ISO CASCO. Entretanto, esses podem ser consultados na
planilha “organismos.xls” do Apéndice A ou nos web sites dos organismos IAF (2006), ISO
(2006-a) e ILAC (2006-a). Nas categorias signatarios do MLA do IAF, paises participantes e
observadores do ISO CASCO e signatarios do MRA do ILAC, da Figura 19, sdo

apresentados, constando apenas os organismos de paises com maior destaque na érea.
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A participacdo brasileira direta nos organismos internacionais de avaliacdo da
conformidade estd concentrada em dois organismos. No IAF e no ILAC o Brasil participa
através do INMETRO (CGCRE), area que atua em avaliagdo na conformidade. No ISO
CASCO, mais uma vez o Brasil participa através da ABNT. E necessério salientar que no
momento que o INMETRO (CGCRE) ¢ signatario dos acordos de reconhecimento do TAF e
do ILAC, os laboratorios pertencentes a RBC (Rede Brasileira de Calibragao) e RBLE (Rede
Brasileira de Laboratérios de Ensaio), que sdo acreditados por ele, passam a usufruir os
direitos do signatario, que ¢ ter suas medi¢cdes reconhecidas pelos paises que assinaram o
acordo. Da mesma forma, esse direito pode ser usufruido pelos Organismos de Certificagao
acreditados pelo INMETRO.

Como colocado anteriormente, nessa se¢do, nesse trabalho, a OIML ¢ considerada
um organismo de avaliacdo da conformidade. A OIML ¢ o foro internacional de metrologia
legal. A op¢ao de colocar e considerar a OIML como foro de avaliagdo da conformidade foi
baseada nas pesquisas documentais e nas entrevistas realizadas para validagdo do
mapeamento da estrutura global. Ficou claro para a autora, que a metrologia legal realiza
atividades similares as da avaliagdo da conformidade. Na metrologia legal essa atividade ¢
denominada de controle metroldgico, que de uma maneira resumida, ¢ a comparagdo dos
instrumentos de medi¢ao com os requisitos dos regulamentos e portarias. Colocando de outra
forma, ¢ uma maneira de avaliar a conformidade dos instrumentos de medi¢do comparando-os
com os requisitos das normas e/ou regulamentos. Na seqiiéncia do texto sdo explicadas as

atividades relacionadas a metrologia legal e, por fim, é apresentada a sua subestrutura.

4.2.3  Metrologia legal

A metrologia legal surgiu da necessidade de assegurar um comércio justo, o que
mostra que as primeiras necessidades da metrologia envolviam transa¢des de troca e
comércio. Hoje, uma das contribuicdes da metrologia legal para a sociedade ¢ o papel de
aumentar a eficiéncia no comércio, mantendo assim, a confianga nas medigdes e reduzindo os
custos das transa¢des (INMETRO, 2006-¢).

De acordo com INMETRO (2006-d), a metrologia legal trata das unidades de
medida, dos métodos e dos instrumentos de medi¢do com o objetivo principal de proteger o
consumidor. As atividades relacionadas com a metrologia legal sdo realizadas de acordo com

as exigéncias técnicas e legais obrigatorias.



105

O Controle metrologico legal definido por INMETRO (2005-k, p. 11), ¢ “Conjunto
de atividades de metrologia legal, visando a garantia metrologica”. Esse por sua vez,
compreende o controle legal dos instrumentos de medi¢cdo, a supervisdo metroldgica e a
pericia metrologica. No Brasil, o controle metrolégico legal ¢ realizado com supervisdo do
Governo. Assim, ¢ possivel estabelecer a adequada transparéncia e confianga com base em
ensaios imparciais. Quando se tem instrumentos de medi¢do exatos € possivel garantir a
credibilidade das medi¢cdes nos campos econdmico, saude, seguranga € meio ambiente
(INMETRO, 2006-¢).

Metrologia Legal, segundo (INMETRO (2005-k, p. 10), ¢ “Parte da metrologia
relacionada as atividades resultantes de exigéncias obrigatérias, referentes as medigoes,
unidades de medida, instrumentos de medi¢cao e métodos de medicao, e que sdo desenvolvidas
por organismos competentes”.

As atividades da metrologia legal, advindas de agcdes governamentais, possibilitam a
disseminagdo e a manutencdo de medidas e unidades harmonizadas, juntamente com a
supervisdo e o exame dos instrumentos e métodos de medicdo. Através dessas atividades,
ainda ¢ possivel proteger o consumidor enquanto comprador de produtos e servigos medidos,
e o vendedor, enquanto fornecedor destes (INMETRO, 2006-¢).

Os instrumentos de medicao, quase sempre, sdo de posse do fornecedor dos produtos
e servicos medidos. Através do controle metrologico ¢ possivel estabelecer a transparéncia e
confianca entre as partes, comprador e fornecedor de produtos e servicos medidos, com base
em ensaios imparciais. Em relagdo aos instrumentos de medi¢do, a metrologia legal especifica
as exigéncias de desempenho, os procedimentos de verificagdo, 0os meios para assegurar a
correta utilizagcdo das unidades de medida, legalmente definidas, e as prescricdes obrigatorias
para uso (INMETRO, 2006-¢).

A tendéncia brasileira ¢ mundial das atividades da metrologia legal, além de atuar
nas atividades comerciais, ¢ atuar também nas atividades da area médica, na fabricagcdo de
medicamentos, na prote¢do ocupacional, ambiental e da radia¢do. Sendo que tais atividades
devam ser submetidas, obrigatoriamente, ao controle metrologico. Dessa forma, pode-se dizer
que a credibilidade da medi¢cdo € necessaria onde quer que exista conflito de interesse, ou
onde quer que medi¢des incorretas produzam riscos indesejaveis aos individuos e a sociedade
(INMETRO, 2006-¢).

No Brasil, atualmente, estdo sujeitos a regulamentacio e ao controle metrologico, os

instrumentos de medi¢do e medidas materializadas, utilizados nas atividades econdmicas
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(comerciais) e nas medigdes que interessem a incolumidade das pessoas nas areas da saude,
da seguranca e do meio ambiente e nos produtos pré-medidos (INMETRO, 2006-f).

A metrologia legal no Brasil teve sua primeira legislagdo promulgada nos anos 30, a
“Lei de Metrologia”. J4 a implantacdo de um tipo de controle metroldgico se iniciou a partir
dos anos 60 com a criagdo do INPM (Instituto Nacional de Pesos ¢ Medidas), cujas atividades
foram incorporadas, mais tarde, pelo INMETRO e atribuidas a DIMEL (Diretoria de
Metrologia Legal) (INMETRO, 2006-f).

O controle metrolégico ¢ realizado, no Brasil, pela RBMLQ (Rede Brasileira de
Metrologia Legal e Qualidade). Cada estado da nacdo, através de 6rgaos delegados pelo
INMETRO, efetua o controle de equipamentos e instrumentos para assegurar que o0S
consumidores estdo recebendo medidas corretas (INMETRO, 2006-f).

Para o controle metrolégico, os novos instrumentos de medicdo devem ter seu
modelo aprovado pelo INMETRO. Na aprovacdo do modelo, ele passa a ser examinado,
ensaiado e verificado em relacdo a adequacdo da sua finalidade. Depois da fabricacao, cada
instrumento ¢ submetido a verificacdo inicial para assegurar sua exatiddo, antes de seu uso.
Quando estd em utilizacdo, o detentor do instrumento ¢ responsavel pela manutengdo de sua
exatiddo e pelo seu uso correto. Isso € controlado por verificagdes e inspecdes periddicas
(INMETRO, 2006-f).

O controle metroldgico, de acordo com INMETRO (2006-f), compreende as etapas
de controle dos instrumentos de medi¢gdo ou medidas materializadas, da supervisao
metroldgica e da pericia metroldgica. No controle dos instrumentos de medi¢do ou medidas
materializadas acontece a apreciagao técnica de modelo, a verificagdo e, por fim, a inspecao.

A supervisdo metrologica ¢ o acompanhamento na fabricacdo, na utiliza¢do, na
manuten¢do e no conserto de um instrumento de medi¢do ou medida materializada. Essa etapa
acontece para assegurar que estao sendo atendidas as exigéncias regulamentares. A supervisao
metroldgica se estende ao controle da exatidao das indicagdes colocadas nas mercadorias pré-
medidas (INMETRO, 2006-f).

A pericia metrologica ¢ uma avaliagdo que examina e certifica as condi¢des em que
se encontram um instrumento de medicdo ou medida materializada. Nessa etapa sao
determinadas as qualidades metroldgicas do item que estd sendo avaliado de acordo com as
exigéncias regulamentares especificas. Quando necessario, ¢ nessa etapa que sdo emitidos
laudos do item em avaliagdo (INMETRO, 2006-f).

Para assegurar um comércio justo, as autoridades que atuam na metrologia legal,

expedem leis e regulamentos. Os regulamentos estabelecem as unidades de medida
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autorizadas, as exigéncias técnicas e metrologicas, as exigéncias de marcagdo, as exigéncias
de utilizagdo e o controle metroldgico, que devem satisfazer os fabricantes, importadores e
detentores dos instrumentos de medi¢do a que se referem (INMETRO, 2006-f).

No nivel internacional, a OIML emite as recomendagdes para a regulamentacio
técnica metroldgica de instrumentos de medi¢ao que afetam a economia, a satde, a seguranga
do cidadao e a protegao do meio ambiente. A emissao das recomendacdes ¢ definida com base
nas necessidades dos paises participantes da OIML, a partir disso, sdo criados os comités
técnicos para tratar do assunto em profundidade. Como resultado do trabalho dos comités
técnicos, tem-se a RI (Recomendagdo Internacional), que fornece as exigéncias técnicas e
metrologicas e os procedimentos de ensaios de apreciagao técnica do modelo e/ou controle
metrologico. Além da RI os comités técnicos elaboram o DI (Documento Internacional), que ¢
um conjunto de informacdes referentes & metrologia em geral ou a um instrumento. Processo
similar ¢ adotado no Brasil, sendo o ponto de partida as recomendacdes e os documentos
emitidos pela OIML. Os comités brasileiros sao formados pelos representantes da industria,
sindicatos, confederagdes, associa¢des, consumidores ¢ da RBMLQ, que elaboram o RTM
(Regulamento Técnico Metrologico). Apos a consolidag@o da lei no Brasil o RTM ¢ discutido
no ambito do Mercosul onde a lei passa a vigorar. Com essa harmonizagdo o instrumento de
medicao pode ser comercializado nesse bloco economico (MENEZES, 2004).

Dessa forma, observa-se que o consenso internacional na metrologia legal ¢
alcangado através dos comités e dos sub-comités técnicos. A composicdo desses inclui
representantes de paises membro, organismos internacionais de normalizacdo, associa¢des de
fabricantes e organismos reguladores regionais. Os especialistas que atuam nos comités e sub-
comités estabelecem guias técnicos internacionais para desempenho metrologico e
procedimentos de ensaio de instrumentos de medi¢do, sujeitos ao controle legal (OIML, 2006-
a).

A OIML, estabelecida em 1955, ¢ uma organizagdo intergovernamental cujo
principal objetivo ¢ harmonizar os regulamentos e os controles metrolégicos aplicados pelos
servigos nacionais de metrologia de seus paises membros. Por exemplo, a cadeia de
rastreabilidade, que afeta diretamente o consumidor, os lojistas cujas balangas ou outros
dispositivos de medicao podem ndo estar calibrados corretamente (BIPM, 2004-j). Os paises
membro participam em atividades técnicas e os paises membros correspondentes se unem a
OIML como observadores; o Brasil ¢ um pais membro da OIML.

De acordo com Lazari (2004), a énfase da OIML ¢ a harmonizagdo internacional da

metrologia legal. Para realizar essa harmonizagdao, a OIML considera necessarios a
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cooperacao, a confianga e reconhecimento mutuos. A cooperacdo mutua € o trabalho conjunto
com objetivos comuns através da participagdo ativa nos organismos da OIML. A confianca
mutua ¢ o desenvolvimento de uma base tecnoldgica firme para a metrologia legal de modo a
estabelecer confianca e consenso entre os membros da OIML. E por fim, o reconhecimento
mutuo ¢ a aceitacdo dos resultados dos procedimentos dos ensaios previstos nas
recomendacdes da OIML para atingir uma implantagdo equivalente da metrologia legal. De
acordo com o autor, o desenvolvimento de uma harmonizac¢do internacional na metrologia
legal ¢ fundamental para facilitar o comércio internacional e a cooperacdo técnica.

Para realizar as atividades referentes a metrologia legal, é necessaria a subestrutura

de membros apresentada na Figura 20.
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Figura 20 - Subestrutura da avaliagdo da conformidade: parte 2 (metrologia legal)
[Fonte: elaborada pela autora]

O Bureau Internacional de Metrologia Legal (BIML) é a secretaria ¢ a sede da
OIML. Ela assegura o dia a dia das atividades e seu planejamento de longo prazo. Os
regulamentos emitidos pela OIML sdo freqlientemente incorporados em legislagdo nacional e
internacional e ainda em regulamentos preocupados com protecdo ao consumidor. Tais
regulamentos da OIML sdo diretamente usados por organismos reguladores e podem ter a
forga de lei (BIPM, 2004-j; OIML, 2004-b; 2005). A OIML possui comités técnicos que

tratam de assuntos da metrologia legal, nos quais atuam diversos organismos.
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A OIML tem na sua subestrutura, atualmente 103 paises membro, sendo um deles o
Brasil, representado pelo INMETRO (DIMEL). A relacdao dos paises participantes da OIML
pode ser encontrada em OIML (2006-b).

4.2.3.1 Organismos regionais de metrologia legal

Além dos paises membro, a OIML tem como membros 0s organismos regionais de
metrologia legal, sio elas a APLMF (Asia-Pacific Legal Metrology Forum), a COOMET
(Euro-Asian Cooperation of National Metrological Institutions), a EMLMF (Euro-
Mediterranean Legal Metrology Forum), a WELMEC (European Cooperation in Legal
Metrology), o SIM (Sistema Interamericano de Metrologia) e a SADCMEL (Southern African
Development Community in Legal Metrology). Os paises que compdem cada um dos
organismos regionais de metrologia legal podem ser encontrados nos web sites dos
organismos que estao listados no Apéndice A.

Ainda na subestrutura da avaliagdo da conformidade parte 2: metrologia legal,
existem os organismos que tém conexdo com a OIML. Sdo organismos regionais e

internacionais em diferentes areas da metrologia, como pode ser visto na Figura 20.

4.2.3.2 Comités técnicos da OIML

Em relacdo aos comités técnicos, existem atualmente, 18 comités nas seguintes areas:
Controle metrologico; Instrumentos de medicdo médicos; Instrumentos de medicao para
acustica e vibracdo; Instrumentos de medi¢do para comprimento e quantidades associadas;
Instrumentos de medi¢do para radiacdo ionizante; Instrumentos de medicdo para Otica;
Instrumentos de medicdo eletronicos e software; Instrumentos de medi¢do para massa e
densidade; Instrumentos de medi¢cdo para poluentes; Instrumentos de medi¢do para pressao,
forca e quantidades associadas; Instrumentos de medicdo para quantidades elétricas;
Instrumentos de medi¢do para temperatura e quantidades associadas; Instrumentos de
medi¢do para fisico-quimica; Medi¢ao de quantidade de fluido; Padrées de medi¢ao e
dispositivos de calibracao e verificacao; Produtos pré-embalados; Terminologia; e Unidades
de medida. O Brasil participa de 17 comités técnicos da OIML. A exce¢do da participagao
fica com o comité técnico de Instrumentos para medicdo de temperatura e quantidades
associadas (OIML, 2006-a). Segundo Guimaraes (2006), o Brasil deveria estar inscrito

também nesse comité técnico, o que atualmente nao ocorre. No Apéndice B, ¢ apresentada a
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composi¢dao dos comités técnicos da OIML com seus respectivos participantes até chegar a
participagdo brasileira. Na figura que representa as participagdes dos comités técnicos pode-se
observar que a participagdo brasileira direta acontece apenas pela Diretoria de Metrologia
Legal (DIMEL) do INMETRO.

Nessa se¢do do capitulo 4 foi possivel conhecer a subestrutura dos organismos que
atuam no processo de fornecimento da confianca as medi¢des, realizando a fun¢do de avaliar
a conformidade realizada através da execu¢do de medigdes das especificagdes demandadas e
avaliacdes de produtos e servigos. Na Figura 21, sdo agregados a representagdo macro do
processo de fornecimento da confianca as medigdes os organismos internacionais, oS
organismos regionais relacionados com o Brasil e os organismos nacionais (do Brasil e de

paises de destaque) da avalia¢do da conformidade.
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Figura 21 - Representag@o macro da subestrutura da sistematizagdo e formalizagdo e da subestrutura da
avaliagdo da conformidade no processo de fornecer confianca as medicdes
[Fonte: elaborada pela autora]
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4.3 SUBESTRUTURA DA METROLOGIA CIENTIFICA E INDUSTRIAL

A metrologia cientifica e industrial ¢, em grande parte, realizada pelos paises
signatarios da Convencao do Metro, que foi assinada em 1875. Atualmente existem outros
organismos internacionais que atuam na area da metrologia cientifica e industrial. A
subestrutura da metrologia cientifica e industrial ¢ resumidamente apresentada na Figura 22.
Nesta figura pode-se observar a estruturagdo atual dos organismos que atuam na area da
metrologia cientifica e industrial. Na seqiiéncia sdo descritas as atividades dos organismos

mais importantes da area.
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Figura 22 - Subestrutura da metrologia cientifica e industrial
[Fonte: elaborada pela autora]

4.3.1 Convencgdo do Metro

Desde quando o homem comecou a realizar suas primeiras trocas, ele observava a
necessidade de consenso entre os envolvidos na troca. A primeira a¢do para organizar os
assuntos relacionados a metrologia veio com a Convengdo do Metro em 1875, um tratado

diplomatico assinado por 17 nagdes.
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A Convengdo do Metro ¢ um tratado diplomatico, que d4 autoridade a CGPM
(Conferéncia Geral de Pesos e Medidas), ao CIPM (Comité Internacional de Pesos e Medidas)
e ao BIPM (Bureau Internacional de Pesos e Medidas) para agirem em assuntos de metrologia
mundial. Uma das principais preocupagdes da metrologia mundial ¢ a demanda de padrdes de
medicao de exatidao cada vez maior, em diferentes faixas, com maior diversidade, e, ainda, a
necessidade de demonstrar a equivaléncia entre os padroes de medicdo nacionais
(HOWARTH; REDGRAVE, 2004; BIPM, 2004-b).

Logo depois da assinatura da Conven¢do do Metro, em 1887, o governo alemdo
fundou o primeiro laboratério nacional de padrdes, o Physikalisch-Technische Reichsanstalt
(PTR) em Berlim. Em 1900 foi fundado o NPL (National Physical Laboratory) em
Teddington no Reino Unido e, em 1901, o NBS (National Bureau of Standards) em
Washington. Atualmente, todos os paises industrializados do mundo tém um instituto
nacional encarregado de manter e disseminar o0s padrdes nacionais (QUINN;
KOVALEVSKY, 2005). Mais tarde, esses institutos vieram a ser conhecidos como institutos
nacionais de metrologia (INM), assunto tratado na secdo 4.3.2 desta tese.

A metrologia tem sua coordenacdo exercida pelo sistema CGPM, CIPM e BIPM, no
qual cada pais signatario da Convengao do Metro esta representado através de seu Instituto
Nacional de Metrologia (CBM, 2003).

A CGPM se reune em Paris a cada 4 anos e ¢ formada pelos representantes ou
delegados dos governos dos Estados Membro e observadores dos Estados Associados da
CGPM. Cada conferéncia geral recebe o relatério dos trabalhos realizados pelo CIPM, discute
e examina os acordos exigidos para assegurar a disseminag¢do e melhoria do SI (Sistema
Internacional de unidades), endossa os resultados das novas determinagdes metroldgicas
fundamentais e as varias resolucdes cientificas de extensdo internacional e decide todos os
principais assuntos que interessam a organizacao e ao desenvolvimento do BIPM, inclusive o
or¢amento do BIPM para o proximo periodo de quarto anos. A CGPM ¢ a autoridade suprema
que controla a gestdo do BIPM (BIPM, 2004-¢). Conforme mostrado no web site do BIPM
(BIPM, 2006-a) a Convenc¢do do Metro conta com 51 Estados membros e com 21 Estados
associados. Segundo INMETRO (2006-g), o Brasil foi estado membro da Convengdo do
Metro de 1875 até¢ 1931 quando se desligou por falta de recursos. Em 1953 o Brasil se
integrou novamente a Convengao do Metro e ¢ estado membro até hoje.

O CIPM ¢ formado por membros individuais eleitos pela CGPM, sendo que cada
membro individual é de um pais diferente. Sua funcdo principal é assegurar em todo o mundo

a uniformidade das unidades de medida. Realiza essa tarefa diretamente ou submete propostas
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a CGPM. E responsavel pela preparacio e execugdo das decisdes da CGPM, controla
diretamente o funcionamento do BIPM e supervisiona seus trabalhos. Encontra-se anualmente
com o BIPM para discutir os relatorios apresentados pelos Comités Consultivos e Conjuntos,
dentre outros assuntos (BIPM, 2004-f).

O BIPM foi instalado pela Convengdo do Metro e tem sua sede na Franga. E
financiado pelos estados membros da Convengdo do Metro, operando sob sua supervisdo. E o
centro de pesquisa internacional em metrologia (unidades fisicas e padrdes) e ainda
administra as comparacdes chave dos INM e laboratérios designados. Tem como atividade
principal fornecer para o mundo as bases para um sistema de medi¢do simples, coerente e
rastreavel ao SIL. E o orgdo executor das decisdes da CGPM e do CIPM (BIPM, 2004-a).

De acordo com Silva (2004), o BIPM teve seu papel modificado com o decorrer do
tempo, visando estabelecer a equivaléncia entre os sistemas metroldgicos das nagdes. Isso
ocorre através do estabelecimento da equivaléncia dos padrdes nacionais e da aceitagdo dos
certificados de calibragdo emitidos pelos institutos nacionais de metrologia, que sdo os
guardides dos padrdes nacionais. Segundo o autor, essa nova sistematica ¢ mais robusta, pois
¢ estabelecida padrdo a padrao para cada um dos padrdes das unidades de medida que
consubstanciam o sistema metroldgico dos paises. Essa sistematica ¢ validada pelas chamadas
comparagdes chave ou comparagdes-chave, cujo entendimento pressupde compreensdao de
conceitos de hierarquia e rastreabilidade metrolégica.

No Brasil, desde a época do Império, ja existia a preocupagdo com as medidas
realizadas, pois segundo Dias (1998), a Constituicao Imperial de 1824 seguia, na metrologia,
o caminho tracado pelos Estados Unidos e pela Franga. Com o passar do tempo, diferentes
esforcos foram realizados pelo governo brasileiro no sentido de melhorar e ampliar o
desenvolvimento da metrologia no pais. Um dos esforcos de grande impacto foram as
medidas de planejamento e coordenagao que levaram a promulgagdo da Lei 5966, em 1973,
que criou o SINMETRO (Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e¢ Qualidade
Industrial). O SINMETRO integra entidades publicas e privadas que exercem atividades
relacionadas a metrologia, a normalizagdo, a qualidade industrial, a avaliagdo e a certificacao
de conformidade. Essa lei definia, como objetivo para o SINMETRO, a criagdo de uma infra-
estrutura de servigos tecnoldgicos para atender as necessidades da industria, do comércio, do
governo e do consumidor. Essa infra-estrutura deveria ser capaz de avaliar e certificar a
qualidade de produtos, processos e servigos por meio de organismos de certificagdo, rede de
laboratorios de ensaio e calibragdo, organismos de treinamento, de EP e de inspecao (CBM,

2003).
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Na Figura 23 sdo mostrados organismos que integram o SINMETRO. A esquerda da
Figura 23, que pode ser chamada de estrutura formal do SINMETRO, tem-se 0o CONMETRO
(Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial) desempenhando a

fun¢ao politica no campo da metrologia, e o INMETRO, desempenhando fungdes técnicas.
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Figura 23 - Composi¢do do SINMETRO
[Fonte: elaborada pela autora]

O CONMETRO ¢ um colegiado interministerial que exerce a fungdo de oOrgdo
normativo do SINMETRO e que tem o INMETRO como sua secretaria executiva. Integram o
CONMETRO os ministros do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior; da Ciéncia e
Tecnologia; da Saude; do Trabalho e Emprego; do Meio Ambiente; das Relacdes Exteriores;
da Justica; da Agricultura, Pecudria e do Abastecimento; da Defesa; os presidentes do
INMETRO, da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) da CNI (Confederagao
Nacional da Industria) e do IDEC (Instituto de Defesa do Consumidor) (INMETRO, 2004-b).

Compete ao CONMETRO formular, coordenar e supervisionar a politica nacional de
metrologia, normalizacdo industrial e certificacdo da qualidade de produtos, servigos e
pessoal, prevendo mecanismos de consulta que harmonizem os interesses publicos das
empresas industriais e dos consumidores; que assegure a uniformidade e a racionalizagdo das

unidades de medida utilizadas em todo o territério nacional; que estimule as atividades de
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normalizag¢do voluntaria no pais; que estabeleca regulamentos técnicos referentes a materiais e
produtos industriais; que fixe critérios e procedimentos para certificacdo da qualidade de
materiais e produtos industriais; que fixe critérios e procedimentos para aplicacdo das
penalidades, nos casos de infragdo ao dispositivo da legislacdo referente a metrologia, que
vise a normalizacdo industrial, a certificacdo da qualidade de produtos industriais, que vise
aos atos normativos dela decorrentes; que coordene a participacao nacional nas atividades
internacionais de metrologia e que vise a normaliza¢do e certificacdo da qualidade.

O CONMETRO recebe assessoramento técnico dos seguintes comités técnicos:
CBAC (Comité Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade); CBM (Comité Brasileiro de
Metrologia); CBN (Comité Brasileiro de Normalizagdo); CBTC (Comité de Coordenacao de
Barreiras Técnicas ao Comércio); CCAB (Comité Codex Alimentarius do Brasil)
(INMETRO, 2004-b). Também recebe assessoramento do técnico, segundo Dutra (2006), do
novo CBR (Comité Brasileiro de Regulamentagdo). O INMETRO, seus laboratorios, suas
atividades e os laboratorios designados sdo tratados na se¢do desta 4.3.2 tese.

A direita da Figura 23 tem-se outros organismos, que ndo fazem parte da estrutura
formal do SINMETRO. Sdo os Organismos de Certificagdo, Inspecdo e Treinamento
acreditados. Esses organismos tém competéncia técnica reconhecida, ou seja, sdo acreditados
pelo INMETRO para realizar atividades relacionadas a avaliagdo da conformidade.

Tém-se ainda, os laboratorios de calibracdo e de ensaios acreditados, que sdo aqueles
vinculados, respectivamente, a RBC (Rede Brasileira de Calibragdo) e que podem ser
conhecidos em INMETRO (2006-b), a RBLE (Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaio) e
que podem ser conhecidos em INMETRO (2006-c). Esses laboratorios congregam
competéncias técnicas e capacitacdo laboratorial. Atuam na calibracdo de padrdes e de
instrumentos de medi¢do e na realizagdo de ensaios que assegurem o fornecimento de servigos
de metrologia confidaveis (CBM, 2003; INMETRO, 2004-b). A ABNT ¢ o organismo
brasileiro que atua na area da normalizacdao, como tratado anteriormente.

Por fim, tém-se as redes metroldgicas estaduais que sdo associacdes sem fins
lucrativos de pessoas fisicas, juridicas e entidades de ensino para a promocdo e
desenvolvimento da metrologia em seu estado. Essas redes sio comumente ligadas aos
SEBRAE estaduais e as federagdes das industrias dos estados. As redes tém como uma de
suas finalidades estimular e promover a criacdo de redes de laboratorios de calibracdo e de
ensaios estaduais, composta por laboratorios independentes e autonomos. Os estados

brasileiros que possuem redes metroloégicas em atuacdo sdo Alagoas; Amazonas; Bahia;
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Ceard; Espirito Santo; Goids; Minas Gerais; Para; Paraiba; Parana; Pernambuco; Piaui; Rio de

Janeiro; Rio Grande do Norte; Rio Grande do Sul; Santa Catarina e Sao Paulo (RMRS, 2005).

4.3.2  Institutos nacionais de metrologia

Os institutos nacionais de metrologia (INM) sdo organismos da metrologia que
atuam em ambito nacional, ou seja, sdo organismos de metrologia dos paises membros e
associados da Convencao do Metro. Uma relagao completa dos INM dos estados membros da
Conven¢ao do Metro e dos INM dos estados ndo-membros pode ser encontrada em BIPM
(2006-b).

A representacdo nacional e internacional ¢ uma das responsabilidades dos INM, pois
a indastria mundial e as transagdes comerciais estdo cada vez mais regulamentadas
tecnicamente. Um exemplo da atuacdo dos INM e da importincia desse tipo de
responsabilidade ¢ o Protocolo de Kyoto, um pré-requisito para esse tipo de negociagao que
visa a concordancia mundial dos resultados das medi¢des de emissdo dos gases na atmosfera
(QUINN; KOVALEVSKY, 2005).

Os INM, de acordo com CBM (2003), sdo institui¢des que idealmente estabelecem
as inter-relacdes com os sistemas e instituicdes internacionais, regionais € estrangeiras, de
metrologia primaria. O INM de um pais realiza o intercambio da metrologia entre a industria

€ 0 governo.

4.3.2.1 Institutos nacionais de metrologia estrangeiros

De acordo com CBM (2003), uma caracteristica predominante nos INM dos paises
industrializados ¢ o fato de haver uma s6 instituicdo que concentra e supervisiona o conjunto
das fungdes bdasicas da metrologia primdria (cientifica e industrial) do pais, fornecendo
referéncias metrologicas confiaveis e de alta qualidade. Isso significa dizer que o INM detém
a guarda dos padrdes nacionais e, ainda, mantém, realiza, reproduz e dissemina as unidades de
medida no pais. Nenhum INM detém padrdes e realiza unidades de todas as grandezas, Para
tanto sdo necessarios padrdes confiaveis para o funcionamento normal da sociedade atual, que
¢ bastante sofisticada tecnologicamente. Aquelas grandezas mais importantes para o
comércio, industria, satde, etc. e que tém especial relevancia econdmica ou estratégica ¢ que
sdo objetos das referéncias nacionais nos INM. Grandezas de pouco impacto econdmico ou

estratégico para o pais ndo requerem necessariamente disponibilidade de padronizagcdo no
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INM, podendo a sua rastreabilidade ser obtida através de um INM estrangeiro ou mesmo de
um laboratorio acreditado, no pais ou no exterior, cujo padrao tenha sido rastreado ao exterior.
Esse aspecto ¢ importante de ser considerado, devido, por um lado, ao grande nimero de
grandezas que necessitam de rastreabilidade comprovada e, por outro lado, a facilidade de
acesso a rastreabilidade em organismos estrangeiros, principalmente laboratdrios acreditados
e com padroes rastreados aos seus INM.

Outra caracteristica predominante, segundo o CBM (2003), ¢ que além da tarefa de
prestacdo de servico de metrologia primaria, os INM das na¢des desenvolvidas atuam como
instrumento de politicas publicas, principalmente nas areas de indistria e comércio exterior,
na ciéncia e tecnologia, na saide, no meio ambiente ¢ na defesa da cidadania, comprometidos
com o desenvolvimento da induUstria nacional. Para tanto, os INM devem ser capazes de ter
visdo prospectiva e abrangente sobre os fatores socio-economicos e cientificos, de seus
reflexos sobre a metrologia; ter alta capacitagdo para a pesquisa cientifica; ter vinculagdo com
as politicas governamentais, sobretudo aquelas relativas a industria, ciéncia e tecnologia,
exportagdo, saude, meio ambiente e defesa da cidadania; ter parcerias com o setor produtivo;
ter capacidade para o monitoramento e a supervisao das acdes metroldgicas nacionais e ter
capacidade de insercdo internacional.

Nos paises industrializados, observa-se um alto grau de centralizacdo da metrologia
cientifica, em uma Unica ou em poucas instituicdes, com alta competéncia cientifica e grande
insercdo no cendrio internacional. Essa caracteristica tem sido considerada como uma
condi¢do fundamental para a maior eficiéncia e melhor gestdo da metrologia do pais, além de
constituir um requisito basico para a prote¢ao dos interesses do pais e das empresas nacionais.
Eo que se constata, por exemplo, na Alemanha, nos Estados Unidos e no Reino Unido (CBM,
2003).

O INM pode designar outros institutos no pais para certa area de atividade, mas, em
geral, quando isso ocorre ¢ para um numero reduzido de instituigdes, caracterizadas por
atuacdo nacional, grande comprometimento com a metrologia como missdo prioritaria da

institui¢do, bem como, grande competéncia e reconhecimento cientifico (CBM, 2003).

4.3.2.2 Instituto nacional de metrologia brasileiro

O instituto nacional de metrologia brasileiro ¢ o INMETRO que, de acordo com o

Manual do Sistema da Qualidade (2004-a, p. 4), é caracterizado como:
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Autarquia federal criada pela Lei n° 5.966, de 11/12/1973 e complementada pela Lei
n°® 9.933, de 20/12/1999, ¢ o 6rgdo Executivo Central do Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial — SINMETRO. Com base no
Decreto n° 4.630, de 21/03/2003, que aprova a Estrutura Regimental do INMETRO,
tem por finalidade:

a) executar as politicas nacionais de metrologia ¢ da qualidade;

b) verificar a observancia das normas técnicas e legais, no que se refere as unidades
de medida, métodos de medigdo, medidas materializadas, instrumentos de medigdo e
produtos pré-medidos;

¢) manter e conservar os padrdes das unidades de medida, assim como implantar e
manter a cadeia de rastreabilidade dos padrdes das unidades de medida no Pais, de
forma a torna-la harménica internamente e compativeis no plano internacional,
visando, em nivel primario, a sua aceitagdo universal e, em nivel secundario, a sua
utilizagdo como suporte ao setor produtivo, com vistas a qualidade de bens e
Servigos;

d) fortalecer a participacdo do Pais nas atividades internacionais relacionadas com
metrologia e qualidade, além de promover o intercambio com entidades e
organismos estrangeiros e internacionais;

e) prestar suporte técnico ¢ administrativo ao CONMETRO, bem assim aos seus
comités de assessoramento, atuando como sua Secretaria Executiva;

f) fomentar a utilizagdo da técnica de gestdo da qualidade nas empresas brasileiras;

g) planejar e executar as atividades de acreditacdo de laboratérios de calibracao e de
ensaios, de provedores de ensaios de proficiéncia, de organismos de certificacdo, de
inspegdo, de treinamento e de outros, necessarios ao desenvolvimento da infra-
estrutura de servigos tecnologicos no Pais; e

h) coordenar, no ambito do SINMETRO, a avaliagdo da conformidade compulséria
e voluntaria de produtos, de processos, de servigos e a certificagdo voluntaria de
pessoal.

A resolu¢ao n° 3 do CONMETRO, de 23/07/2002, confirmou o INMETRO como
“Instituto Nacional de Metrologia, a semelhanga de outros paises que possuem Orgdos com
essa mesma finalidade, sendo essa uma expressdo internacionalmente consagrada”. O
CONMETRO, nessa resolugdo, autoriza o INMETRO a “celebrar convénios com instituicdes
que disponham de laboratdrios qualificados, visando sua atuagdo transitoria, como referéncia
metrologica nacional, na padronizagdo de certas grandezas”.

O INMETRO tem designados dois laboratorios: a Divisdo de Servico da Hora, do
Observatorio Nacional (DSH/ON) e o Laboratério Nacional de Metrologia das Radiagdes
Ionizantes (LNMRI) do Instituto de Radioprotecao e Dosimetria (IRD) (INMETRO, 2004-c).
O LNMRI, vinculado ao IRD da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e ¢
responsavel por designagdo do INMETRO, desde 2002, pela guarda e disseminacdo dos
padrdes nacionais das unidades SI das grandezas fisicas kerma (kinetic energy released per

unit mass), fluéncia, equivalente de dose, dose absorvida e atividades para as vdrias
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aplicagOes das radiagdes ionizantes na industria, na medicina e em outros campos. O LNMRI
integra, desde 1976, a Rede de Laboratérios de Dosimetria Padrdao Secundario (SSDL
Network) da Agéncia Internacional de Energia Atomica (IAEA) e da Organizacdo Mundial da
Satde (OMS) (CBM, 2003). Ainda no tempo do Império, e confirmado por lei especifica em
1913, a Divisdo Servi¢o da Hora do Observatorio Nacional, hoje vinculado ao Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), gera, conserva e dissemina a Hora Legal Brasileira a todo o
territorio nacional (INMETRO, 2005-h).

O INMETRO assume a responsabilidade sobre aquelas referéncias nacionais
consideradas fundamentais para o desenvolvimento nacional e de grande relevancia
internacional. O INMETRO, juntamente com os Laboratérios Designados, ndao tem pretensao
de dispor de todas as referéncias possiveis. As demais referéncias podem ser deixadas a rede
de laboratorios acreditados, que garante a rastreabilidade com alto grau de confiabilidade.
Outras grandezas, de pouca utilizacdo ou de menor relevancia estratégica, podem ter sua
rastreabilidade assegurada diretamente de laboratérios do exterior. Os laboratorios acreditados
pelo INMETRO estabelecem o vinculo com as unidades do Sistema Internacional de
unidades, através da utilizacdo de padrdes de referéncia metroldgicas rastredveis aos padrdes
nacionais que, por sua vez, sdo inter-comparados com os padrdes internacionais (CBM,
2003).

Além dos laboratérios pertencentes as redes de laboratorios acreditados pelo
INMETRO, existem aqueles laboratérios vinculados a outras redes e instituigdes
metrologicas. Esses laboratorios sdo avaliados por critérios formais, a exemplo da Rede
Brasileira de Laboratorios Analiticos em Saude (REBLAS), no ambito do Ministério da
Saude. Avaliagdes desse tipo ainda acontecem através das redes metrologicas estaduais, das
Fundagdes Estaduais de Protecdo Ambiental (FEPAM), da Agéncia Nacional de
Telecomunicacdes (ANATEL), da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) e da Associagdo
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA), que ndo possuem
reconhecimento internacional. Por fim, fora do contexto acima descrito, existe um universo de
laboratorios de servigos, ensino e pesquisa e desenvolvimento, alguns deles organizados em
associagdes ou atuando isoladamente (CBM, 2003).

O INMETRO, como instituto nacional de metrologia brasileiro, atua em diferentes
areas. Essa atuagdo diversa ocorre para o pleno atendimento de suas finalidades. De maneira a
possibilitar sua atuacdo nas diversas areas, o INMETRO possui estrutura organizacional

apresentada na Figura 24.
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Figura 24 - Organograma do INMETRO
[Fonte: adaptada de INMETRO (2006)]

As éreas de atuagdo do INMETRO sdo: metrologia cientifica e industrial, metrologia
legal, avaliacdo da conformidade, informac¢ao tecnoldgica, barreiras técnicas ao comércio e
apoio ao comércio exterior e, por fim, educagdo para metrologia e qualidade (INMETRO,
2004-a). Cada érea de atuagdo tem seus respectivos responsaveis, conforme ¢ mostrado no
texto a seguir. Estes responsaveis sdo setores do INMETRO que fazem parte da estrutura
mostrada na Figura 24.

Metrologia Cientifica e Industrial: essa area trata da guarda, da realizacdo ou
reproducdo e da manuten¢do dos padrdes nacionais das unidades de medida e, também, sua
disseminag¢do. Serve como base para as areas de metrologia legal, da avaliacdo da
conformidade e da acreditagdo. Dessa forma, trata da organizagdo e desenvolvimento de
padrdes de medida e sua manutencao nos niveis mais elevados e, ainda, assegura o adequado
funcionamento dos instrumentos de medi¢do usados na indudstria, bem como, na producdo e
nos ensaios. Desenvolve pesquisas cientificas e tecnologicas visando a melhoria da
competitividade da industria brasileira no que diz respeito a metrologia. Essa area ¢ atendida
pelos laboratorios do INMETRO, localizados no campus de Xerém/RJ, pelos laboratorios
designados e pelos laboratorios pertencentes a RBC e a RBLE. Os laboratorios de Xerém
fazem parte da Diretoria de Metrologia Cientifica e Industrial do INMETRO (DIMCI).

Metrologia Legal: essa area trata do controle metroldgico aplicado nos instrumentos
de medi¢do utilizados na industria, no comércio, na saude, no meio ambiente e em produtos

pré-medidos. Essa area da metrologia se refere as exigéncias legais, técnicas e administrativas
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relativas as unidades de medidas, aos instrumentos de medir e as medidas materializadas.
Objetiva, fundamentalmente, as transagdes comerciais, em que as medi¢des sao extremamente
relevantes, no tocante aos aspectos de exatiddo e lealdade. Essa area ¢ atendida pela Diretoria
de Metrologia Legal do INMETRO (DIMEL).

Avaliacdo da conformidade: essa area trata da prospeccao, estudo de viabilidade,
desenvolvimento, implantacdo e acompanhamento de programas de avaliagdo da
conformidade. Dentre os campos de aplicagdo podem ser incluidos a certificacdo, a
declaragdo do fornecedor, a etiquetagem e a inspecdo, bem como, a promocdo de agdes
voltadas para a fiscalizagdo e a verificagao da conformidade de produtos e servigos e, ainda, a
informacdo e a orientagdo a sociedade a respeito dos assuntos ligados a avaliagdao da
conformidade. Essa 4rea ¢ atendida pela Diretoria da Qualidade do INMETRO (DQUAL).

Acreditaciio: essa area trata do reconhecimento formal da competéncia técnica de
organismos que atuam na certificagdo, treinamento, inspecao, verificagdo de desempenho e/ou
como provedor de EP, bem como, de laboratorios para a realizagdo de ensaios e/ou calibragao.
O INMETRO ¢ o 6rgao nacionalmente reconhecido para acreditar entidades publicas ou
privadas para execucdo de atividades de sua competéncia. Essa éarea ¢ atendida pela
Coordenagao Geral de Credenciamento do INMETRO (CGCRE).

Informacao tecnoldgica: essa area trata de captar, organizar, gerenciar ¢ disseminar
as informagdes tecnoldgicas em metrologia e qualidade para atender as necessidades e
expectativas dos setores produtivos, especialmente as pequenas e médias empresas, de
pesquisa e desenvolvimento e dos cidadaos, bem como, da preservacao e difusdo da memoria
técnica do INMETRO. Essa area ¢ atendida pela Coordenacdao Geral de Planejamento do
INMETRO (CPLAN).

Barreiras técnicas ao comércio e apoio ao comércio exterior: Essa drea trata da
coordenacdo das negociagdes voltadas para a identificacdo e eliminagdo de barreiras técnicas
as exportagdes, bem como, da remessa a OMC (Organizagdo Mundial do Comércio), das
notificagdes sobre projetos de regulamentos técnicos e regulamentos de avaliagdo da
conformidade brasileiros. Trata, ainda, da disseminacdo das notificagdes alusivas aos
regulamentos, elaborados pelos paises membros da referida organizacdo, exercendo a funcao
de ponto focal. Essa area ¢ atendida pela Coordenagao Geral de Articulagdo Internacional do
INMETRO (CAINT).

Educacio para metrologia e qualidade: essa area trata de prover os profissionais
dos setores produtivos, especialmente os que atuam nas pequenas e médias empresas, 0s

organismos educacionais e de desenvolvimento tecnoldgico, os consumidores e formadores de
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opinido, de programas educacionais ¢ informativos nas areas de metrologia e qualidade. Cada
uma das diretorias do INMETRO (Metrologia Cientifica e Industrial, Metrologia Legal,
Qualidade e Administracdo e Finangas), dentro de sua area especifica, atua em educagdo para

metrologia e qualidade.

4.3.3  Organismos regionais de metrologia

Outros organismos com participagdo na subestrutura da metrologia cientifica e
industrial s3o as organizacdes regionais de metrologia (ORM). Nas ultimas duas décadas o
numero de atividades realizadas pelos INM tem aumentado a ponto de ser cada vez mais
dificil desenvolver todas as pesquisas, a fim de manter os padroes e melhorias necessarias.
Em virtude dessa situacdo, os INM tém procurado dirigir seus esforgos para eliminar
atividades desnecessarias e realizar cooperagdes em pesquisa. Para auxiliar os INM foram
criadas as ORM, as quais incluem os INM dos paises da regido onde atua, sendo ou ndo eles
membros da Convenc¢do do Metro (EUROMET, 2004-a).

As ORM tém atuado para aumentar o consenso da metrologia e, a0 mesmo tempo,
encorajar paises pequenos a formar seus INM. Elas também sdo responsaveis, desde 1999, por
conduzir e implementar o acordo de reconhecimento mutuo do CIPM em suas regidoes. Cada
ORM assume a responsabilidade pela rastreabilidade e comparabilidade de sua regido, bem
como, coordena as politicas em relacdo ao acordo de reconhecimento mituo do CIPM
(EUROMET, 2004-b).

De acordo com NIST (2004), as ORM em atuagdo atualmente sdo cinco: a APMP
(Asia Pacific Programme), a COOMET (Euro-Asian Cooperation of National Metrological
Institutions), a EUROMET (European Collaboration in Measurement Standards), o SIM
(Sistema Interamericano de Metrologia) e a SADCMET (Southerm African Development
Community Cooperation in Measurement Traceability). O Brasil, através do INMETRO, faz
parte do SIM.

Como pode ser visto em APMP (2004), COOMET (2004), SIM (2004) e SADCMET
(2004), as ORM buscam promogdo internacional, principalmente na regido em que estdo
situadas, e cooperacao com as outras ORM em assuntos de metrologia.

Além dos objetivos acima citados, as ORM proporcionam para seus membros
diversas vantagens. Dentre as principais podem ser citadas: reconhecimento internacional de
sua capacidade de medigdo, acesso aos mais novos desenvolvimentos na area de metrologia,

participagdo em comparagdes para assegurar coeréncia de medidas, eliminagdo de barreiras
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técnicas em comércio internacional, manutencao da rastreabilidade continuada dos padrdes de
medida ao SI e harmonizagao da legislagdo relacionada aos padroes de medida nacionais.

O NIST (2004) relaciona como uma das organizagdes regionais de metrologia a
MENAMET (Middle East and Northern Africa Metrology Organization). Essa ORM incluiria
Turquia, Israel, Egito e alguns paises da Magreban (norte da Africa). Entretanto, essa ORM
esta atualmente inativa. Os membros da inativa Menamet, que sdo signatarios do MRA do

CIPM, participam através de outras organizagoes regionais de metrologia.

4.3.4  Comités Consultivos e Comités Conjuntos

Ainda na subestrutura da metrologia cientifica e industrial, existem os Comités
Consultivos (CC), estabelecidos pelo CIPM. Os CC, juntamente com especialistas de areas
especificas, orientam o CIPM em assuntos cientificos e técnicos. Dentre as areas de atuacao
dos CC podem-se citar os avangos da fisica, que diretamente influenciam a metrologia; a
preparacdo de recomendacdes para discussdo pelo CIPM; a identificag@o, o planejamento e a
execucdo das comparacdes chave e a orientacdo em trabalhos especificos para os laboratérios
do BIPM (BIPM, 2004-h).

De acordo com BIPM (2004-h), os comités consultivos do CIPM sdo compostos por
membros e por observadores oficiais. Além disso, sdo organizados em grupos de trabalho para
realizar suas atividades. Os organismos participantes dos CC e seus relacionamentos sao
mostrados no Apéndice C. Na coluna da esquerda estdo os organismos participantes dos CC
que tém articulacdo internacional, na coluna central aqueles que tém articulagdo regional ou
nacional e na coluna da direita, os organismos da articulagdo brasileira.

Sdo convidados a fazer parte dos comités consultivos do CIPM laboratdrios
reconhecidos internacionalmente como especialistas na area (BIPM, 2005-k). Esse requisito
normalmente ¢ atendido por laboratorios nacionais responsaveis por estabelecer os padroes
nacionais da area, ou seja, laboratorios que tenham participacdo em pesquisas e publicagdes
na area e que demonstraram competéncia na participagdo de comparagdes chave. A
participagdo do Brasil nos comités consultivos como membro se da4 no CCAUV (CC em
Acustica e Vibragoes), através do INMETRO, e no CCRI II (CC em Radiagdes lonizantes -
dosimetria) e CCRI III (CC em Radia¢des lonizantes - néutrons), através do LNMRI. O Brasil
ainda participa como observador oficial, através do INMETRO, no CCEM (CC em
Eletricidade e Magnetismo) ¢ no CCQM (CC em Quantidade de Matéria) e através do
LNMRI no CCRI I (CC em Radiagdes lonizantes - radionuclideos) (BIPM, 2005-g; 2005-j).
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Além dos comités consultivos (CC), também existem os comités conjuntos (CJ) entre
o BIPM e outros organismos internacionais de metrologia para atividades especificas de
interesse comum, ou seja, de interesse do BIPM e desses organismos internacionais na area da
metrologia (BIPM, 2004-a; 2005-c; 2005-d; 2005-¢; 2005-f).

A participagdo do Brasil nos comités conjuntos se da apenas de forma indireta, ou
seja, organismos brasileiros ndo fazem parte dos comités, mas o Brasil se faz representar
através de outros organismos dos quais ¢ membro. A composicdo e o relacionamento dos
comités conjuntos sao mostrados na Figura 25.

Comité conjunto para coordenacdo da assisténcia em metrologia aos paises em
desenvolvimento - JCDCMAS (Joint Committee on Coordination of Assistance to
Developing Countries in Metrology, Accreditation and Standardization): busca reunir todos os
organismos especialistas na area que operam em nivel global, promovendo a metrologia, a
acreditacdo e a normalizagdo como ferramentas para o desenvolvimento econdmico
sustentavel dos paises.

Comité conjunto para guias em metrologia - JCGM (Joint Committee for Guides in
Metrology): promove o uso do Guia para expressao da incerteza de medi¢do, preparando
guias suplementares para ampliacdo de sua aplicacdo; revisa e promove o uso do Vocabulério
Internacional de termos fundamentais e gerais de Metrologia.

Comité conjunto para as organizagdes regionais de metrologia e o BIPM - JCRB
(Joint Committee of the Regional Metrology Organizations and the BIPM): d& suporte a
implementagdo da segunda parte do MRA do CIPM, que trata dos padrdes nacionais de
medicao e dos certificados de medicdo emitidos pelos institutos nacionais de metrologia,
gerencia as revisoes das capacidades de medigdo e de calibracdo dos INM, CMC (Calibration
and Measurement Capabilities), bem como, do desenvolvimento da politica para a operagao
do MRA do CIPM, assistindo, dessa forma, os organismos regionais de metrologia e o CIPM.

Comité conjunto para rastreabilidade em laboratorios de medicina - JCTLM (Joint
Committee for Traceability in Laboratory Medicine): promove e fornece guias para
reconhecimento, aceitacdo internacional e para rastreabilidade das medicdes realizadas em
laboratorios de medicina.

Por fim, na subestrutura da metrologia cientifica e industrial, tém-se organismos
internacionais, que ndo fazem parte da Convengdo do Metro, mas atuam na 4rea. Sdo eles a
IMEKO (International Measurement Confederation) e a NCSLI (National Conference of

Standards Laboratories International).
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A IMEKO ¢ uma organizagdo nao governamental que possui atualmente 36
organismos membros. Objetiva promover a troca internacional de informacgdes técnicas e
cientificas nos campos da medicdo e da instrumentacdo. Trabalha para o aumento da
cooperagdo internacional entre cientistas e engenheiros da pesquisa e da industria (IMEKO,
2006). A organizacdo brasileira que participa do IMEKO ¢é a SBM (Sociedade Brasileira de
Metrologia).

A NCSLI objetiva promover esfor¢os de cooperagdo pra resolver problemas comuns
relacionados aos laboratorios de medigdo. Possui diversos tipos de membros como
organismos governamentais, universidades, associacdes de profissionais, comerciais e
industriais que tém interesse na ciéncia da medicdo e suas aplicagdes em pesquisa,
desenvolvimento, educacdo e comércio (NCSLI, 2006-a). Participam da NCSLI os
organismos brasileiros INMETRO, SBM (Sociedade Brasileira de Metrologia) e Furnas,
conforme informado por NCSLI (2006-b). Nao foi possivel obter informagdes no web site da
NCSLI sobre os outros membros do organismo.

Nessa se¢do, que fecha o capitulo 4, foi possivel conhecer a subestrutura dos
organismos que realizam a fun¢do de fornecer confianga as medigdes, através da metrologia
cientifica e industrial. Todas as trés subestruturas descritas sdo reunidas na Figura 26. Nessa
figura sdao agregados os organismos internacionais, 0s organismos regionais relacionados com
o Brasil e os organismos nacionais (do Brasil e de paises de destaque) da metrologia cientifica
e industrial.

Utilizando a Figura 26, ¢ possivel observar o inter-relacionamento entre as trés
subestruturas, ou seja, os organismos que executam as trés fungdes do processo de fornecer
confianga as medigdes. Esse processo ndo acontece de forma linear, pelo contrario, todas as
trés fungdes podem acontecer ao mesmo tempo. Como a Figura 26 apresenta apenas alguns
organismos que compdem a estrutura global que fornece confianga as medigdes, foi
construida uma representacao da estrutura global que comporta todos os organismos de todas

as subestruturas, e essa representacao se encontra no Apéndice D desta tese.
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Figura 26 - Representacdo macro da estrutura global no processo de fornecer confianca as medi¢des
[Fonte: elaborada pela autora]
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5 ANALISE DO MAPEAMENTO DA ESTRUTURA GLOBAL QUE FORNECE
CONFIANGA AS MEDICOES

A andlise do mapeamento da estrutura global que fornece confianca as medigdes €
apresentada nesse capitulo. Inicialmente, sdo apresentadas as entrevistas individuais com os
especialistas; na seqiiéncia, ¢ apresentada a andlise estatistica da inser¢do dos organismos
brasileiros na estrutura e, por fim, ¢ apresentada uma anélise da tendéncia da estrutura global

que fornece confianga as medigdes.

5.1 ENTREVISTAS COM ESPECIALISTAS

Com o objetivo de buscar consenso para o mapeamento realizado nesse trabalho,
foram realizadas entrevistas individuais semi-estruturadas com especialistas das dareas
relacionadas ao mapeamento da estrutura global que fornece confianga as medi¢des. As
informacgdes coletadas nas entrevistas foram anexadas ao mapeamento, desde que fossem
pertinentes. O mapeamento das subestruturas, apresentado no capitulo 4, j& contempla as
colocagdes dos especialistas. Os entrevistados autorizaram a publicagdo das entrevistas
verbalmente e via e-mail.

De acordo com Ribeiro e Milan (2004), as entrevistas individuais consistem num
método para coleta de dados qualitativos e tém sido consideradas entre os principais métodos
de coleta de dados de pesquisas qualitativas. Nas entrevistas individuais, entrevistador e
entrevistado ficam frente a frente, oportunizando, dessa forma, explorar em profundidade o
objeto da pesquisa.

As entrevistas individuais podem ser conduzidas de forma semi-estruturada e nao
estruturada. Na primeira forma de conducdo, existe um roteiro basico, na qual o entrevistador
pode acrescentar perguntas de esclarecimento. Na segunda forma de condugao das entrevistas
individuais, o objeto da pesquisa ¢ explicado e, a partir dai, entrevistado e entrevistador vao
conduzindo o didlogo (LAVILLE e DIONNE, 1999; RIBEIRO; MILAN, 2004).

Como as entrevistas individuais tém uma abordagem qualitativa, o grupo de pessoas
escolhido ndo precisa ser estatisticamente representativo da populacdo, mas deve poder

fornecer informagdes uteis a respeito dela. Para tanto, Ribeiro e Milan (2004) sugerem
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estratificar a populacdo e escolher individuos que representem e conhecam esses estratos. O
numero de entrevistados ndao deve ser grande e nem precisa ser definido a priori, mas deve ser
controlado pelo fluxo de informacdes recebidas.

Os entrevistados para a validagdo do mapeamento da estrutura global que fornece
confianga as medi¢des, fazem parte de organismos e tém conhecimento em algumas das areas
do mapeamento. Estas informagdes sdo apresentadas na Figura 27. Para selecionar os
especialistas, foi levado em considera¢do o conhecimento nas areas da metrologia abrangidas

do mapeamento e a disponibilidade em realizar as entrevistas.

Organizacio que representa Area de maior conhecimento do entrevistado
INMETRO Articulagdo internacional da metrologia
INMETRO Avaliagdo da Conformidade

LABELO Avaliagdo da Conformidade
INMETRO Metrologia Cientifica e Industrial
INMETRO Metrologia Cientifica e Industrial
INMETRO Metrologia Legal

Rede Metrologica RS Normalizagéo e regulamentagido
INMETRO Metrologia Cientifica e Industrial

Figura 27 - Organismo que o especialista representa e sua area de conhecimento
[Fonte: elaborada pela autora]

O convite aos especialistas aconteceu através de contato telefonico e correio
eletronico. Nesse momento, houve uma explicacdo do propdsito da entrevista aos futuros
entrevistados. A realizagdo das entrevistas foi composta de duas partes. A primeira,
introdutdria, na qual foram feitos os agradecimentos iniciais aos entrevistados, em funcdo da
disponibilidade da realizagdo da entrevista e, ainda nessa primeira fase, foi solicitada a
autorizacdo da publicacdo da entrevista através de resumo enviado via e-mail. Na segunda
parte da entrevista, foram realizados questionamentos que abrangiam os seguintes assuntos:

a) os organismos apresentados no mapeamento, nos niveis internacional, regional,
nacional e brasileiro estdo corretos?

b) as relagdes entre esses organismos estdo corretas?

¢) hé organismos que existem e ndo foram citados? Onde eles se encaixam? Como ¢ a
relagdo desses organismos?

d) ha organismos que nao existem, mas deveriam existir?

e) ha relacdes que nao existem ou sdo fracas e deveriam existir ou ser reforcadas?
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f) a respeito da constru¢do de um mapeamento como o apresentado: O entrevistado
considera a constru¢cdo desse mapeamento relevante? Onde ele pode ou deve ser
aplicado? Quais seriam os exemplos praticos da contribui¢do do mapeamento?
Durante a conducdo da entrevista, foi possivel perceber que a grande parte dos

entrevistados ndo tem o conhecimento total da estrutura global que fornece confianca as
medicoes. Isso ¢ bastante natural, devido ao fato de que o processo de fornecer confianga as
medi¢des envolve diferentes e abrangentes 4reas do conhecimento. Dessa forma, torna-se
dificil para uma pessoa, que atua em uma determinada 4rea, ter um conhecimento profundo
das outras. Todos os entrevistados identificaram no mapeamento da estrutura global que
fornece confianca as medig¢des, uma poderosa ferramenta para tomada de decisdo. Em uma
maior ou menor medida, em algumas &reas, a tomada de decisdo serd auxiliada pelo
mapeamento, mesmo que apenas como orientacao.

Também foi possivel perceber nas entrevistas que o conhecimento da estrutura esta
na mente das pessoas, de uma maneira informal. A descricio do mapeamento aqui
apresentada ¢ um dos primeiros registros dessa estrutura global em um unico documento.
Essas constatagcdes vieram a reforcar a necessidade da elaboracdo do mapeamento da estrutura
global, consolidando todo o conhecimento disperso entre os especialistas e as bases de dados.

A partir dos questionamentos realizados na entrevista individual, foi elaborado um
resumo das principais coloca¢des de cada especialista. Esse resumo ¢ apresentado no
Apéndice C. As contribui¢des dos especialistas, sugeridas na etapa de validagdo, que foram
incorporadas na estrutura global, sdo: dar maior destaque aos organismos de normaliza¢ao
mais importantes, com mais atuacdo (IEC, ISO e ITU); a ANATEL deve se relacionar com a
IUT-T; devem ser relacionados os organismos acreditados pelo INMETRO para realizar
avaliacdo da conformidade (por exemplo, as certificadoras de sistemas de gestdo); a RBC e
RBLE devem aparecer ligadas ao INMETRO, pois sdo as redes de laboratorios de calibragao
e de ensaio; os IPEM fazem parte da RBMLQ e sao ligados ao governo de cada estado, sdao
uma delega¢do do INMETRO para o estado realizar a fiscalizagdo metrologica. Em alguns
estados como o RS e GO, ndo existe [IPEM e sim uma superintendéncia do INMETRO; os
Escritorios Regionais do INMETRO passaram a ser designados como Superintendéncias pela
nova estrutura organizacional; colocar os organismos de normalizacdo nacionais mais
importantes (ASTM, ANSI, DIN, BSI); o Brasil tem reconhecimento do seu sistema de
acreditacdo da EA através do INMETRO (CGCRE); acrescentar as instituicdes que nio sao
ligadas a Conven¢ao do Metro, a NCSLI ¢ o IMEKO; usar como traduc¢ao da expressdo em

inglés liaison a palavra em portugués ‘conexao’; o INMETRO ¢ membro da OIML, mas nao
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assina o acordo de reconhecimento mutuo da OIML; a forma com que a avaliacdo da
conformidade se realiza, ¢ baseada na forma utilizada pela metrologia legal, na qual a
avaliacdo da conformidade ¢ chamada de apreciacdo de modelo e ¢ realizada, no Brasil, com
base em regulamentos técnicos; na subestrutura da avaliagdo da conformidade pode ser
acrescentada a OIML; ndo ¢ necessario colocar as subdivisdes do SIM no mapeamento ja que

essas existem para facilitar os agrupamentos dos paises.

5.2 ANALISE DA INSERCAO BRASILEIRA NA ESTRUTURA GLOBAL QUE
FORNECE CONFIANGA AS MEDIGOES

O conhecimento do mapeamento da estrutura global que fornece confianga as
medicoes, auxilia no posicionamento estratégico dos organismos envolvidos com o processo.
Essa ¢ uma estrutura dindmica, portanto, torna-se evidente a necessidade de realizar
atualizagdes constantes para manté-la atualizada.

Com o objetivo de analisar a inser¢do brasileira na estrutura global que fornece
confianca as medigdes, foi realizada uma analise estatistica. Foram realizadas quatro analises,
sendo trés delas referentes as diferentes fungdes do processo: sistematizagdao e formalizacao,
avaliacdo da conformidade e metrologia cientifica e industrial. A quarta anélise contemplou
separadamente os organismos que atuam nos Comité€s Consultivos do CIPM da metrologia
cientifica e industrial. Os Comités Consultivos, nesta tese, fazem parte da metrologia
cientifica e industrial. No entanto a andlise foi realizada em separado, pois participam desses
comités apenas os paises com maior desenvolvimento tecnolégico em metrologia cientifica.

Para realizar a andlise dos dados foi utilizada a técnica estatistica andlise de
correspondéncia, conforme colocado no capitulo 1. Através da analise de correspondéncia foi
possivel examinar as relagcdes entre os organismos que atuam na estrutura global que fornece
confianga as medigdes, € a relacdo entre os paises que participam desses organismos. Essa
analise foi realizada com o auxilio do software SPSS versdao 13.0. A preparacdo dos dados
para a andlise envolve a criagdo de tabelas de contingéncia, que relacionam os paises
(representados como linha), e os principais organismos internacionais (representados como
colunas). As tabelas de contingéncia sdo apresentadas nos Apéndices F, H, J e L. As entradas

individuais de cada tabela de contingéncia sdo o nimero de vezes que cada pais tem
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representacao em determinado organismo internacional. Dessa forma, freqiiéncias inteiras sao
distribuidas a cada pais ao longo da tabela.

De acordo com Hair et al. (2005), a anélise de correspondéncia faz o calculo do qui-
quadrado. Segundo os autores, o qui-quadrado ¢ uma medida padronizada de freqiiéncias reais
das células comparadas com freqliéncias esperadas das células. Essa andlise se baseia na
transformagao do valor qui-quadrado em uma medida de similaridade, e posteriormente, em
uma medida de distdncia métrica. Medidas de distdncia métrica com valores positivos
elevados indicam um elevado grau de ’correspondéncia’ entre o pais e o organismo.
Conseqiientemente, valores negativos tém a interpretagdo oposta. Por fim, pode-se construir o
mapa perceptual de maneira que seja possivel visualizar as proximidades entre paises e
organismos. O mapa perceptual tem no eixo X a Dimensdo 1 e no eixo Y a Dimensado 2. As
Dimensodes 1 e 2 sdo as medidas de associagdo criadas pela andlise de correspondéncia. Os
valores das distancias métricas calculados pelo SPSS para anélise de correspondéncia sdo
apresentados nos Apéndices G, I, K e M.

Para wverificar a significincia das associacdes, definidas pela analise de
correspondéncia, poderia ser realizado o teste qui-quadrado. Isso ndo foi possivel, visto que,
esse teste parte do pressuposto que se deve ter pelo menos 5 observagdes em cada célula
(SIEGEL; CASTELLAN, 2006), o que nao ¢ atendido com os dados da pesquisa.

Caso o resultado do teste de hipdtese fosse positivo, poderia ser realizada a anélise
dos residuos padronizados para auxiliar a definicdo dos grupos de paises que tém
comportamento similar. Como ndo foi possivel realizar a andlise dos residuos, os
agrupamentos formados pela analise de correspondéncia serdo analisados pelo mapa
perceptual e pela tabela de contingéncia da mesma forma como Hair et al. (2005) apresentam
em seu trabalho.

A partir desse ponto, sdo discutidas as quatro analises realizadas. Para analisar a
insercdo brasileira nos organismos que atuam em sistematizagcdo e formalizagdo, observou-se
o mapa perceptual apresentado na Figura 28 e a tabela de contingéncia do Apéndice F. No
mapa perceptual da Figura 28, os paises foram agrupados para reduzir o numero de pontos
apresentados. Os grupos de paises (GP) reuniram aqueles que tinham os valores das distdncias
métricas das dimensoes 1 e 2 iguais, conforme apresentado no Apéndice G. Esse agrupamento
foi realizado também nos mapas perceptuais da avaliacdo da conformidade e da metrologia
cientifica e industrial apresentados na Figura 29 e na Figura 30. Esses mapas perceptuais
foram construidos com base nas tabelas apresentadas no Apéndice H e no Apéndice J,

respectivamente. As duas linhas tracejadas, uma horizontal e outra vertical, no mapa



133

perceptual indicam o ponto zero de cada um dos eixos de coordenadas. Nas tabelas de
contingéncia e nas tabelas dos valores das distancias métricas sao identificados os paises da
América do Sul e América Latina com sombreado cinza, os estados parte do Mercosul com
(*) e os estados associados ao Mercosul com (**).

Verifica-se, inicialmente, que a OMC e a ISO apresentam um nimero semelhante de
participantes. A IEC apresenta um numero pequeno de participantes € a ITU-T € o organismo
com maior numero de participantes. Essa afirmativa fica refor¢ada pela observacdo da tabela
de contingéncia do Apéndice E na qual se percebe a diferenca de membros participantes dos
organismos citados. Conseqiientemente, estdo fortemente associados a ITU-T, os paises que
possuirem maior nimero de participantes nesse organismo, que ¢ o caso dos EUA, do Japao,

da Italia, da Alemanha, da China, do Reino Unido, da Franca ¢ do Canada.
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Figura 28 - Mapa perceptual dos paises que participam dos organismos de sistematizacdo e formalizacdo com
articulacdo internacional
[Fonte: elaborada pela autora]

Outro nimero que pode ser observado, em relacdo aos organismos que atuam em
sistematiza¢cdo e formalizagdo, ¢ o nimero de paises que participam de cada um deles. Dos

quatro organismos observados a ISO ¢ o que tem maior nimero de paises participantes,
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seguida pela OMC, ITU-T e por fim a IEC. Com essa informacdo pode-se dizer que a
preocupacdo dos paises em participar de organismos de normalizagdo internacionais como o
da ISO ¢ maior do que a preocupacdo dos paises em participar de organismos de normalizagao
internacionais como a OMC, apesar dele ser muito importante no quesito da inser¢do no
comércio internacional.

O Brasil, identificado pela flecha na Figura 28, possui um ntimero de participacdes
relativamente equivalente nos quatro organismos. O Brasil tem uma participagao igual a dos
paises do GP6 (Arabia Saudita, Brasil, Colombia, Filipinas, Israel, Noruega, Paquistdo,
Suécia, Turquia), ainda pode ser considerado similar aos paises do GP3 (Espanha, Indonésia,
Malésia, Polonia, Quénia, Suica) e do GP9 (México, Nigéria, Singapura), visto que sao paises
que estdo proximos ao Brasil no mapa perceptual.

A participagdo brasileira nos organismos de normaliza¢do e regulamentacdo (que
realizam a funcdo de sistematizar e formalizar) aparece distante daqueles paises com grandes
representacoes. Isso ocorre, em parte, pelo fato de a IUT-T ter muitas empresas privadas
participantes de paises como os EUA e o Japdo, sabidamente mais desenvolvidos nessa area.
O Brasil pode ser considerado um pais com uma boa participagdo nos organismos de
normalizacdo e regulamentagdo considerados nesse trabalho, visto que, tem representagdo em
todos eles.

Observando a tabela de contingéncia do Apéndice F e focando nos paises da América
Latina pode-se perceber que, de um total de 30 paises, o Brasil ¢ o segundo pais, juntamente
com a Colombia, em participagdes nesses organismos. O primeiro pais da América Latina em
participagdes € o México, com uma participacao a mais do que o Brasil e do que a Colémbia.

Passando para a analise da inser¢do brasileira nos organismos que atuam em
avaliacdo da conformidade, observou-se o mapa perceptual apresentado na Figura 29 e a
tabela de contingéncia do Apéndice H.

Concentrando a andlise inicialmente nos organismos, ¢ possivel verificar que o ILAC
e o IAF tém um nimero semelhante de participantes. A ISO CASCO tem um nimero um
pouco maior ¢ a OIML ¢ o organismo de avaliagdo da conformidade com maior nimero de
participantes. O fato da OIML ser o organismo com maior nimero de participantes parece
logico devido a importancia da metrologia legal nas relacdes comerciais entre os paises que
desejam que seus instrumentos de medicdo sejam aceitos internacionalmente. Analisando
apenas o numero de paises participantes dos organismos, a relagdo de participacdo fica na

ordem OIML, ISO CASCO, IAF e ILAC.



135

Continuando a andlise, pode-se dizer que estao fortemente associados ao ILAC e ao
IAF os paises que t€ém maior participagao nesses foro. Sao eles: GP2 (Alemanha, EUA),
Japdo, GP4 (Canadd, Itdlia), China, Coréia do Norte e Finlandia. Além dos paises
anteriormente citados, estdo proximos do ILAC e do IAF, no mapa perceptual, os paises que
fazem parte do GP5 (Argentina, Austria, Bélgica, Brasil, Dinamarca, Egito, Eslovaquia,
Espanha, Franca, Grécia, Holanda, ndia, Indonésia, Irlanda, Malasia, México, Noruega e

Polo6nia).
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Figura 29 - Mapa perceptual dos paises que participam dos organismos de avaliagdo da conformidade com
articulacdo internacional
[Fonte: elaborada pela autora]

Observando os 16 paises da América Latina, que participam dos organismos de
avaliacdo da conformidade, verifica-se que Argentina, Brasil e México (todos do GP5) tém
um numero equivalente de participagdes, sendo esses trés, os paises com maior participacao
da América Latina.

Novamente, na area da avaliagdo da conformidade, o Brasil tem participagdo
igualitaria nos quatro organismos, tendo um participante brasileiro em cada um deles. Na
avaliacdo da conformidade ndo existe uma diferenca tdo grande de participagdes como foi o

caso da sistematizacdo e formalizagdo, devida a ITU-T. Apesar do Brasil estar inserido em
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todos os organismos internacionais de avaliagdo da conformidade. Theisen (2006), coloca que
a atuacdo do pais e da América Latina ¢ muito deficitaria nessa area. Seu historico de atuagao
ou realiza¢ao de avaliacdes da conformidade ¢ de 5 ou 6 anos. As leis dessa area ainda nao
sdo todas exigidas, assim como em outros paises mais desenvolvidos na area a exemplo dos
EUA, Alemanha, Inglaterra, Franca e Italia.

A proxima andlise ¢ referente a insercdo brasileira nos organismos que atuam em
metrologia cientifica e industrial. Para tanto, observou-se o mapa perceptual apresentado na

Figura 30 e a tabela de contingéncia do Apéndice J.
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Figura 30 - Mapa perceptual dos paises que participam dos organismos de metrologia cientifica e industrial com
articulacdo internacional
[Fonte: elaborada pela autora]

Verifica-se, inicialmente, que os paises que estdo mais fortemente ligados ao MRA
do CIPM, sao Franga, Dinamarca, Espanha e Finlandia, porque esses paises tém um nimero
maior de participantes. Em relagdo ao niimero de paises que participa de cada organismo
considerado no trabalho, tem-se 0 MRA do CIPM com maior niimero de paises, seguido pela
Convengao do Metro e pelo IMEKO. Com esses numeros pode-se concluir que os paises
consideram mais importante participar do MRA do CIPM do que da Convencdo do Metro.

Esse comportamento ¢ explicado pelo fato de que participar do MRA do CIPM abre mercados



137

ao pais. Essa participacao significa reconhecimento das capacidades de medigao do INM do
pais, e esse €, mais uma vez, um fator de importancia para o comércio internacional.

Focando a andlise na participagdo brasileira, observa-se que o Brasil est4 alocado no
GP11 (Brasil, México, Tailandia) e tem pouca similaridade com outros paises, sendo os mais
préximos os paises do GP9 (Alemanha, Grécia, Polonia, Roménia, Suica). Em relacdo aos 23
paises da América Latina, que participam dos organismos de metrologia cientifica e
industrial, o Brasil perde em participagdes para o Chile e para Cuba. Entretanto, o Brasil tem
aqui, mais uma vez, participagdo igualitaria nos trés organismos de metrologia cientifica e
industrial considerados no estudo (Conveng¢dao do Metro, IMEKO, MRA do CIPM). Dos
paises da América Latina, que estdo na frente do Brasil em participacdes, o Chile nao ¢
signatario da Convencdo do Metro. Entretanto, ele possui sete organismos participando do
MRA do CIPM. Essa situacdo reforca a importdncia na participagdo em organismos que
possibilitem reconhecimento internacional.

A tltima analise ¢ referente a insercao brasileira nos Comités Consultivos do CIPM.
Utilizando a mesma logica das andlises anteriores, foram utilizados o mapa perceptual

apresentado na Figura 31 e a tabela de contingéncia do Apéndice L.
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Observa-se que os paises que tem maior numero de participagdes nos CC do CIPM
sdao os EUA e a Russia, seguidos do GP2 (Alemanha, Reino Unido), China, Japao e Franga. O
mapa perceptual da associagdo dos CC do CIPM com os paises participantes ¢ de dificil
visualizacdo, devido a concentragdo de comités e paises nos dois quadrantes da direita do
grafico. Os paises mais afastados dos comités consultivos sdo aqueles que tém poucas
participagdes, tais como a Roménia, a Austria, a Bulgaria e Portugal. Entretanto, mesmos os
paises que tém poucas participagdes nos CC, podem estar proximos especificamente daquele
comité do qual participa. Também ¢ possivel perceber que, com excecdo dos comités
consultivos de unidades (CCU) e de radiagdo ionizante néutrons (CCRI III), os comités
consultivos restantes tém quantidade de participantes similar. O numero de participantes
desses comités vai de 19 a 28, enquanto que no CCU e o CCRI III ¢ de 7 e 11,
respectivamente.

Sdo apenas trés os paises da América Latina que participam dos CC. A maior
participagdo ¢ brasileira, seguida pelo México e pela Argentina. A participagdo brasileira nos
CC do CIPM, quando comparada com os paises que tém maior participagdo, ainda ¢ pequena
e precisa ser repensada, caso o Brasil pretenda ter maior desenvolvimento tecnologico na
metrologia cientifica.

Com as quatro analises que foram realizadas € possivel fazer um resumo comparando
a insercao brasileira com a de alguns paises. Brandi (2006), especialmente, sugeriu comparar
a insercao brasileira com os EUA e os paises do Mercosul. J& Lerch (2006), sugeriu comparar
com paises que estdo, na visdo do entrevistado, numa situagdo similar a do Brasil, tais como
Africa do Sul, Holanda, Noruega, Suica e os paises da América do Sul.

Comparando o Brasil com os EUA, nos organismos internacionais de sistematiza¢ao
e formalizagdo, na avaliagdo da conformidade, na metrologia cientifica industrial e nos
Comités Consultivos do CIPM, pode-se chegar a algumas conclusdes. Os EUA tém um
grande nimero de participagdes nos organismos de sistematizacdo e formalizagdo e de
avaliacdo da conformidade. Entretanto, tém o mesmo nimero de participagcdes que o Brasil
nos organismos de metrologia cientifica e industrial. Quando se comparam as participagdes
brasileiras e as americanas nos CC do CIPM, os EUA estdo em primeiro lugar com sete
participagdes a mais que o Brasil. Como ja foi dito anteriormente, participar dos CC do CIPM
¢ um indicativo de desenvolvimento tecnoldgico na metrologia cientifica. Indicativo esse que
demonstra quanto o pais desenvolve o estado da arte na metrologia cientifica.

Sabendo que os Estados parte do Mercosul sdo quatro paises: Argentina, Brasil,

Paraguai e Uruguai; os Estados Associados sdo seis paises: Bolivia, Chile, Colombia,
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Equador, Peru e Venezuela (seis paises) (MERCOSUL, 2006) e, fazendo a comparagdo com a
insercdo brasileira, pode-se chegar a outras conclusdes.

Na sistematizagdo e formalizagdo, todos os estados parte e os estados associados do
Mercosul tém participagcdes nos organismos internacionais. Eles estdo distribuidos nos grupos
de paises GP4 (Chile), GP6 (Brasil, Colombia), GP10 (Paraguai, Peru, Venezuela), GP13
(Argentina) e GP15 (Bolivia, Equador, Uruguai). Entretanto, o Brasil e a Colombia sdao os que
possuem maior numero de participagdes.

Na avaliagdo da conformidade, os estados parte e os estados associados do Mercosul
tém participacdo distribuida nos grupos de paises GP1 (Chile), GP5 (Argentina, Brasil), no
GP8 (Bolivia, Colombia, Equador) e no GP10 (Paraguai, Peru). Aqui, Brasil e Argentina
dividem o primeiro lugar.

Na metrologia cientifica e industrial, os estados parte e os estados associados do
Mercosul tém participacdo distribuida nos grupos de paises GP1 (Chile), GP5 (Uruguai), GP8
(Argentina, Equador), GP11 (Brasil) e GP14 (Venezuela). Na metrologia cientifica e
industrial, o pais com maior numero de participagdes ¢ o Chile, sendo todas concentradas no
MRA do CIPM. Na seqiiéncia vem o Brasil com participagdes nos trés organismos
internacionais de metrologia cientifica e industrial, considerados.

Nos Comités Consultivos do CIPM, os Unicos paises que tém participagdes sao o
Brasil e a Argentina, tendo o Brasil sete participacdes e a Argentina duas. Comparando o
Brasil com os estados parte e os estados associados do Mercosul € possivel perceber que ele
esta em todos os organismos analisados e, em nimero de participagdes, se reveza com outros
paises entre o primeiro e o segundo lugar.

Comparando a inser¢do brasileira com a inser¢do da Africa do Sul, Holanda,
Noruega, Suica tem-se um quadro relativamente diferente daquele encontrado na comparagao
com os paises do Mercosul. No mapa perceptual da sistematizacdo e formalizagdo
apresentado na Figura 28, a Holanda e a Africa do Sul estdo no GP2, a Suica esta no GP3 e o
Brasil e a Noruega estdo no GP6. Em numero de participacdes, a Africa do Sul e a Holanda
estdo em primeiro lugar, seguidos pela Suica e, por fim, pelo Brasil e Noruega, que tém o
mesmo numero de participacdes.

No mapa perceptual da avaliagdo da conformidade, apresentado na Figura 29, a
Africa do Sul esta no GP3 e Brasil, Holanda e Noruega estio no GP5, sendo que a Suica no
tem participagdo nos organismos internacionais de avaliacdo da conformidade. O Brasil, a

Holanda e a Noruega dividem o primeiro lugar em participagdes, seguidos pela Africa do Sul.
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No mapa perceptual da metrologia cientifica e industrial, apresentado na Figura 30, a
Noruega esta no GP5, a Sui¢a esta no GP9, o Brasil estd no GP11 e a Africa do Sul e a
Holanda estao no GP13. Em nimero de participagdes, a Sui¢a ocupa o primeiro lugar, seguida
do Brasil, da Africa do Sul, da Holanda e da Noruega, que tem o mesmo numero de
participagoes.

No mapa perceptual dos Comités Consultivos do CIPM, apresentado na Figura 31, os
paises em analise ndo participam de nenhum grupo. Em relacdo ao nimero de participagdes a
Holanda vem em primeiro lugar com dez participagdes, seguida pela Africa do Sul e pela
Suiga, com nove participagdes, pelo Brasil com sete participagdes e, por fim, pela Noruega
com uma participacdo. Com a analise desse grupo de paises ¢ possivel perceber que, com
excegdo da sistematizacdo e formalizag¢do, o Brasil oscila entre o primeiro e o segundo lugar
em participagdes. Em sistematizacdo e formalizagdo tem o mesmo comportamento da
Noruega ja que ambos fazem parte do GP6. Em avaliagdo da conformidade tem o mesmo
comportamento que a Holanda e a Noruega (GPS5). Entretanto em metrologia cientifica e
industrial e nos CC do CIPM nao pertence ao mesmo grupo de nenhum desses paises.

Como tultima analise sugerida, esta a compara¢do com os paises da América do Sul
(Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Malvinas,
Paraguai, Peru, Suriname, Uruguai ¢ Venezuela). Em sistematizacao e formalizacao o Brasil e
a Colombia passam a ser os primeiros paises em participacdes. Em avaliacdo da conformidade
ele divide com a Argentina o primeiro lugar em participagdes. Em metrologia cientifica e
industrial fica no segundo lugar, vindo depois do Chile. Por fim, nos CC do CIPM permanece
em primeiro lugar em participagoes.

Considerando o que foi colocado até aqui, fica claro que ainda podem surgir outros
organismos na estrutura global que fornece confianga as medicdes. Isso pode ser confirmado
pelo fato de que muitas areas, que utilizam medicdes, ainda ndo interagem com a estrutura
global. A tendéncia ¢ que areas do conhecimento como biologia, saide humana e materiais,
dentre outras, comecem a fazer parte da estrutura formal que fornece confianga as medigdes.
No que se refere a avaliagdo da conformidade, os laboratorios de analises clinicas s6 agora
comecam a pensar em acreditacdo. Até areas menos técnicas passam a interagir com a
estrutura formal, exemplo disso sdo as normas de certificagdo em responsabilidade social (no

Brasil a NBR 16001:2004 - Responsabilidade Social: sistema de gestdo).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo apresenta inicialmente consideragdes sobre trabalhos futuros advindos
de idéias e limitagdes que a propria tese apresenta e, na seqiiéncia, sdo apresentadas as

conclusoes da tese.

6.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Em relacdo ao mapeamento realizado, sugere-se sua informatizacdo, de maneira que
seja possivel sua atualizacdo constante. Dessa forma, o mapeamento poderd continuar
servindo como uma ferramenta que auxilia na tomada de decisdes estratégicas e taticas, no
que se refere ao processo de fornecer confianca as medicdes.

Sugere-se, também, realizar a divulga¢do do mapeamento junto aos organismos que
atuam na definicdo de politicas estratégicas metroldgicas brasileiras. De maneira que,
conforme sugere Lerch (2006), o conteido do mapeamento seja considerado na defini¢cao das
estratégias para a metrologia brasileira. Isso porque as informagdes contidas no mapeamento e
aquelas que podem ser obtidas analisando os numeros da participagdo brasileira sdo
fundamentais para auxiliar as defini¢des estratégicas na area. Brandi (2006) corrobora a
opinido de Lerch (2006) e complementa que o conhecimento da estrutura global auxilia no
entendimento do processo de fornecer confianga as medigdes.

Identificar os organismos que atuam no processo de fornecer confianga as medig¢des
direcionados para os diferentes setores da industria e de servigos brasileiros.

Sugere-se focar pesquisas em cada uma das fungdes do processo metrologico, aqui
consideradas, questionando a respeito do quanto elas contribuem no processo de fornecer
confiang¢a as medigdes.

Sugere-se considerar também como instrumento que fornece confianca as medig¢des a
analise dos sistemas de medicdo. Instrumento esse utilizado pela rede de organismos da
industria automotiva de acordo com o recomendado pela norma setorial ISO TS 16949.

Outros questionamentos podem ser feitos relacionados ao proprio processo, como
por exemplo, os instrumentos que fornecem confianga as medicdes. Qual ¢ a efetividade

desses instrumentos? Utilizando um exemplo bem especifico pode-se perguntar como a
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incerteza sera influenciada pela robustez do processo formal, que fornece confianca as
medicoes. Quando um laboratério € acreditado, tem-se um indicativo fornecido pela avaliagao
da conformidade de terceira parte, de que esse laboratério produz bons resultados. Qual o
percentual dos resultados das medi¢des que um laboratério produz € correto, 99%, 95%,
100%, 85%? Esse indicativo pode ser quantificado? Pode-se medir a robustez da acreditacao,
ou seja, o percentual dos resultados das medi¢des produzidas corretamente pelos laboratorios,
através dos ensaios de proficiéncia?

Nesse sentido, a autora do trabalho desenvolveu uma pesquisa com o objetivo de
verificar se o tipo de sistema de gestdo dos laboratorios de ensaio da construcao civil do
Brasil influencia nos resultados dos ensaios de proficiéncia. Para tanto, foram coletados dados
com os provedores de ensaios de proficiéncia da construgdo civil no Brasil. Os dados
coletados contemplavam os ensaios de cimento (fisico e quimico), asfalto, solos e
metodologia MCT (Metodologia designada Miniatura Compactada Tropical) dos anos de
2003 e 2004, num total de 561 resultados (PIZZOLATO; JORNADA; CATEN, 2005). Esse
trabalho demonstrou que, através das andlises realizadas nos resultados de ensaios de
proficiéncia da construgdo civil no Brasil, esses resultados ndo apresentaram diferenga
significativa entre os sistemas de gestao dos laboratdrios. Ou seja, nao foi possivel comprovar
que o tipo de sistema de gestdo dos laboratorios (acreditagdo ou certificacao) influencia nos
resultados dos ensaios de proficiéncia para esse setor especifico. Essa conclusdo pode levar a
questionar a efetividade dos instrumentos que fornecem confianga as medigoes.

A partir desse fato, pode-se seguir adiante nos questionamentos que levam a
realizagdo de trabalhos futuros. Seria possivel que os resultados de um conjunto
representativo de ensaios de proficiéncia de um determinado tipo de ensaio (quimico, fisico,
etc.) fossem utilizados para gerar um calculo genérico da incerteza de medicao para aquele
setor de laboratorios de ensaio ou de calibragdo? Seria possivel gerar um indicador da
robustez do processo de acreditagdo quando avaliado através dos resultados dos ensaios de
proficiéncia? Dessa forma, o usuario dos servicos do laboratorio poderia comparar o resultado
do célculo da incerteza de medi¢do fornecido pelo laboratério com o célculo genérico da
incerteza de medi¢do para o respectivo setor de atuacdo dos laboratorios de ensaio, ou
calibracdo, e caso necessario, realizar uma agdo corretiva, a fim de ajustar o calculo de

incerteza fornecido pelo laboratorio (PIZZOLATO; JORNADA; CATEN, 2005).



143

6.2 CONCLUSOES

A tese versou sobre o processo de fornecer confianga as medigdes, sua estrutura, suas
fungdes e os organismos que atuam nesse processo.

Em relacdo ao objetivo especifico identificar e descrever os instrumentos
envolvidos no processo de fornecer confianca as medi¢cdes o capitulo 3 identificou e
descreveu detalhadamente os instrumentos: sistema internacional de unidades, rastreabilidade,
materiais de referéncia, incerteza de medi¢ao, acordos de reconhecimento mutuo, ensaios de
proficiéncia, acreditagdo, e por fim, a metrologia habilitada para Internet.

Com relacdo ao objetivo especifico descrever as fungdes do processo que fornece
confianca as medicdes e agrupar e identificar os organismos em subestruturas foi
definido que a primeira subestrutura contempla a fungdo de entender as demandas para os
produtos e servicos. Esse entendimento ¢ realizado através da sistematizagdo e da
formalizacdo das especificagdes demandadas. A segunda subestrutura contempla a funcdo de
garantir a conformidade das especificagdes demandadas e das avaliagdes de produtos e
servicos. Essa garantia ¢ realizada através da avaliacdo da conformidade de primeira, segunda
e terceira parte. A terceira subestrutura contempla a funcao de fornecer confianca ao resultado
das medi¢des de produtos e servigos, que ¢ realizada através da metrologia cientifica e
industrial.

Com relacdo ao objetivo especifico identificar e analisar a insercio brasileira na
estrutura global do processo de fornecer confianca as medicdes foi possivel identificar a
insercdo brasileira na estrutura global comparando-a com outros paises.

Comparando o Brasil com os EUA observa-se que o ultimo possui um grande
numero de participacdes nos organismos de sistematizacdo e formalizagdo e de avaliagao da
conformidade. Entretanto, tem o mesmo numero de participagdes que o Brasil nos organismos
de metrologia cientifica e industrial. Quando se comparam as participagdes brasileiras e
americanas nos comités consultivos do CIPM, os EUA estdo em primeiro lugar com sete
participagdes a mais que o Brasil.

Comparando o Brasil com os estados parte e os estados associados ao Mercosul
verifica-se na sistematizacdo e formalizagdo que todos os paises tém participacdes nos
organismos internacionais. Entretanto, o Brasil e a Coldombia sdo os paises que possuem maior
numero de participagdes. Na avaliacdo da conformidade verifica-se que o Brasil e a Argentina

dividem o primeiro lugar em participagdo dos estados parte e associados ao Mercosul. Na
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metrologia cientifica e industrial verifica-se que o Chile ¢ o pais com maior participagdo. Na
seqliéncia, vem o Brasil com participagdes nos trés organismos internacionais de metrologia
cientifica e industrial considerados. Nos Comités Consultivos do CIPM, os Unicos paises que
tem participagdes sdo o Brasil e a Argentina, o Brasil com sete participagdes e a Argentina
com duas. Comparando o Brasil com os estados parte e associados ao Mercosul é possivel
perceber que ele estd em todos os organismos analisados e, em nimero de participagdes, se
reveza com outros paises entre o primeiro e o segundo lugar.

O objetivo geral de elaborar o mapeamento da estrutura global que fornece
confian¢a as medi¢des, foi contemplado, uma vez que foram apresentados mapas parciais e
um mapa geral. Esse mapeamento contempla os organismos atuantes na estrutura global que
fornece confianca as medigdes, e seus relacionamentos. O mapa foi desenvolvido a partir de
informagdes da literatura, a respeito dos organismos que fazem parte da estrutura global. Foi
corroborado pelas entrevistas com especialistas da area.

O mapa elaborado nessa tese se configura num instrumento de consulta que facilita o
entendimento dos usudrios da sistematizacdo e formalizagdo (normas e regulamentos), da
avaliacdo da conformidade e da metrologia cientifica e industrial. Permite consolidar, em um
unico documento, as informagdes dispersas entre os especialistas das areas e auxilia a tomada

de decisdo, referente ao planejamento estratégico dos organismos e dos paises envolvidos.
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Apéndice E - Relato das entrevistas individuais realizadas com os especialistas

Entrevistado 1: Entidade: LABELO, PUC-RS; Data: 12/06/2006; Areas do
mapeamento em ordem decrescente de conhecimento: avaliagio da conformidade;
normalizacdo e/ou regulamentacdo; metrologia cientifica, industrial e legal.

Consideracoes do entrevistado 1:

— dar maior destaque aos organismos de normalizagdo mais importantes, com mais
atuacdo (IEC, ISO e ITU);

— a ANATEL deve se relacionar com a IUT — T;

— nao sabe se ¢ possivel misturar OMC com a IEC, a ISO e a ITU, pois ela nao ¢
normalizadora, ela administra relagdes de conflito, apesar de que, se um pais € associado a
OMC, ele fica sujeito aos regulamentos internacionais definidos por ela;

— na area elétrica, a tendéncia sdo as peer evaluations,

— o0 Brasil e a América Latina tém uma atuacao muito deficitaria na arca da avaliagcao
da conformidade, seu historico ¢ de 5 ou 6 anos, as leis desta area ainda ndo sdo todas
exigidas;

— o0s paises mais desenvolvidos em avaliagdo da conformidade sdo EUA, Alemanha,
Inglaterra, Francga e Itélia;

— no Brasil, a avaliagdo da conformidade ¢ compulsoria para pneus, brinquedos,
produtos elétricos e alguns produtos de saude;

— falta estrutura laboratorial para realizar os ensaios de avaliagdo da conformidade, as
empresas nao estdo preparadas e tem pouco interesse, as normas de avaliacdo sdo pouco
divulgadas;

— na area de metrologia cientifica, o Brasil deveria participar de mais féruns de forma a
conhecer o que estd sendo desenvolvido por outros paises, realizar trocas e parcerias;

— a produgdo cientifica brasileira ¢ muito voltada para casos de comparagao
interlaboratorial;

— 0 mapeamento sistematizou o conhecimento existente sobre a estrutura metroldgica
mundial;

— 0 Brasil cresceu muito na area da metrologia cientifica nos ultimos 13 anos, apesar
de ainda estar longe do ideal, praticamente ndo existem demandas ndo atendidas no que se

refere a laboratdrios acreditados e rastreabilidade das grandezas;
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— considera muito importante existir um equilibrio entre qualidade e quantidade de
laboratérios acreditados;

— a incerteza de medicdo ¢ importante para aprovar ou ndo um equipamento de
medi¢do quando de sua calibragdo, na area de ensaios considera que sua importancia ¢ menor;

— 0 mapeamento pode auxiliar no diagnostico da situacgdo brasileira de forma a planejar

acOes para ampliar sua participagdo nos foruns internacionais com conseqiiente do

desenvolvimento do pais no contexto apresentado no trabalho.

Entrevistado 2: Entidade: Rede Metrologica do Rio Grande do Sul; Data:
18/07/2006; Areas do mapeamento em ordem decrescente de conhecimento: metrologia
cientifica, industrial e legal; avaliagao da conformidade; normalizagao e/ou regulamentagao.

Consideracoes do entrevistado 2:

— onde aparecem os organismos do meio ambiente? Os organismos de meio ambiente
sdo organismos reguladores na area da metrologia;

— a FEPAM existe no nivel estadual, provavelmente sdo coordenadas pelo ministério
do meio ambiente;

— 0 Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) tem uma rede de
laboratorios que ¢ auditada (com base em regulamentos), esses laboratorios que realizam
ensaios em alimentos, bebidas. Essa rede de laboratorios seria designada como ROLA;

— ligada ao Ministério da Saude existe a ANVISA que tem uma rede de laboratdrios
reconhecidos por esta, a REBLAS;

— os laboratorios associados a RMRS que realizam ensaios em alimentos, bebidas, etc.
precisam atender diferentes regulamentos dos diferentes Ministérios;

— os Ministérios e/ou agéncias reguladoras exigem dos laboratorios que desejam ser
reconhecidos por esses, diferentes requisitos (regulamentos, normas, etc.). Essa falta de
unificagdo dificulta o trabalho dos laboratdrios e encarecem o processo de regulamentacao ja,
que muitos deles precisam ser habilitados por mais de um ministério uma vez que realizam
ensaios que sdo regulamentados por diferentes ministérios;

— devem ser relacionados, no mapeamento, os organismos acreditados pelo INMETRO
para realizar avaliagdo da conformidade (por exemplo, as certificadoras de sistemas de
gestdo). Ligados a estes organismos estdo todos aqueles que sdo certificados, como por

exemplo, a RMRS;
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— a RBC e RBLE devem aparecer ligadas ao INMETRO, pois sdo as redes de
laboratodrios de calibragao ¢ de laboratdrios de ensaio;

— a capacidade laboratorial instalada no Brasil hoje ultrapassa a casa de 40.000
laboratérios;

— sugere colocar no mapeamento 0o movimento nacional para a qualidade, ou seja,
organismos como por exemplo, o PGQP;

— a RMRS ja encaminhou para o ILAC a documentagdo necessaria para ser membro e
signataria do MRA do ILAC;

— no mundo, o processo de acreditacdao, esta caminhando para a privatizacdo. Uma
situagdo assim traria como vantagens a reducdo do quadro de servidores e o aumento da
agilidade do processo de acreditacdo, ficando apenas o controle da atividade com uma
organizagdo publica;

— através dos organismos apresentados no mapeamento referente a metrologia
cientifica e industrial, é possivel chegar a toda industria privada;

— o IPEM, que faz parte da RBMLQ, ¢ ligado ao governo de cada estado, ¢ uma
delegacdo do INMETRO para o estado realizar a fiscalizagdo metroldgica. Em alguns estados
como o RS e GO, nao existem o [PEM e sim uma superintendéncia do INMETRO;

— a descricdo do mapeamento deveria indicar claramente onde o Brasil ndo esta
inserido e deveria buscar inser¢ao;

— entende que o conhecimento desse mapeamento ¢ de importancia para todos os
envolvidos (no ambito do Brasil), por exemplo, os ministérios, o CBM, o INMETRO. O
conteido do mapeamento deveria ser considerado na definicdo das estratégias para a
metrologia brasileira, visto que ele permite enxergar a inser¢do brasileira na metrologia.
Entende que o mapeamento permite conhecer a importidncia da inser¢do brasileira nos
organismos de metrologia mundiais;

— sugere comparar a inser¢do brasileira com a Africa do Sul, Holanda, Noruega, Suica,
a América do Sul, paises que estdo em desenvolvimento e numa situacdo muito similar ao
Brasil na metrologia;

— este mapeamento deve ser discutido nos organismos brasileiros relacionados a

metrologia para que o resultado da pesquisa seja plenamente aproveitado.
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Entrevistado 3: Entidade: INMETRO:; Data: 15/08/2006; Areas do mapeamento em
ordem decrescente de conhecimento: metrologia cientifica, industrial, normalizacdo e/ou

regulamentacdo (internacional); avaliagdo da conformidade; metrologia legal.

Consideracoes do entrevistado 3:

— muitos dos colaboradores do INMETRO fazem parte da ABNT, e existe uma
parceria muito forte entre INMETRO e ABNT;

— embora o Brasil ndo seja um membro da UNECE, esta tem chamado o INMETRO
para participar como observadores e apresentaram a metodologia de trabalho utilizada no
ambito do Mercosul;

— os Escritorios Regionais do INMETRO passardo a ser designados como
Superintendéncias pela nova estrutura organizacional;

— colocar no mapeamento os organismos de normalizacdo nacionais mais importantes
(ASTM, ANSI, DIN, BSI);

— o mapeamento conseguiu colocar no papel todas as articulagdes envolvidas com a
metrologia;

— o Brasil tem reconhecimento do seu sistema de acreditacio da EA através do
INMETRO (CGCRE);

— todos os acordos de reconhecimento mutuo e bilaterais, memorandos de
entendimento, os protocolos de intengdo, acordos de cooperacdo, acordos de assisténcia
técnica sdo coordenados pela CAINT;

— a metrologia no Brasil tem sido muito mais industrial do que cientifica, nos ultimos
tempos tem-se dado énfase ao desenvolvimento também na metrologia cientifica. Agora o
Brasil comega a ter representatividade técnica e o estado da arte nos métodos de medicoes e
realizacdes das grandezas;

— INMETRO (Jorge Cruz) faz parte de um sub-comité de forca e torque; (lakira) faz
parte do CC de fotometria e radiometria; (Valente) faz parte do CC de comprimento;

— para a area de articulacdo internacional do INMETRO o mapeamento apresentado na

tese ¢ de extrema importancia.
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Entrevistado 4: Entidade: INMETRO:; Data: 15/08/2006; Areas do mapeamento em
ordem decrescente de conhecimento: metrologia cientifica e industrial; normalizacdo e/ou
regulamentacdo; avaliacdo da conformidade; metrologia legal.

Consideracoes do entrevistado 4:

— a grande parte dos outros INM ¢ o que a DIMCI ¢é, ou seja, sdo focalizados na
metrologia cientifica e industrial. Esse formato da, ao INMETRO, certa complexidade visto
que ele atua na metrologia legal, na avaliagao da conformidade, acreditagcdo e qualidade;

— a DIMCI deve decidir sobre quais sao padrdes primarios e incertezas necessarios ao
pais (de preferéncia com niveis de incerteza baixo) e ainda ser um lécus de conhecimento em
metrologia para apoiar a industria no que diz respeito a competitividade e tecnologia;

— os padrdes que a DIMCI possuir vao servir para as calibragdes realizadas no Brasil,
para os ensaios de proficiéncia que os laboratorios brasileiros participam, para as
comparagdes chave que a propria DIMCI participa;

— além das participacdes comentadas pelos entrevistados anteriores nos comités
consultivos do BIPM, existe a participagdo no CC em termometria. A inten¢do do INMETRO
¢ participar em todos os CC, pois essa participagdo facilita a realiza¢do de intercomparagdes
de ensaios de proficiéncia e garante ao Brasil inser¢ao internacional;

— o Brasil poderia se candidatar a participar dos comités conjuntos, ainda ndo participa,
pois até hoje ndo houve a necessidade;

— concorda com a colocagao dos entrevistados anteriores de acrescentar as instituicdes
que nao sao ligadas a Convengdo do Metro, a NCSLI e o IMEKO;

— sugere usar como tradu¢do da expressdo em inglés “liaison” a palavra em portugués
“conexao’’;

— ¢ muito importante ter o conhecimento dessa estrutura para conhecer a inser¢ao
brasileira, através dele sera possivel tomar decisdes a respeito de defini¢cdes estratégicas da
inserc¢ao brasileira. Através dessa estrutura é possivel conhecer os organismos que atuam na
metrologia nos ambitos internacional, nacional, regional. O mapeamento envolve as areas
importantes relacionadas a metrologia e ajuda a entender todo o processo. E importante
conhecer como os parceiros do Brasil no Mercosul estdo inseridos € como estamos quando

comparados com os EUA, por exemplo.
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Entrevistado 5: Entidade: INMETRO:; Data: 16/08/2006; Areas do mapeamento em
ordem decrescente de conhecimento: metrologia legal; metrologia cientifica e industrial;

normalizac¢do e/ou regulamentagao.

Consideracoes do entrevistado 5:

— a OIML é um férum que discute e elabora normas sobre instrumentos de medi¢ao, ou
seja, normas metrologicas. O INMETRO ¢ membro da OIML, mas ndo assina o acordo de
reconhecimento mutuo da OIML. O Brasil ainda ndo assinou esse acordo com a OIML, pois
considera que a industria ainda ndo est4 pronta para cumprir as exigéncias do acordo;

— a estrutura do INMETRO (DIMEL) agora possui duas superintendéncias (Rio
Grande do Sul e Goids) e os IPEM estaduais que fazem parte da RBMLQ. Esta sendo criada
no INMETRO uma estrutura para coordenar a RBMLQ. Permanecem as duas
superintendéncias porque os estados ndo se interessaram em criar seu proprio IPEM. Isso
significa que os IPEM tém a delegagdo do INMETRO para realizar a fiscalizagdo das
atividades metroldgicas, que ¢ executada pelo governo de cada estado;

— existe um tipo de acordo ou reconhecimento entre o ILAC e a OIML, esse acordo ou
reconhecimento diz que esses organismos reconhecem a atividade de avaliagdo da
conformidade uma da outra;

— na Metrologia Legal a avaliacdo da conformidade ¢ chamada de apreciagdo de
mapeamento e ¢ realizada, no Brasil, com base em regulamentos técnicos. Além da
apreciacao de mapeamento inicial, que aprova que o instrumento seja comercializado, ainda
existe a verificagdo, que ¢ o acompanhamento freqliente e que ¢ realizada pelos IPEM
estaduais;

— o relacionamento entre as agéncias reguladoras brasileiras e o INMETRO ¢ muito
grande, pois ¢ INMETRO ¢ um instrumento para estas. As agéncias reguladoras estabelecem
a obrigacdo do uso de determinados instrumentos, o INMETRO cria o regulamento técnico
que definird as caracteristicas do instrumento. O INMETRO retne a agéncia reguladora e o
fabricante do instrumento de medigdo para que o uso e o regulamento técnico desse
instrumento sejam definidos em conjunto;

— a forma que a avaliacdo da conformidade se realiza, ¢ baseada na forma utilizada
pela metrologia legal;

— a calibragdo realizada pela metrologia legal ¢ baseada numa faixa, que ¢ considerada

boa, ¢ como se fosse o zero do instrumento, mas numa faixa;
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— na avaliacdo da conformidade pode ser acrescentada a OIML como orientadora e
relacionar com o pais, pois o controle metrologico ¢ uma forma de avaliagdo da
conformidade;

— toda regulamentacdo deve estar de acordo com o Acordo de Barreiras Técnicas da
OMC. Quando os paises elaboram seus regulamentos eles devem observar o Acordo de
Barreiras Técnicas. A OMC participa das reunides da OIML para verificar o alinhamento dos
regulamentos emitidos pela OIML;

— acreditava que o INMETRO (DIMEL) participe de todos os Comités Técnicos, mas
fez a verificacdo e confirmou que realmente ndo consta como pais participante do comité
técnico de instrumentos de medicdo de temperatura. O Brasil s6 vai a reunido dos comités
quando existe um texto que ele nao concorda, quer modificar ou tem grande interesse que seja
aprovado. Em alguns casos os representantes dos fabricantes de instrumentos de medi¢do sdao
levados as reunides dos comités técnicos;

— a metrologia legal tem uma comissdo de metrologia no dmbito do Mercosul para
ajustar os regulamentos técnicos entre os paises participantes;

— considera o mapeamento realizado importante para o conhecimento da estrutura que

fornece confianca as medicdes.

Entrevistado 6: Entidade: INMETRO; Data: 17/08/2006; Areas do mapeamento em
ordem decrescente de conhecimento: metrologia cientifica e industrial; normalizagdo e/ou
regulamentacdo; avaliacdo da conformidade; metrologia legal.

Consideracoes do entrevistado 6:

— entende a metrologia legal como uma avaliagdo da conformidade. A base do
fornecimento da confianca as medi¢des ¢ dada pela metrologia cientifica e industrial, pois a
metrologia legal verifica conformidade dos instrumentos de medicao;

— a participagdo nos comités consultivos significa estar proximo de quem atua no
estado da arte das medicdes, se 0 INMETRO pretende fazer uma metrologia mais cientifica
do que industrial ele deve procurar participar mais desses comités. Fazer mais metrologia
cientifica significa desenvolver a padronizagdo das grandezas e métodos de medigdo
primarios. A participacdo nos comités consultivos permite ampliar as relagdes e abrir espago
para a inser¢do brasileira desenvolver trabalhos em parcerias com instituicdes que trabalham

na fronteira do conhecimento;
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— este material podera servir de base para o entendimento de toda a estrutura que
envolve a metrologia, facilita até o conhecimento do proprio INMETRO. Ele coloca luz em

varios pontos que parecem ser claros, mas na verdade sao desconhecidos.

Entrevistado 7: Entidade: INMETRO; Data: 18/08/2006; Areas do mapeamento em
ordem decrescente de conhecimento: avaliacio da conformidade; normalizagdo e/ou
regulamentagdo; metrologia cientifica e industrial; metrologia legal.

Consideracoes do entrevistado 7:

— existem foruns de normalizagdo particulares como, por exemplo, o EUREPGAP, que
¢ o forum dos atacadistas (Carrefour, por exemplo);

— um dos projetos estratégicos do INMETRO ¢ fazer um levantamento dos principais
parceiros na area de avaliagdo da conformidade. Esse mapeamento serve como base para esse

levantamento.

Entrevistado 8: Entidade: INMETRO:; Data: 18/08/2006; Areas do mapeamento em
ordem decrescente de conhecimento: avaliagdo da conformidade; normalizacdo e/ou
regulamentac¢do; metrologia cientifica e industrial; metrologia legal.

Consideracoes do entrevistado 8:

— sugere colocar a metrologia antes da avaliagdo da conformidade, no mapeamento;

— colocou que a ISO e a IEC trabalham juntas e sugere ver a possibilidade de colocar
as duas juntas;

— ndo ¢ necessario colocar as subdivisdes do SIM no mapeamento. As subdivisdes
regionais existem para facilitar os agrupamentos dos paises;

— existe um novo comité consultivo de materiais; existe um novo comité brasileiro de
regulamentacdo, ligado ao SINMETRO;

— 0 mapeamento serve como referéncia, como base para iniciar o entendimento do
processo metrologico, ainda esta complexo, pois a estrutura ¢ muito grande. O mapeamento ¢
bem interessante, vai a fundo nos organismos que fazem parte da estrutura. Este trabalho

permite uma visdo da estrutura metrologica que até hoje ninguém fez.
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Apéndice F - Tabela de contingéncia dos paises que participam dos organismos que atuam

em sistematizacdo e formalizacdo com articulagdo internacional

Legenda:

Pais da América do Sul e/ou Latina

* Estado parte do Mercosul

** Estado associado ao Mercosul

Paises

Organismos de sistematizacio e formaliza¢do com
articulagfo internacional

1EC | 150 | 1ITU-T | omc | T4 1 6 genagao
linha

EUA 1 1 72 1 75 1

Japao 1 1 29 1 32 2

Italia 1 1 16 1 19 3

Alemanha 1 1 15 1 18 4

China 1 1 14 1 17 5

Reino Unido 1 1 14 1 17 5

Franca 1 1 11 1 14 6

Canada 1 1 7 1 10 7

India 1 1 6 1 9 8

Africa do Sul 1 1 4 1 7 9

Bélgica 1 1 4 1 7 9

Coréia do Norte 1 1 5 0 7 9

Holanda 1 1 4 1 7 9

Espanha 1 1 3 1 6 10
Finlandia 0 1 4 1 6 10
Indonésia 1 1 3 1 6 10
Malasia 1 1 3 1 6 10
México 1 2 2 1 6 10
Nigéria 1 2 2 1 6 10
Polonia 1 1 3 1 6 10
Quénia 1 1 3 1 6 10
Singapura 1 2 2 1 6 10
Suica 1 1 3 1 6 10
Arabia Saudita 1 1 2 1 5 11
Brasil* 1 1 2 1 5 11
Coldémbia** 1 1 2 1 5 11
Filipinas 1 1 2 1 5 11
Israel 1 1 2 1 5 11
Noruega 1 1 2 1 5 11
Oma 0 1 3 1 5 11
Paquistdo 1 1 2 1 5 11
Suécia 1 1 2 1 5 11
Turquia 1 1 2 1 5 11
Australia 1 1 1 1 4 12
Chile** 0 1 2 1 4 12
Dinamarca 1 1 1 1 4 12
Emirados Arabes Unidos 0 1 2 1 4 12
Eslovaquia 1 1 1 1 4 12
Grécia 1 1 1 1 4 12
Hungria 1 1 1 1 4 12
Jamaica 0 1 2 1 4 12
Luxemburgo 1 1 1 1 4 12
Portugal 1 1 1 1 4 12
Republica Tcheca 1 1 1 1 4 12
Roménia 1 1 1 1 4 12
Sérvia 1 1 2 0 4 12
Sri lanca 1 1 1 1 4 12
Zimbabue 0 1 2 1 4 12




Argentina* 1 1 0 1 3 13
Austria 1 0 1 1 3 13
Barém 0 1 1 1 3 13
Boésnia Herzegovina 1 1 1 0 3 13
Bulgaria 1 1 0 1 3 13
Catar 0 1 1 1 3 13
Coréia do Sul 1 1 0 1 3 13
Costa do Marfin 0 1 1 1 3 13
Croacia 1 1 0 1 3 13
Cuba 0 1 1 1 3 13
El Salvador 1 1 0 1 3 13
Eslovénia 1 1 0 1 3 13
Estonia 1 1 0 1 3 13
Gana 0 1 1 1 3 13
Guiana 0 1 1 1 3 13
Haiti 0 0 2 1 3 13
Ira 1 1 1 0 3 13
Irlanda 1 1 0 1 3 13
Islandia 1 1 0 1 3 13
Jordania 0 1 1 1 3 13
Kuwait 0 1 1 1 3 13
Lesoto 0 1 1 1 3 13
Letonia 1 1 0 1 3 13
Lituinia 1 1 0 1 3 13
Macedonia 1 1 0 1 3 13
Malta 1 1 0 1 3 13
Marrocos 0 1 1 1 3 13
Nova Zelandia 1 0 1 1 3 13
Paraguai* 0 1 1 1 3 13
Peru** 0 1 1 1 3 13
Ruanda 1 1 0 1 3 13
Russia 0 1 2 0 3 13
Senegal 0 1 1 1 3 13
Tailandia 1 1 0 1 3 13
Togo 0 1 1 1 3 13
Trindade e Tobago 0 1 1 1 3 13
Tunisia 1 1 0 1 3 13
Venezuela** 0 1 1 1 3 13
Albania 0 1 0 1 2 14
Algéria 0 1 1 0 2 14
Angola 0 1 0 1 2 14
Antigua e Barbudas 0 1 0 1 2 14
Bangladeche 0 1 0 1 2 14
Barbados 0 1 0 1 2 14
Benim 0 1 0 1 2 14
Bielo-Russia 1 1 0] 0 2 14
Bolivia** 0 1 0 1 2 14
Botsuana 0 1 0 1 2 14
Brunei 0 1 0 1 2 14
Burquina Faso 0 1 0 1 2 14
Burundi 0 1 0 1 2 14
Camaroes 0 0 1 1 2 14
Camboja 0 1 0 1 2 14
Cazaquistdo 1 1 0 0 2 14
Chipre 1 0 0 1 2 14
Costa Rica 0 1 0 1 2 14
Dominica 0 1 0 1 2 14
Egito 0 1 0 1 2 14
Equador** 0 1 0 1 2 14
Fiji 0 1 0 1 2 14
Geodrgia 0 1 0 1 2 14
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Granada 0 1 0 1 2 14
Guatemala 0 1 0 1 2 14
Guiné Bissau 0 1 0 1 2 14
Honduras 0 1 0 1 2 14
Hong Kong 0 1 0 1 2 14
Madagascar 0 1 0 1 2 14
Malaui 0 1 0 1 2 14
Mali 0 1 0 1 2 14
Mianmar 0 1 0 1 2 14
Mogambique 0 1 0 1 2 14
Moldavia 0 1 0 1 2 14
Mongodlia 0 1 0 1 2 14
Namibia 0 1 0 1 2 14
Nepal 0 1 0 1 2 14
Nicaragua 0 1 0 1 2 14
Panama 0 1 0 1 2 14
Papua Nova Guiné 0 1 0 1 2 14
Quirguistdo 0 1 0 1 2 14
Republica Dominicana 0 1 0 1 2 14
Santa Liicia 0 1 0 1 2 14
Sdo Vicente e Grenadinas 0 1 0 1 2 14
Suazilandia 0 1 0 1 2 14
Sudao 0 1 1 0 2 14
Tanzania 0 1 0 1 2 14
Ucrania 1 1 0 0 2 14
Uganda 0 1 0 1 2 14
Uruguai* 0 1 0 1 2 14
Vietna 1 1 0 0 2 14
Zambia 0 1 0 1 2 14
Afeganistio 0 1 0 0 1 15
Arménia 0 0 0 1 1 15
Azerbaijao 0 1 0 0 1 15
Belize 0 0 0 1 1 15
Butdo 0 1 0 0 1 15
Congo 0 0 0 1 1 15
Eritréia 0 1 0 0 1 15
Etidpia 0 1 0 0 1 15
Gabdo 0 0 0 1 1 15
Géambia 0 0 0 1 1 15
Iémen 0 1 0 0 1 15
Iraque 0 1 0 0 1 15
Libano 0 1 0 0 1 15
Libia 0 1 0 0 1 15
Mauricias 0 0 0 1 1 15
Mauritania 0 0 1 0 1 15
Palestina 0 1 0 0 1 15
Rep. Democ. Congo 0 1 0 0 1 15
Sao Cristovao e Neves 0 0 0 1 1 15
Seychelles 0 1 0 0 1 15
Siria 0 1 0 0 1 15
Suriname 0 0 0 1 1 15
Taiwan 0 0 0 1 1 15
Tajiquistao 0 1 0 0 1 15
Turquemenistao 0 1 0 0 1 15
Uzbequistao 0 1 0 0 1 15

Total de Partlupantes 67 152 208 136 653 L

no organismo (coluna)

Total de paises 67 149 74 136 _— —

169



170

Apéndice G - Tabela das distincias métricas dos paises que participam dos organismos que

atuam em sistematizacdo e formaliza¢cdo com articulagdo internacional

Pais da América do Sul e/ou Latina
* Estado parte do Mercosul

Legenda:

** Estado associado ao Mercosul

Grupo Pais Dimensao 1 Dimensio 2
Mauritinia -1.2777 0.3219
EUA -1.1881 0.2675
Japio -1.0678 0.1943
Italia -0.9243 0.1069
Alemanha -0.9046 0.0950
GP1 China -0.8827 0.0816
Reino Unido -0.8827 0.0816
Franca -0,7980 0.0301
Coréia do Norte -0.6733 -0.3699
Canada -0.6062 -0.0866
india -0.5316 -0.1320
Haiti -0.4496 0.5746
Finlindia -0.4460 0.4702
Russia -0.4423 0.3658
GP2 Bélgica -0.3184 -0.2617
Holanda -0.3184 -0.2617
Africa do Sul -0.3184 -0.2617
Oma -0.2796 0.4998
Sérvia -0.2200 -0.8888
GP3 Espanha -0,1585 -0.3589
Indonésia -0.1585 -0.3589
Malasia -0.1585 -0.3589
Polbnia -0.1585 -0.3589
Quénia -0.1585 -0.3589
Suica -0.1585 -0.3589
Camardes -0.0355 0.7009
GP4 Chile** -0.0301 0.5443
Emirados Arabes Unidos -0.0301 0.5443
Jamaica -0.0301 0.5443
Zimbabue -0.0301 0.5443
GP5 Algéria -0,0247 0.3878
Sudio -0.0247 0.3878
GP6 Arébia Saudita 0.0653 -0.4951
Brasil* 0.0653 | -0.4951
Colombia** 0.0653 -0.4951
Filipinas 0.0653 -0.4951
Israel 0.0653 -0.4951
Noruega 0.0653 -0.4951
Paquistio 0.0653 -0.4951
Suécia 0.0653 -0.4951
Turquia 0.0653 -0.4951
GP7 Austria 0.1253 -1.0837
Nova Zelandia 0.1253 -1.0837
GPS8 Bosnia Herzegovina 0.1325 -1.2924
Ird 0.1325 -1.2924
GP9 México 0.2591 -0.3370
Nigéria 0.2591 -0.3370
Singapura 0.2591 -0.3370
GP10 Barém 0.3858 0.6185
Catar 0,3858 0,6185
Costa do Marfin 0,3858 0,6185




Cuba 0,3858 0,6185
Gana 0,3858 0,6185
Guiana 0,3858 0,6185
Jordania 0,3858 0,6185
Kuwait 0,3858 0,6185
Lesoto 0,3858 0,6185
Marrocos 0,3858 0,6185
Paraguai* 0,3858 0,6185
Peru** 0,3858 0,6185
Senegal 0,3858 0,6185
Togo 0,3858 0,6185
Trindade e Tobago 0,3858 0,6185
Venezuela** 0,3858 0,6185
GP11 Australia 0.4010 -0.6994
Dinamarca 0,4010 -0,6994
Eslovaquia 0,4010 -0,6994
Grécia 0,4010 -0,6994
Hungria 0,4010 -0,6994
Luxemburgo 0,4010 -0,6994
Portugal 0,4010 -0,6994
Republica Tcheca 0,4010 -0,6994
Roménia 0,4010 -0,6994
Sri lanca 0,4010 -0,6994
Chipre 0.8268 -1.7865
GP12 Bielo-Russia 0.8376 -2.0996
Cazaquistio 0,8376 -2,0996
Ucrania 0,8376 -2,0996
Vietna 0,8376 -2,0996
GP13 Argentina* 0.9606 -1.0398
Bulgaria 0,9606 -1,0398
Coréia do Sul 0,9606 -1,0398
Croacia 0,9606 -1,0398
El Salvador 0,9606 -1,0398
Eslovénia 0,9606 -1,0398
Estbnia 0,9606 -1,0398
Irlanda 0,9606 -1,0398
Islandia 0,9606 -1,0398
LetOnia 0,9606 -1,0398
Lituania 0,9606 -1,0398
Macedodnia 0,9606 -1,0398
Malta 0,9606 -1,0398
Ruanda 0,9606 -1,0398
Tailandia 0,9606 -1,0398
Tunisia 0,9606 -1,0398
GP14 Arménia 1.2066 1.0798
Belize 1,2066 1,0798
Congo 1,2066 1,0798
Gabao 1,2066 1,0798
Gambia 1,2066 1,0798
Mauricias 1,2066 1,0798
Sao Cristovao e Neves 1,2066 1,0798
Suriname 1,2066 1,0798
Taiwan 1,2066 1,0798
GP15 Albania 1.2175 0.7667
Angola 1,2175 0,7667
Antigua e Barbudas 1,2175 0,7667
Bangladeche 1,2175 0,7667
Barbados 1,2175 0,7667
Benim 1,2175 0,7667
Bolivia** 1,2175 0,7667
Botsuana 1,2175 0,7667
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Brunei 1,2175 0,7667
Burquina Faso 1,2175 0,7667
Burundi 1,2175 0,7667
Camboja 1,2175 0,7667
Costa Rica 1,2175 0,7667
Dominica 1,2175 0,7667
Egito 1,2175 0,7667
Equador** 1,2175 0,7667
Fiji 1,2175 0,7667
Georgia 1,2175 0,7667
Granada 1,2175 0,7667
Guatemala 1,2175 0,7667
Guiné Bissau 1,2175 0,7667
Honduras 1,2175 0,7667
Hong Kong 1,2175 0,7667
Madagascar 1,2175 0,7667
Malaui 1,2175 0,7667
Mali 1,2175 0,7667
Mianmar 1,2175 0,7667
Mogambique 1,2175 0,7667
Moldavia 1,2175 0,7667
Mongolia 1,2175 0,7667
Namibia 1,2175 0,7667
Nepal 1,2175 0,7667
Nicardgua 1,2175 0,7667
Panama 1,2175 0,7667
Papua Nova Guiné 1,2175 0,7667
Quirguistdo 1,2175 0,7667
Repuiblica Dominicana 1,2175 0,7667
Santa Licia 1,2175 0,7667
Sao Vicente e Grenadinas 1,2175 0,7667
Suazilandia 1,2175 0,7667
Tanzéania 1,2175 0,7667
Uganda 1,2175 0,7667
Uruguai* 1,2175 0,7667
Zambia 1,2175 0,7667
GP16 Afeganistio 1.2283 0.4536
Azerbaijao 1,2283 0,4536
Butio 1,2283 0,4536
Eritréia 1,2283 0,4536
Etidpia 1,2283 0,4536
Iémen 1,2283 0,4536
Iraque 1,2283 0,4536
Libano 1,2283 0,4536
Libia 1,2283 0,4536
Palestina 1,2283 0,4536
Rep. Democ. Congo 1,2283 0,4536
Seychelles 1,2283 0,4536
Siria 1,2283 0,4536
Tajiquistdo 1,2283 0,4536
Turquemenistio 1,2283 0,4536
Uzbequistio 1,2283 0,4536
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Apéndice H - Tabela de contingéncia dos paises que participam dos organismos que atuam

em avaliagdo da conformidade com articulacdo internacional

Legenda:

Pais da América do Sul e/ou Latina
* Estado parte do Mercosul

** Estado associado ao Mercosul

Paises

Organismos que atuam em avalia¢ido da conformidade com
articulacfo internacional

IAF

ILAC

ISO
CASCO

OIML

Total
da linha

Ordenacao

Alemanha

EUA

Japao

Canada

China

Coréia do Norte

Finlandia

Italia

Argentina*

Austria

Bélgica

Brasil*

Dinamarca

Egito

Eslovéquia

Eslovénia

Espanha

Franca

Grécia

Holanda

India

Indonésia

Irlanda

Malésia

México

Noruega

Polonia

Africa do Sul

Australia

Coréia do Sul

Cuba

Filipinas

Ird

Israel

Malta

Mauricias

Nova Zelandia

Paquistio

Albénia

Algéria

Arabia Saudita

Barbados

Bielo-Russia

Bosnia Herzegovina

Botsuana

Bulgaria

Catar

Chipre
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Costa Rica

Croacia

EstOnia

Etidpia

Hong Kong

Hungria

Islandia

Kuwait

LetOnia

Lituania

Luxemburgo

Marrocos

Mocambique

Moldéavia

Mongolia

Oma

Arménia

Azerbaijdo

Bangladeche

Barém

Benim

Bolivia**

Brunei

Burquina Faso

Camboja

Cazaquistio

Chile**

Coldémbia**

Comores

Emirados Arabes Unidos

Equador**

Fii

Gabiao

Gana

Guatemala

Iraque

Jamaica

Jordania

Libano

Libia

MacedoOnia

Madagascar

Monaco

Namibia

Nepal

Nicaragua

Nigéria

Palestina

Panama

Papua Nova Guiné

Paraguai*

Peru**
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Apéndice I - Tabela das distdncias métricas dos paises que participam dos organismos que

atuam em avaliacdo da conformidade com articulacdo internacional

Legenda:

Pais da América do Sul e/ou Latina

* Estado parte do Mercosul
**  Estado associado ao Mercosul

Grupo Pais Dimensiao 1 | Dimenséo 2
GP1 Chile** -1.6821 0.0450
Emirados Arabes Unidos -1,6821 0,0450
China -1.2511 0.3442
GP2 Alemanha -1.0684 -0.0375
EUA -1,0684 -0,0375
Filipinas -0,8894 -0,6232
Japdo -0,8870 -0,0283
GP3 Africa do Sul -0.8847 0.5665
Australia -0,8847 0,5665
Nova Zelandia -0,8847 0,5665
GP4 Canadi -0.7280 -0.0430
Italia -0,7280 -0,0430
Coréia do Norte -0,6806 -0,0293
GP5 Argentina* -0.4302 -0.0478
Austria -0,4302 -0,0478
Bélgica -0,4302 -0,0478
Brasil* -0,4302 -0,0478
Dinamarca -0,4302 -0,0478
Egito -0,4302 -0,0478
Eslovaquia -0,4302 -0,0478
Espanha -0,4302 -0,0478
Franca -0,4302 -0,0478
Grécia -0,4302 -0,0478
Holanda -0,4302 -0,0478
india -0,4302 -0,0478
Indonésia -0,4302 -0,0478
Irlanda -0,4302 -0,0478
Malasia -0,4302 -0,0478
México -0,4302 -0,0478
Noruega -0,4302 -0,0478
Polonia -0,4302 -0,0478
Luxemburgo -0.3674 0.8616
Finlandia -0.1575 -0.4165
GP6 Cuba -0.0129 -0.0788
Israel -0,0129 -0,0788
GP7 Coréia do Sul 0.0662 -0.0559
Ird 0,0662 -0,0559
Mauricias 0,0662 -0,0559
Paquistio 0,0662 -0,0559
Eslovénia 0,2830 -0.5147
GP8 Arménia 0.9333 -1.8909
Azerbaijio 0,9333 -1,8909
Bolivia** 0,9333 -1,8909
Brunei 0,9333 -1,8909
Colombia** 0,9333 -1,8909
Equador** 0,9333 -1,8909
Iraque 0,9333 -1,8909
Jamaica 0,9333 -1,8909
Libano 0,9333 -1,8909
Macedbnia 0,9333 -1,8909
Namibia 0,9333 -1,8909




Nigéria 0,9333 -1,8909
Palestina 0,9333 -1,8909
Malta 0.9380 -0,7012
GP9 Albéania 0.9403 -0.1064
Algéria 0,9403 -0,1064
Arabia Saudita 0,9403 -0,1064
Barbados 0,9403 -0,1064
Bielo-Russia 0,9403 -0,1064
Boésnia Herzegovina 0,9403 -0,1064
Botsuana 0,9403 -0,1064
Bulgaria 0,9403 -0,1064
Catar 0,9403 -0,1064
Chipre 0,9403 -0,1064
Costa Rica 0,9403 -0,1064
Croacia 0,9403 -0,1064
Estbnia 0,9403 -0,1064
Etidpia 0,9403 -0,1064
Hong Kong 0,9403 -0,1064
Hungria 0,9403 -0,1064
Islandia 0,9403 -0,1064
Kuwait 0,9403 -0,1064
LetOnia 0,9403 -0,1064
Lituinia 0,9403 -0,1064
Marrocos 0,9403 -0,1064
Mocambique 0,9403 -0,1064
Moldavia 0,9403 -0,1064
Mongodlia 0,9403 -0,1064
Oma 0,9403 -0,1064
GP10 Bangladeche 0.9474 1.6781
Barém 0,9474 1,6781
Benim 0,9474 1,6781
Burquina Faso 0,9474 1,6781
Camboja 0,9474 1,6781
Cazaquistdo 0,9474 1,6781
Comores 0,9474 1,6781
Fiji 0,9474 1,6781
Gabio 0,9474 1,6781
Gana 0,9474 1,6781
Guatemala 0,9474 1,6781
Jordania 0,9474 1,6781
Libia 0,9474 1,6781
Madagascar 0,9474 1,6781
Moénaco 0,9474 1,6781
Nepal 0,9474 1,6781
Nicaragua 0,9474 1,6781
Panama 0,9474 1,6781
Papua Nova Guiné 0,9474 1,6781
Paraguai* 0,9474 1,6781
Peru** 0,9474 1,6781
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Apéndice J - Tabela de contingéncia dos paises que participam dos organismos que atuam

em metrologia cientifica e industrial com articulacdo internacional

Legenda: Pais da América do Sul e/ou Latina
* Estado parte do Mercosul
**  Estado associado ao Mercosul

Organismos de metrologia cientifica e industrial com articulacao

internacional
Conveng¢io MRA do Total da .
do Metro | MEKO CIPM linha Ordenacio

10

Paises

Franca
Dinamarca

Espanha
Finlandia
Chile**
Republica Tcheca
Eslovénia
Portugal
Reino Unido
Ucrania
Alemanha
Cuba

Grécia
Lituania
Polbnia
Roménia
Suica
Taiwan
Australia
Brasil*
Costa Rica
Italia

Japao
México
Tailandia
Africa do Sul
Austria
Canada
China
Croacia
Egito
Eslovaquia
EUA
Holanda
Hungria
Noruega
Quénia
Russia
Suécia
Turquia
Uruguai*
Argentina*
Bélgica
Bielo-Russia
Bulgéaria
Cazaquistao
Coréia do Norte
Coréia do Sul
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Republica Dominicana

Santa Lucia

Sao Cristovao e Neves

Sao Vicente e Grenadinas

Sérvia

Suriname

Trindade e Tobago

Equador** 1 0 1 2 9
Estonia 1 0 1 2 9
Filipinas 1 0 1 2 9
Hong Kong 1 0 1 2 9
India 1 0 1 2 9
Indonésia 1 0 1 2 9
Israel 0 1 1 2 9
Jamaica 1 0 1 2 9
Letonia 1 0 1 2 9
Malasia 1 0 1 2 9
Malta 1 0 1 2 9
Nova Zelandia 1 0 1 2 9
Panama 1 0 1 2 9
Singapura 0 0 2 2 9
Vietna 1 0 1 2 9
Albénia 0 1 0 1 10
Antigua e Barbudas 0 0 1 1 10
Barbados 0 0 1 1 10
Belize 0 0 1 1 10
Dominica 0 0 1 1 10
Granada 0 0 1 1 10
Guiana 0 0 1 1 10
Ira 1 0 0 1 10
Iraque 0 0 1 1 10
Macedonia 1 0 0 1 10
Nigéria 0 1 0 1 10
Paquistdo 1 0 0 1 10

1 0 0 1 10

0 0 1 1 10

0 0 1 1 10

0 0 1 1 10

0 0 1 1 10

0 0 1 1 10

0 0 1 1 10

1 0 0 1 10

Venezuela**

Total de participantes
no organismo (coluna)

)]
=}

W
=)

164

259

Total de paises

wn
=]

w
=)

74
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Apéndice K - Tabela das distincias métricas dos paises que participam dos organismos que

atuam em metrologia cientifica e industrial com articulacdo internacional

Legenda:

%
sk

Pais da América do Sul e/ou Latina
Estado parte do Mercosul
Estado associado ao Mercosul

Grupo Pais Dimensdao 1 | Dimensio 2
GP1 Antigua e Barbudas -1.0660 0.3216
Barbados -1,0660 0,3216
Belize -1,0660 0,3216
Dominica -1,0660 0,3216
Granada -1,0660 0,3216
Guiana -1,0660 0,3216
Iraque -1,0660 0,3216
Santa Lucia -1,0660 0,3216
Sao Cristévao e Neves -1,0660 0,3216
Sao Vicente ¢ Grenadinas -1,0660 0,3216
Sérvia -1,0660 0,3216
Suriname -1,0660 0,3216
Trindade e Tobago -1,0660 0,3216
Chile** -1,0660 0,3216
Singapura -1,0660 0,3216
Dinamarca -0.8501 0.0734
Ucrania -0,6702 -0,1335
GP2 Cuba -0.5910 -0.2245
Lituania -0,5910 -0,2245
Taiwan -0,5910 -0,2245
Franca -0.5534 02741
GP3 Australia -0.4722 -0.3610
Costa Rica -0,4722 -0,3610
GP4 Espanha -0.3825 0.2583
Finlandia -0,3825 0,2583
GP5 EUA -0.2743 -0.5885
Noruega -0,2743 -0,5885
Uruguai* -0,2743 -0,5885
Republica Tcheca -0.1872 0.2402
GP6 Italia -0.1218 0.8618
Japdo -0,1218 0,8618
GP7 Eslovénia -0.0407 0.2267
Portugal -0,0407 0,2267
Reino Unido -0,0407 0,2267
GP8 Argentina* 0.1216 -1.0435
Bielo-Russia 0,1216 -1,0435
Cazaquistdo 0,1216 -1,0435
Coréia do Sul 0,1216 -1,0435
Equador** 0,1216 -1,0435
Estbnia 0,1216 -1,0435
Filipinas 0,1216 -1,0435
Hong Kong 0,1216 -1,0435
India 0,1216 -1,0435
Indonésia 0,1216 -1,0435
Jamaica 0,1216 -1,0435
LetOnia 0,1216 -1,0435
Malasia 0,1216 -1,0435
Malta 0,1216 -1,0435
Nova Zelandia 0,1216 -1,0435
Panama 0,1216 -1,0435
Vietna 0,1216 -1,0435




GP9 Alemanha 0.1644 0.2077
Grécia 0.1644 0.2077
Polbnia 0.1644 0.2077
Roménia 0.1644 0.2077
Suica 0.1644 0.2077
GP10 Canada 0.1929 1.0419
China 0.1929 1.0419
GP11 Brasil* 0.4720 0.1793
México 0,4720 0,1793
Tailandia 0,4720 0,1793
GP12 Bélgica 0.8223 1.4021
Bulgaria 0,8223 1,4021
Israel 0,8223 1,4021
GP13 Austria 0.9846 0.1318
Croacia 0,9846 0,1318
Egito 0,9846 0,1318
Eslovaquia 0,9846 0,1318
Holanda 0,9846 0,1318
Hungria 0,9846 0,1318
Quénia 0,9846 0,1318
Russia 0,9846 0,1318
Suécia 0,9846 0,1318
Turquia 0,9846 0,1318
Africa do Sul 0,9846 0,1318
GP14 Ira 1.3092 -2.4086
Macedonia 1,3092 -2,4086
Paquistio 1,3092 -2,4086
Republica Dominicana 1,3092 -2,4086
Venezuela** 1,3092 -2,4086
Coréia do Norte 2.0100 0.0370
GP15 Nigéria 2.7107 2.4826
Albénia 2,7107 2,4826
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Apéndice L - Tabela de contingéncia dos paises que participam dos Comités Consultivos do CIPM

Legenda: Pais da América do Sul e/ou Latina
* Estado parte do Mercosul
**  Estado associado ao Mercosul
Comités Consultivos do CIPM
Paises Total da ~
CCAUV | CCEM | CCL | CCM | CCPR | CCQM | CCRII | CCRIII | CCRIIII | CCT | CCTF | CCU linha Ordenacio

EUA 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 14 1
Russia 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 14 1
Alemanha 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 13 2
China 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 13 2
Japdo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 13 2
Reino Unido 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 13 2
Franga 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 11 3
Australia 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 10 4
Canada 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 10 4
Coréia do Sul 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 10 4
Holanda 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 10 4
Italia 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 10 4
Africa do Sul 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 9 5
Espanha 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 9 5
Suica 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 9 5
Turquia 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 8 6
Brasil* 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 7 7
Singapura 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 7 7
Eslovaquia 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 6 8
India 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 6 8
Meéxico 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 5 9
Pol6nia 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 5 9
Reptiblica Tcheca 0 1 1 0 0 0 | 1 1 0 0 0 5 9
Hungria 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 4 10
Suécia 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 4 10
Austria 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 3 11 =
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Apéndice M - Tabela das distincias métricas dos paises que participam dos Comités

Consultivos do CIPM

Legenda: Pais da América do Sul e/ou Latina
* Estado parte do Mercosul
**  Estado associado ao Mercosul

Grupo Pais Dimensdao 1 | Dimensio 2
GP1 Bélgica -3,7391 -2,4085
Israel -3,7391 -2,4085
Austria -3,0202 -0,9435
Polo6nia -1,1938 0,7574
Roménia -0,8641 2,8639
Japao -0,3219 -0,0674
India -0,3082 -0,0045
Hungria -0,2779 1,3685
EUA -0,2531 -0,0877
Suica -0,1932 0,1158
Africa do Sul -0,1074 0,1785
Republica Tcheca -0,0662 1,4210
China -0,0403 0,2705
GP2 Reino Unido -0,0125 0,2094
Alemanha -0,0125 0,2094
Franga -0,0053 0,1036
GP3 Canada 0,0019 -0,0844
Holanda 0,0019 -0,0844
Italia 0,0019 -0,0844
Australia 0,0019 -0,0844
Espanha 0,0253 0,0015
Suécia 0,0463 0,9887
Coréia do Sul 0,1524 -0,0847
Russia 0,1642 -0,2002
Irlanda 0,2837 1,1896
Brasil* 0,2936 0,6158
Turquia 0,3082 -0,7118
Singapura 0,3619 -0,8356
México 0,7334 -0,2917
Eslovaquia 0,7756 -0,6515
Dinamarca 09175 0,9065
Bulgaria 0,9864 -2,4505
Finlandia 1,0814 -0,0982
Portugal 1,3722 -2,1680
Nova Zelandia 1,4535 -0,6094
Noruega 1,5514 0,6233
Argentina* 1,6547 -0,6311




