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1 Introducao

1.1 A Importancia da Metrologia

A metrologia, definida como a “ciéncia da medi¢do”’, tem como foco principal
prover confiabilidade, credibilidade, universalidade e qualidade as medidas.
Como as medigbes estdo presentes, direta ou indiretamente, em praticamente
todos os processos de tomada de decisdo, a abrangéncia da metrologia é
imensa, envolvendo a industria, o comércio, a saude e o0 meio ambiente, para
citar apenas algumas areas. Estima-se que cerca de 4 a 6% do PIB nacional
dos paises industrializados sejam dedicados aos processos de medigao?.

Nos ultimos anos, a importancia da metrologia no Brasil e no mundo cresceu
significativamente devido, principalmente, a cinco fatores:

a) a elevada complexidade e sofisticagdo dos modernos processos
industriais, intensivos em tecnologia e comprometidos com a qualidade e
a competitividade, requerendo medidas de alto refinamento e
confiabilidade para um grande numero de grandezas;

b) a busca constante por inovagdo, como exigéncia permanente e
crescente para competitividade, propiciando o desenvolvimento de
novos e melhores processos e produtos; melhores medidas podem levar
a melhorias incrementais da qualidade, bem como a novas tecnologias,
ambos importantes fatores de inovacéo;

C) a crescente consciéncia da cidadania e o reconhecimento dos direitos do
consumidor e do cidadao, amparados por leis, regulamentos e usos e
costumes consagrados — que abrem e garantem o acesso a informacgdes
mais detalhadas e transparentes — bem como a grande preocupagéao
com saude e meio ambiente, tornando imprescindiveis medidas
confidveis em novas e complexas areas, especialmente a quimica. E
importante destacar a crescente relevancia da metrologia nas areas de
analises clinicas e de equipamentos médicos;

d) a recente aceleracdo da globalizagéo, potencializando a demanda por
metrologia, em virtude da grande necessidade de harmonizag&o nas
relacbes de troca, atualmente muito mais intensas, complexas, e
envolvendo um grande numero de grandezas a serem medidas com
exatidao e credibilidade;

e) no Brasil, especificamente, a entrada em operagdo das Agéncias
Reguladoras intensificou sobremaneira a demanda por metrologia em

' Vocabulario Internacional de Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia (VIM), 22 edigédo, Inmetro — CNI - SENAI,
Brasilia, 2000
% National and International Needs in Metrology — BIPM, junho de 1998.



areas que antes nao necessitavam de um grande rigor, exatidao e
imparcialidade nas medigdes, como alta tensdo, grandes vazdes e
grandes volumes de fluidos.

Adicionalmente, e como reflexo e consequéncia dos fatores mencionados,
outros desafios se colocam a metrologia. Nesse quadro, chama especialmente
a atencdo, como decorréncia da globalizagdo, a substituicdo das tradicionais
barreiras tarifarias ao comércio entre nacdes pelas denominadas barreiras
técnicas, muitas vezes envolvendo sutilezas na especificacdo de grandezas e
processos de medi¢ao, o que vem ressaltar ainda mais o papel fundamental da
metrologia nesse novo cenario.

Essa crescente importdncia da metrologia gerou necessidades novas, que
passaram a requerer desenvolvimento substancial de novas areas, como a
metrologia quimica, a metrologia na saude, a implantagdo de melhorias
técnicas em areas tradicionais, como a introdugao de padrbées quanticos (efeito
Josephson e Hall quéntico), e modificagdes estruturais profundas, tanto no
nivel nacional, como no nivel internacional.

1.2 Estrutura Basica para a

Organizacao da Metrologia

O continuo desenvolvimento cientifico e tecnolégico da metrologia e sua
crescente inser¢cao na economia e no cotidiano da populagao tém levado a uma
permanente evolugéo no escopo e na organizagao da atividade metrolégica.

Uma viséo global da metrologia nas grandes economias do mundo permite
identificar uma estrutura basica com trés principais componentes:

¢ sistema de controle metrolégico de carater compulsorio, em areas sujeitas a
regulamentacao do Estado - a metrologia legal,

¢ redes de laboratérios de calibracdo e de ensaios, compostas por entidades
privadas e publicas, de elevada capilaridade, organizadas em funcédo das
necessidades do mercado, no que se refira aos servicos demandados pelos
diversos setores da economia, e das demandas sociais, no que se refira
aos setores sob a responsabilidade do Estado. Em qualquer dos casos,
esses servicos devem operar dentro de regras que assegurem sua
credibilidade, sua qualidade e garantam as condi¢des de concorréncia e 0s
direitos do cliente final. Aqui, a existéncia de um sdlido sistema de
credenciamento é fundamental;

¢ instituto metrolégico nacional de direito publico (em alguns poucos paises é
uma instituicdo privada mas com controle e subvengao do Estado), que se
responsabiliza pelos padrdes nacionais e pela gestdo e operagao das
funcdes estratégicas inerentes ao inicio da cadeia de rastreabilidade no
pais.



E justamente essa instituicdo metrolégica, responsavel principalmente pela
guarda dos padrées metroldgicos de referéncia nacional, bem como pela
realizagdo ou reproducdo e disseminacédo® das unidades de medida do Sistema
Internacional de Unidades (Sl)*, e sua harmonizagdo em nivel mundial, que
constitui a esséncia do “Instituto Nacional de Metrologia — INM” de cada pais. A
realizagcao dessas tarefas, por sua vez, requer elevado conhecimento cientifico
e tecnoldgico, além de reconhecimento internacional, o que implica permanente
e vigorosa atividade de pesquisa cientifica e tecnoldgica, na fronteira do
conhecimento.

A globalizag&o tem exigido um grande esforgo de reestruturacdo da metrologia,
deflagrando um forte movimento de articulagdo dos institutos metrolégicos
nacionais, nos diferentes paises, dentro de estruturas regionais, sub-regionais
e globais. Articulado, principalmente, pelo Bureau Internacional de Pesos e
Medidas (BIPM)°, esse movimento tem por finalidade garantir a confiabilidade,
credibilidade, rastreabilidade, universalidade e coeréncia nas medigoes
realizadas em todo o mundo.

O Brasil esta inserido dinamicamente nesse esfor¢co internacional, com o
Inmetro participando ativamente de diversas instancias institucionais, como o
Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) e o BIPM, envolvendo varias
atividades, como programas de comparag¢des-chave, dentro do Arranjo de
Reconhecimento Mutuo (MRA) do Comité Internacional de Pesos e Medidas
(CIPM/BIPM)®. No plano interno, o Inmetro esta implantando novos laboratérios
para metrologia quimica e metrologia de materiais, bem como novos
equipamentos nas areas tradicionais, permitindo a padronizacdo de novas
grandezas, a redugéo de incertezas de medigdo, a ampliacdo das faixas de
medicdo e a diminuicdo do tempo de espera em servigos de calibragdo. Um
grande esforgo esta sendo realizado na expansao do pessoal qualificado, para
dinamizar a atividade de pesquisa cientifica e tecnoldgica, tendo em vista sua
importancia para a garantia da qualidade dos servigos prestados pelo Instituto,
como referéncia metrolégica nacional, alavancador da competitividade da
empresa brasileira e como fator fundamental para a credibilidade internacional
do Brasil na area de metrologia.

1.3 A Situacao do Brasil

Devido a importancia estratégica da metrologia, tem sido observado, em paises
desenvolvidos, um certo grau de planejamento e coordenagao de atividades,
por parte do Estado, principalmente em relagdo ao Instituto Nacional de
Metrologia. No Brasil, o grande esfor¢go estruturador da politica industrial,
envolvendo a metrologia, realizou-se nos anos 70, destacando-se medidas de
planejamento e coordenacdo que levaram a promulgacdo da Lei 5966, de

* Basicamente, a disseminac&o é o processo de provimento de rastreabilidade a um grande nimero de
usudrios, via uma cadeia metroldgica.

* Sistema Internacional de Unidades (SI), 6% edigao, Inmetro-CNI-SENAI, Brasilia, 2000

® BIPM (home page: www.bipm.org/)

® Documento assinado em 14/10/1999 (ver home page do BIPM)



11/12/73. Foi assim criado o Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagéo e
Qualidade Industrial (SINMETRO), que inclui o Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (CONMETRO) como o
colegiado interministerial do mais alto nivel, para tragar as politicas e diretrizes
nacionais da metrologia, normalizacdo e qualidade industrial no Pais. No
mesmo dispositivo legal, foi criado o Inmetro, como 6rgado executivo das
referidas politicas e diretrizes, ou seja, como o Instituto Nacional de Metrologia
do Brasil. Dentro desse contexto, o Inmetro se estruturou e se desenvolveu
segundo varias fungdes: instituto nacional de metrologia, responsavel pelos
padrdes nacionais; érgao responsavel pela metrologia legal no Pais; organismo
credenciador de laboratérios; érgao articulador e estruturador de agdes de
avaliacdo da conformidade. Em casos especiais, o Inmetro pode designar
outras instituicbes como responsaveis por determinados padrdes nacionais.

A credibilidade das medi¢des esta fortemente associada a rastreabilidade que,
segundo o VIM’, é definida como “Propriedade do resultado de uma medicéo
ou do valor de um padrao estar relacionado a referéncias estabelecidas,
geralmente padrbes nacionais ou internacionais, através de uma cadeia
continua de comparagdes, todas tendo incertezas estabelecidas.” Contudo, em
alguns casos, a confiabilidade pode ser assegurada através da
comparabilidade ou da reprodutibilidade dos resultados de medicéao.

O usuario de metrologia no Brasil, a semelhanga do que ocorre nos paises
desenvolvidos, dispde de varias rotas para obter rastreabilidade para as suas
medi¢des, conforme se ilustra no fluxograma apresentado a seguir. A forma
mais confiavel é realizar calibragdo ou ensaios em laboratérios credenciados
pelo Inmetro — ou seja, laboratérios da Rede Brasileira de Calibragao (RBC) ou
da Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaios (RBLE), os quais dardo ao
usuario a necessaria rastreabilidade, com alta confiabilidade, garantida por um
sistema de credenciamento reconhecido internacionalmente.

O laboratério credenciado pelo Inmetro tem estabelecida, em primeiro lugar, a
rastreabilidade de seus instrumentos e sistemas de medicdo aos padrdes
nacionais de referéncia metroldgica existentes no préprio Inmetro. Esses
padrdées do Inmetro podem passar por intercomparagdes em nivel regional, no
ambito do Sistema Interamericano de Metrologia (SIM), por intermédio do qual
chega ao BIPM. Mas o Inmetro pode participar também de comparagdes-
chave, coordenadas pelo proprio BIPM e, desse modo, atingir diretamente o
topo da hierarquia metrolégica mundial.

Se, porém, o Inmetro ndo dispuser de um determinado padrdo nacional, o
laboratério por ele credenciado pode obter rastreabilidade junto a um Instituto
Nacional de Metrologia (INM) de outro pais, ou mesmo a um laboratério
credenciado desse outro pais. Neste ultimo caso, como alternativa, o usuario
podera, se for de sua conveniéncia, recorrer diretamente a um laboratério
credenciado, do outro pais, cujo INM disponha de padrao nacional que Ihe dé a
requerida rastreabilidade.

Dependendo da disponibilidade de laboratérios credenciados e de suas
necessidades de demonstrar formalmente a rastreabilidade, ou
comparabilidade, o usuario utiliza-se de um laboratério que, embora nao
credenciado pelo Inmetro, foi entretanto avaliado e teve sua competéncia

" Vocabuléario Internacional de Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia — Inmetro, SENAI,, 2% Ed. 2000.



reconhecida por uma terceira instituicao de ampla aceitacdo. Excepcionalmente
utilizam-se laboratérios que, embora ndo tenham sido avaliados, possam
demonstrar ao usuario a prestacdo de servicos com um grau aceitavel de
credibilidade.

DIAGNOSTICO DAS DIFERENTES ROTAS DE RASTREABILIDADE

SISTEMA AVALIZADO

SISTEMA NAO AVALIZADO
? PELO CONMETRO

PELO CONMETRO

ORGANISMOS SIM
Outros Org. Aval. REGIONAS ILAC
ANVISA, Redes Met... f * (MRA
’ NMIs do INMETRO +
Labs. C/Rastreabil. Exterior Labs. Designados
e Aval. de 32 Parte
(Brasil e Exterior) ORG. CRED.
EXTERIOR
Labs. C/Rastreabil. Labs. Credenciados Labs. Credenciados
Sem Aval. 32 Parte 4 do Exterior no Pais (RBC RBLE)

(Brasil e Exterior) Y
DEMANDA
Certificacido ISO 9000

Laboratorios » D s para Exportar
SR  USUARIO FINAL -Garantia da Qualidade
*Regulamentacio pelo

Inmetro e outros organismos

regulamentadores

1.4 Os Objetivos deste Documento

Em 1998, realizou-se um trabalho de articulagdo e planejamento que resultou
no “Plano Nacional de Metrologia — PNM”, envolvendo conceitos, diretrizes e
acdes para a metrologia brasileira, no periodo 1998-20028, expressos em dois
documentos: o “Documento Sintese” e o “Sumario Executivo”. Posteriormente,
alguns dos referidos conceitos e diretrizes foram reformulados pelo Comité
Brasileiro de Metrologia (CBM) e aprovado pelo CONMETRO®. De qualquer
forma, em sua grande maioria, as agdes recomendadas foram concretizadas.
Além disso, muitas outras acbes importantes para o desenvolvimento da
metrologia brasileira foram implementadas, tanto pelo Inmetro, quanto por
varias outras instituigdes, em particular o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

¥ Documento Sintese do PNM e Documentos de Referéncia — Inmetro, 1998
° Resolugdo do CONMETRO, N2. 3, de 23/07/2002.



(CNPq), o Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), o Servigo
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), o Instituto de
Radioprotecédo e Dosimetria (IRD), o Observatorio Nacional, por intermédio de
sua Divisdo do Servigo da Hora, (ON/DSH), entre outras.

E justamente dentro da dindmica natural do planejamento, onde os planos sdo
permanentemente reajustados e reelaborados ao término de sua vigéncia, que
se enquadra o presente documento.

Assim, os objetivos destas “Diretrizes Estratégicas para a Metrologia Brasileira
2003-2007” sao:

a) organizar e harmonizar a visdo e os conceitos sobre a metrologia e seu
papel no Brasil;

b) identificar necessidades e problemas dos diversos atores responsaveis
direta ou indiretamente pelas atividades metrolégicas no Pais;

C) estabelecer diretrizes estratégicas para as agbdes dos principais atores
envolvidos com a metrologia no Brasil, para o periodo de 2003 a 2007, e
servir de base para a formulagcédo de seus planos, nos diferentes niveis e
areas da metrologia;

d) harmonizar posteriormente os referidos planos, a luz das diretrizes
estratégicas resultantes da discussao deste documento, visando
promover sua consolidagdo no novo Plano Nacional de Metrologia, com
vigéncia de 2003 a 2007.

A metrologia € uma area muito complexa, pela variedade de disciplinas
técnicas e cientificas envolvidas, pelos diferentes niveis de atuacao e pela
diversidade de instituicdes e profissionais a ela relacionados. Para tornar mais
factivel uma abordagem planejada faz-se necessaria uma segmentacgao.
Apesar das inumeras dimensdes e perspectivas segundo as quais ela pode ser
abordada para esta segmentacédo, este documento foi estruturado com quatro
focos, considerados os mais representativos e consistentes tendo em vista os
objetivos aqui pretendidos. Para cada foco, apresenta-se uma breve descrigédo
dos conceitos e contextos mais relevantes para sua analise, seguindo-se a
identificacdo dos principais desafios e a formulagdo das principais diretrizes
estratégicas requeridas para supera-los.

Estes focos séo os seguintes:

¢ O Inmetro como o Instituto Nacional de Metrologia do Brasil

¢ A Metrologia Legal

¢ A Estrutura Nacional para Garantia da Confiabilidade das Medi¢des

¢ A Educagao e a Metrologia.



2 O Inmetro como Instituto Nacional
de Metrologia do Brasil

2.1 Contexto e Significado do Instituto

Nacional de Metrologia®®

Conforme se observa da experiéncia das nagdes mais desenvolvidas, o
Instituto Nacional de Metrologia (INM) ndo se limita a um laboratério de
metrologia primaria, prestador de servigos — embora n&o possa deixar de sé-lo.
Assim, o INM atua como instrumento fundamental de politicas publicas,
principalmente nas areas de industria e comércio exterior, ciéncia e tecnologia,
saude, meio ambiente e defesa da cidadania, estando comprometido direta e
proativamente com o desenvolvimento e a competitividade da empresa
nacional, bem como com a defesa de outros interesses nacionais. A assungao
deste papel exige um INM robusto e competente, além de cientificamente forte,
de modo a conferir credibilidade e reconhecimento internacional a metrologia
nacional.

Assim, além das questdes cientificas e tecnoldgicas fundamentais e inerentes a
metrologia, os institutos nacionais de metrologia nos paises desenvolvidos tém
tido necessidade, cada vez maior, de dispor de: (1) visdo prospectiva e
abrangente sobre os fatores sdcio-econdmicos e cientificos, e de seus reflexos
sobre a metrologia; (2) alta capacitagdo para a pesquisa cientifica; (3)
vinculagdo mais forte com as politicas governamentais, sobretudo aquelas
relativas a industria, ciéncia e tecnologia, exportacédo, saude, meio ambiente e
defesa da cidadania; (4) parcerias intensas e amplas com o setor produtivo; (5)
maior capacidade para o monitoramento e a supervisdo das acdes
metrologicas nacionais; e (6) maior capacidade de insergao internacional.

A metrologia extrapola, portanto, os limites convencionais do laboratério, ao
mesmo tempo em que aprofunda suas raizes cientificas e se insere na politica
industrial como um importante instrumento. Embora esse cenario seja recente
em alguns paises, naqueles mais desenvolvidos, como Estados Unidos, Reino
Unido e Alemanha, grande parte desses atributos ja estava presente desde a
criacdo de seus institutos nacionais de metrologia, ha mais de 100 anos.

1 Considerado aqui o campo da metrologia cientifica e industrial.



2.2 Caracteristicas dos Institutos

Nacionais de Metrologia

O exame de modelos de operacao de INM de paises industrializados indica
que, embora as estruturas metrolégicas apresentem diferenciagoes,
predominam entre eles algumas importantes caracteristicas comuns, podendo
ser destacadas as seguintes.

2.2.1 Instituicao que concentra e supervisiona o
conjunto das funcgoes basicas de

metrologia fundamental do pais, provendo
referéncias metroldgicas confiaveis e de

alta qualidade.

Sob esse aspecto, um INM detém a guarda dos padrdes nacionais, bem como
mantém, realiza, reproduz e dissemina as unidades de medida no Pais. Em
principio, 0 numero de grandezas para as quais sejam necessarios padroes de
medicdo confiaveis para o funcionamento normal da sociedade atual, que é
bastante sofisticada tecnologicamente, € enorme e nenhum INM detém
padroes ou realiza unidades de todas essas grandezas. Aquelas mais
importantes para o comércio, industria, saude, etc. e que tém especial
relevancia econdmica ou estratégica é que s&o objeto das “referéncias
nacionais”. Grandezas de pouco impacto econémico ou estratégico para o pais
nao requerem necessariamente disponibilidade de padronizagdo no INM,
podendo a sua rastreabilidade ser obtida através de um INM estrangeiro ou
mesmo de laboratério credenciado, no pais ou no exterior, cujo padrdo tenha
sido rastreado ao exterior. Esse aspecto € importante de ser considerado,
devido, por um lado, ao grande numero de grandezas que necessitam de
rastreabilidade comprovada, e por outro lado a grande facilidade de acesso a
rastreabilidade em organismos estrangeiros, principalmente laboratérios
credenciados e com padrdes rastreados aos seus INM.

Nos paises industrializados, observa-se um alto grau de centralizacdo da
metrologia primaria em uma unica ou em poucas instituicbes, com alta
competéncia cientifica e grande inser¢do no cenario internacional. Essa
caracteristica tem sido considerada como uma condigdo fundamental para a
maior eficiéncia e melhor gestdo da metrologia do pais, além de constituir um
requisito basico para a protecdo dos interesses do pais e das empresas
nacionais. E o que se constata, por exemplo, na Alemanha, nos Estados
Unidos e no Reino Unido.

A grande excegao ocorre na Franga, segundo constata sua propria Academia
de Ciéncias:
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“Contrastando com a dispersdo da metrologia primaria da Franga, todos os paises
industrializados tém um laboratério tnico (ou as vezes dois laboratérios) que assumem o
encargo sobre o conjunto desta atividade.”’

De fato, a metrologia francesa encontra-se dispersa em quatro laboratérios de
metrologia primaria (Institut National de Métrologie (INM), Laboratoire National
D’Essais (LNE), Systeme de Référence Temps Espace (SYRTE) e Laboratoire
National Henri Becquerel (LNHB - antigo LPRI) que, embora coordenados
pelo Bureau National de Métrologie (BNM), encontram-se subordinados a
quatro institui¢gdes distintas.

Essa dispersédo institucional, segundo relatério da Academia de Ciéncias da
Franca, gera nao apenas irracionalidades, ineficiéncias e tensbes, mas
principalmente é responsavel pela fragilidade e pouca visibilidade, interna e
externa, da metrologia francesa que, segundo o relatério, dificultam a protecéo
dos interesses nacionais e impedem uma maior aproximagao e integragcéo dos
orgaos metrologicos com as instituicbes e empresas francesas.

Em fungdo desse quadro, a propria Academia de Ciéncias da Franca
recomenda e considera imprescindivel o reagrupamento geografico em uma
unica instituicdo, sob tutela ministerial unificada, da metrologia primaria
francesa, visando proporcionar uma melhor defesa dos interesses nacionais e
gerar condigdes mais adequadas para a inser¢do de novas tecnologias na
industria do Pais'?

E importante ressaltar que a estrutura internacional da metrologia tem sua
coordenacdo exercida pelo sistema CGPM/CIPM/BIPM™, onde cada pais
signatario da Convengado do Metro esta representado através de seu INM. O
INM pode designar outros institutos no pais para uma certa area de atividade,
mas em geral quando isso ocorre € para um numero muito reduzido de
instituicdes, caracterizadas por atuagao nacional, grande comprometimento
com a metrologia como misséo prioritaria da instituicdo, bem como grande
competéncia e reconhecimento cientifico. Por exemplo, o National Institute of
Standards and Technology (NIST), dos EUA, ndo tem nenhuma instituicdo
designada, enquanto que o National Physical Laboratory (NPL), da Inglaterra,
tem duas instituicbes designadas: uma para a area de quimica (o LGC —
Laboratory of the Government Chemist) e outra para a area de vazao (o NEL —
National Engineering Laboratory); o Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(PTB), da Alemanha tem trés: a Bundesanstalt fur Materialforschung und —
prufung (BAM) para materiais e certas areas da quimica, o Umweltbundesamt
(UBA) para gases relativos a poluicao, e o Deutsche Gesellschaft fur Klinische
Chemie (DGKC) recentemente designado para a area clinica.

"' Quelle place pour la métrologie en France a I'aube du XXI° sigcle - Académie des Sciences (CADAS), 1996, pag. 35.
2 Quelle place pour la métrologie en France a I'aube du XXI° siécle - Académie des Sciences (CADAS), 1996, pag. 9.
1* http://www.bipm.org
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2.2.2 Lécus de conhecimento avancado e de

infra-estrutura tecnolégica moderna

O acelerado desenvolvimento cientifico e tecnolégico consolida cada vez mais
o INM como um lécus de conhecimento avangado em metrologia, ao invés de
um mero depodsito de “padrbes nacionais”. Nesse quadro, dispor de
competéncias e condicbes para promover, permanente e intensamente,
pesquisa cientifica e tecnoldgica de ponta tornou-se um requisito essencial
para qualquer Instituto Nacional de Metrologia. Assim, a intensa atividade de
pesquisa cientifica € condicao essencial para manter a instituicdo na fronteira
do conhecimento e para ter credibilidade e respeitabilidade nacional e
internacional.

E justamente nessa linha que se coloca, por exemplo, o PTB da Alemanha,
quando declara em seus documentos oficiais'*:

“O PTB executa pesquisa fundamental e atividades de desenvolvimento no campo da
metrologia como uma base para todas as tarefas que lhe foram confiadas (.....).
Somente as atividades de pesquisa fundamental, executadas pelo proprio PTB, usando
as tecnologias mais recentes, serdo capazes de assegurar, a longo prazo, sua
competéncia metrolégica reconhecida a nivel internacional’.

Posicao similar € assumida pela Academia de Ciéncias da Franca, como se
indica a seguir:

“Um laboratério de metrologia primaria é, antes de tudo, um laboratério de pesquisa. De
fato, se a metrologia procede essencialmente da fisica (ainda que a astronomia e a
quimica tenham que ser consideradas), os objetivos da pesquisa sao dirigidos muito
especialmente para a melhoria da precisdo e exatiddo das medidas. Segue-se que a
pesquisa fundamental e aplicada na fisica constitui a base do progresso da metrologia. O
engenheiro e o pesquisador em metrologia estédo pois na obrigagdo de acompanhar, no
mais alto nivel, os progressos da ciéncia e da tecnologia, a fim de que possam aplica-los
aos progressos especificos da ciéncia da medi¢ao que é a metrologia. "o

Esse aspecto é particularmente relevante hoje em dia, quando padrdes de
grande exatiddo podem ser adquiridos facilmente, e quando comegam a tornar-
se acessiveis equipamentos que permitem a realizacdo e a reproducido de
certas unidades do Sl. Assim, por exemplo, nos EUA existem dezenas de
empresas que dispdem de padrdes quanticos. Centenas ou milhares dispbéem
de laser metrologico para medicdo de comprimento. Nesses casos,
especialmente nos padrdes quanticos, a “calibracido” é essencialmente uma
verificacao de proficiéncia que s6 pode ser atestada por um INM que tenha alta
competéncia cientifica e reconhecimento internacional.

" http://www.ptb.de/en/zieleaufgaben/_index.html - ir para About PTB
' Quelle place pour la métrologie en France a I'aube du XXI° siécle - Académie des Sciences (CADAS), 1996, pag. 25.

12



2.2.3 Instrumento de transferéncia de

conhecimentos e de prestacao de servicos
de alta tecnologia ao setor produtivo

Embora ja prestem inestimaveis servigos ao setor produtivo através da
disponibilizacdo de referéncias metrolégicas confidveis, de alta exatidao e
reconhecidas internacionalmente, os INM tém-se posicionado como
instrumentos do progresso tecnolégico das empresas, com base no
conhecimento e na infra-estrutura técnica de que dispdem.'® Esse foco de
atuacao tem sido observado nos principais INM de todo o mundo, como
atestam alguns exemplos descritos a seguir.

Na Alemanha, o PTB ndo apenas promove servigcos e transferéncia de alta
tecnologia a industria, sob diferentes formas (consultoria, co-participagdo em
projetos, publicagdes), como também participa de trés “centros de
competéncia”, sendo um em nanotecnologia, e dispde, na sua estrutura, de
uma divisdo voltada essencialmente para atender as necessidades de
engenharia de precisdo das empresas.

O NIST, nos Estados Unidos, vai mais além, oferecendo inclusive
financiamento e subsidios para a P&D de tecnologia avangada, nas empresas,
e para o aumento de produtividade e competitividade da pequena industria,
dentro dos programas Advanced Technology Program (ATP) e Manufactoring
Extension Partnership (MEP)!". J&4 o Centro Nacional de Metrologia (CENAM),
do México, dispde de equipes multidisciplinares para apoiar as empresas na
incorporacdo da tecnologia e da cultura metrolégica em seus sistemas de
qualidade, dentro do programa MESURA®.

Em todos os casos, vé-se uma forte atividade de difusdo de conhecimento
cientifico e técnico especializado, através de cursos de curta duragdo e
focados, consultorias, realizacdo de eventos técnicos, producdo de material
instrucional técnico, como manuais, divulgagéo de informagdes técnicas, etc.

2.2.4 Apoio aformulacao e instrumento de

implantacao de politicas governamentais
em metrologia e setores associados

Pelas razbes ja expostas, a metrologia penetrou em praticamente todos os
setores da economia e da vida social dos paises, tornando-se, segundo alguns,

'® Para a Academia de Ciéncias da Franga, um dos papéis do laboratério de metrologia primaria deve ser justamente
“dialogar com os industriais e clientes da metrologia para fazé-los se beneficiar da competéncia adquirida ...." (Obra
citada, pag. 25)

7 HYPERLINK: http://www.mep.nist.gov/index-nist.html

®o programa MESURA é um servigo integral de assessoria para fortalecer os sistemas de medi¢do da industria e de
outros organismos que requerem garantia de validade de suas medigbes. Ref.: http://www.cenam.mx/

13



“mais importante para o futuro da sociedade do que para o futuro da ciéncia”."®

Por outro lado, os INM concentram uma grande competéncia nessa area, bem
como tém uma interacdo muito forte com o setor produtivo, conforme se viu
anteriormente.

Nesse contexto, por estarem em contato com empresas atuantes em
tecnologia de ponta e que estdo expostas antecipadamente a novos problemas
e desafios, e ainda, por acompanharem as agdes nos INM dos paises mais
desenvolvidos, os INM passaram a desempenhar, cada vez mais, um papel
bastante ativo e relevante no apoio a formulagao e na implantacao das politicas
governamentais, tanto no campo especifico da metrologia, quanto no que diz
respeito a questdes a ela associadas ou dela dependentes.

Assim, o PTB tem expressamente como uma de suas tarefas basicas o apoio a
formulagao de politicas governamentais:

“O PTB aconselha e assiste o Governo Federal na preparagdo e condugdo de
decisées relacionadas a politica econémica e a outras decisbes sobre questbes
cientificas e técnicas relacionadas ao escopo de suas atividades. »20

O NIST, por sua vez, dispde de um setor especialmente dedicado ao
planejamento estratégico (Office of Strategic Planning and Economic Analysis—
SPEA)?', visando proporcionar insumos ao seu plano estratégico e as politicas
do governo, através de analise, avaliagdo das condi¢cbes e tendéncias da
tecnologia bem como da economia e de seus impactos sobre a metrologia.

2.2.5 Representante oficial do pais, no seu
campo de atividade, junto a fruns

internacionais e regionais e a instituicoes
estrangeiras de metrologia

A crescente importancia e abrangéncia da metrologia, acompanhada da
globalizagdo das economias nacionais, trouxe como consequéncia maior
estruturagdo internacional, com grande numero de féruns internacionais
atuantes, e nos quais a presenca do INM é muitas vezes fundamental.

' Quelle place pour la métrologie en France a I'aube du XXI° siécle — Académie des Sciences (CADAS),1996, pag. 17.
2 HYPERLINK: http://www.ptb.de/en/zieleaufgaben/_index.html - ir para About PTB - ir para

Charter of the PTB, Section 3 — Tasks (3)
Z' http://www.nist.gov/director/planning/strategicplanning.htm
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A necessidade de maior visibilidade e coordenagdo da metrologia nacional tem
sido colocada como fator crucial para a defesa dos interesses do pais e para a
melhoria das condicdes de competitividade de sua industria.

Essa insergao internacional € fundamental para a credibilidade da instituicdo e
aceitagdo de sua competéncia metroldgica por outras instituicbes congéneres
no mundo. Na sua esséncia, esse é o principal argumento da Academia de
Ciéncias da Franga para justificar sua recomendacdo de unificagdo da
metrologia primaria francesa, como ja foi mencionado.

Essa posicdo a respeito de seus INM prevalece em inumeros paises, como
pode ser visto, a titulo de exemplificagdo no caso do PTB, segundo seus
proprios documentos oficiais:

“O PTB representa a Republica Federal da Alemanha nos campos das atividades que
Ihe séo designadas por lei perante instituicbes de paises estrangeiros e organizagcbes
internacionais, em matérias técnicas™?

Essa fungcado se tornou ainda mais relevante hoje em dia, com a grande
importancia das barreiras técnicas ao comércio internacional, que requerem
com frequéncia interlocutores altamente capacitados em questdes técnicas
especificas.

2.3 O Instituto Nacional de Metrologia do Brasil

Conforme foi referido, o Inmetro foi criado pela Lei 5966 de 11/12/1973 para
executar a politica metrologica do Pais, tragada pelo CONMETRO.

Recentemente, a Resolugao n° 3, de 23/07/2002, do CONMETRO, confirmou o
Inmetro como “Instituto Nacional de Metrologia, a semelhanga de outros paises
que possuem orgaos com essa mesma finalidade, sendo essa uma expressao
internacionalmente consagrada”.

E justamente essa desejada semelhanga com outros paises desenvolvidos que
leva a se visualizar uma instituicdo exercendo plenamente as funcdes
anteriormente descritas de forma integrada com os interesses do Brasil.

Portanto € dentro dessa linha que deve ser considerado o conceito de INM
preconizado no “Livro Verde de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao”, patrocinado
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e pela Academia Brasileira de

22 (www.ptb.de) — About PTB, - Charter of the PTB, Section 3 — Tasks (2)
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Ciéncias®®, quando ressalta a sua importancia dentro do contexto da ciéncia,
tecnologia e inovagao:

“Os Institutos metrolégicos nacionais, em varios paises desenvolvidos, combinam
pesquisa cientifica de alto nivel com forte interacdo com as necessidades concretas
de seus parques industriais e de servigos.

Dentro deste espirito, € oportuno para o Brasil contar com uma organizagéo na area
de metrologia, onde pesquisa basica, pesquisa aplicada, inovagdo tecnoldgica e
servigos para a industria se integrem.

Seria como no Instituto de Padrbes e Tecnologia (NIST), a instituicdo metrolégica
nacional dos Estados Unidos, o I6cus onde coexistem, natural e sinergicamente,
pesquisa cientifica, pesquisa tecnoldgica, transferéncia de tecnologia a empresas,
inovagéo e servigos de alto contetido tecnolégico. Na situagdo brasileira de relativa
escassez de recursos, esta organizagdo teria que aproveitar ao maximo a
capacidade de pesquisa ja instalada no Pais, para coordenar projetos nacionais
integradores em metrologia cientifica.

A infra-estrutura ora existente nos laboratérios do Inmetro em Xerém-RJ é bastante
boa no que tange a prédios e instalagbes, onde ja se realizam trabalhos de alto
valor cientifico e tecnolégico, mas muito aquém do necessario. Isto sugere que o
investimento em um grande projeto para desenvolver a metrologia cientifica e
industrial no Inmetro representaria a criagdo de um nucleo natural para esta rede
nacional, capaz de integrar Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, com grande impacto na
competitividade de nossas empresas.”

Diante da importancia da concentragao institucional das fungdes da metrologia
primaria, simultaneamente com a existéncia de competéncias metrologicas
bastante qualificadas em outros laboratorios do Pais, o CONMETRO, na citada
Resolugao, autoriza o Inmetro a “celebrar convénios com instituicbes que
disponham de laboratdrios qualificados, visando a sua atuacdo transitoria,
como referéncia metrolégica nacional, na padronizagcdo de certas grandezas”,
na condi¢c&do de Laboratério Designado.

Vale salientar, conforme ja foi mencionado, que, nos paises desenvolvidos, o
uso do recurso de “Laboratério Designado” € limitado a um pequeno numero de
instituicbes, para as quais sdo requeridos o comprometimento com a
metrologia como missdo basica, a alta qualificagdo cientifica, robustez
institucional, e reconhecimento internacional, a exemplo do que ocorre com a
BAM, da Alemanha, instituicdo também federal, com mais de 100 anos e que
concentra a parte da metrologia ligada a ensaios e materiais de referéncia,
especialmente em quimica.

Finalmente, ressalta-se que nao existe a pretensdo de que o Inmetro,
isoladamente ou mesmo em conjunto com os Laboratorios Designados,
disponham de todas as referéncias possiveis. O Instituto Nacional de
Metrologia do Brasil s6 deve assumir a responsabilidade sobre aquelas
referéncias nacionais consideradas fundamentais para o desenvolvimento
nacional e de grande relevancia internacional, a semelhanga do que ocorre
com os INM estrangeiros (o NIST, por exemplo, com toda a sua poténcia, é

% Ministério da Ciéncia e Tecnologia/Academia Brasileira de Ciéncias — “Ciéncia, Tecnologia e Inovagao: Desafios para
a Sociedade Brasileira — Livro Verde”. Brasilia, julho de 2001.

16



responsavel por cerca de apenas 1.300 materiais de referéncia®®, de um
universo muito maior que esse; além disto o NIST ndo dispde de padrao de
torque, uma grandeza muito importante). As demais referéncias podem ser
deixadas a rede de laboratorios credenciados, que garante a rastreabilidade
com alto grau de confiabilidade, e que tem alias papel fundamental de
complementagcdo ao INM. Como exemplo dessa estratégia, cabe citar o
Programa Brasileiro de Metrologia em Quimica que ira agregar a RBC e a
RBLE um expressivo numero de laboratérios credenciados, prestando servigo
na area de quimica, além do provimento de técnicas e de materiais de
referéncia certificados (MRC). Outras grandezas de pouca utilizagdo ou de
menor relevancia estratégica podem ter sua rastreabilidade assegurada
diretamente de laboratodrios do exterior.

O Inmetro tem duas instituicbes designadas para servir de referéncia
metrologica, que sdo o Observatorio Nacional (ON) e o Instituto de
Radioprotecédo e Dosimetria (IRD), ambos vinculados ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia. No Inmetro estdo grandezas nas areas de acustica e vibragdes,
mecanica, elétrica, optica, térmica e quimica. Atualmente esta em estudo a
designagdo de mais uma instituicdo, para a area de metrologia clinica e
bioldgica, como por exemplo, a Fundagao Fiocruz.

Quanto a situacdo atual do Inmetro face as cinco caracteristicas de um INM
discutidas no item anterior, observa-se que estamos aquém do desejado para
um pais do porte econémico do Brasil. As maiores deficiéncias sao relativas a
inser¢ao internacional e nacional, numero de servigos ofertados (incluindo
faixas, incertezas de medicdo e campos de atuagado), e nivel cientifico e
tecnolégico. Em algumas areas a demanda por servigos € muito alta o que leva
a grandes tempos de espera. Em especial, novas e importantes demandas
estdo requerendo urgente atendimento, particularmente nas areas de acustica,
quimica, propriedades de materiais, bem como materiais de referéncia
certificados (MRC). Esses fatos estdo relacionados a falta de pessoal e a
intensidade de pesquisa em ciéncia e tecnologia realizada, que estao abaixo do
desejavel.

Mesmo levando-se em conta ndo ser o Brasil um pais plenamente
desenvolvido, faz-se prioritario que o Inmetro aumente sua capacitagéo (tanto
em pessoal quanto em equipamentos) de modo a que o0 necessario apoio a
qualidade dos produtos fabricados no Pais, voltados tanto ao mercado interno
quanto ao mercado externo, seja compativel com as reais necessidades do
mais alto padrao internacional.

** http://ts.nist.gov/ts/htdocs/230/232/232.htm  HYPERLINK
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2.4 Diretrizes Estratégicas

2.4.1 Desafios basicos

O fortalecimento do Inmetro como Instituto Nacional de Metrologia do Brasil
passa pela superacao de trés desafios basicos:

a) criagdo de condigdes requeridas, segundo os parametros internacionais,
para o exercicio pleno das fungdes inerentes ao INM; isso inclui um
arcabouco institucional e administrativo mais robusto, uma sdlida infra-
estrutura de laboratérios e equipamentos, e pessoal altamente qualificado
cientifica e tecnologicamente, em numero adequado;

b) atendimento as demandas nacionais em metrologia, tendo em vista a
competitividade e produtividade do setor produtivo, e ocupacéo plena dos
espacos que |lhe sdo inerentes. Além das areas ja estabelecidas, que
necessitam reduzir incertezas de medicdo e ampliar faixas, bem como
maior presteza em alguns servigos, novas areas sao muito importantes,
como metrologia quimica, metrologia aplicada a materiais, inclusive a
producao de materiais de referéncia certificados (MRC). Especial atengao
deve ser dada também as questdes de metrologia ligadas a nanotecnologia,
area de grande potencial cientifico, tecnolégico e comercial,

Cc) expansdo das acbes de coordenagdo do Inmetro para as atividades
metroldgicas do Pais.

2.4.2 Diretrizes estratégicas para o exercicio

pleno das funcoées de INM, pelo Inmetro

O Inmetro € um instrumento de Estado que tem um papel central na
formulacdo, coordenagdo e execugao das agdes relacionadas a todos os
aspectos dos processos metroldgicos.

Recomenda-se que sua agao se paute por:

1. fortalecer e consolidar o Inmetro como o Instituto Nacional de Metrologia do
Brasil, no mesmo padrdao de seus melhores congéneres estrangeiros,
através da implementagdo das condi¢des institucionais e organizacionais

requeridas. Especial atencdo deve ser dada a solidez e exceléncia
institucionais;
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2. expandir, fortalecer e aprimorar as competéncias e a infra-estrutura
tecnolégica do Inmetro, tendo em vista o desenvolvimento de pesquisas
cientificas e tecnoldgicas de ponta em metrologia e dominios associados;

3. identificar e articular competéncias e infra-estrutura tecnolégica existentes
em outras instituicbes, tendo em vista o desenvolvimento de pesquisas
cientificas e tecnoldgicas de ponta em metrologia e dominios associados;

4. coordenar e fortalecer a participagao da metrologia brasileira junto a féruns
internacionais e regionais, bem como manter e ampliar o reconhecimento
formal junto aos organismos internacionais;

5. desenvolver e ampliar no Inmetro as condi¢des e capacidades para
subsidiar a formulacao e participar efetivamente da implantagao de politicas
governamentais de metrologia e de areas correlatas;

6. promover e ampliar a transferéncia de conhecimentos e a prestacdo de
servigos tecnoldgicos, em sua area de atuagado, ao setor produtivo nacional,
em especial a empreendimentos intensivos em metrologia;

7. intensificar e consolidar a integracdo e os vinculos do Inmetro e dos
Laboratérios Designados com os sistemas e organismos de metrologia,
normalizacdo, regulamentacdo técnica, avaliacdo da conformidade e
credenciamento.

2.4.3 Diretrizes estratégicas para o atendimento

as demandas pelo Inmetro

Para executar as fungdes de maneira adequada, recomenda-se ao Inmetro:

1. aumentar significativamente o seu quadro cientifico e técnico, conforme
recomenda o livro verde C,T&l do MCT;

2. expandir e aprofundar os focos e areas de atuagcdo da metrologia,
priorizando areas de acordo com a sua importancia econémica e social;

3. promover a expansao nas faixas de medi¢do, bem como a redugéo de
incertezas de medi¢cao em varias grandezas, conforme a demanda;

4. aumentar a presteza no atendimento aos clientes, visando melhorar a
qualidade dos servicos oferecidos;

5. intensificar e ampliar as relagdes e parcerias com as agéncias e 6rgaos
reguladores, com vistas ao atendimento as novas demandas e ao
financiamento de pesquisas cientificas e tecnoldgicas, no dominio da
metrologia, consistentes com suas necessidades e interesses;
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intensificar e ampliar o monitoramento das necessidades de calibragao e
ensaios junto as redes de laborat6rios credenciados e aos programas de
avaliagao da conformidade, tendo em vista assegurar a qualidade dos
servigos, o pleno atendimento a demanda nacional e a satisfagdo dos
clientes;

ampliar e diversificar a utilizagdo das fontes e fundos de financiamento e
subsidios as pesquisas, infra-estrutura e atividades inerentes a
metrologia;

ampliar e fortalecer a interagcdo com as universidades, institutos de
pesquisa, organizagdes e associagdes técnicas e metroldgicas;

fortalecer e ampliar a interacdo com o setor produtivo através de

seminarios, painéis, workshops etc. com vistas a manter
permanentemente atualizada a identificacdo das necessidades setoriais.
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3 A Metrologia Legal

3.1 Conceituacao Geral

A metrologia legal, na sua esséncia, € uma fungédo exclusiva do Estado.
Consiste em um conjunto de procedimentos técnicos, juridicos e
administrativos, estabelecidos por meio de dispositivos legais, pelas
autoridades publicas, visando garantir a qualidade das medigdes realizadas
nas operagdes comerciais e nos controles publicos relativos a saude, meio
ambiente, seguranga, prote¢cao ao consumidor, entre outros.

Nesse sentido, através da metrologia legal, o Estado intervém sobre certas
categorias de instrumentos de medigdo utilizados nos relacionamentos
econdmicos e oficiais e sobre determinadas operagbes de medigdo (saude
publica, meio ambiente etc.).

Portanto, a metrologia legal foca sua aten¢gdo em quatro dire¢des basicas:

a) a qualidade dos instrumentos de medigdo utilizados nas transagoes
comerciais, visando assegurar a confiabilidade das medidas e evitar a
fraude;

b) as atividades essenciais do Estado, oferecendo os meios de medigéo e
controle que garantam segurancga, equidade e eficacia a agao do Estado;

c) as atividades produtivas, tendo em vista disponibilizar as empresas
instrumentos de medicdo mais adequados e compativeis com suas
necessidades;

d) aindustria nacional de aparelhos de medi¢cdo e de produtos pré-medidos,
visando a melhoria da qualidade de seus produtos e ao aumento de sua
competitividade.

3.2 Desafios da Metrologia Legal

Workshop recentemente realizado?®, sob patrocinio da Organizacéo
Internacional de Metrologia Legal — OIML, discutiu os principais desafios da
metrologia legal no futuro, destacando os seguintes aspectos:

%+ que sera a Metrologia Legal no ano 2020?” - workshop realizado em 26-27 de setembro de 2002.
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a) Escopo da Metrologia Legal

Novos campos de medigdo estdo em desenvolvimento no comércio,
segurancga e regulamentagdo compulsoria. Em paralelo, muitos paises
estdo envidando esforgos para reduzir tanto a interven¢cdo do Estado,
quanto a quantidade de regulamentagées compulsorias. Quais serao as
implicagcdes decorrentes destas consideragdes contraditorias?

b) Novas Tecnologias e Tecnologia da Informagao

As novas tecnologias possibilitam o registro e o processamento dos
resultados das medicoes em bases de dados remotas, tornando os
instrumentos de medicdo apenas uma das funcdes dos sistemas
complexos. O que permanecera das atuais nogdes relacionadas aos
instrumentos de medi¢cdo e como a metrologia legal deve se adaptar a
isso? Os fabricantes de instrumentos de medi¢cdo ainda existirdo como
tal?

c) O Papel do Estado

Uma tendéncia geral em muitos paises, especialmente na Europa, é
repassar a maioria das atividades técnicas a organismos especializados
independentes, concentrando-se as autoridades nos papéis de
orientagdo, monitoramento e supervisdo. Como sera o o6rgdo de
metrologia legal daqui a vinte anos?

d) Avaliagcao de Conformidade e Supervisao do Mercado

Devido a evolugao técnica dos instrumentos e ao desenvolvimento dos
processos de avaliacdo da qualidade, a avaliagdo da conformidade dos
instrumentos é realizada parcialmente por terceira parte e parcialmente
com base na responsabilidade do fabricante. Uma terceira parte
assegura mais imparcialidade, enquanto que o fabricante pode garantir
um melhor controle sobre a conformidade. Como este equilibrio
evoluira? Como serao as atividades do Estado referentes a superviséo
do mercado e o que devera ser colocado sob supervisao?

3.3 Tendéncias da Metrologia Legal no

Mundo e no Brasil

As tendéncias descritas a seguir foram consideradas como as mais
impactantes sobre a evolugéo e desenvolvimento da metrologia legal:
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3.3.1 Aceleracao dos processos de

desenvolvimento tecnol dgico

A velocidade e a intensidade do desenvolvimento tecnoldgico tém aberto novas
perspectivas e desafios para a metrologia legal, introduzindo novas e vastas
areas de atuagao e/ou aprofundando segmentos ja atendidos, como destacam
alguns exemplos a seguir:

¢ na area de saude, o desenvolvimento tecnolégico dos instrumentos de
medigao para fins de diagndsticos e terapia foi bastante intenso nas ultimas
décadas, devendo acentuar-se ainda mais no século XXI;

¢ na area de seguranga, que constitui uma preocupagao cada vez maior para
a metrologia legal, ha uma crescente demanda por medi¢cdes exatas e
monitoramento metrolégico sistematico (radar e etildbmetro no transito,
metrologia quimica para alimentos e substancias toxicas, e muito mais);

¢ no campo da protecdo ambiental os resultados das medi¢coes tém
consequéncias sociais e econdbmicas cada vez mais impactantes.
Programas de reforma, acordos bilaterais e multilaterais, referentes ao meio
ambiente, sdo formulados e decididos com base em medicdes legais. Neste
dominio, a importancia de um programa de monitoramento das medig¢des
legais aumentara acentuadamente, exigindo uma crescente atengao
politica, econdmica e legal,

¢ 0s recursos naturais tornam-se escassos e cruciais para o desenvolvimento
tecnolégico e socio-econbmico dos paises e para a sobrevivéncia das
populagdes, demandando fortes controles e monitoramentos, baseados em
medicdes legais e exatas. Esta area tende a ser uma das mais importantes
para a metrologia legal no século XXI, no mesmo nivel da comercial e
ambiental. Uma cooperagdo cada vez mais firme devera ocorrer entre a
metrologia legal e as autoridades governamentais responsaveis pelos
recursos naturais;

¢ no dominio do litigio e das relagdes contratuais, o papel da metrologia tende

a crescer substancialmente, principalmente nas areas de saude e
segurancga, onde a medigdo constitui requisito legal decisivo.

3.3.2 Intensificacao e ampliacao dos processos

de globalizacao do comércio e servicos

N&o resta qualquer duvida de que a intensificagado do processo de globalizagéo
provocou um forte aumento no comércio de bens e servigos entre os paises.
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Todavia, o comércio mundial estd cada vez mais submetido a normas e
exigéncias técnicas, oriundas de organismos regionais e internacionais,
principalmente a Organizagdo Mundial do Comércio — OMC, visando
estabelecer condicbes mais adequadas para a competicdo entre os paises e
respectivos setores produtivos. Por outro lado, barreiras técnicas, legitimas ou
nao, estdo sendo constantemente estabelecidas por diferentes paises, em
nome da defesa dos interesses de sua economia e populagao. Neste contexto,
aumenta dramaticamente os papéis e a importancia da metrologia legal.

A relevancia da metrologia legal para o comércio internacional devera
acentuar-se ainda mais, nos préximos anos. De fato, esta prevista, para o ano
2005, a efetiva abertura do setor de servigos, através do Acordo Geral de
Comeércio e Servigos (GATS) langado em 1995, no ambito da Organizagéo
Mundial do Comércio (OMC). Neste momento, estdo sendo negociados
acordos multilaterais, validos para os 142 paises membros da OMC, visando a
liberalizagdo dos servigos acordados, inclusive os servicos financeiros. Com
isto abre-se uma nova, ampla e extremamente complexa area para a
metrologia, voltada essencialmente para o fluxo internacional de servigos. Os
féruns internacionais de metrologia legal, em especial a OIML, além da pratica
de adocdo de Recomendacgdes Internacionais obtidas por consenso entre os
paises membros, estda a discutir a implantacdo do Mutual Acceptance
Arrangement (MAA), para facilitar o reconhecimento dos processos de
aprovacao de modelo de instrumentos de medigdo. Esta mesma discusséo
devera presidir, mais adiante, a consolidagao de mercados regionais tais como
MERCOSUL e ALCA.

3.3.3 Mudancas nos papés e na organizacao do

Estado

A partir das ultimas décadas, foi desencadeado um amplo movimento, de
amplitude mundial, voltado para a revisdo dos papéis do Estado e,
consequentemente, de ajuste no seu aparelho administrativo. De Estado
empreendedor passa-se para o Estado regulador, no bojo de um forte processo
de privatizacéo e desregulamentacao da economia. Neste contexto, as funcgoes
essenciais do Estado sdo fortalecidas e flexibilizadas, inclusive com a
reestruturacao e criacdo de orgaos e agéncias reguladoras de servigos ou bens
publicos.

No Brasil, este processo é intensificado a partir de meados dos anos 90,
através da institucionalizagdo de quase uma dezena de agéncias reguladoras -
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), Agéncia Nacional de Telecomunica¢cdes (ANATEL), Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Agéncia Nacional de Saude Suplementar (ANS), Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT) e Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ) - além de outras que se encontram em processo de tramitagdo no
Congresso (aviagao civil, mineracao, defesa da concorréncia). Além disso, este
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processo de regulamentacdo de servigos publicos ndo se esgota no nivel
federal, tendo-se estendido as unidades da federacdo e até aos municipios,
com a criagao de inumeras agéncias reguladoras.

Este movimento produz (e produzira ainda mais) reflexos consideraveis sobre a
metrologia legal. De fato, a criacdo de agéncias e o fortalecimento de 6rgaos
reguladores ampliam e aprofundam a necessidade de servigos de metrologia
legal, através tanto da insercédo de areas e grandezas realmente novas, quanto
da liberacdo de demandas até entdo contidas por uma economia estatizada,
especialmente no tocante a protecao do cidadao.

3.3.4 Conscientizacao do consumidor e

fortalecimento de seus instrumentos de
defesa e protecao

Embora o movimento de defesa e protecdo do consumidor ja esteja
consolidado ha bastante tempo nos paises industrializados, sua intensificacao
no Brasil somente ocorreu ao longo da década de 90.

No caso brasileiro, as principais manifestacbes e caracteristicas do referido
movimento sao as seguintes:

¢ ampliacao e diversificagao do processo de conscientizacdo do consumidor,
atingindo novas camadas da populagao;

¢ crescimento dos organismos de representagcdo e defesa do consumidor e
maior inser¢do do movimento na midia;

¢ aumento da eficacia e agilidade do poder judiciario, do executivo e do
ministério publico, no dominio dos direitos do consumidor;

+ aperfeicoamento da legislacdo e descentralizagdo das agdes de defesa e
protecdo do consumidor, envolvendo organizagdes nao governamentais e a
propria empresa (Servigos de Atendimento ao Cliente — SAC).

A conjugacgao desse movimento com uma maior conscientizagdo do cidadao,
quanto aos seus direitos, impacta fortemente a metrologia legal, tanto na
inclusdo de novas areas e grandezas, quanto na intensificagdo da fiscalizagao,
na difusdo e na promog¢ao do uso das normas técnicas, bem como na avaliagao
da conformidade.
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3.3.5 Descentralizacao das atividades técnicas

de metrologia legal

No referido workshop da OIML, um dos principais desafios colocados dizia
respeito ao papel que estaria reservado ao Estado nas atividades de
metrologia, diante da crescente transferéncia das atividades mais técnicas a
organismos privados ou semi-privados.

Por ocasido da elaboragdo do PNM 1998-2002, esta questdo ja havia sido
colocada nos estudos técnicos que embasaram o mencionado Plano.

De fato, Kim Carneiro, do Instituto Dinamarqués de Metrologia Fundamental,
expressa assim sua opiniao sobre este tema:

“Outra transformagdo que devera continuar a ocorrer durante as proximas décadas é a

transferéncia de foco da metrologia legal para a metrologia industrial, da seguinte forma:
muitas das medidas que sdo realizadas atualmente em laboratérios do Governo,
relativas a exigéncias legais, tais como, aprovagédo e verificagdo de modelos, serdo
futuramente realizadas em laboratérios privados devidamente credenciados. Isso
desloca a atengcdo e o0s recursos oficiais da operagcdo de laboratérios publicos
dispendiosos para a criagdo de servigos de credenciamento de baixo custo.” 2

Nesta mesma linha, o documento de referéncia do citado Plano preconizava a
adogao de novas formas e novos agentes na execucdo das atividades de
metrologia legal, as quais, sempre sob supervisdo da autoridade metroldgica,
permitiriam responder a demanda de servigos metrolégicos, em ambiente de
retracao da estrutura do Estado.

Em especial, nas areas em que o controle metrolégico ainda ndo esta
completamente implantado — medi¢cdo de energia elétrica, medicdo de agua,
medigdo de gas para fins domésticos, medicdo de petrdleo e gas para fins
fiscais e de transferéncia de custédia - a adogcdo da auto verificagdo pelo
fabricante dos instrumentos de medicdo e a criacdo de Postos de Ensaio
Autorizados — estruturas atualmente utilizadas nos paises mais desenvolvidos
— permitira, no Brasil, sob supervisdo dos érgdos metrolégicos conveniados,
estender a cobertura hoje exercida, nesses importantes segmentos.

3.4 Diretrizes Estratégicas para a

Metrologia Legal

Considerando os desafios e tendéncias que se colocam a metrologia legal no
Mundo e no Brasil, as diretrizes estratégicas recomendadas para o periodo
2003-2007, sao as seguintes:

% CARNEIRO, KIM — Metrologia Internacional — Documento de Referéncia do Plano Nacional de Metrologia.
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10.

11.

12.

expandir e buscar a melhoria continua dos servigos de metrologia legal,
tendo em vista o atendimento a demanda e a incorporagdo, no sistema
metrolégico, de novas areas estratégicas, especialmente nas relagoes
econdmicas, nos setores de saude, meio ambiente, seguranga e servigos
publicos oferecidos a sociedade;

aprimorar a Rede Nacional de Metrologia Legal (RNML), através da
implantacdo de novos laboratérios, da modernizagao da infra-estrutura
laboratorial e da capacitacdo tecnologica e gerencial dos seus
integrantes;

promover a incorporagdo de novos agentes na execug¢do das atividades
técnicas como, por exemplo, a realizagao de ensaios, ou parte deles, no
processo de apreciacdo técnica de modelos por laboratérios
credenciados, e estimular parcerias com instituicbes de ensino e
pesquisa, organizagdes técnicas e metrologicas;

estimular e apoiar o desenvolvimento e a expansao da industria nacional
de instrumentos de medi¢ao passiveis de regulamentacgao;

fortalecer a integragdo e o reconhecimento externo da metrologia legal
brasileira junto a féruns internacionais e regionais e a instituicoes
estrangeiras relevantes;

aprimorar os programas de capacitagdo de recursos humanos para as
operagdes e administragdo da metrologia legal, especialmente para os
integrantes da RNML;

consolidar e ampliar parcerias com agéncias e 6rgaos reguladores;

promover, estimular e formalizar parcerias e convénios com instituicdes
de ensino e pesquisa, nacionais e estrangeiras, objetivando a realizagao
de pesquisas, estudos, projetos e estagios de interesse para o
desenvolvimento da metrologia legal do Pais;

aprimorar a interface entre a regulamentacdo técnica metrolégica e a
normalizacéo brasileira;

estimular o uso das normas da série NBR 1SO 9000 na Rede Nacional de
Metrologia Legal e da NBR ISO/IEC 17025 nos laboratérios por ela
utilizados;

adotar medidas para assegurar o uso das unidades legais de medida para
produtos e servigos regulamentados;

estabelecer mecanismos de discussao sistematica para identificacdo e
priorizagao de demandas.
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4 A Estrutura Nacional para Garantia
da Confiabilidade das Medicodes

4.1 Concepcgao Geral

Os sistemas de metrologia, em praticamente todo o mundo, tém na sua base
operacional um conjunto de laboratérios de calibragdo e de ensaios
credenciados pelo organismo de credenciamento nacionalmente reconhecido,
cujo objetivo, em ultima analise, é prover confiabilidade metrolégica ao usuario
final.

Forma-se assim uma longa cadeia de laboratérios que tem, como ponto de
partida, o correspondente INM, instituicdo que idealmente estabelece as
interrelacbes com os sistemas e instituicbes internacionais, regionais e
estrangeiros, de metrologia primaria. Trata-se portanto de um conjunto de
instituicbes — publicas, privadas e ndo governamentais — da maior importancia
para o desenvolvimento do pais e para a competitividade das empresas
nacionais, nos mercados interno e externo. Neste contexto, o fator basico de
sucesso repousa na CONFIABILIDADE do sistema e de cada uma de suas
partes.

A confiabilidade do conjunto é proporcionada pelo credenciamento
(reconhecimento de competéncia) das instituicdes envolvidas, concedido
geralmente por wuma autoridade amplamente aceita e reconhecida
internacionalmente. Assim, no sistema da Republica Federal da Alemanha, os
laboratorios de calibragdo, que atuam junto as firmas industriais, autoridades
técnicas e instituicbes de inspegcdao e ensaios, sao credenciados e
supervisionados pelo Corpo de Credenciamento do DKD (Deutscher
Kalibrierdienst). Os certificados de calibragcdo emitidos pelos laboratérios
credenciados pelo DKD comprovam a rastreabilidade aos padrbes nacionais,
como requerido pelas correspondentes normas ISO, um elemento fundamental
para conferir confiabilidade aos resultados das medi¢des junto aos usuarios.

O préprio sistema de credenciamento, além de conferir credibilidade aos
servigos credenciados a serem prestados pelos laboratérios, constitui um
importante instrumento para sua articulagdo. Todavia, por ser constituido por
um conjunto tdo amplo e diversificado de laboratérios — de naturezas juridicas,
subordinacdes formais e interesses econbmicos bastante distintos — a
articulagdo, coordenagao e supervisdao dos integrantes constitui um problema
institucional e organizacional dos mais complexos. Conceitualmente, trata-se
de uma “organizagdo em rede”, onde nenhuma parte, mesmo os seus “nos”
principais, tém autoridade formal sobre as demais. Dessa forma, o
planejamento global, a articulagdo e o direcionamento estratégico, tendo em
vista 0 atendimento a demanda dos setores industrial e de servigo, a satisfacéo
dos clientes e o adequado funcionamento do conjunto, comegam a assumir
importancia crucial no dominio da metrologia.
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4.2 As Redes Brasileiras de Laboratdrios?®’

No dominio da disseminagao das unidades de medida, existem no Brasil duas
redes formadas por laboratérios credenciadas pelo Inmetro: a Rede Brasileira
de Calibracdo (RBC) e a Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio (RBLE).
Congregam competéncias técnicas e capacitagdo laboratorial, atuando na
calibracdo de padrbes e de instrumentos de medicdo e na realizacdo de
ensaios que assegurem o provimento de servigos de metrologia confiaveis.

De um modo geral, os laboratérios estdo vinculados a industria, as
universidades e as instituicoes de pesquisa, atuando em servigos de calibragao
de padrdes, sistemas de medicdo, instrumentos e medidas materializadas, bem
como na realizacido de ensaios especializados para os diferentes setores
demandantes, em particular para a certificagdo da conformidade de produtos.
Os referidos laboratorios credenciados estabelecem o vinculo com as unidades
do Sl (Sistema Internacional de Unidades), através da utilizagao de padrbes de
referéncia metrolégicas rastreaveis aos padrdes nacionais que, por sua vez,
sao intercomparados com os padrdes internacionais. Atualmente, a concessao
de credenciamento de laboratérios de calibracdo e ensaios encontra-se sob a
responsabilidade do Inmetro, através da sua Coordenagdao Geral de
Credenciamento (CGCRE), cuja competéncia € hoje reconhecida
internacionalmente, através do acordo de reconhecimento com o International
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC), férum internacional que congrega
0s organismos nacionais de credenciamento.

Embora ndo pertencentes as redes de laboratorios credenciados pelo Inmetro
(RBC e RBLE), existem outros laboratérios vinculados a redes e instituicdes
metrolégicas que sdo avaliados por critérios formais, a exemplo da Rede
Brasileira de Laboratérios Analiticos em Saude (REBLAS), no ambito do
Ministério da Saude e algumas redes metrolégicas estaduais, além de outras,
dentre elas a da Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM), a da
Agéncia Nacional de Telecomunicag¢des (ANATEL), a da Agéncia Nacional do
Petréleo (ANP) e a da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA), que ndo possuem reconhecimento internacional.

Finalmente, fora do contexto anteriormente descrito, existe um amplo e
diversificado universo de laboratérios de servigos, ensino e P&D, alguns deles
organizados em associag¢des ou atuando isoladamente. Segundo o PNM 1998-
2002, estimava-se que em 1997 existiiam cerca de 650 laboratérios de
calibragao e 1.200 de ensaios, distribuidos entre prestagao de servigos, P&D e
ensino. Contudo, baseados em dados cadastrais das principais Redes
Metroldgicas Estaduais, pode-se estimar que existem no Brasil, atualmente,
cerca de 8.000?® laboratdrios prestando servigos metrolégicos em ensaios e
calibracdo. Embora sejam estimativos, estes dados sido importantes,
particularmente tendo em vista que o numero dos credenciados pelo Inmetro é
de pouco mais de 300 e talvez outros tantos disponham de rastreabilidade e

" Resumido de: CONMETRO - Plano Nacional de Metrologia, 1998-2002.
% Estimativa baseada em dados fornecidos pelas Redes Metroldgicas do RS e de SP, extrapolados para
todo o Brasil, tomando por base o PIB desses Estados em relagdo ao PIB do Pais.
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Sistema da Qualidade implementado, em condicdes de prestar servigos
metrologicos qualificados. De qualquer forma, existe a impressao, baseada em
amostragem, de que a maior parte destes cerca de 8.000 laboratérios nao
tenha as minimas condi¢cbes de prover servicos em condi¢gdes de atender a
demanda, com rastreabilidade ou comparabilidade.

Neste particular vale ressaltar o estudo realizado pelo Instituto de Tecnologia
do Parana (TECPAR), com apoio do MCT, sob o titulo: “Estudo da Oferta e da
Demanda Nacional por Servigos Tecnolégicos”, onde se pode obter
informacgdes, dentre outros servigos tecnoldgicos, sobre a oferta de servigos de
calibragdo e de ensaios bem como um levantamento de dados sobre as
demandas correspondentes.?

4.3 Diretrizes Estratégicas para a Garantia da
Confiabilidade das Medicoes

4.3.1 Desafios basicos

A disseminacdo® das unidades de medida encontra-se diante de quatro
desafios basicos:

¢ ampliar a infra-estrutura laboratorial, na dimensao regional e setorial, com
servigcos de reconhecida competéncia, visando atender a demanda;

¢ aprimorar a qualidade e a competitividade dos servicos prestados e a
exceléncia no atendimento ao cliente, segundo padrdes internacionais;

¢ manter uma constante harmonizacado entre as medi¢des realizadas no Pais
€ aquelas realizadas no exterior;

¢ promover mecanismos para a sustentabilidade dos laboratérios prestadores
de servigos metrolégicos.

» http://www.tecpar.br/sertec
% Ver nota n° 3, na pagina 4 deste documento.
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4.3.2 Diretrizes estratégicas

1. Expandir e orientar o desenvolvimento da Rede Brasileira de Calibragao e
da Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio, tendo em vista o
atendimento as demandas dos setores soécio-econdmicos, as novas areas
de metrologia e as regides mais carentes de servigcos metrologicos;

2. aprimorar e desenvolver sistemas, processos e bases de dados para o
monitoramento da evolucado das redes de laboratérios, para a avaliacdo do
seu desempenho e da satisfagao dos seus clientes;

3. fazer um levantamento da infra-estrutura laboratorial hoje existente, bem
como da demanda atual e potencial no ambito setorial e regional;

4. compor uma base de dados, de ambito nacional, dos laboratorios
metrologicos;

5. estimular os laboratérios do Pais a adotar praticas condizentes com as
normas brasileiras e internacionais;

6. conscientizar as entidades de classe e governamentais, agéncias
reguladoras, empresas, técnicos e auditores, para os beneficios advindos
da utilizacido dos servigos de laboratérios credenciados;

7. criar mecanismos de incentivo a laboratérios n&o credenciados para
ingressarem na RBC e na RBLE, e desenvolver programas com o objetivo
da sustentabilidade financeira dos laboratérios credenciados;

8. promover e articular politicas publicas que incentivem a demanda por
servigos de laboratérios credenciados;

9. apoiar as Redes Metrolégicas Estaduais tendo como contrapartida destas o
compromisso de estimular e auxiliar os laboratérios a se credenciarem na
RBC e RBLE;

10. acelerar o processo de credenciamento, com total alinhamento
internacional, procurando envolver as Redes Metrolégicas Estaduais neste
processo;

11. criar mecanismos para multiplicar o numero de auditores e avaliadores
qualificados no Brasil;

12. apoiar os laboratérios no sentido de identificar as demandas e capacita-los
a captar recursos junto aos fundos setoriais e agéncias de fomento para
melhoria da capacitagcao e da infra-estrutura laboratorial;

13. sensibilizar os organismos de fomento de ambito nacional e estadual e
instituicdes municipais a apoiar projetos voltados para capacitagao e infra-
estrutura de laboratérios de ensaios e de calibragao;

14. incentivar a implantacédo de provedores de ensaios de proficiéncia;
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15.

16.
17.

18.

incrementar a participagcdo de laboratérios do Pais em programas de
comparacgao e ensaios de proficiéncia nacionais, regionais e internacionais;

articular e harmonizar o esforgo nacional de normalizagéo;

conduzir a atividade de credenciamento de laboratorios de forma alinhada
com as praticas internacionais e levando-se em consideragdo as
especificidades geopoliticas nacionais;

articular e apoiar o CBAC e o CBM bem como seus respectivos
subcomités, com base no Programa Brasileiro de Avaliacdo da
Conformidade (PBAC) e no Programa Brasileiro de Metrologia (PBM), de
forma a submeter a consideracdo do CONMETRO prioridades setoriais e
regionais apreciaveis no horizonte quadrienal/anual.
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5 A Educacao e a Metrologia

Nunca é demais lembrar o esforgo feito pelo Pais para desenvolver sua ciéncia
e sua tecnologia nos ultimos quarenta anos. Dele resultou uma crescente
participacdo na produgdo académica mundial, que deu ao Brasil um lugar de
destaque entre as nagdes na area de ciéncia basica. No entanto, essa base
cientifica e tecnologica ainda nado foi plenamente aproveitada no setor
industrial, onde a inovacgao continua sendo a excec¢ao, € ndo a regra. O numero
de patentes, produtos e servicos de base tecnolégica produzidos no Pais
continua muito aquém do desejado.

Uma consequéncia direta da assimetria entre produgao académica e produgcao
industrial de base tecnoldgica avangada é a incapacidade do setor industrial de
absorver os doutores formados nas nossas universidades. Sem eles, as
industrias nao conseguirdo desenvolver as atividades de pesquisa e
desenvolvimento capazes de gerar inovagédo. Além disso, hoje, a oferta de
cientistas e engenheiros é superior a demanda do meio académico. Portanto, a
absorcao desse excedente pelo setor industrial € de extrema importancia, vindo
a coroar o esforco de qualificagao feito até o momento, com ébvios beneficios
para a sociedade brasileira. O problema fundamental aqui é conduzir
adequadamente o necessario processo de adaptacdo desses profissionais,
para os quais o aprendizado de conhecimentos de metrologia € absolutamente
essencial.

Na verdade, o processo de adaptacdo mencionado acima representa um
desafio a ser superado no atual estagio de desenvolvimento do Pais. A
existéncia de um grande numero de cientistas e engenheiros qualificados que
precisam ser incorporados ao processo produtivo vai requerer uma atengao as
necessidades especificas e estratégicas da sociedade, para as quais o
treinamento académico precisara ser suplementado por treinamento mais
direcionado. E nesse contexto que a educacéo para a metrologia tera um papel
de extrema relevancia, pois € essencial educar desde o consumidor até os
especialistas responsaveis por gerar conhecimentos cientificos e tecnologicos.

Com efeito, a metrologia precisa dialogar tanto com o mundo académico, como
com o mundo industrial. Além disso, ela precisa informar o grande publico, que
hoje vive numa era cada vez mais tecnologica, nado apenas para protegé-lo e
orienta-lo, mas para poder contar com seu auxilio na realizagdo das
importantes tarefas metroldgicas impostas pela sociedade moderna. O dialogo
com o setor académico, com o setor industrial e com o grande publico, tdo
necessario para o desenvolvimento da metrologia e do Pais, deve aproveitar a
base educacional ja construida e valer-se de programas de formagao e
informacdo que primem pelo dinamismo e pela capacidade criativa. Assim,
adaptar cursos de formacdo académica para que tratem de questdes
metroldgicas, aproximar-se do setor industrial com treinamento e informagao
sobre metrologia, e abordar questdes de interesse para o cidaddo comum de
maneira didatica e esclarecedora devem fazer parte de um esforgo nacional de
educacédo em metrologia. No que se segue, sdo explicitadas em maior detalhe
as razbes para empreender esse esforgo, listando-se algumas iniciativas ja em
curso, seguidas pelas diretrizes estratégicas.
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5.1 Conceitos e Contexto

Atualmente, mais do que nunca, as medi¢cdes e as medidas estdo presentes
em todos os espacgos da atividade econdmica e social, tanto nas institui¢coes,
quanto na esfera individual. Nesse sentido, a metrologia deixou de ser uma
funcdo exercida apenas no ambito do laboratério, passando a permear os atos
e atividades do cidadéo.

Conscientemente ou nao, cada cidadao se encontra profundamente envolvido
com a metrologia, quer como via de transmissdo de informacdes relevantes,
quer como instrumento viabilizador das transagdes comerciais, amplo senso.
Nesse contexto, uma aprendizagem minima a respeito de metrologia torna-se
necessaria para que o cidadao — como consumidor, profissional ou empresario
— tenha capacidade para apreender o significado real das medidas e avaliar
adequadamente as consequéncias das decisbes que, com base nelas, vier a
tomar.

Apesar de sua importancia, a necessaria cultura para a metrologia e qualidade
ainda nao atinge o cidaddo comum, principalmente porque o sistema
educacional formal é bastante lento e reativo, ao passo que as demandas por
cultura metrolégica sdo bastante novas, estimuladas pela globalizagdo e pela
solicitagdo da tecnologia envolvida no dia-a-dia, e pela prépria consciéncia da
cidadania. Conforme ja ressaltado pelo PNM 1998-2002%', a cultura e a
educacao metrologicas continuam muito incipientes, constituindo-se em
desafios importantes para toda a sociedade.

Profissionais nao afeitos a area metrolégica, como médicos, técnicos de
laboratérios e dos diversos setores industriais, etc., necessitam cada vez mais
lidar com equipamentos sofisticados de alta tecnologia, em situagdes em que
os processos de medi¢ao e as grandezas medidas devem ser bem conhecidos,
interpretados, analisados e tratados, no sentido de refletirem valores confiaveis,
muitas vezes com grande impacto na saude, seguranga e meio ambiente.

Nas ciéncias e engenharia, sdo realizadas medi¢cdes experimentais em que se
utilizam normas e regulamentos técnicos que necessitam da compreenséo
adequada do processo de medicdo, bem como expressao correta dos
resultados e das incertezas associadas.

Por fim, as empresas tém demandado treinamentos especificos, de modo a
atender aos requisitos exigidos pela competitividade, ja que a qualidade é um
fator determinante para a insercdo competitiva dos produtos e servicos
brasileiros no mercado globalizado, e sem metrologia ndo ha qualidade.

Nesse contexto, um programa voltado para a educagao metrologica e para a
formagdo de uma cultura em metrologia ndo pode desprezar quaisquer
parcerias e aliancas que possam ser estabelecidas com atores relevantes,
visando somar esforgos e gerar sinergias. Por outro lado, a magnitude e a

* Documento Sintese do Plano Nacional de Metrologia, 1998-2002, pag. 44
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extensdo das deficiéncias requerem que seja adotado um espectro de agdes
muito amplo para o programa, envolvendo desde campanhas de
conscientizagao e sensibilizacao, até sua insercao em instituicdes de educacao
formal, em seus diferentes niveis, sem esquecer esforgos na publicacdo e
divulgacao de literatura, teses e textos didaticos sobre metrologia.

Hoje em dia, as modernas tecnologias de informagdo permitem uma
aproximagao muito mais rapida e eficiente com o grande publico por intermédio
de recursos eletrénicos e audiovisuais. A Internet € um bom exemplo da
facilidade com que se dissemina a informacédo. Programas de ensino a
distancia, programas de aprendizagem eletronica (“e-learning”), em que se
aprende interagindo dinamicamente com o computador, filmes, videos e CD
sdo cada vez mais utilizados para difundir conhecimento e informacdo. A
educacao metrologica deve-se valer de todos esses recursos modernos, dando
ao aprendizado e a transmissdo de informacdo uma roupagem também
moderna, bastante adequada a sociedade tecnolégica em que vivemos.

5.2 Iniciativas em Curso

E com essa visdo que o Inmetro e diversas instituicdes vém desenvolvendo nos
ultimos anos varios programas, projetos e agdes diretamente relacionados a
educacéo e a cultura metroldgicas, dentre os quais cabe destacar:

¢ desenvolvimento do Portal do Consumidor na internet®?, visando apresentar

ao cidaddo os produtos, a avaliacdo e os resultados de analises de
produtos, bem como os sites relacionados com o tema e que ajudem na
adequada decisdo de compra e consequente melhoria da qualidade de vida.
Essa atividade ja esta totalmente implementada, no entanto, por se tratar de
informacéao, deve estar em continuo processo de revisao e atualizacao;

¢ o0 programa de Analise do Produto, veiculado pela midia (Programa
Fantastico da TV Globo). Essa acao esta sendo de fundamental importancia
para que a imagem do Inmetro se fortaleca e se consolide junto a
populacdo brasileira, bem como tem permitido conscientizar o consumidor
sobre a necessidade de uma escolha adequada de produtos;

¢ criacdo de material técnico de divulgacdo sobre temas de metrologia, ja
tendo o préprio Inmetro publicado, e dado ampla divulgagdo em todo o Pais,
as cartilhas (i) Barreiras Técnicas as Exportagdes, (ii) Extintores de
Incéndio, (iii) Avaliagao da Conformidade, (iv) Seguranga de Brinquedos, (v)
Etiqueta e Produto Téxtil e (vi) GNV Gas Natural Veicular. Registra-se
também o esforgo da CNI com a produgado da cartilha de metrologia. Por
outro lado, em parceria entre o Inmetro e o IDEC, foram publicados: (i)
Direitos do Consumidor e Etica no Consumo, (i) Meio Ambiente e
Consumo, (iii) Saude e Seguranga do Consumidor e (iv) Publicidade e
Consumo. Em parceria entre o Inmetro e o SENAI foram publicados: (i)

32 www.portaldoconsumidor.gov.br
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Medida, Normalizacéo e Qualidade, (ii) Sistema Internacional de Unidades —
Sl; (iii) A Historia da Qualidade e o Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade; (iv) Quadro Geral de Unidades de Medida; (v) Coletanea de
Portarias de Produtos Pré-medidos; (vi) Vocabulario Internacional de
Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia — VIM e (vii) Vocabulario de
Metrologia Legal. Varias destas publicagbes podem ser utilizadas como
material instrucional para o ensino da metrologia, facilitando a sua inclusao
(de forma transversal) nos curriculos escolares do ensino médio;

foi encaminhada pelo Inmetro ao Ministério da Educac&o, uma proposta no
sentido de incluir, nas Diretrizes Curriculares da Graduacao, topicos sobre
metrologia, normalizagcdo e qualidade, atingindo todas as categorias, em
modalidades adequadas a cada uma delas, como forma de prover
conhecimentos basicos ao pessoal graduado;

criacdo de um curso técnico de metrologia na Escola Estadual Circulo
Operario, em Xerém, através de convénio Inmetro/Secretaria de Estado de
Educacao, do Estado do Rio de Janeiro, tendo formado a primeira turma em
2001. Também foi criado um curso técnico em metrologia na Escola
Técnica Federal de Quimica de Nil6polis, RJ, em 2001;

estabelecimento de um convénio de cooperagao com o SENAI — DN para a
producdo e disseminagdo de literatura especializada em metrologia,
credenciamento, certificacdo, qualidade industrial, informagao tecnolégica e
areas correlatas, através da produgéao editorial e grafica;

disponibilizagdo, no site do Inmetro, de informagdes sobre as atividades
desenvolvidas, bem como os diversos organismos de certificacdo
credenciados, documentos basicos ao credenciamento, relagdo de produtos
certificados, servicos executados pelo Inmetro, Base de Dados de
Regulamentos Técnicos Federais, etc.;

criacdo de uma unidade de Ouvidoria no Inmetro para o cidadao ter acesso
a servicos, informagdes e apresentar suas reclamacgoes;

implementagdo do Programa RH-Metrologia, com a promog¢ao e criagao de
cursos de pos-graduagao de mestrado, producgéo de literatura especializada
em metrologia, formac&o de recursos humanos, realizagdo de 3 escolas
avancadas em temas especificos da metrologia (mecanica, Optica e
avaliacéo de incertezas de medigdes), etc.;

realizacéo de eventos de grande porte sobre metrologia, como por exemplo:
Encontro Internacional Inmetro de Metrologia e Qualidade (abril de 2002),
Congresso Metrologia 2000 realizado pela SBM (dezembro de 2000), o
METROSUL Ill, coordenado pela Rede Paranaense de Metrologia e
Ensaios — Parana Metrologia (setembro de 2002), bem como outros eventos
de menor porte realizados por iniciativa de instituicbes governamentais,
entidades de classe e empresas;

desenvolvimento de conteudos e metodologias para inser¢ao do tema
metrologia em todos os cursos regulares do SENAI e desenvolvimento do
primeiro CD - Fundamentos da Metrologia;

langamento do Programa Tecnologia Industrial Basica e Servigos
Tecnologicos para a Inovagao e Competitividade, pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia, estabelecendo diretrizes para financiamento a metrologia no
ambito da Ciéncia e Tecnologia e contemplando atividades de ensino;
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¢ diferentes atividades de divulgacédo da cultura metrolégica realizadas pelas
Redes Metrolégicas Estaduais, incluindo oferta de cursos de capacitagao
para técnicos de laboratoérios de calibragéo e ensaio, de curta duragao;

¢ programa do Sebrae-SC intitulado Sebrae TIB onde s&o disponibilizadas,
pela Internet, informagdes sobre metrologia, qualidade e avaliagdo da
conformidade;

¢ consolidagdo e estruturacdo de redes metrologicas estaduais no Rio
Grande do Sul, Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Bahia,
Pernambuco, Ceara, Piaui e Para.

5.3 Diretrizes Estratégicas para a
Educacao e Cultura Metroldgicas

5.3.1 Desafios basicos

Em vista do que ja foi relatado, constata-se a existéncia de um significativo
elenco de desafios a serem superados nos préoximos anos, dentre os quais
destacam-se:

+ fortalecer o conhecimento da metrologia na sociedade brasileira, inclusive
nos meios técnicos e cientificos e ampliar a conscientizacdo da sociedade
para a importdncia da metrologia nas relagbes de consumo, saude,
seguranga e meio ambiente;

¢ aumentar a sensibilidade, por parte do empresariado, para a significativa
importancia da metrologia para a produtividade e a competitividade de suas
préprias empresas;

¢ difundir o conceito do Estado como agente regulador, para o
estabelecimento e cumprimento de dispositivos metrologicos legais nos
aspectos administrativos e fiscalizadores;

¢ criar politicas e estratégias adequadas a realidade brasileira, no que se
refere a promogao da cultura metrologica.

5.3.2 Diretrizes estratégicas

Diante do contexto acima apresentado, as diretrizes estratégicas para a
consolidagdo e desenvolvimento de uma educagéo e cultura metrolégicas no
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Brasil, no periodo 2003-2007, sédo as seguintes, além da continuidade as agdes
em curso que se acham citadas no item 5.2 acima:

1.

promover o desenvolvimento de um programa brasileiro de educagao para
a metrologia e para a avaliagdo da conformidade, incluindo normas
técnicas, sob a égide do CBM e do CBAC, com a coordenagao do Inmetro
e envolvimento do MEC, do MDIC e do MCT, do setor produtivo, do setor
académico e de laboratérios, entidades de classe e outros;

promover a divulgagdo sistematica e organizada de informagbes e
conhecimentos sobre metrologia, visando a conscientizacdo e ao
desenvolvimento de uma cultura metrolégica nos diferentes segmentos da
sociedade, principalmente junto aos consumidores, aos empresarios — em
particular aos micro, pequenos e medios - e setores estratégicos onde o
uso da metrologia é ainda incipiente (saude, seguranga e meio ambiente,
etc.);

definir no Inmetro uma politica de promocéao, apoio e incentivo a realizagao
de cursos especializados, congressos, seminarios e eventos sobre
metrologia;

realizar um amplo programa para inserir conteudos de metrologia nas
disciplinas dos cursos de nivel superior e/ou profissionalizantes;

promover um amplo programa para mobilizar pessoas com experiéncia e
competéncia em metrologia para, em conjunto com professores de todos
os graus do ensino, com apoio das escolas e organismos publicos e
privados ligados a educagdo, capacitar uma parcela significativa de
professores para inserir em suas aulas conceitos e conhecimentos de
metrologia, relacionados com as diversas disciplinas formadoras e
profissionalizantes. Os meios a serem utilizados devem incluir cursos
rapidos de atualizacdo, cursos a distancia, e extensa utilizacdo de
instrumentos da Tecnologia da Informacdo, bem como a criacdo de
materiais didaticos a serem utilizados em sala de aula pelos professores e
para estudo individual pelos proprios professores e seus alunos,
procurando superar a grande complexidade de desenvolver programas de
educacdo em um pais de 175 milhdes de habitantes, com diferengas
educacionais, culturais e sociais do tamanho do Brasil;

promover, estimular e formalizar parcerias e aliangas com instituicbes de
defesa do consumidor, agéncias reguladoras de servigos publicos e
entidades profissionais, para o desenvolvimento de programas e acgdes
visando a ampliar a conscientizagdo e a promogao da cultura metrolégica;

promover e estimular a producéo e publicagao de literatura, incluindo livros
didaticos, teses, estudos e pesquisas no ambito da metrologia; traduzir
literatura especializada para suprir as deficiéncias no conhecimento de
linguas estrangeiras, para pleno acesso a literatura internacional;

desenvolver esforcos no sentido de valorizar a metrologia, normalizagao e
avaliacao da conformidade, como areas nobres da pesquisa internacional,
engajando nesse esforco setores académicos e varias associacdes
técnicas e cientificas;

promover a pesquisa cientifica e tecnolégica em metrologia, incluindo
desde os programas de iniciagdo cientifica e tecnolégica até os de pods
doutoramento, como forma de estimular o conhecimento metrolégico de
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10.

11.

12.

alto nivel, contando para isto com o apoio de agéncias de fomento do
governo federal e dos governos estaduais;

promover, estimular e realizar programas e agdes para conscientizagao e
sensibilizagdo dos poderes publicos, setores produtivo, de ensino,
consumidores e populagdo em geral, sobre os aspectos estratégicos
associados a metrologia legal,

garantir o envolvimento e o comprometimento do MEC no esfor¢o de
educacdo em metrologia e areas correlatas. Para tanto, envidar esforgos
no sentido de incluir o MEC nos colegiados do CBM e do CONMETRO,
bem como promover articulagdo entre o Inmetro e o MEC, as Secretarias
Estaduais de Educacgao e Secretarias Estaduais de C&T e o MCT;

apoiar sociedades técnicas, entidades de classe, Redes Metrologicas
Estaduais e outras entidades para a realizagdo de atividades de
disseminagdo da cultura metrolégica, como cursos, seminarios,
congressos, bem como a produgao de materiais instrucionais. Estimular a
mobilizagdo nas associag¢des técnicas e cientificas, bem como entidades
de classe, para a difusdo da cultura metrolégica e da normalizagao junto
aos seus associados.
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