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1. 1. INTRODUCAO

A metrologia, definida como ciéncia da medicéo assaplicacdes, aléem de desempenhar um
importante papel na harmonizacdo das relagbesrdiomw, € considerada um dos pilares da
inovacdo e da competitividade. Para paises commasilBcujo grande desafio € aumentar a
pauta de exportacbes de produtos de maior valaggago e ampliar a capacidade de
penetracdo dos produtos nacionais em mercadosestenais sofisticados, intensificar as
acbes nas areas associadas a Infraestrutura deddgeal conhecida no Brasil como
Tecnologia Industrial Basica (TIB), sobretudo asatégias voltadas para a ampliacdo do
sistema metrolégico brasileiro é fundamental. Rardio, existem muitos desafios, como a
renovacdo e qualificacdo de pessoal, implantacdnal®s servicos e a expansao da
infraestrutura de laboratérios de calibracdes aieasAlém disso, uma atencéo especial deve
ser dada ao fato de a estrutura laboratorial deofogta ter sido fortemente afetada pela
recente crise econdmica, prejudicando a infraestiuda qualidade do Pais.

Estes desafios exigirdo um planejamento estratégiogue concerne a definicdo e execucao
dos objetivos da metrologia nacional para os progienos, conferindo um expressivo papel
a este documento, que tem como objetivo estabekeseDiretrizes Estratégicas para a
Metrologia Brasileira, periodo 2018-2022, atualdmmonceitos, estratégias e as orientacdes
alinhadas as novas demandas do sistema metrolagisibeiro.

No dominio das atividades do Conselho Nacional é&rdibgia, Normalizacdo e Qualidade

Industrial (Conmetro), este documento apresentaamunto de diretrizes com o intuito de

orientar, sugerir acdes e servir de base a empretasatorios e instituicdbes na formulacéo
de planos voltados para o desenvolvimento da noglieobrasileira, nos diferentes niveis de
exigéncias metrologicas e nos diversos ramos a@aties da metrologia. Cabe ressaltar o
alinhamento deste documento com as a¢fes govertameziativas ao crescimento do setor
produtivo.

A estrutura e abordagem deste novo documento sagligha dos precedentes, que se
mostraram eficazes na concretizacdo de diversassmestabelecidas nas “Diretrizes
Estratégicas para a Metrologia Brasileira”, pargpedodos 2003-2007, 2008-2012 e 2013-
2017.

Do mesmo modo, este novo documento tem a finalidadeer um instrumento de apoio no
planejamento e realizacdo de programas estratégaraso setor, bem como na formulacao
politica para a tecnologia industrial basica.

Seguindo esta linha, este documento tem como wbgepirincipais:

a) organizar e harmonizar a visdo e os conceifa®sometrologia e seu papel no Brasil;

b) identificar necessidades e problemas dos digersetores responsaveis direta ou
indiretamente pelas atividades metrolégicas no, Baie como de seus usuarios;

c) estabelecer diretrizes estratégicas para as agdeprincipais atores comprometidos com a
metrologia no Brasil, para o periodo de 2018 a 2@2%ervir de base para a formulag¢do de
seus programas, nos diferentes niveis e areastdaloge;

d) definir as prioridades para o sistema metrolbgiacional e fortalecer as atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdao (P&D&l) em rohegia e qualidade, que se
configuram como areas estratégicas para o desémarito e a soberania do Pais;



e) servir de base, no campo da metrologia, as atdddinistério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos (MDIC) na formulacdo, execuedavaliacdo de politicas publicas para a
promocdo da competitividade, do comércio exterdw, investimento e da inovagdo nas
empresas e do bem-estar do consumidor.

f) constituir a base do sistema de qualidade ofweso cidadéo.

O documento foi estruturado em secdes. A introdagiiesenta uma breve discussao sobre a
metrologia e a politica industrial. As se¢Bes 2abBrdam, respectivamente, a abrangéncia e
importancia da metrologia e a estrutura basicaemdg para sua organizacdo no contexto
internacional. A secao 4 trata da atual situacamelrologia brasileira. A se¢édo 5 enfatiza o
Inmetro como o Instituto Nacional de Metrologia @&wpasil. A secdo 6 aborda éareas
especificas em diversas especialidades técnicantficas, onde é considerado estratégico
apoiar a metrologia, tais como: as areas nuclasntaga, tempo e frequéncia, quimica,
dindmica de fluidos, defesa e seguranca, espdoranse e biologia. A secdo 7 trata da
Metrologia Legal, suas metas e desafios visandangara qualidade e a credibilidade dos
resultados das medi¢des envolvendo as transaciesaais, a salde humana e a seguranca
do cidaddo. As demais secdes tratam de temas comt@neos como educacédo, inovacao e
meio ambiente.

1.1. Metrologia e a politica industrial

Com a globalizacéo e as transformacdes na ordeiticpa@ econémica mundial, notadamente

nos paises em desenvolvimento, surgiu a necessikaddtos investimentos e acdes para
estimular o desenvolvimento das atividades ecordgsne& comerciais. Consequentemente,
foram criadas agéncias reguladoras e organismasicaelores e aprimorados produtos e

servicos e novas normas e leis estabelecidas,igalmente para garantir os direitos dos

consumidores. Essas condi¢bes levaram ao aumerctngzetitividade, uma maior énfase do

setor industrial, além da melhoria dos processts gualidade dos produtos, que dependem
de procedimentos metroldgicos confiaveis e competisom os padrdes internacionais.

A industria brasileira enfrenta uma série de desgara se inserir no comércio internacional.
A reducdo na demanda externa, o crescimento adeledla competidores emergentes,
coligado a uma conjuntura interna de altos impostgsande dificuldade logistica pressiona o
governo a acelerar a tomada de medidas que visedugdo desses obstaculos. Por outro
lado, os novos parametros mundiais exigem inovag@ortanto, investimento em pesquisa e
desenvolvimento, forca de trabalho qualificada teuagas corporativas flexiveis. A nova
economia baseada em conhecimento requer politimsanduzam o Pais a um crescimento
da produtividade intensivo em tecnologia.

Portanto, sdo grandes os desafios do governo, rqgigem: 1) intensificar a capacidade
tecnologica da industria de transformacao; 2) caenbas efeitos da “guerra cambial” e das
incertezas do cenario internacional; 3) enfrentaciocamento da concorréncia internacional
nos mercados doméstico e externo; 4) acelerar estimvento em infraestrutura fisica; 5)
impulsionar a qualificacao profissional de niveniéo e superior.

As politicas publicas adotadas para enfrentaidizgafios devem ter como principal objetivo a
retomada do crescimento econdmico do Pais, no eétunalio econdmico adverso. Para tanto,



sao imprescindiveis as ferramentas de apoio a ¢gdova o fortalecimento das industrias
nacionais, aumentando sua produtividade por meiaddgdo de mecanismos destinados a
melhoria da qualidade de produtos e servicos.

O atendimento as questdes nacionais em metrolograsentadas neste documento,
particularmente em sua vertente cientifica e inthlsttera impactos significativos na
competitividade e no rendimento do setor produthacional. Isso € evidenciado nas
industrias como as de aviacdo, automobilisticagsdefe seguranca e petrolifera, em que
muitas vezes o produto final costuma ser uma mentade pecas e equipamentos produzidos
por diferentes corporacdes. Tal montagem s6 é \wss¢ todos os agentes envolvidos na
cadeia de producédo de materiais e componentesaegpadrdes rigidos, onde as grandezas
e medi¢Bes envolvidas estiverem amparadas porsiens metroldgico de ponta. Esse € um
exemplo pratico de um dos principais objetivos adrafogia, que € fornecer confiabilidade
as medicbes, de modo a garantir que especificag@imgcas, regulamentos e normas
existentes proporcionem as mesmas condi¢des, omifade e consisténcia ha montagem e
encaixe de componentes, assegurando o perfeitoiofiamento dos produtos finais,
independentemente da origem dos fornecedores red#gesejam produzidos.

A metrologia, base da infraestrutura de qualidasdard pais, possui destacado papel no apoio
a inovacao e a competitividade, cumpre importamedo no a&mbito das politicas publicas de

incentivo ao setor produtivo, notadamente no quee&me ao aumento da competitividade da

industria nacional, o incentivo a inovacao tecnigéd@ a agregacao de valor.

2. 2. ABRANGENCIA E IMPORTANCIA DA METROLOGIA

A metrologia tem como foco principal prover confimade, credibilidade, universalidade e
qualidade as medicdes. Como as medicdes estdonf@®selireta ou indiretamente, em
praticamente todos os processos de tomada de aleziairangéncia da metrologia € imensa,
envolvendo a industria, 0 comércio, a saude, asdefe seguranca e o meio ambiente, para
citar apenas algumas areas. Estima-se que de 4do @¥oduto interno bruto (PIB) nacional
dos paises industrializados sejam dedicados aosegmos de medicadNdtional and
International Needs in Metrolog8IPM), junho de 1998.

Nos dUltimos anos, a importancia da metrologia noasBre no mundo cresceu
significativamente em razéo, principalmente, derkd como:

I. a elevada complexidade e sofisticacdo dos modgmmaessos industriais, intensivos
em tecnologia e comprometidos com a qualidade enapetitividade, requerendo
medicdes de alta exatiddo para um grande nimeymaddezas;

li. a busca constante por inovagdo, como exigénciagremte e crescente do setor
produtivo do Pais, para competitividade, propictanddesenvolvimento de novos e
melhores processos e produtos;

iii.  Novos produtos e metodologias de producao, voltpdiogipalmente, para a saude,
seguranca e meio ambiente, requerem medidas ceisfi&n novas e complexas
areas, especialmente no campo da quimica, saludeeriai® biologia e
nanometrologia;

iv. a globalizacdo nas relagcbes comerciais e nos sstgmodutivos potencializam a
demanda por metrologia, em virtude da grande nielagles de harmonizacdo nas



relacdes de troca, atualmente muito mais complexasyolvendo um grande namero
de grandezas a serem medidas, com incertezas eadaenores a fim de superar as
barreiras técnicas ao comércio;

v. no Brasil, especificamente, a criacdo das Agénétaguladoras intensificou a
demanda por metrologia em areas como alta tens@tdca) telecomunicacoes,
grandes vaz0es e grandes volumes de fluidos;

vi. apreocupacao com a sustentabilidade, o aquecirgkrital, a producéo de alimentos,
a qualidade de bioprodutos, biofarmacos e teragidar, fontes e vetores de producao
de energia;

vii.  desenvolvimento das atividades espaciais e as diEwadas areas de defesa e
seguranca.

A expansao da metrologia e sua importancia foraradgs a partir do desenvolvimento em
areas estratégicas, como a metrologia quimica, teologia de materiais, a metrologia em
tecnologia da informagéo e comunicacgéo (TIC), soneetrologia, a metrologia quantica, a
metrologia na area de frequéncia, a metrologia parlogia e a metrologia no campo da
saude, que exigem uma ininterrupta evolucao e ngadagstruturais do sistema metrologico,
tanto no nivel nacional, como no internacional.

Para a insercao do Pais na nova economia € funtimere a metrologia brasileira, através
de seu Instituto Nacional de Metrologia (INM) tenlma papel destacado em féruns nacionais
e internacionais e em Acordos de Cooperacao Téchlmmtifica e Tecnoldgica, tendo
capacidade de dar e receber suporte dos ministdaonduastria, Comércio Exterior e
Servicos, das Relacdes Exteriores e Ciéncia, Tegiml Inovacdo e comunicacdo, em
atividades relacionadas com Metrologia e Avaliad@@onformidade.

O Inmetro, conforme sera detalhado mais adianée) dias atividades de suporte ao comércio
exterior que envolvem questfes de regulamentacaacéé normalizacdo e procedimentos de
avaliacdo da conformidade, atua na pesquisa, nendels¥imento e na inovacdo em

metrologia, além de oferecer um conjunto de sesvige intercaAmbio e de Cooperacao
Técnica Internacional. Celebra acordos de cooperagdm institutos de pesquisa,

universidades, centros de tecnologia e qualidadgaod governamentais e institutos
congéneres estrangeiros, com vistas a fortaleoggteologia nacional, e, consequentemente,
apoiar o comércio internacional do Pais atravésntBrcambio de experiéncias e demais
atividades de assisténcia técnica.

3.3. ESTRUTURA BASICA PARA A ORGANIZACAO DA
METROLOGIA

O continuo desenvolvimento cientifico e tecnoldgia metrologia e sua insercdo na
economia e no cotidiano da populacéo tém levadoapermanente evolugdo no escopo e na
organizacao da atividade metroldgica.

Uma viséo global da metrologia nas grandes ecorsodvamundo permite identificar uma
estrutura basica com quatro componentes principais:

I. sistema de controle metrologico de carater compolsem areas sujeitas a
regulamentacao do Estado - a metrologia legal,

ii. laboratorios de calibracdo e de ensaios, sejam esta&lades privadas ou publicas, de



elevada capilaridade, estabelecidos em funcéoetzssidades do mercado, no que se
refere aos servigcos requisitados pelos diversageseida economia, das demandas
sociais e do Estado. Em qualquer dos casos, elesndeperar dentro de regras que
assegurem sua credibilidade, sua qualidade e gamanhs condicOes de
disponibilidade, de concorréncia e os direitos lamte final,

iii. instituto metroldgico nacional, de direito publi@m alguns poucos paises é uma
instituicdo privada, mas com controle e subvengé&stado), que se responsabiliza
pelos padrdes metrologicos nacionais e pela gestgperacado das funcdes estratégicas
inerentes ao topo da cadeia de rastreabilidadeisp P

iv. forte articulacdo internacional por intermédio dosyanismos internacionais e
regionais, como o Sistema Interamericano de Maral¢SIM), nas Américas, do
Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIPM) Bweau Internacional de Pesos
e Medidas (BIPM).

A metrologia € a ciéncia das medic¢des e a Uniceéquaseada em um tratado internacional, a
Convencdo do Metro, de 1875. E por meio do Burederrnacional de Pesos e Medidas,
responsavel pela guarda e manutencado dos padrdeslagieos e, ainda, da realizacdo e
disseminac&bdas unidades de medida do Sistema Internacion&nigades (SP e sua
harmonizacdo em nivel mundial, que se estruturafingsitutos Nacionais de Metrologia
(INMs)” de cada pais. O BIPM tem, dentre as suabuatfes, a realizacdo de comparacdes
chaves e a organizacdo de encontros cientificasigantificar futuros desenvolvimentos de
sistemas de medi¢cdes necessarios para a indes#naja e para a sociedade. Esse trabalho
conjunto com os INM, por sua vez, requer elevadtheoimento cientifico e tecnoldgico,
além de reconhecimento internacional, o que impitapermanente atividade de pesquisa
cientifica e tecnologica.

A globalizacdo tem exigido um grande esfor¢co dstratiracdo da metrologia, deflagrando
um forte movimento de articulacdo do BIPM e dogitu®s nacionais de metrologia, nos
diferentes paises, dentro de estruturas regisgistegionais e internacionais.

O Brasil estd inserido significativamente nesseresfinternacional por meio da atuacao do
Inmetro, que participa ativamente de diversas musd institucionais, como o Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM), o BIPM, a Orgagao Internacional de Metrologia
Legal (OIML) e a Confederacao Internacional de Blegia (IMEKO), destacando-se em
diversas atividades no campo de atuacdo dessasizagdes, como 0S comités técnicos e
cientificos e os programas de comparacOes-chavdrtoddo Acordo de Reconhecimento
MGtuo (MRA) do Comité Internacional de Pesos e Madi (CIPM/BIPM). O MRA
estabelece procedimentos que permitem comparapacidade de medicbes dos paises,
criando mecanismos de aceitacdo internacional slestedi¢cdes, constituindo-se em um
instrumento fundamental para o comércio internagion

No plano interno, o Inmetro esta consolidando dasges e laboratorios para metrologia nas
areas de ciéncias da vida, vazao, TIC, nanometelatetrologia quantica e metrologia na
area de frequéncia, bem como adquirindo equiparmentalernos nas areas mais tradicionais,
permitindo a padronizagdo de novas grandezas, udedde incertezas de medicdo e a
ampliacdo das faixas de medicao.

! Basicamente, a disseminagéo é o processo de pruvime rastreabilidade a um grande nimero de usy&ia uma
cadeia metroldgica.

2 Sistema Internacional de Unidades (Sl).

3 Documento assinado em 14/10/1999 (ver pagina dMBI®internet).



O Inmetro, em conformidade com as politicas do guve as diretrizes tracadas nesse novo
documento, apto a responder as novas demandaddgeas e pronto para tomar as agdes
necessarias para atendé-las.

4. 4. ATUAL SITUACAO DA METROLOGIA BRASILEIRA

Em razdo da importancia estratégica da metrologa) sido observado, em paises
desenvolvidos, forte grau de planejamento e coaginde atividades, por parte do Estado,
principalmente em relacéo ao Instituto NacionaVirologia.

Dentro desse contexto, o Inmetro foi estruturadm e@rias fungdes: instituto nacional de
metrologia, responsavel pelos padrdes metrolégitasionais; O6rgdo responsavel pela
metrologia legal no Pais; organismo de acreditagéyfio articulador e estruturador de acdes
de avaliagdo da conformidade. Em casos especi@s,aabrdo com procedimentos
internacionais, o Inmetro pode designar outrasitingbes como responsaveis por
determinados padrdes naciongigboratério designado). No Brasil sdo laboratérios
designados o Laboratorio Nacional de MetrologiaRiadiacdes lonizantes, LNMRI/IRD, e o
Laboratério Primario de Tempo e Frequéncia da BiviServico da Hora, do Observatorio
Nacional, LPTF/DSHO/ON.

O usuario de metrologia no Brasil, a semelhancaud ocorre nos paises desenvolvidos,
dispbde de varias rotas para obter rastreabilideada ps suas medicbes. A forma mais
recomendada e aceita internacionalmente é realgiracdo ou ensaios em laboratérios
acreditados pela Coordenacdo Geral de Acreditag@gcré)/Inmetro, organismo de
acreditacdo de organismos de avaliacdo da confadamidreconhecido pelo Governo
Brasileiro, ou por um organismo de acreditacdo laimnternacional, os quais dardo ao
usuario a necessaria rastreabilidade, com altaatvlidade, assegurada por um sistema de
acreditacdo reconhecido internacionalmente.

O laboratorio acreditado pela Coordenacdo Geralateditacdo tem, em primeiro lugar,
estabelecida a rastreabilidade de seus instrumentpadroes de medicdo aos padrbes
nacionais de referéncia metrologica existentes ndprip Inmetro. O Instituto participa de
comparagdes-chave, coordenadas pelo BIPM e regiomm ambito do Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM). Através dessamparacdes € alcancada a equivaléncia
internacional entre os padrdes dos Institutos Meisode Metrologia (INM), que garantem a
rastreabilidade das medi¢cdes mundialmente.

Obviamente, se o Inmetro néo dispuser de um detaduipadrdo ou servico, o laboratério
por ele acreditado pode obter rastreabilidade jantinstituto Nacional de Metrologia (INM)
de outro pais, ou mesmo a um laboratorio acredii@dse outro pais que lhe dé a requerida
rastreabilidade ao Sistema Internacional, confameegras do MRA do CIPM/BIPM.

Os laboratérios acreditados no campo da metrolagiamica e bioldégica necessitam
demonstrar a rastreabilidade através do uso derimatde referéncia certificados (MRC).
Apesar de reconhecida importancia de seu uso, aadRC em variedade suficiente para
atender ao elevado numero de substancias quinxisisrdes e as diversas matrizes nas quais
estas podem estar contidas. A esta dificuldadesa ® custo, muitas vezes elevado, para a
aquisicao e importacdo destes materiais e a buiac@ssociada ao transporte e a liberacao
de materiais importados pelas autoridades com@steial panorama promove um quadro
nacional de baixa disponibilidade ou de inexis@mbe MRC, essencial em processos da
industria, na prestacao de servicos tecnoldgicusesetores regulatérios.



4.1 Atual situacdo da metrologia cientifica e indusgal brasileira

O Brasil dispde de recursos humanos e materiaishgueoncedem uma posicado de destaque
na metrologia mundial. Todavia, a recente cris@@ocuca tem causado seérias dificuldades ao
setor, particularmente nas atividades da DiretdeaMetrologia Cientifica e Tecnologia
(Dimci), do Inmetro, cujas responsabilidades inclueealizar as unidades de medida, bem
como manter e conservar os padroes metrologicosonaas; prover rastreabilidade
metrolégica as medicdes; referenciar os padrdesoldgicos nacionais aos internacionais,
por meio de comparagcdes-chaves, comparacdes supéarse comparacdes internacionais,
comparacgdes regionais; realizar P&D&I em metrolpgiparticipar dos foros internacionais e
regionais relacionados as atividades de metrolaigatifica e industrial, bem como
representar o Brasil no BIPM e em outras instanriteynacionais de metrologia e areas
correlatas. Em decorréncia da crise, algumas dedsédades estdo sendo prejudicadas por
falta de recursos e investimentos e, como conseguédiversos servicos de calibracdo e
projetos de P&D&I foram suspensos.

Algumas dessas atividades, que ndo estdo sendpadzsl adequadamente, tém reflexos
inclusive nas Politicas de Estado, onde a metraltagn participacdo ativa, como as politicas
de Estado para o comércio exterior; a regulamentagkecucao dos programas e atividades
relativas ao comércio exterior e a participacdo eegociacbes internacionais. Estas
atividades tém como marco legal internacional ordocale Reconhecimento Mutuo (MRA)
do Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIRMYIPM tem como tarefa principal
garantir a uniformidade, em todo o mundo, das uladale medida, de forma a harmonizar as
relacdes comerciais internacionais, o que é fedta pcéo direta ou submissdo de propostas
para a Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM).

As decisdes tomadas pela CGPM sao embasadas taenteapelo CIPM e pelos seus 10
comités consultivos. O Inmetro tem participacacordicdo de membro com direito a voto
em 6 comités e como observador em 3, por meio deile seus pesquisadores. Portanto, a
Dimci participa ativamente das questdes técnicasbalizam as decisdes que afetam todo o
comércio mundial. Para chegar a este nivel decpatido e influéncia, a metrologia
cientifica e industrial necessitou e precisa defnansontinuamente excelente competéncia
técnica e cientifica, provendo evidéncias objetigag suportem as suas capacidades de
medicdo e calibragdo. No processo de reconhecimatémacional dessa capacidade de
medicdo é considerada a exceléncia cientifica dotuto através da comprovacdo da sua
participagcéo ativa em projetos de pesquisa e dekemento (P&D), publicacdes de artigos
cientificos e os relatérios de avaliacbes técnieado sistema de gestdo da qualidade
realizadas por especialistas internacionais.

As acles resultantes dos documentos anteriores, aprDiretrizes Estratégicas para a
Metrologia Brasileira, permitiram aumentar a cordpeia técnica e a capacidade de medicao
do Inmetro, e consequentemente para toda a maaahagional, contribuindo para que o
Brasil alcancasse uma posicdo de destaque no @emdtrolégico mundial. Contudo, a
reducdo dos investimentos no Inmetro, com conseipgsignificativas nas atividades de
pesquisa, desenvolvimento e medicdo pode afetar @=tario, apos anos de esforgos
despendidos para o alcance da condicao atual.

Em ambito nacional, no que diz respeito as relag@sonsumo, o Inmetro mantém ou é
responsavel pelo suporte de uma vasta rede deatdbos e 6rgdo delegados, que tém a
finalidade de exercer o controle metrologico legatjuindo verificacdes e fiscalizacdo dos



instrumentos de medicdo usados nas transacOes aainieEsta atividade demanda uma
cadeia de rastreabilidade ao sistema internacidealunidades (Sl). A rastreabilidade
metrologica somente pode ser garantida com umaapda base metroldgica nacional. Esta
pratica esta entre as atividades da metrologidifieany reconhecida como “manutencdo dos
padrbes nacionais”. Entretanto, vale mencionar ajueetrologia cientifica e industrial vai
muito além da simples guarda dos padrdes metra$giacionais. Sem uma constante
observancia das mais apuradas praticas metrologicasindo o constante aprimoramento de
sistemas, métodos e procedimentos de medicdo, m@sstvel assegurar que 0s preceitos
metrologicos estdo sendo cumpridos.

A possibilidade de que padrées de medicéo utilizgudwa as verificacdes e fiscalizacdes dos
instrumentos de medicdo ndo estejam com a suaaggi em dia, ou 0s técnicos envolvidos
nas calibracdes nao estejam devidamente qualifscaahplica grandes riscos de instrumentos
com comportamento irregular serem usados como tbeessm adequados ao uso. Isto
acarretaria prejuizos a sociedade brasileira, rs#jarea da saude, meio ambiente, relacbes
comerciais, etc. Além disso, eventuais multas igaddamente aplicadas com o uso destes
instrumentos, ou taxas de Servicos Metrologicos ifbe 9.933/1999) cobradas para conferir
se estes instrumentos estdo adequados ao uso, EmEfepontestadas na justica, sob a
alegacao de que seus resultados néo sao confilsteipoderia provocar um efeito cascata de
desconfianca da sociedade brasileira em relacasistema, pondo em risco também a
excelente imagem de instituicdo técnica e cieatifta qual legitimamente se beneficia.
Afinal, as atividades que o Inmetro executa base&@ama confianca e exceléncia técnica. A
legitimidade da arrecadacédo de todas as unidadgaampnais do Inmetro e orgaos delegados
estda legalmente condicionada a premissa de haver rastreabilidade metrolégica aos
padrdes nacionais.

A existéncia de laboratérios acreditados pressw@pgarantia da manutencdo da cadeia de
rastreabilidade acessivel aos participantes desxjaema. Igualmente, os Organismos de
Avaliacdo da Conformidade (OAC) dependem diretamelet uma cadeia de rastreabilidade
devidamente estabelecida. Sem a retomada de imezgtis que permitam a manutencao dos
servicos, adequacao dos laboratérios, contratagdessoal qualificado e expansdo do nosso
sistema metrologico, de modo a assegurar a cadeiastteabilidade, todo o sistema podera
ficar irremediavelmente comprometido.

Dependendo da disponibilidade dos servicos do mmeti de laboratérios acreditados,
indUstrias e outros usuarios terdo que procuraasreabilidade de suas medicbes em
laboratorios internacionais, acarretando prejuférs apenas para estes laboratdrios e para a
industria do pais, mas também para a balanca c@hera soberania nacional.

4.2. Redes Metrolbgicas

As Redes Metrolégicas sdo associacdes civis, dstaliprivado, sem fins lucrativos, de

interesse publico, reunindo laboratérios de cat@vae de ensaios, com 0 objetivo de
fortalecer a infra-estrutura de laboratérios qi@ddos para apoiar o sistema produtivo do
estado ou regido onde atua.

As redes sao instituicbes importantes para apwoidistria regional e & melhoria da qualidade
de laboratorios, bem como para difundir a culturatraidgica, atuando em atividades
complementares exercidas pelo Inmetro.



As atividades das redes metrolégicas incluem:
I.  desenvolver programas de treinamentos e capacitacao
ii.  disponibilizar bancos de dados sobre servicos mogioms;
iii.  cadastrar consultores em metrologia para asses$éoniaa;
iv.  instalar comités técnicos;
V. representar interesses dos laboratdrios e comunidatiologica;

vi.  contribuir para o desenvolvimento das Redes Biesslele Laboratorios de Ensaios e
de Calibracao.

Essas atividades, desempenhadas com seriedadepetéania, sdo validas e importantes
para o desenvolvimento qualitativo da industriaioread. No entanto, o processo oficial de
acreditacdo de laboratdrios € e continuara sen@aaasiva competéncia do Inmetro.

5.5. O INMETRO COMO INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA DO BRASIL

5.1. O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia -
Inmetro

O Inmetro, instituicdo de direito publico vinculada Ministério da Indastria, Comeércio
Exterior e Servicos (MDIC), é o 6rgdo responsawdh execucao da politica metrologica
nacional e responsavel também pela gestdo e opedagdfuncdes estratégicas inerentes ao
seu escopo de atua¢c®ua missao é

Prover confianca a sociedade brasileira nas meslie®®s produtos, por meio da metrolggia
e da avaliacdo da conformidade, promovendo a haragio das relacées de consumo, a
inovacao e a competitividade do Pais.

A Lei n° 12.545, de 14 de dezembro de 2011, reftounas atribuicbes do Inmetro, que
passou a se chamar Instituto Nacional de Metrolo@aalidade e Tecnologia. Com a
iniciativa, foi possivel melhorar a atuacdo do 6rga apoio a inovacéo do setor produtivo e
aprimorar o controle da qualidade de produtos mg#ieos que por ventura ndo atendam a
requisitos técnicos estabelecidos.

Entre as funcbes do Inmetro definidas na novasigicea de planejar e executar atividades de
pesquisa, ensino e desenvolvimento cientifico eolégico em metrologia, avaliacdo da
conformidade e éareas afins; conceder bolsas deuigasgientifica e tecnoldgica para o
desenvolvimento de tecnologia, de produto ou degssn, de carater continuo, diretamente
ou por intermédio de parceria com instituicdes ablou privadas; exercer poder de policia
administrativa, expedindo regulamentos técnicosaneas de avaliagdo da conformidade de
produtos, insumos e servicos, desde que ndo agrstibbjeto da competéncia de outros
orgdos ou entidades da administragdo publica fedeeacutar, coordenar e supervisionar as
atividades de metrologia legal e de avaliacdo dafocmidade compulséria por ele
regulamentadas ou exercidas por competéncia queejaedelegada; atuar como organismo
de acreditacao oficial de organismos de avaliagdocotiformidade; registrar objetos sujeitos



a avaliacdo da conformidade compulsoria, no and#tsua competéncia; prestar servicos de
transferéncia tecnoldgica e de cooperacgdo técoitados a inovagao e a pesquisa cientifica e
tecnolégica em metrologia, avaliacdo da conformedadireas afins; prestar servi¢os visando
ao fortalecimento técnico e a promoc¢ao da inovagdoempresas nacionais;produzir e alienar
materiais de referéncia, padrbes metrologicos eosuprodutos relacionados; realizar
contribuicbes a entidades estrangeiras congéneu@ss interesses estejam amparados em
acordos firmados entre si ou entre 0s respectiaisep, como uma unica acao; designar
entidades publicas ou privadas para a execucatvildtades de carater técnico nas areas de
metrologia legal e de avaliagdo da conformidade, ambito de sua competéncia
regulamentadora; atuar como 6rgao oficial de maamib@nto da conformidade aos principios
das boas praticas de laboratorio; estabelecer nEsceom entidades de ensino para a
formacao e especializagéo profissional nas areasiaatuacdo, inclusive para programas de
residéncia técnica; anuir no processo de importdedprodutos por ele regulamentados que
estejam sujeitos a regime de licenciamento ndarattoo ou a outras medidas de controle
administrativo prévio ao despacho para consumapeesentar o Pais em foros regionais,
nacionais e internacionais sobre avaliagéo da comnfade.

5.2. Contexto eSignificado dosInstitutos Nacionais de Mérologia

Conforme se observa da experiéncia das nagOesdesemnvolvidas, os Institutos Nacionais
de Metrologia (INM) néo se limitam a laboratérios ohetrologia primaria, prestadores de
servicos — embora ndo possam deixar de sé-losmAsssses Institutos atuam como
instrumento fundamental de politicas publicas, gyp@mente nas areas de industria e
comércio exterior, ciéncia e tecnologia, saludepraeibiente e defesa da cidadania, estando
comprometidos direta e proativamente com o deseimwehto e a competitividade das
industrias de seus paises, bem como com a defesdrds interesses nacionais.

Para isto é necessario um INM robusto, competentientificamente forte, constituindo-se
num l6cus do conhecimento metrolégico e de craeddile, baseados na exceléncia em
ciéncia e tecnologia. O Inmetro, por ter reconhamtiente todas essas qualidades, assegura o
reconhecimento internacional da metrologia brasilei

Portanto, além das questdes cientificas e tecrma$giundamentais e inerentes aos seus
propdésitos, 0s institutos nacionais de metrolog@s rpaises desenvolvidos tém tido
necessidade cada vez maior de dispor de:

I. visdo prospectiva e abrangente sobre os fatoresesondmicos e cientificos, e de
seus reflexos sobre a metrologia em si, e delaciadade;

ii. alta capacitacdo para a pesquisa cientifica e ltagica visando a inovacéao industrial;

iii.  vinculacdo forte com as politicas governamentaifyretudo aquelas relativas a
indUstria, ciéncia e tecnologia, exportacdo, saudejo ambiente e defesa da
cidadania;

iv.  parcerias intensas e amplas com o setor produtivo;
V. capacidade para o monitoramento e a supervisdacas metrolégicas nacionais;
vi. mecanismos, politicas e acdes de ampliacdo deseéio internacional.



A metrologia extrapola, portanto, os limites corsienais do laboratério, ao mesmo tempo
em que aprofunda suas raizes cientificas e seeinggpolitica industrial como um importante
instrumento. Embora esse cenéario seja recente eamnsl paises, naqueles mais
desenvolvidos, como Estados Unidos, Reino UnidéeenAnha, grande parte desses atributos
ja estava presente, desde a criacdo de seustostitacionais de metrologia, ha mais de cem
anos.

5.3. O Inmetro nas Diretrizes Etratégicas

O Inmetro € um instrumento de Estado que tem urelmamtral na formulacéo, coordenacao
e execucao das ac0Oes relacionadas a todos osassgestprocessos metroldgicos, conforme
estabelecido na Lei’r5.966, de 11/12/1973 que criou o0 Sinmetro, o Cdrove o Inmetro,
este, com atribuicdo de 6rgéo executivo do Sistema.

No desempenho de suas atribuicbes o Inmetro paataattiacdo na busca continua pela
exceléncia e tem como missado: “prover confiancacéedade brasileira nas medi¢cdes e nos
produtos, por meio da metrologia e da avaliagdo cdaformidade, promovendo a
harmonizacao das relag6es de consumo, a inovag@&orapetitividade do Pais”.

Para sustentar o nivel de exceléncia da instituécBoperativo manter o Inmetro no mesmo
padrdo de seus melhores congéneres estrangemggsatia implementacdo das condi¢cdes
institucionais e organizacionais requeridas, bema@romover continuamente 0 acesso a
tecnologia de vanguarda e organizar programase$etie absorcao e geracéo de tecnologia,
tendo em vista o desenvolvimento de pesquisasifibast e tecnoldgicas de ponta em
metrologia e dominios associados. Especial atedede ser dada a sua solidez e exceléncia
institucionais.

Dentro do objetivo de dar continuidade, ampliaraernizar as suas atividades, recomenda-
se as seguintes DiretrizestEatégicagpara o exercicio pleno das funcdes de IN¥,.0
Inmetro:

i. fortalecer e expandir as areas de atuacdo e comegeté&o Inmetro;

ii. recuperar e manter a infraestrutura tecnoldgicacdie logistica do Inmetro, de
natureza especifica e demandante intensiva deses;ule modo que possa exercer
suas competéncias em capacidade plena;

iii.  intensificar o intercAmbio e a Cooperacdo Técnisgerhacional, por meio de
celebracdo de acordos internacionais com instittwogiéneres estrangeiros, visando
fortalecer o comércio internacional do Pais e, aimdomovendo uma participacao
mais ativa nos processos internacionais relaciagedm a metrologia;

iv. intensificar e ampliar as relacbes e parcerias asmagéncias e orgaos reguladores,
com vistas ao atendimento as novas demandas enaocitimento de pesquisas
cientificas e tecnologicas, no dominio da metr@pgconsistentes com suas
necessidades e interesses;

v. ampliar e fortalecer a interacdo com as univerggadedes metrologicas estaduais,
institutos de pesquisa, organizacdes, sociedadssaeiacdes técnicas e metrologicas



Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

em geral, ampliando o escopo de atuacdo e o conéetm da sociedade sobre as
atividades do Inmetro;

fortalecer e ampliar a interacdo com o setor piedidtravés de seminarios, painéis
setoriais, encontros, congressos e workshops, éstasva manter permanentemente
atualizada a identificacdo das necessidades gstoria

fortalecer e ampliar a insergéo internacional dsiituto por meio de participacéo de
comités técnicos, comités cientificos e organizadaoféruns internacionais em
metrologia e areas conexas;

apoiar, fortalecer e estimular projetos inovadarasarea de metrologia, em especial
de instrumentos, métodos e sistemas de medicaoctr@m as acdes de inovacao e de
desenvolvimento tecnoldgico do setor produtivo ike@e, inclusive para as ciéncias
da vida;

operacionalizar a planta piloto de escalonamentdidprocessos fermentativos e
planta piloto de escalonamento de farmacos, apoiamdniciativa nacional na
transicdo da escala em processos de fermentagisiBtése organica;

ampliar a integracdo, modernizar e aprimorar aagesta Rede Brasileira de
Metrologia Legal e Qualidade - Inmetro (RBMLQ-l)pna foco em eficiéncia,
eficacia, exceléncia e efetividade;

consolidar-se como polo de conhecimento, com emcelé em pesquisa,
desenvolvimento cientifico, tecnologico e de in@wmg¢

implantar um programa de gestdo de riscos, apedei@a gestdo orientada por
processos, com foco na integracdo e colaboracémataperfeicoar as praticas que
envolvem a exceléncia na gestao;

ampliar a disseminacao de informacgfes acerca dosgos da metrologia, incluindo

a publicacdo de materiais técnicos e informativolsres metrologia e estimular a
participacdo de técnicos de metrologia, inclusies drgdos estaduais e das redes
metroldgicas estaduais na elaboracdo de normagikameentos técnicos;

formar e capacitar recursos humanos, consolidamdestrado profissional e apoiando
a implantacdo do mestrado e doutorado académicdivaisas areas da metrologia.
Consolidar os cursos técnicos profissionalizantesreetrologia e biotecnologia, com

vistas ao desenvolvimento de recursos humanosfigadbs para atender a demanda
da industria, entre outros, em consonancia comogr®ma Nacional de Acesso ao
Ensino Técnico e Emprego (Pronatec);

implantar o centro de tecnologia automotiva e dséiv de ensaios de produtos,
responsavel por ensaios de produtos amplianddvidaales executadas pelo Inmetro
e permitindo atender, de forma mais efetiva e peemi@, as demandas da sociedade;

apoiar e ampliar a integracdo com as Redes Metoal®drstaduais para 0s processos
de capacitacdo de recursos humanos em metrologimsaios de proficiéncia,
incluindo, quando pertinente, apoio as atividadesentes ao controle metrologico



legal desenvolvidas pelos 6rgaos delegados pertessca RBMLQ-I;

Xvii.  apoiar o desenvolvimento e o aperfeicoamento delegia assistencial de produtos,
processos e servigos, incluindo proteses, matedaismplantes e calibracdo de
equipamentos usados em exames, que contribuamapaelhoria da qualidade de
vida, prevencao, reducgao ou eliminagao de difiag#daenfrentadas pelos cidadaos.

6. A METROLOGIA PARA AREAS ESTRATEGICAS ESPECIFICAS

6.1.Metrologia na Area Nuclear

A utilizacdo das radiacfes ionizantes e da radiolaiile vem, cada vez mais, ocupando um
largo espaco em diferentes campos da atividade raundes aplicacfes industriais e na area
da saude tém-se destacado nas ultimas décadasarn@oatecnoldgico leva a uma busca
continua de inovagdes nos equipamentos e técnéicagedicdo. Neste contexto, a metrologia
das radiacdes ionizantes passa a ocupar um lugkastiEque.

Em nosso Pais as atividades relacionadas a essad@edesenvolvidas pelo Inmetro, em
parceria com um de seus laboratérios designadbaboratério Nacional de Metrologia das
Radiacfes lonizantes (LNMRI) do Instituto de Radibpcdo e Dosimetria (IRD/CNEN),
designado em 2002 mediante um Termo de Design@&télorado entre o Inmetro e o IRD. O
LNMRI tem como missdo desenvolver, manter e dissembs padrbes nacionais para
radiacdes ionizantes e radioatividade. O labomatdeisenvolve pesquisa para a manutencdo
de métodos primarios e padrbes na area de radiagdieantes no sentido de atender as
necessidades nacionais de calibracdo e de padi®dsrma a cobrir todas as aplicagcdes da
radiacdo ionizante e da radioatividade, na indiistomércio exterior, saude, meio ambiente,
seguranca interna e defesa, em estreita colabocagdos usuarios e a comunidade.

O LNMRI opera também um laboratério de pesquisar@trologia de radionuclideos para o
desenvolvimento e fornecimento de Materiais de iRafga Radioativos Certificados. Esses
materiais de referéncia nucleares sdo indispersguaia uma avaliacdo confiavel da
atividade de um radionuclideo em amostras ambgastdie alimentos. O acompanhamento e
a verificagdo continua da quantidade de radioatédem amostras de ar, da 4gua, do solo e
dos alimentos séo de importancia fundamental panaten niveis adequados de seguranca.
Em 1997 o LNMRI iniciou um programa de garantiagdalidade na medicao de atividade de
radionuclideos (em radiofarmacos) nos servicos ddidtha Nuclear (SMN) brasileiros. Foi
promovida a melhoria da qualidade da medicdo nodN S#M retirados de circulagao
equipamentos inadequados para esta finalidade. Sdodeamento deste programa, em
conjunto com as regulamentacdes adotadas da RESADWRDC N° 63, DE 18 DE
DEZEMBRO DE 2009 da ANVISA, que dispde sobre as BPBaaticas de Fabricacdo de
Radiofarmacos, desdobrou-se num programa de pratinue rastreabilidade aos produtores
de radiofarmacos dos Institutos de Pesquisa da CNEEN, IEN, CDTN e CRCN) como
etapa piloto. Com a consolidacdo desta etapa, o RNddta capacitado a atender a demanda
relativa aos centros privados de producédo de raahizfcos que se consolidaram a partir da
Emenda Constitucional 49, de 8 de fevereiro de 2606 excluiu 0 monopdlio da Unido na
producdo, comercializacdo e utilizacdo de radiopud de meia-vida curta para usos
médicos, agricolas e industriais. A fim de promoveaaumento da capacidade de pesquisa,
producao e disseminacdo de materiais de refer@acé area da radioatividade, o montante



dos investimentos deve ser melhorado e ampliado.darantira a rastreabilidade dos valores
de referéncia nas comparacgdes internacionais medigdes realizadas em nosso Pais.

i. 6.1.1.Diretrizes Estratégicas

i. consolidar a estrutura metrologica para atendedesenvolvimento tecnolégico e
cientifico em nosso Pais nas aplicacfes da radiag@ante e da energia nuclear, nas
areas de: saude, industria, comércio exterior,gimeciclo do combustivel nuclear,
pesquisa, meio ambiente, seguranca interna, pmteagiologica do trabalhador e
populacdo em geral;

ii. desenvolver pesquisa cientifica e tecnoldgica conobfetivo de expandir os
conhecimentos da instituicAo e assegurar excelémtiaseu campo de atuacao,
visando a maior confiabilidade metrol6gica e mesdneertezas de medicgéo.

iii. fomentar o desenvolvimento de parcerias estrat®gicas niveis nacional e
internacional;

iv. desenvolver programas que objetivem estabelecermdaompizacdo primaria das
grandezas de interesse do setor radiologico eamcle

v. apoiar as atividades de acreditacdo do Inmetrougodig respeito as aplicacdes da
energia nuclear e das radiacfes ionizantes.

vi. prover rastreabilidade para os servicos de momg@arandividual para néutrons no
Brasil;

vii.  consolidar um programa de rastreabilidade aos gEyvide medicina nuclear,
radiofarmacias e centros produtores de radiofarmpablicos e privados;

viii.  participar de programas de comparacao interlab@agtonacional, regional e
internacional bem como de comparacfes-chave, coadds pelo BIPM,;

ix. promover programas de comparacao interlaboratoaaional e regional;

X. desenvolver esforcos para que as atividades deolgi das Radiacdes lonizantes
nao sofram descontinuidades.

6.2.Metrologia de Tempo e Fequéncia

ii. 6.2.1. Referéncia em Tempo eeguéncia no Inmetro

A metrologia de tempo e frequéncia foi sempre mmitportante para varias areas cientificas
e tecnoldgicas, sendo hoje verdadeiramente impidisel em varias dessas areas. Por conta
da capacidade de medicdo que se desenvolveu respe,ccom incertezas relativas sendo
expressas corriqueiramente como1@u 10'°, tornou-se possivel o desenvolvimento de
varios setores estratégicos para o0 mundo contemgmr&omo exemplos podem-se citar a
sincronizacao de redes de informacéo, origem @aniet atual, e o sistema de posicionamento
global (GPS), possibilitada pelo uso de relégi@snatos ultra precisos a bordo de satélites



espaciais.

Desde meados do século passado, praticas metiedddgcalta exatiddo, desenvolvidas dentro
do arcabouco de conhecimento das &reas de mecfirictica e de mecanica relativistica,
tém sido usadas cada vez mais extensivamente patesenvolvimento de referéncias
metroldgicas. A ciéncia da medicdo baseia-se famennas definicbes das grandezas e
unidades do Sistema Internacional de Unidades €%iltindo um esforco internacional para
que, j& em 2018, as definicbes das unidades deamassrente elétrica, temperatura
termodindmica e quantidade de substancia sejamadmseem constantes quanticas
fundamentais, invariantes da natureza, o que jatace nas areas de tempo e frequéncia e de
comprimento.

Esse novo SlI, consistentemente quantico e reltitivjpretende tornar as realizacbes praticas
das grandezas mais independentes de artefatosatizelos, como o prototipo internacional
do quilograma. No entanto, devido aos fundamentmscbs de ciéncia e de metrologia
relacionados as constantes da natureza, as réaiguraticas dessas grandezas ficam
dependentes do desenvolvimento da Metrologia depdea Frequéncia, principalmente
devido as correlagbes que forcosamente se estalieentre as varias unidades. A partir da
padronizacao de tempo e frequéncia sera possimedaefr uma frequéncia estavel que possa
ser usada como referéncia metroldgica para a agadlizvdas outras grandezas do Sl, como,
por exemplo, a realizacdo pratica das unidadesodgpitmento, de corrente elétrica, de
temperatura termodinamica, de intensidade lumin®@sde massa, bem como ainda a
reproducéo de grandezas como tensao e resistégiciece

Dadas essas perspectivas promissoras e as nedessetsociadas, 0 Inmetro optou pela
implantacdo de um laboratorio primario de tempoeguéncia no Campus de Xerém, para
que essa area possa fomentar as interagfes nexepsaa atender a essas futuras revisées do
Sl, criando uma base adequada e eficiente quepa#telao desenvolvimento de tecnologias
industriais inovadoras e de sistemas infraestristt@ suporte ao desenvolvimento nacional
(sistemas bancario, de internet, de controle de eta).

Com o advento da era espacial, na década de @¢ermdla informacéo, na década de 70, a
velocidade das transformagfes e mudancas de poscessntensificou, dando origem a uma
rapida automacéo, com a inclusao de novas formgsatdlicio em varios setores nos quais
0S servicos de posicionamento, navegacdo e sizagivo de tempo sdo cruciais. Esses
servicos se consubstanciaram como infraestrututeacpara a sociedade, tais como 0s
servicos de controle dos processos de sincronizagidinhas de producdo industrial,

sincronizacdo em redes de energia elétrica e mal@wcacdes, posicionamento e navegacao
para 0s setores de transporte de passageiros argie € a sincronizacdo de operacoes
financeiras e comerciais. Dada a importancia desséxes econdmicos e industriais, a
Metrologia de Tempo e Frequéncia tornou-se uma alemmente estratégica, sendo

frequentemente requisitada para o desenvolvimeatsethpre novos servigcos e aplicacoes.
Por exemplo, a difusdo do uso de GPS em celulagsteamas de telecomunicagdes traz o
desafio metrologico de oferecer rastreabilidadea pas medicdes de posicionamento e
navegacao realizadas em tempo real, bem como gasanbnfianca na sincronizagdo de

operacdes financeiras e bancarias nacionais e iglobaas devidas precedéncias nas
transacdes comerciais de commodities e de bolsaaldees. A partir dessas demandas por
precisao, rastreabilidade e confiabilidade na digsacdo de sinais metrologicos, o Inmetro

criou, em 2008, uma Divisdo de Metrologia em Teategonicacbes e, em 2010, um

Laboratério Primario de Tempo e Frequéncia. Em 2€4%a divisdo passou a se chamar



Divisdo de Metrologia em Tecnologia da Informacad edecomunicacbes (Dmtic). Sua
Missao é estar apta a atender a todas as demamglas gnostrarem pertinentes, e proceder a
todas as atividades necessarias para o pleno adgemnto dessa area metroldgica.

Atualmente a Divisdo de Metrologia em Tecnhologidmfarmacéo e Telecomunicacdes tem
competéncia para atuar na realizagdo pratica daslgzas tempo e frequéncia, bem como na
manutencdo e conservacdo de uma escala de temf@@ampus de Xerém, que € uma
reproducdo da grandeza tempo, cuja determinacaoaestrgo do BIPM. Mesmo com o
desenvolvimento dessas atividades inovadoras raad@emetrologia o Inmetro manteve a
tradicional designacéo para a Divisdo Servico deaHim Observatorio Nacional, para que
esse atuasse em apoio a missao do Inmetro de meaot@as referéncias nacionais e pudesse
atender a demanda ja existente no Pais.

6.2.1.1. Diretrizes Bratégicas

i- Implantacéo, na Dimci, do Chafariz de Césio desk/ido no Instituto de Fisica de Séo
Carlos (IFSC) da Universidade de S&o Paulo (USR)oceealizagdo pratica da grandeza
segundo. Esse processo se insere no acordo daagé@peue ja vigora entre USP e Inmetro;

ii- desenvolvimento dos processos necessarios p@arantia de rastreabilidade remota de
padrdes de frequéncia e reldgios utilizando astelatdes do Sistema Global de Navegacao
por Satélite (GNSS), usando os meétodos P3 e PP8sibpitando a acreditacdo de
laboratoérios nesta area pela CGCRE;

iii- desenvolvimento e implantagdo de enlaces kdaifibra éptica para transmisséo de sinais
de tempo e frequéncia no Inmetro;

Iv- iniciar implantagcdo de um sistema TWSTFT deseisinacéo de sinais padronizados de
tempo e frequéncia, por satélite geo-estacionéntre o Inmetro e o Ministério da Defesa,
para usuarios civis e militares, com forte énfaseseguranca cibernética.

v- implantacdo de um protétipo de estacdo elLoraa gsseminacdo de sinais de tempo e
frequéncia por radiodifusdo em ondas longas (10f);kH

iii. 6.2.2. Referéncia em Tempo e Frequéncia no Obseivaiacional
(ON)

As atividades da Divisdo Servico da Hora (DSHO)QM remontam a criagdo do Imperial
Observatorio Nacional do Rio de Janeiro, em 1827deferminacdo da Hora através de
observagbes astronémicas, sua conservagado atray@ndulas, e sua disseminacdo através
da subida de um baldo em um determinado instaatépaca, ja era uma atividade que nos
dias de hoje denomina-se metrologia do tempo eed@éncia. Com a Lei no 2.784, de 18 de
junho de 1913, regulamentada pelo Decreto no 10.84®5 de novembro de 1913, ficou
instituida a Hora Legal Brasileira (HLB). Assim,Servico da Hora do ON passa a ter
legalmente como misséo a geracado, conservacasardisacdo da Hora Legal e Cientifica
para todo o Brasil. O Decreto no 4264 de 10 deguié 2002, restabelece o regulamento da
Lei no 2.784, de 18 de junho de 1913, e da outagdencias. Desde o estabelecimento da
Hora Legal Brasileira o Observatério Nacional adsavda DISHO diuturnamente e
ininterruptamente vem cumprindo esta nobre misséao.



Desde 1983, por convénios celebrados com o Inneetemovados ha varios anos, o ON pela
sua Divisédo Servico da Hora (DSHO), assumiu a paragéo de referéncia metrolégica do
Brasil, no campo da metrologia do tempo e frequérn apoio a missédo do Inmetro.

Em 2002 o Inmetro e o ON, conforme estabelecida Relsolucdo n.° 3, de 23/07/2002, do
Conmetro, celebram um Termo de Designacdo onde BOD®assa a atuar como
LaboratérioDesignado para exercer as atividades de metrotigidifica e industrial, na
area de tempo e frequéncia e referéncia metrologica

A missdo da DSHO é gerar, conservar e dissemitélcBa para todo o territorio nacional,
abrangendo instituicbes publicas ou privadas dedacoom a regulamentacdo definida na
Lei. Manter um conjunto de relégios atdmicos encianamento continuo que sao utilizados
para gerar a HLB. Realizar pesquisa e desenvohtorem metrologia de tempo e frequéncia
para aperfeicoamento continuo da HLB. Atenderegmiisitos do termo de designacdo do
Inmetro mantendo o seu Sistema da Qualidade recwmlthenternacionalmente como
requisito para prestacdo de servicos de -calibragio, atendimento ao Acordo de
Reconhecimento Mutuo (MRA).

6.2.2.1. Diretrizes Bratégicas

I. Ampliar a infraestrutura instrumental do Laborai Primario de Tempo e Frequéncia
(LPTF) da Diviséo Servico da Hora do ON;

. aperfeicoar a disseminagdo para todo o iBrde sinais horarios e frequéncia
padréo, através de radiodifusao;

ii. aumentar o namero de reldgios atbmicos emifumamento e que contribuam para o
estabelecimento do Tempo Atdmico Internacional;

2 capacitar o LPTF da DSHO para realizar medigfieeruido de fase em 110 GHz;

V. estabelecer metrologia em ruido de fase;

vi.aperfeicoar a Escala de Tempo Atdmico Brasil€é#a(ONRJ);

Vii. implantar calibragdo continua e remota @dogios atdmicos dos laboratérios
acreditados pela Coordenacdo Geral de AcreditaC&CRE), do Inmetro, em tempo e
frequéncia;

viii. aperfeicoar a rastreabilidade continua e remde relégios atbmicos mantidos em
instituicdes publicas ou privadas a Hora Legal iBras;

iX. desenvolver o Padrao Primério de Frequéncia;

X. aumentar a interacdo com Laboratérios Naciodai§empo e Frequéncia dos paises
da América do Sul, Central e do Norte;



Xi. ampliar a capacidade de geracao de frequéneiatd GHz;

xii.  aperfeicoar a rastreabilidade com o BIPM dasdrpes nacionais de tempo e
frequéncia.

Iv. 6.2.3. Referéncia em Tempo e Frequéncia na Undamside S&o Paulo
- Campus de Sao Carlos

V.
O Laboratoério de Referéncia de Tempo e Espaco d& &8 Sdo Carlos é uma iniciativa
conjunta de professores de dois grupos de pesdaisiniversidade, o Grupo de Optica do
Instituto de Fisica de S&o Carlos e o Laboratéeidleécatronica da Escola de Engenharia de
Séo Carlos. Ambos os grupos tém demonstrado ao ldog anos uma excelente capacidade
na area de tempo e frequéncia bem como nas arégiicke fisica atbmica, instrumentacgéo e
controle, sem falar de outras atividades relaciasadrobdtica e automacéo.

As atividades de pesquisa e desenvolvimento estdwanguarda do conhecimento e 0s
grupos envolvidos tém, continuamente, se preocupgamo a necessidade de levar os
resultados de pesquisas no estado da arte a &glicgoe sejam Uteis a sociedade e ao Pais.
Nesse contexto, a implantacdo de referenciais at@mide tempo e frequéncia €
extremamente atual e estratégica. Isso porque tplicago nas bases de pesquisa
fundamental, mas também na capacidade de execuddesarios sistemas de alta
confiabilidade como: telecomunicacdes, posiciondmercertificacdo de instrumentos.

Por outro lado, temos visto constantemente que wade de produtores de tecnologia
relacionada a metrologia de tempo e frequéncia seenmantido no dominio de poucas
empresas em escala mundial. Ndo por uma caraicizidet demanda, mas por ser de natureza
estratégica e definidora de dependéncias tecnal®g@m diversos segmentos. Nesse sentido,
0s grupos da USP-Sédo Carlos tém-se engajado novibbsenento de padrbes atdbmicos e
técnicas de interrogacdo atdbmica para estabelemkBgs nacionais de forma competitiva
com os melhores grupos e fabricantes do mundo.

Os sistemas em constante desenvolvimento no Labiorae Referéncia de Tempo e Espaco
sdo: Chafariz de atomos frios de Cs133, padraoedgiéncia compacto de atomos frios em
expansao, laser ultra-estavel de 1550 nm, e pesqaisncadas em referéncias 6pticas com
atomos de Sr (neutros e ions).

Além disso dispbe de infraestrutura e competérémaita para manutencdo metrologica de
uma escala de tempo no Campus da USP-Sao Carlasdis#ribuir localmente sinais de
tempo e frequéncia padronizados e permitir medifiéEss rastreaveis a UTC.

VI.
6.2.3.1. Diretrizes Estratégicas
i. Implantar a escala de tempo UTC (LRTE) com operalgfichafariz de césio como
padrdo primario, formalizando a contribuicdo parBIBM, assim como fornecendo

apoio para desenvolvimento dos padrdes opticoredaéncia,

ii. desenvolver novos padrdes atbmicos nacionais pga@eainde forma intermitente e
concomitantemente com dispositivos comerciais;

iii.  padronizacdo Optica com reldgios de &tomos de restroem apoio a possivel



redefinicdo do segundo em 2021;

iv. utilizacdo de lasers ultra estaveis na faixa dectghunicacdes para uso de enlaces de
infraestrutura para transferéncia de referénciaedgiéncia;

V. espectroscopia absoluta nas diferentes frequérdgiisas utilizando o sistema de
pente de frequéncias;

vi. formacéao de recursos humanos em tempo e frequéncia

6.3.Metrologia Quimica

As medicdes quimicas exercem um importante papedos@dade moderna, sendo a base
cientifica fundamental para a tomada de decisdastqua qualidade dos produtos e abarca
diversas areas, tais como alimentos, saude, enfoggase, farmacéutica e meio-ambiente.

No Brasil observa-se a necessidade de um aumeptbata na confiabilidade dos resultados
das medic¢des quimicas, ja que o Pais se projeta nondos mais importantes protagonistas
do comércio mundial nas areas acima mencionadas.

A experiéncia do Inmetro em metrologia quimicaiet@racdo com profissionais do setor nos
mais diferentes niveis, envolvendo tanto Orgadosligng) quanto privados, mostram a
caréncia de pessoal e de capacitacao profissionalenfoque em metrologia, a quantidade
insuficiente de Materiais de Referéncia (MR), ¢eddos ou ndo; a quantidade limitada de
ensaios de proficiéncia oferecidos e a dificuldddemanutencdo do sistema de gestdo da
qualidade.

Acredita-se que a necessidade do mercado, par@ximps anos, esteja voltada para os mais
diversos segmentos, conforme a amplitude e congadei da metrologia quimica. O
prognoéstico enfatiza a necessidade de atuacdo d@logeea em rede, coordenada pelo
Inmetro, com impactos esperados em: producdo ®mllEpzacdo de MR reconhecidos e
aceitos internacionalmente; aumento na capacidadgethdimento as demandas por MR nas
areas de saude, forense, alimentos, ambientalstiia@m geral; maior confiabilidade nos
resultados das medic¢des; desenvolvimento da caubcidcnica e de gestao dos laboratorios;
maior disponibilizacdo de contetido ou de publicag@étacionadas & metrologia quimica. E
importante ressaltar que a atuacdo da metrologieeds) mesmo que coordenada pelo INM,
ndo diminui a necessidade e a importancia de sertarmetrologia quimica robusta no INM,
uma vez que esta € e sera a responsavel pela tiagémda rastreabilidade metroldgica as
instituicbes que compdem a rede e demais que aealimedicdes quimicas no Pais. Tal
disseminacdo ocorrera através da disponibilizagiondteriais de referéncia certificados e
medi¢cbes em nivel primario.

vii. 6.3.1. Diretrizes Btratégicas

i. Estabelecer uma politica para producdo de MatedaisReferéncia Certificados
(MRC), com énfase nas areas estratégicas de pomtay biocombustiveis, saude,
farmacos, andlises clinicas, e alimentos e nas miasado Sistema metrolégico
brasileiro;



Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xil.

Xiii.

Xiv.

ampliar a atuacdo na area de andlise de gasespguahdo as questdes ambientais,
tais como: gases do efeito estufa e as emissGemativas e industriais, além da
implantacédo da capacidade de medicédo de concemtdgcazonio em nivel primario,
provendo a rastreabilidade ao Sl, dos resultadesn#gicoes em gases;

disponibilizar para a industria e laboratérios gy referentes a andlise fisico
quimica de combustiveis e biocombustiveis, bem cemsaio de motores;

desenvolver pesquisas na area de eletroquimiczantilo a técnica de voltametria de
onda quadrada e pulso diferencial, técnicas queptencial de se tornarem métodos
primarios de medicdo. Dar continuidade ao deseimeilto de MRC com baixos
valores de condutividade para uso em analise dezauda agua, e determinacéo da
pureza dos MRC por meio do método primario de cuetaa;

expandir a area de analise inorganica, provendeeadslidade em analises clinicas,
de alimentos, ambiental, quimica forense, farmacosdicamentos e em
biocombustiveis;

prover rastreabilidade através da producdo de MR@ ps analises de metais em
equipamentos eletroeletronicos previstos na daeRoHS Restriction of Hazard
Substancegsda Comunidade Européia;

atuar na area de analise organica provendo raditledle em analises clinicas, analise
de alimentos, ambiental, quimica forense, contrale doping, farmacos,
medicamentos e em biocombustiveis;

desenvolver, produzir e disponibilizar materiaisreferéncia certificados na area de
saude, alimentos, seguranca, meio ambiente, enfoggase e segurancga ocupacional,

atuar no Sistema Interamericano de Metrologia peganizar uma rede de Institutos
Nacionais de Metrologia para desenvolver MRC na éeealimentos;

fortalecer e ampliar a Rede de Metrologia QuimRanieg-1), consolidando-a como
forum reconhecido nacional e internacionalmente, ddiculacdo e do
desenvolvimento de competéncias para atendimertteraandas existentes;

desenvolver pesquisa metroldgica na area de quirarc;

prover ensaios de proficiéncia nas areas de andhgénica, andlise inorganica,
analise de gases, eletroquimica e motores.

apoiar questdes de regulamentacao relacionaddsstBaias potencialmente toxicas;

apoiar o desenvolvimento de normas técnicas, not@mda Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).



6.4. Medicbes Dinamicas

Em todos os setores da industria, grande partepoimessos de producdo e dos ensaios
realizados em produtos e amostras de materiai;atdeeza dindmica, ou seja, a grandeza de
interesse a ser monitorada apresenta uma altad&xariacdo no tempo ou tem uma alta
frequéncia de excitagdo. Em diversos campos daologia dindmica, inexistem ou ha
caréncia de padrbes primarios e secundarios quecaf@ a rastreabilidade necessaria as
medicbes nesses regimes. A calibracdo puramenticastde transdutores afeta a
credibilidade do uso destes em medicfes dinanpcas,0s regimes e 0s ajustes de leitores e
instrumentos auxiliares sao diferentes, o que g®@edimentos para a acreditacdo de
laboratorios e para o reconhecimento de diversascoes.

A metrologia de grandezas dinamicas abrange progeks medicdo em diversas areas como
dindmica dos fluidos, acustica, vibracbes e graaslgrcanicas.

A metrologia de grandezas dindmicas abrange a éwedie grandezas de diversas areas,
incluindo escoamento de fluidos, vazéo, umidadatival, vibracdo, pressao, forca, torque e
ultrassom. No caso particular da metrologia emrdioa de fluidos, esta envolve medi¢des de
volume totalizado, de massa totalizada, de vazdamairica, de vazdo massica e de
velocidade de fluidos monofasicos e multifasicas, diferentes condicdes de presséo, de
temperatura e de escoamento.

Essas medicbes tém grande impacto em diversaglamtes tais como: no controle de
processos industriais; na comercializacdo de ageisidas e combustiveis; na cobranca de
impostos, como royalties sobre petréleo e gasravesferéncia de custodia de petroleo, gas
natural e biocombustiveis; na captacao e tratamesdistribuicdo de agua de abastecimento;
na coleta, no tratamento e devolucdo ao meio anebekn efluentes; no monitoramento de
disperséo de poluentes atmosféricos; no gerenctantkenrecursos hidricos, nos estudos de
correntes maritimas e climatolégicos.

A metrologia de grandezas mecanicas em regimesndind como pressao, forca e torque
também impacta diretamente nas industrias automadie motores elétricos e de combustéo
interna, turbinas a géas e hidraulicas, geradorendrgia edlica, petrdleo e gas; mineracao; na
area de saude e seguranca; na qualidade, resisténaiurabilidade de produtos e
equipamentos.

No campo da extracdo de petréleo em aguas profyatasxemplo, as medi¢cbes de pressao
dindmica respectivas ao processo em si permiteme\aepcado de pontos de vazamentos de
gas em dutos, minimizando perdas financeiras fgata o custo do impacto ambiental como
também para a manutencéo e reparacao de dutos.

Os ensaios de fadiga, amplamente utilizados emsdisesetores da industria, aplicam valores
de forca oscilantes ao corpo de prova ou objetoteste e estes sdo medidos através de
transdutores de forca acoplados no atuador dasina&ogeradoras da forga dinamica.

Em eixos de transmissao de poténcia, como nos @esade energia elétrica ou nos bancos
de ensaios de motores, a medicdo do torque dinadndm fundamental importancia para a
determinacao da poténcia mecanica gerada.

viii. 6.4.1. Diretrizes Btratégicas



I. Ampliar a infraestrutura e os servicos prestados laboratorios envolvidos
nas medi¢cdes dinamicas, para prover a rastreat#idaer reconhecimento nacional e
internacional neste campo;

il. ampliar ainfra-estrutura laboratorial do Pais paraver rastreabilidade nas
medicbes de transferéncia de custodia e nas medit€mis de petrdleo e seus
derivados, gas natural e biocombustiveis;

ii. implantar a cadeia de rastreabilidade em medieaeehbcidade de fluidos;

iv. implantar sistemas primarios de padronizacédo déovde gas, vazao de o6leo e
vazao de fluidos multifasicos no Inmetro;

V. apoiar a participacdo nas comparacgfes interlab@ssto no nivel nacional e
internacional;

vi. desenvolver pesquisas para aumentar a confiakglidas medi¢cdes dinamicas;

vii.  apoiar e contribuir para o aperfeicoamento de nsrmale regulamentacfes neste
setor;
viii.  ampliar a interacdo entre os diversos grupos erdaimios envolvidos em medigcdes

dindmicas, com o intuito de aumentar o fluxo denmfacdes e acelerar o alcance dos
objetivos institucionais e do Pais;

iX. apoiar e contribuir para o aperfeicoamento e ialezacdo de normas neste setor, bem
como nos programas de avaliagdo da conformidageodieitos;

X. identificar eixos possiveis de atuacdo na buscal@enativas em calibracbes de
equipamentos, medicOes especificas, desenvolvimeetopesquisas e troca de
conhecimento em medi¢des dinamicas;

Xi.  apoiar o desenvolvimento de normas técnicas notardaiABNT.

6.5.Metrologia Quantica

ix. 6.5.1.MetrologiaQuantica Aplicada a Area de Metrologii €a

No contexto das grandezas de base do SlI, existativaadiscussdo em nivel mundial acerca
da redefinicdo de algumas unidades, como a canddégionada a grandeza intensidade
luminosa. Uma das propostas que esta sendo dis@utdelacido dessa unidade em funcao do
segundo e da constante de Planck, através da eamtdgyum determinado nimero de fétons,
em um determinado intervalo de tempo. Neste casweabzacdo pratica das unidades
radiométricas e fotométricas seria feita a pamtirtécnicas de contagem de fétons. Outra
questdo envolve o desenvolvimento de métodos esitsps capazes de fazer a ponte entre
as tradicionais medidas de poténcia Opticas deabacerteza e a medicédo usando a técnica de
contagem de fotons. Assim, o estabelecimento de mowa definicdo e sua consequente
realizacdo dependera da concepcédo de um métodp apgir um valor de incerteza igual
ou menor do que aqueles atualmente obtidos porsntedicionais. Uma técnica que esta



sendo desenvolvida e que a Diopt/Laraf tem pagddppor meio do projeto Newstaxdw
primary Standards andtraceability for radiométrymo ambito da European Metrology
Research Program EMRP/EURAMET é usar um detecténtqzo (PQED) como padrdo
primério para as medidas de poténcia Optica, pasacaa sua baixa incerteza de medicao,
compativel ou menores do que aquelas alcancada® cadidmetro criogénico e pelo baixo
custo de operacédo, sem necessidade de uso deuiti®lifssa técnica facilita a disseminacéo
da escala com impacto para radiometria, fotometteamometria de radiacéo (radibmetros de
filtro), permitindo a construcéo de detectores grios mais simples e baratos.

6.5.1.1. Diretrizes Bratégicas

I Desenvolver métodos, padrbes e sistemas voltadosnedicbes radiométricas
baseadas em Optica quantica;

ii. desenvolver metodologia de medicdo para provereastidade na area de poténcia
Optica usando detectores quanticos.

X. 6.5.2. Metrologia Quantica Aplicada a Area de Mely@ Elétrica

Desde a descoberta do Efeito Josephson e do HfalloQuéantico, que possibilitaram a

criacdo de um padrao primario de tenséo elétrioam @adrao primario de resisténcia elétrica
(respectivamente) ambos baseados em constanteguwiaza, a fisica quantica tornou-se um
enfoque essencial da metrologia moderna. A metialbgsica € agora definitivamente uma
metrologia (elétrica) quéantica, na qual os disjpasst elétricos quanticos e outros fendmenos
quanticos tém um papel fundamental e se tornaramanfentas essenciais para a
determinacao de constantes fundamentais e padefiniedo de algumas unidades basicas.

As recentes pesquisas para redefinicdo da unidadedsa com base em fenémenos elétricos
guanticos sdo evidéncias claras de que a metroddgiica quantica estd no centro de uma
revolucdo. O Bureau Internacional de Pesos e MsdiBll°M) esta conduzindo a redefinicdo
do Sistema Internacional de Unidades (prevista paia8), a qual passara a utilizar o efeito
Josephson (para a realizacédo da unidade de telédéoag e o efeito Hall Quantico (para a
realizacdo da unidade de resisténcia elétrica)imAgso futuro breve, a metrologia elétrica
guantica estard em uma posicao-chave para todatraloge e, portanto, € essencial ter
metas audaciosas e definidas para esta area.

No Inmetro, estdo em andamento pesquisas utilizaislemas-padrdo primario de tensao

Josephson Convencional (CJVS) e Programavel (PJ¥S3jstema-padrdo primario de
resisténcia elétrica com base no Efeito Hall Qeanti

6.5.2.1. Diretrizes Bratégicas

i.  consolidar o sistema-padrao primario de tensagbssa programavel (PJVS);
ii.  desenvolver um sistema-padrao primario de tenssephson AC (corrente alternada);

iii. estabelecer um elo entre o sistema-padrédo printidensdo Josephson AC e o



padrdo primario de transferéncia AC-DC (correntierahda - corrente continua)
baseado em conversores térmicos a multijungées;

iv.  estabelecer a cadeia de rastreabilidade de telte@isada a partir do sistema-padréo
primario de tensao Josephson programavel (PJVS);

v. estabelecer a cadeia de rastreabilidade da undageténcia elétrica alternada (watt)
baseado no sistema-padrdo priméario de tensdo Jwsepinogramavel (PJVS) e no
sistema-padrao primario de resisténcia Hall Quéntic

vi. consolidar o sistema-padrdo primario da grandegetémcia elétrica com base no
Efeito Hall Quantico;

vii.  estabelecer rastreabilidade da unidade de capcicit@&tétrica (Farad) baseado no
sistema-padrao primario de resisténcia Hall Quéntic

viii.  implantar dois sistemas de criogenia (independetidestilizacdo de hélio liquido)
para a operacdo do sistema padrdo primario deaelw®phson programavel e do
padréo primario de resisténcia Hall Quantico;

iXx. apoiar o desenvolvimento de normas técnicas notardaiABNT.

6.5.3. Metrologia Quantica Aplicada a Area de Metrologia de Tecnologi da
Informacéo e Comunicacao

No Século XX, por conta dos esforcos intelectuaispendidos no estudo experimental de
sistemas em escalas atdmicas e subatdmicas, elipetaidade das descobertas empiricas
nessa area, tornou-se necessario o desenvolvirdentmn modelo quéantico para descrever 0s
inusitados comportamentos de ondas e particulias¢deno superposicdo e emaranhamento.
Agora, no século XXI, essas propriedades quanésti sendo aplicadas para dar suporte ao
desenvolvimento de novos computadores e dispositieoprocessamento e comunicacdo de
informacgdes. Portanto, técnicas e padrbes metadégapropriados estdo se tornando cada
vez mais importantes para apoiar o desenvolvimdetamovas tecnologias de informacéao
guantica.

Os computadores quanticos tém o potencial de semeio mais rapidos e eficientes e, por
isso, resolver com facilidade problemas consideraatpataveis para computadores classicos.
Isso se deve ao uso dabits (bits quanticos), em contrapartida duits classicos. Estes sao
binarios (assumem os valores 0 ou 1), enquantpubgs podem assumir os valores 0, 1, ou
uma superposicao de ambos, isto €, qualquer \ebentre 0 e 1. Uma consequéncia disso é
que a estrutura funcional de um computador quéarditeacard a seguranca dos atuais
métodos de comunicacdo e comércio, tais como téasabancarias, redes de energia
elétrica, etc.

Visando a independéncia e seguranca nacional gfaeeessario o desenvolvimento de novas
tecnologias de comunicacdo, utilizando criptografjaantica, que é um método de
transmissao de informacao intrinsecamente invidlatdizando particulas emaranhadas em
que, qualquer alteragdo no estado quéantico de antiayda implica a mudanca instantanea do
estado da segunda, mesmo estando espacialmentadseppor milhares de km. Com isso,

guando um espido tentar interceptar uma ou magadgmrticulas, ele sera descoberto.



6.5.3.1. Diretrizes Estratégicas
i. implantacdo de um sistema quantico de geracao meno§ aleatérios, e disponibilizacéo
de um ‘beacori de aleatoriedade para aplicagoes;

ii. implantacdo de um sistema experimental de agi@tfia quantica, com o fim de analisar e
testar a seguranca de sistemas criptograficosiqoant

iii. capacitacdo e formacdo de pessoal em metlogiantica aplicada a tecnologia da
informagéo e da comunicagao.

6.6. Metrologia Elétrica em Alta Tenséo

O Brasil, como consequéncia de seu vasto sistegtacel de poténcia, que envolve a
geracao, a transmissao (na faixa de até 800 kVoerante alternada (ca) e continua (cc)) e a
distribuicdo de energia elétrica, possui um gramdimero de laboratérios com capacidade
para medir alta tensdo na faixa de até 1000 kV 1208 kV ca. Entretanto, o Inmetro possui
capacidade para medir alta tensdo apenas até a daiX200 kV, o que leva os diversos
laboratorios do setor elétrico brasileiro a bustaneo exterior, a rastreabilidade em tensées
acima desta faixa, evitando, assim, que o sistédtrdce brasileiro figue vulneravel no que se
refere a capacidade de medicdo com a exatiddo mimgressaria. Uma melhor exatiddo nas
medicbes da energia elétrica comercializada noifgilica menores perdas de faturamento.
Neste caso, 0S custos, prazos e riscos de traesg@ot bem maiores, devido as grandes
dimensdes dos equipamentos de medicdo envolvidapjais tém impactos de uma logistica
propria e complexa para o0 seu envio a outros btgtitNacionais de Metrologia no exterior.

Para garantir a confiabilidade dos resultados dmsies € necessario que os sistemas de
medicdo em alta tensdo (SMAT) sejam calibradosisdguprocedimentos normalizados e
fornecam medidas com incertezas dentro de limgtgelecidos.

Sendo assim, é de extrema importancia estratégiea@Pais, a ampliacdo e atualizacdo da
capacidade de medicdo em alta tensédo, do Inmetnofuacédo das suas atribuicbes e
responsabilidades. Para isto, tem-se em vista umdmbe de, no maximo, 5 anos, para o
pleno atendimento das necessidades metrolégicaastteabilidade nas areas de alta tenséo
alternada e continua, através do cumprimento desides estratégicas abaixo.

Xi. 6.6.1. Diretrizes Estratégicas
I Ampliar a capacidade de medicdo de tensdo nethonaté 400 kV alternada e 450 kV
continua, garantindo assim uma melhor relacdorlideaenséo para o provimento da

rastreabilidade ao setor elétrico brasileiro atlaxss de 1000 kV cc e 1200 kV ca;

ii. desenvolver e implantar sistemas de medigdo rcowas tecnologias para medicdes até
400 kV ca e 450 kV cc;

iii. implantar um sistema de padronizacdo priména alta tensdo alternada até a faixa de
400 kV;

iv. implantar um sistema de padronizacdo primamaadta tensdo continua até a faixa de
450 kV.



6.7.Metrologia em Tecnologiasda Informac&o e Comunicacéo- TIC

O setor de tecnologias da informacdo e comunicéCHD), experimenta ha mais de meio
século uma continua transformacdo revolucionéariadifiicando nossa relacdo com os
equipamentos e sistemas, e afetando profundamesteiadade em todos seus aspectos
(trabalho, lazer, educagéo e outros). Longe de emdrto estabilizado ap6s surgimento de
computadores pessoais, internet, telefone celsaart phone e a banda larga moével, novos
sistemas estdo em vias de serem desenvolvidoslanitagios como: smart grids; internet das
coisas, industria 4.0, sistemas de transportegetaie (incluindo o automdével auto pilotado).
Todas estas inovacdes irdo implicar em novas ndeeles metroldgicas, impondo um
enorme desafio para o0s institutos de metrologia aumpanhar a rapida evolugéo
tecnologica.

Adicionalmente, as proje¢fes do numero de usu&ritgafego em redes de comunicagfes
para os proximos anos indicam que, em 2017, o rmmerusuarios em redes de acesso
movel (sem fio) de banda larga crescera para Bédmslhgerando um trafego total de mais de
50 Exabytes por ano, cerca de 10 vezes o atuakr@iemento da demanda (por banda) para
permitir a realizacdo destas previsfes dependeodag¢des e desenvolvimentos tecnoldgicos,
que permitam superar alguns desafios existent@sameento: o incremento da capacidade de
processamento e a reducao do consumo de poténcracdeprocessadores, 0 aumento da
capacidade de roteamento e de transmissdo das rédigsas de transporte e,
fundamentalmente, uma maior disponibilidade de @speadioelétrico na rede de acesso
sem fio.

No que diz respeito as tecnologias de informacénfica-se nos ultimos anos uma crescente
utilizacdo de sistemas computacionais embarcadogpraticamente todos os dispositivos

utilizados pelo homem. A area ndo é mais restritamacomputador central (mainframe)

executando um algoritmo de calculo para algum problcientifico.

Atualmente observa-se uma forte pressdo para condgétes dispositivos ao dominio

cibernético, gerando os denominados Sistemas FBi€idmernéticos (SFC): sistemas

inteligentes que combinam tecnologias cibernétezas sistemas embarcados, e interagem
intensivamente com componentes fisicos. Os SFCsemoldiferentes segmentos da

economia: sistemas de producdo, redes elétricaffciesl e infra-estrutura, transporte e

mobilidade, e saude.

Atualmente, um dos grandes problemas para assegumabustez metroldégica de um

instrumento de medi¢cdo concentra-se na necessttadena avaliagéo criteriosa do sistema
computacional por este utilizado. A imutabilidade sbftware embarcado no medidor é
requisito fundamental para preservacdo da confiaoié metrolégica. Os modernos

instrumentos de medicdo, também denominados dedorediinteligentes, podem ser vistos
como componentes basicos de SFCs, exibindo ang@tetomputacionais cada vez mais
complexas e interconectadas.

Para o desenvolvimento dos SFCs sdo necessamasatdnovadoras que assegurem altos
niveis de confiabilidade, seguranca e usabilid@derequisitos para SFCs sao extremamente
rigorosos e, em alguns casos, completamente diérato que 0s necessarios para outros
sistemas automatizados.



Vi.

Vil.

viii.

xii. 6.7.1. Diretrizes Btratégicas

Expandir o laboratério de metrologia de téogas de informacdo e
comunicacao do Inmetro para prover rastreabilidaérea, calibrar equipamentos,
apoiar a industria no desenvolvimento de produt@p@ar o desenvolvimento de
programas de avaliagcado da conformidade de produtos;

implantar infraestrutura laboratorial para gararmirrastreabilidade nas grandezas
campo elétrico, densidade superficial de correnigjo, nivel de sinal de radio
frequéncia (RF), atenuacdo, impedéancia e ruido,ae germitir medicbes de
compatibilidade eletromagnética, em frequénciaastéd 80 GHz;

implantar, no ambito do centro automotivo, um lalb@io de compatibilidade
eletromagnética veicular, e que simultaneamenta sejaboratério de referéncia
nacional para ensaios de emissao e imunidade relegreetica;

implantar infraestrutura laboratorial para apoiar grogramas governamentais de
politica de universalizacdo do acesso em banda largclusdo digital, através de
medicdes de eficiéncia de uso do espectro radimeléte da avaliacdo da
conformidade de produtos e servicos celuldesguarta e quinta geragao, incluindo
a avaliacao da velocidade da banda larga movel;

aprimorar e desenvolver novos requisitos, iessatestes e programas de
avaliagcdo para os sistemas computacionais embugidosmstrumentos de medicao
controlados pela metrologia legal ou programas daliagdo da conformidade,
notadamente quanto aos requisitos de segurangfodiaacao;

desenvolver a infraestrutura tecnolégica para apmsaatividades do Inmetro, e de
organismos acreditados, a fazer frente aos comestalesafios tecnolégicos no ambito
da seguranca da informacao;

apoiar e incentivar a consolidacdo de programas pasliacdo de produtos de
informatica, acompanhando as constantes evolugsta drea;

fomentar a produgdo de conhecimento e o desenvettonde competéncias em
tecnologia da informacédo e seguranca cibernéticdAcademia, no Governo, na
Industria, e em laboratérios e organismos da RedssilBira de Avaliacdo da
Conformidade;

apoiar a pesquisa em sistemas fisicos cibernéticoduindo novas teorias

cientificas, algoritmos computacionais, tecnologdes informacdo, infraestrutura
metrologica ou de qualidade e técnicas de engenlgue permitem o rapido

desenvolvimento e integracdo de sistemas ulemacdo avangcados com internet,
redes e inteligéncia computacional,

apoiar o desenvolvimento de recursos humanos enpoltgga da informacédo e
seguranca cibernética nos niveis de ensino, irduiensino técnico, superior,
mestrado e doutorado.



6.8.Metrologia nasAtividades de Defesa e Seguranca

A constante evolugédo tecnoldgica dos sofisticadetosne equipamentos empregados nas
atividades de defesa e de seguranca, associadesmimento e fortalecimento da industria
nacional de defesa, requer o desenvolvimento desapOsitivas na area da metrologia,
voltadas a consolidacdo da soberania do Brasil, npeio, entre outros, da garantia da
confiabilidade metrolégica demandada pelos maiserdos processos tecnoldgicos de

interesse das Forcas Armadas e demais Forcas #esili

Dentre as necessidades detectadas, destacam-dasarglacionadas com o controle do

espaco aereo e a seguranca de voo, civil e miiéam da vigilancia, o controle e a defesa das
fronteiras, das &guas jurisdicionais e da platafooontinental brasileira, a producédo e a
manutencdo de materiais e sistemas de defesa, drmam as demais procedimentos técnico-
operacionais relacionados com a defesa e a segudariais.

Assim sendo, torna-se imprescindivel a implementacielhoria da capacidade de medicao
das grandezas metroldgicas relacionadas com dsie weando a suportar as necessidades
evidenciadas por esse segmento estratégico, pampéxenas questbes referentes a
rastreabilidade das medicbes em alta frequéndimaade 18 GHz, e medicdes hipersonicas,
dentre outras.

Neste contexto, cumpre destacar a iniciativa do &alm da Aeronautica que, preocupado
com a confiabilidade dos processos inerentes aasu@ade, implementou o Sistema de
Metrologia Aeroespacial (Sismetra), diminuindo aeteléncia metroldgica nacional, relativa
as atividades tecnolOgicas de interesse da defeda ®ciedade em geral. Este tipo de
iniciativa pode e deve ser difundido e incentivaegto setor metroldgico, no que se refere as
demais entidades publicas correlatas, principalejerds atividades que necessitem de uma
abordagem metrologica sistémica.

xiii. 6.8.1. Diretrizes Eratégicas
i. Prospectar as demandas do segmento de defesantponddio da realizacdo de
seminarios, que tenham como escopo, por exempl@trtibgia no contexto da

Defesa: desafios metroldgicos para o desenvolvioteaholdgico e cientifico”;

ii. incentivar a implementacdo de novos sistemas ndgicms e a expansdo dos
existentes nas organizacdes publicas;

iii. fomentar o desenvolvimento de fornecedores de gErvimetrolégicos para as
atividades tecnoldgicas de defesa, visando a sobeta Pais;

iv. apoiar e estimular o desenvolvimento tecnoldgiaa pacontrole do espago aéreo no

tocante a novas tecnologias.

6.9.Metrologia no Setor Espacial

A crescente sofisticacdo tecnoldgica do setor éspdemanda hoje, e certamente continuara
demandando nos proximos anos, a preparacao denfnaestrutura metrolégica confiavel, de
modo a apoiar o atendimento as demandas do seRaiapincluindo:



o Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNABprdenado pela Agéncia Espacial
Brasileira (AEB);

iv.

V.

a operacéao de bases de lancamento e certificacgisteimas espaciais;
a Estratégia Nacional de Defesa (END) do Ministdedefesa (MD);

o programa do Satélite Geoestacionario de DefeSameunicacfes Estratégicas
(SGDC), envolvendo os Ministérios de Comunicacddf)( Defesa (MD), e
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI);

0s programas comerciais de satélites de telecomnies;
as iniciativas relacionadas a satélites univeiegar

Essas variadas demandas exigem a preservacdo ecremamto de capacidades e

competéncias técnicas especificas da area, adapiiad longo do tempo pelos diversos
agentes envolvidos (governo, academia e industd@)modo a se obter os necessarios
padrbes de desempenho, custo, seguranca e qualabedeativeis com as necessidades da
sociedade brasileira e da melhor técnica praticedarea espacial. Assim, a implantacdo de
uma linha de acédo voltada a metrologia para a éspacial faz-se necessaria, a fim de dar
apoio as atuais e futuras demandas do setor.

O aprimoramento continuado das capacidades na deeanetrologia em instituicdes
vinculadas ao Sistema Nacional de Desenvolvimea® Atividades Espaciais (SINDAE),

além

dos seus aspectos sinérgicos e altamentetuesttes, possibilitara impactar

positivamente as empresas e instituices brasilgmiadas ao setor espacial, favorecendo o
desenvolvimento das atividades espaciais necessdriBrasil.

xiv. 6.9.1. Diretrizes Btratégicas

Prospectar as demandas para a metrologia no segnespicial por meio da
realizacdo de seminarios, tendo como tematica atrtidgia no setor espacial
brasileiro: desafios metrologicos no atendimentodasenvolvimento tecnologico e
cientifico”;

implantar, juntamente com 0s principais atores dignama espacial, a garantia do
sincronismo na medicédo de tempo dos principaigegide lancamento;

apoiar a acreditacdo de laboratérios de metrolega instituicdes vinculadas ao
Sistema Nacional de Desenvolvimento das Ativid&gsaciais (SINDAE);

buscar instituicbes parceiras dentro do SistemaoNakt de Desenvolvimento das
Atividades Espaciais (SINDAE) para, em conjunto coritnmetro, manter, prover e
disseminar a rastreabilidade de grandezas de $stepmra a area espacial, tais como:
medidas de alto-vacuo, temperatura, som, choquecederacdo, medidas de
gaseificacdo de materiais sob o ambiente de attoeyémedidas de alta- frequéncia;
medidas de tempo, medidas dimensionais, etc.

6.10.Metrologia Forense



Profissionais de pericia utilizam técnicas empragagas mais diversas areas da ciéncia a
servico da justica e por esse motivo, a exatidd® rdsultados obtidos é de primordial
importancia. A precariedade dessa area, no entwroese tornado um desafio ndo apenas
para os governos, como também para os INM. Pa@gae os Estados Unidos recentemente
elaboraram um documento detalhado sobre a falétasaciéncias forenses e 0s novos
desafios impostos a area, envolvendo acreditagiioggamas de certificacdo compulsorios e
o desenvolvimento de uma série de normas técnicedexiais de referéncia.

No Brasil, a situacdo € ainda mais critica e regueigrande esfor¢o para colocar as pericias
em igualdade com os demais paises. A metrologiadtappositivamente na confiabilidade
dos exames realizados pelos servicos periciaifidiras, permitindo ainda que estes tenham
condicdo de se aprimorar e configurar como centigses resultados sao reconhecidos
mundialmente. Devido a multidisciplinariedade deaamlguns temas mostram-se prioritarios
para investimento a curto prazo.

xv. 6.10.1. Andlise de Drogas Proscritas e Controladas

A grande maioria das pericias do Pais ainda empreg@dos colorimétricos para a
identificacdo de drogas proscritas e controladaspducas instituicbes que utilizam métodos
analiticos carecem de materiais de referéncia eria@t de referéncia certificados, em parte
porque ha pouca ou nenhuma oferta desses matedamercado (apenas NIST e NMI-
Austrdalia), mas, principalmente devido a dificuldadegais impostas pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanintaria (ANVISA) para importacaesdes materiais.

Em referéncia a esse tema, o Departamento de #&dhederal ja formalizou pedidos
enfatizando a necessidade de producao destes M&Gmid enorme demanda reprimida por
esses materiais também em outras areas.

A Agéncia Nacional de Aviacéo Civil (ANAC) recentente aprovou a Portaria que trata dos
programas de prevencao do uso indevido de subagipsicoativas para os profissionais de
aviacdo, sendo exigidos testes compulsoérios deadrpgra varias categorias profissionais. Os
exames devem ser realizados por laboratérios aadedi pela Coordenacdo-Geral de

Acreditacdo (Cgcre), do Inmetro, o que torna imgreivel o uso de MRC. O Departamento

Nacional de Tranciso (Denatran) fez também detexgdio semelhante no campo da
toxicologia ocupacional, criando uma demanda intadiar uma série de MRC para classes
diversas de drogas psicoativas.

xvi. 6.10.2. Identificacdo Humana pelo DNA

O Brasil, através do Departamento de Policia Fédereentemente formalizou cooperacao
com oFederal Bureau of Investigatiofi-Bl) para instalacdo no Pais do banco de dados de
perfis de DNA para identificacdo criminal, conhecmbmo ‘Combined DNA Index System
(CODIS).

O CODIS gera informacgdes para investigacdes oni€msias bioldgicas foram recuperadas
dos locais de crime, permitindo, inclusive, a c@uwegntre diferentes casos e identificacdo de
suspeitos. Para o0 uso desse banco de dados, gladtisem todos os estados brasileiros e
regulamentado pela Lei°nl2.654/2012, é essencial a demonstracdo da maghotea

competéncia técnica dos laboratorios envolvidosisoode ferramentas como o uso de MRCs
e a participacdo em rodadas de ensaio de profiaigrara garantir a qualidade dos perfis



genéticos obtidos.

Além do CODIS, o trabalho de identificacdo humaasapos casos de violéncia sexual e
identificacdo em material degradado deve ser olgjetatencdo do esforgo pela qualidade da
medicao forense de identificacdo por DNA.

xvii. 6.10.3. Balistica Forense

A éarea de balistica forense, juntamente com ideatifio humana e identificacdo de drogas
ilicitas ou controladas € uma das mais importantesenario atual da pericia, devido ao
grande numero de crimes envolvendo armas de foggsd\cenario, ha problemas potenciais,
como por exemplo, a identificacdo de atiradoressaEandlise € realizada através da
identificacdo de metais pesados utilizando técrdeasicroscopia e espectrometria.

No entanto, a introducdo das chamadas municfeeygigem metais pesados), menos
danosas ao ambiente e a salude das pessoas, s eoastrum problema ainda sem solucéao,
tornando impossivel a sua identificacdo para fimminais. As pericias e as industrias de

muni¢cdo buscam alternativas, como o uso de maresadespecificos, 0 que requer o

desenvolvimento e validacdo de novos métodos. Alsim também necessita de MRC

especificos para polvora, cuja aplicacdo benefficialmmbém as Forcas Armadas

(monitoramento de estabilidade), assim como ostetares de segurangca como, por exemplo,
aeroportos.

xviii. 6.10.4. Acustica Forense

A interacdo da metrologia acustica com a invesfigagziminal no ambito da ciéncia forense
contribui para um aumento da confiabilidade megiok dos resultados obtidos para analise
das evidéncias técnicas.

A aplicagédo para uso forense de metodologia meficdde de normalizagdo em técnicas de
identificacdo de locutor e deteccao de disparord@ale fogo produzira impacto direto no

fortalecimento da pericia técnica brasileira, dbnindo para o esfor¢co nacional no

desenvolvimento da acustica ou fonética forense.

Onde se busca a producéo de bancos de dados de poressamento de sinais em acustica
forense; processamento de voz com aplicacdo entidarférense; inteligibilidade da fala;
tratamento de sinais de audio questionados, cogfEsaem ambientes ruidosos e nao
ruidosos; validacdo de meétodos de analise de \@ezulos de estimativa da incerteza de
medicdes e avaliagcdes técnicas para a acreditagdabdratorios. Aléem de contribuir na
pesquisa de reconhecimento de voz e de identibhcdgedocutor no ambito da ciéncia forense.

Xix. 6.10.5. Diretrizes Bratégicas
i.  Expandir o Programa Nacional de Normalizacéo e dlfigia Forense;
ii.  Prover rastreabilidade nas areas prioritarias &s$a@& a metrologia forense, apoiar a

industria relacionada no desenvolvimento de novaduc8es e apoiar 0
desenvolvimento de programas de avaliacdo da coidfade de produtos;



iii.  melhorar a infraestrutura laboratorial e de pesg@ah garantir o atendimento a
crescente demanda por novos materiais de referéncia

iv. desenvolver programas de ensaios de proficiéncegraas prioritarias deste setor;
v. consolidar a interagdo do Inmetro com o MinistéiaaJustica;
vi. apoiar o desenvolvimento de normas técnicas pareaa

vii.  contribuir e desenvolver pesquisa, no ambito daralogfia, na area de metrologia
forense;

6.11.Metrologia em Ciéncias da Yda

A metrologia aplicada as ciéncias da vida é um cague vem evoluindo significativamente
nos ultimos 10 anos, sendo amplamente reconheeidd3PM atraves dos Working Groups
dedicados ao tema no Comité Cosultivo de QuatidbaleSubstancia (CCQM) e visa a
comparabilidade e reprodutibilidade internacionals chiomedicdes e eventualmente a
conexdo das unidades de medida biolégicas as wsddd Sl,. A variabilidade de
mensurandos no campo das ciéncias biolégicas quleem ndo sO a quantificacdo de
moléculas, mas também caracteristicas como idelgtida seqiiéncias e de microorganismos,
estrutura e atividade catalitica de macromolédalasmm esse campo desafiador.

O progresso da biotecnologia e seu potencial ilnpaztsaide, seguranca e protecdo do meio
ambiente tem levado a necessidade cada vez maimonféabilidade nas medicdes de
moléculas e parametros bioldgicos e a necessidaderellicdo dos efeitos oriundos a
aplicacdo da biologia sintética em rotas bioteagiols, em especial os biopolimeros, para o
desenvolvimento de técnicas e produtos a serencadpk nas areas meédica, ambiental,
comercial, entre outras. Paralelamente, com ox@méss avangos no desenvolvimento de
estruturas em escala nanométrica nas ciéncias fésigioldgica, vem crescendo também a
busca por evidéncias mais robustas e confidvessi@seguranca e eficacia.

Com isso, a metrologia nas ciéncias da vida toenawma &rea imprescindivel para o
progresso cientifico e industrial num futuro progimnecessitando de infraestrutura e
programas que estimulem sua expansao e garantametitividade nacional. Para que o
impacto da biotecnologia na evolugdo da qualidaglevida deixe de ser uma promessa e
torne-se peremptorio, é necessario o refinamentuo, rigor metrolégico, dos métodos para a
identificacdo e quantificacdo de bioprodutos, cqnateinas recombinantes e biofarmacos,
bem como de rotas biotecnoldgicas para a geragdesdeioprodutos, como o biodiesel.

Desta forma, o Inmetro deve consolidar e garantimanutencdo e viabilidade de um
programa integrado e multidisciplinar para deserarole refinar métodos de medicao,
materiais de referéncia e normativas em apoio aem®lvimento tecnolégico e industrial
voltado a parametros e matrizes bioldgicas.

xX. 6.11.1. Diretrizes Bratégicas

i.  Consolidar a¢fes integradas, transversais e nadipfinares em metrologia aplicada



as ciéncias da vida com énfase em produtos dachmtagia, nanotecnologia e
medicina diagndstica, prognostica e terapéuticaedicina de precisdo, de modo a
assegurar ao Pais o reconhecimento de sua capacitadnedicdo e calibracdo
relacionada a area de ciéncias da vida;

ii. apoiar o desenvolvimento e refinamento de métodosateriais de referéncia em
apoio a metrologia nas ciéncias da vida de modmep rastreabilidade em analises
clinicas, de seguranca alimentar, ambiental, bickgdgarmacos e medicamentos;

iii. fomentar as areas de protecdo a saude e segurangansumidor e superacdo de
barreiras técnicas a exportacdo relacionadas anptds biologicos em alimentos,
matérias primas e outros produtos de exportacao.

iv. fomentar o desenvolvimento nacional de materiaisefleréncia biolégicos e ordem
superior em apoio a industria de diagnéstico.

v. atuar no Sistema Nacional de Nanotecnologia (S@néiderando o esforco no
contexto da nanotoxicologia

vi. atuar como laboratorio central na Rede Naciondidedos Alternativos ao Uso de
Animais, promovendo a disseminacdo, o desenvolimenvalidacdo de métodos
alternativos em atendimento a Lei Arouca;

vii.  apoiar questdes de regulamentacédo relacionaddstBaias potencial mentetoxicas;

viii.  apoiar o desenvolvimento de normas técnicas pateea de biotecnologia e areas
afins das ciéncias da vida.

6.12. Nanometrologia

A inovacdo e a capacidade de gerar e absorvergiesasao consideradas como elemento-
chave da competitividade e desenvolvimento sustehtbcioecondmico. A nanotecnologia
aparece como uma plataforma de diferentes conhetasiénterligados e como uma fonte
inesgotavel de inovacao que alimenta cada vez mmaisovo modelo de economia moderna
denominada como economia de inovacao perpétua,a$sogmportante para uma inovacao
tecnoldgica € a transformacdo de conhecimentoificenem desenvolvimento tecnoldgico e
a metrologia tem se demonstrado um caminho efieaa @ realizacdo dessa transformacéao
aliando o conhecimento cientifico aos interessesadaia produtiva de um pais. Na area de
nanotecnologia, a evolugdo da nanociéncia paraagfies nanotecnoldgicas é viabilizada e
facilitada pela nanometrologia.

A nanometrologia € uma parte indispensavel da eanotogia e deve ser desenvolvida em
conjunto com a mesma para que as medi¢cdes desetasmpossam dar suporte bem sucedido
ao desenvolvimento das nanociéncias e auxiliaregarentia e confiabilidade de materiais e
produtos nanotecnolégicos.

A nanometrologia esta relacionada com procedimentesmedicdo de fendmenos e
propriedades em escala nanométrica, incluindo domepto ou tamanho, massa,



propriedades elétricas, entre outras. O grandefideda nanometrologia € medir tais
propriedades com confiabilidade e precisao.

De forma geral, as técnicas de medicdo utilizadaa pistemas de macro ndo podem ser
usadas diretamente para a medicdo de parametr@ssemas na escala nanométrica. Para
isto, diversas técnicas baseadas em fendmenossfitfim sido desenvolvidas e aprimoradas,
de modo que possam ser utilizadas para medir oerndietar os parametros para
nanoestruturas e nanomateriais.

Uma das atividades mais importantes da nanometsoleigvolve a calibragcdo em escala
nanometrica de medicbes de comprimento em nivelanaanicroscopico ou medidas de
comprimento em relacdo a padrdes primarios de dorepto: lasers estabilizados.

xxi. 6.12.1. Diretrizes Bratégicas

I. Desenvolver a base nacional para nanometrologiaegiapamento primario de
medicao absoluta;

ii.  prover rastreabilidade no Pais na area de nandogiralimensional;

iii.  apoiar o desenvolvimento de normas técnicas notardaiABNT.

6.13. Metrologia de Materiais

O desenvolvimento e o aperfeicoamento de matexisascados, visando as suas aplicacdes
particulares, junto com a construcdo de respectiposcessos industriais de seu
manufaturamento e controle de qualidade apoianusdamentalmente na metrologia de
materiais. A caracterizagdo das propriedades fpidoicas, morfoldgicas, estruturais,
magnéticas, térmicas, opticas, eletronicas e megsudios materiais, nas escalas macro, micro
e nano, € de suprema importancia para a pesquis@atieriais para varias aplicacdes
(semicondutores, sensores, farmacos e medicamembslagens, minerais e argilas, metais
e ligas, acos para fins elétricos, isolantes t@gmjignplantes, proteses, pigmentos, etc.). Além
disso, o desenvolvimento e a certificacdo de neaseride referéncia nessas areas sao
atividades indispenséveis para garantir a confidule de medicdes e, por fim,a qualidade
dos produtos nacionais.

A importancia da metrologia de materiais na busoa gternativas e solucbes para o
progresso cientifico e tecnoldgico deve ser conadie perante o carater estratégico do
dominio das técnicas de preparacao, processamentaaterizacdo de materiais.

xxii. 6.13.1. Diretrizes Estratégicas

i.  Atuar na area de microscopia eletrénica e micrasmabprimorando sua utilizacao
como ferramenta para a caracterizacdo metrologeEamateriais, disseminando
conhecimento e desenvolvendo projetos de pesquoisareas como a caracterizacao
de nanoparticulas, materiais nanoestruturados @metrologia;



ii. atuar na area de biomateriais e tribologia por ndeicaracterizacdo metrologica de
propriedades tribolégicas de materiais utilizadasnaustria (incluindo a industria de
implantes médicos), além de novos materiais emndesgmento;

iii.  desenvolver pesquisas na area de materiais naunoeatios de carbono;
iv. desenvolver materiais de referéncia de nanopaatiad metais e 6xidos metalicos;
v. expandir atividades na area de caracterizacaoapeipdades térmicas de materiais;

vi. atuar no desenvolvimento de novos materiais pagoditivos organicos emissores de
luz (OLEDS) e dispositivos fotovoltaicos organicos;

vii. atuar no Sistema Nacional de Nanotecnologia (Smnpaara desenvolvimento de
materiais de referéncia na area de nanoparticulas@oxicologia;

viii.  apoiar questbes de regulamentacao relacionadasaéearizacdo de propriedades de
materiais;

ix. apoiar o desenvolvimento de projetos inseridosalo fecnolégico do Inmetro no que
tange a metrologia de materiais;

X. expandir a capacidade analitica e a oferta de @npaira a industria e a comunidade
cientifica no que tange a metrologia de materiais;

Xi.  apoiar o desenvolvimento de normas técnicas notéandai ABNT e no ambito de
organismos internacionais.

6.14.Metrologia Otica Aplicada a Tecnologias Eficientes de lluminaip

A evolugéo tecnologica tem-se refletido em variesaados, dentre eles, pode-se destacar o
de iluminacédo, onde o objetivo € garantir a methata eficiéncia energética através do
compromisso entre menor consumo e melhor iluminagdotecnologia da lampada
incandescente tradicional ja atingiu seu limiterqoaa sua eficiéncia e tempo de vida, nao
havendo atualmente outra escolha a ndo ser a bgttsigdo, 0 que ja estad sendo realizado
no Brasil e em outras partes do mundo, por Lampghlesescentes Compactas (LFC) com
mais de 60 Im/W, cujo consumo € tipicamente 75 %maneA tecnologia LED L(ight-
Emitting-Diode$, também tem sido utilizada na area e se tornaada dia mais eficiente
tanto em iluminag&o residencial como também emifagéio publica, com consumo de
energia ainda menor do que as LFC, juntamente g¢emsfo de maior tempo de vida sem a
utilizagdo de mercurio, o que reduz os impactosiemtéis da iluminacéo.

O Inmetro tem trabalhado na area de iluminacdo emgrgmas de qualidade, através de
regulamentos técnicos para a avaliagdo da confadai@, atualmente, em area aplicada a
tecnologia, voltada para iluminacdo publica, nalizagdo de servicos metrolégicos

destinados a avaliacdo fotométrica de lampadasmduias através da utilizacdo de técnicas
goniofotométricas. Atualmente, concentra seus es$orna avaliacdo de lampadas e
luminarias de fabricacdo brasileira, garantindooafiabilidade das medicdes realizadas no



Pais, provendo assim ferramenta fundamental papesso desses produtos no mercado
internacional, assim como em projetos de desemmelvio de padrbes LEDs. Por outro lado,
também estdo sendo discutidas parcerias com pr@ieigue ja possuem plano piloto de
iluminacgdo eficiente, para avaliar, através de iessitométricos, as luminarias adquiridas
para iluminacao publica, fator importante e queaota na seguranca do cidadao dos centros
urbanos.

xxiii. 6.14.1. Dretrizes estratégicas

i. Desenvolvimento de padrées e métodos de medicamética e colorimétrica de
novas fontes de iluminacdao, priorizando o LED;

i.  prover rastreabilidade aos laboratorios da RedsilBia de Calibracdo (RBC) e da
Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaio (RBLE}) mpandezas ligadas a
iluminacgéo, para a tecnologia LED;

ii. apoio aos fabricantes nacionais de lampadas e & mediante realizacdo de
servicos de medicéo na fase de desenvolvimentprddsitos;

iv. elaboracdo de um guia para iluminacdo publica cofinaidade de auxiliar as
prefeituras, que passaram a ser responsaveisgiiesas de iluminacdo publica.

6.15.Metrologia na Area de Energia

xxiv. 6.15.1 MetrologismHidrogénio Eergético

O hidrogénio é o elemento quimico mais abundantanilcerso e € a fonte de energia dos
processos energéticos de fusdo das estrelas. Nsb rmaneta, ele € mais facilmente
encontrado combinado com outros elementos do qderme livre (Agua, hidrocarbonetos,

biocombustiveis, etc.).

O hidrogénio tem aplicacdes energéticas renovaeaisespecial atuando em conjunto com
quase todas as demais formas de geracédo, pamieuite as também renovaveis como eolica,
solar, hidrelétrica, biocombustiveis, assim comondas-renovaveis como petroleo e gas
natural.

O hidrogénio pode ser gerado (por exemplo, em psosede fotoproducdo) ou convertido
para outras formas de energia (como € o0 caso dalksea combustivel). A célula a
combustivel foi criada por William Robert Grove @844, sendo uma célula eletroquimica
em que sao consumidos um combustivel (o0 hidrog&miom composto que 0 possua em sua
composicao) e um comburente (0 oxigénio ou um catepgue o0 possua), havendo a geracéo
de energia elétrica e a liberacdo de calor. Ascyais células a combustivel sdo a de
polimero sélido (PEMFC) e a de 6xido sélido (SOFC).

A célula PEMFC é para aplicagfes de baixa tempardté 100°C), tendo vocacao para uso
no futuro préximo em automoveis, 6nibus, empilhedee sistemas de backup de centros de
processamento de dados e de residéncias. Quardtula SOFC vislumbra-se o uso em

aplicacdes de alta temperatura (até 1000°C): ¢emteacnergia ou acoplada a uma turbina a



gas. A fotoproducao de hidrogénio significa a pg@adude hidrogénio sobre um substrato
adequado e a presenca de luz visivel e/ou outrgmom@nto de onda. O hidrogénio pode
inclusive ser obtido a partir de degradacdo deluesi organicos presentes em aguas poluidas
ou esgoto doméstico.

A economia do hidrogénio esta quase em escalaodieigiio em paises como Estados Unidos,
Canada, Alemanha, Coréia do Sul, China e Jap&8rasil se destaca na parte de pesquisa do
hidrogénio. H4, inclusive, desde 2003, parceirarirgcional IPHE (Parceria Internacional
para o Hidrogénio e as Células a Combustivel na&oa@), composta de 17 paises mais a
Comisséo Européia, da qual o nosso Pais faz paate, o desenvolvimento do uso do
hidrogénio no mundo.

O hidrogénio ja vem sendo normalizado na ISO (cs#aistécnica TC-197), na IEC
(comissédo técnica TC-105) e na ABNT (comissdo t&ciBEE-67). Hoje, com a pesquisa
para o uso do hidrogénio, ha cada vez maior dempada estudos ligados a producéo
fotocatalitica do hidrogénio, as células a comivestiassim como para a padronizacdo, a
rastreabilidade e a confiabilidade metroldgicas.

6.15.1.1. Diretrizes Bratégicas

i. Implantar a padronizagdo metroldgica no Inmetmavats de laboratorio de metrologia
de hidrogénio energético;

ii. consolidar o desenvolvimento de ferramentas majicdd em sistemas de células a
combustivel dos tipos PEMFC e SOFC;

iii.  apoiar pesquisas e 0 uso da metrologia no processintese, caracterizacao e selecéo
de um novo material polimérico para que torne \iayeroducdo de PEMFC em larga
escala;

iv. incentivar o desenvolvimento de tecnologias de fotoducdo de hidrogénio com
confiabilidade metroldgica,;

v. apoiar o desenvolvimento de normas técnicas notandlai ABNT e da ISO, assim
como a troca de informacdes técnicas neste temadBME.

xxv. 6.15.2. Metrologia Optica aplicada a Energia Solar
Fotovoltaica

A geracao de energia sempre foi um grande desafeogphumanidade e o século XXI trouxe
0 incentivo para os paises de buscar novas fomtesndrgia, principalmente aquelas que
minimizem o impacto ambiental, como a energia stdéovoltaica e a energia edlica. A
energia solar fotovoltaica € a energia renovavelmais cresce em todo o mundo e no Brasil
esse crescimento tende a aumentar ao longo doseanasiuitos paises, a adogao de politicas
publicas e os incentivos governamentais decorrefgssas politicas associadas a reducao do
custo de producéo dos painéis fotovoltaicos térdama para que essas energias renovaveis
se popularizem em industrias, e principalmente esidéncias, com o custo de investimento
diminuindo substancialmente nos ultimos anos. Lamiw que ha cinco anos, no Brasil, o
custo do investimento em energia fotovoltaica emgopem 10 anos de uso e atualmente esse



custo € pago em torno de 5 a 8 anos e tende audinanpartir do momento que essa
tecnologia se torne mais acessivel. A transformalgfoadiacdo solar em formas Uteis de
energia, elétrica ou térmica, em uma central degensolar, demanda medidas da magnitude,
intensidade e qualidade da radiacdo incidente. Madidas s&o parametros essenciais para
testes de desempenho, durabilidade e decisdes etacép de sistemas de conversao de
energia solar. Existe uma grande gama de possiiésl de pesquisa e desenvolvimento na
area, principalmente aqueles focados no desenvehtonde metodologias para prover
confiabilidade as medi¢Bes na area e na avaliag&gudlidade dos painéis solares que sao
disponibilizados no mercado além de fornecer assims envolvidas, medidas exatas de
radiacdo solar e os dados que atendam as suas dbsnaom as menores incertezas
possiveis.

6.15.2.1. Diretrizes Estratégicas

I. desenvolver uma infraestrutura laboratorial na aeametrologia focada nas
medicdes de energia solar fotovoltaica;

il. desenvolver metodologias de medicdo 6ptica vol@aia medidas de radiacéo
solar fotovoltaica;

iii. desenvolver capacidade nacional de calibracédo steumentos na area de dptica
focada em energia solar fotovoltaica.

xxvi. 6.15.3 Metrologia para Energia Edlica

As fontes alternativas de energias renovaveis cedfica e solar, por serem praticamente
livres de emissdes de gases de efeito estufa (GEEyam a ter um papel cada vez mais
proeminente na composi¢cao energética dos paisEsarage apresentarem ainda altos custos e
algumas restricdbes técnicas. A Diretriz de EnergRenovaveis da Unido Europeia
(2009/28/EC) prevé que 23% da demanda no ano dk 86 atendida por energia edlica.

O Brasil, apesar de contar com uma matriz eneggdiastante limpa, certamente possuli
potencial edlico e solar em propor¢cdes que ensefiesenvolvimento de uma prospera
indUstria nessas areas. Existe uma grande gama odsibitidades de pesquisa e

desenvolvimento em turbinas edlicas: propriedadesdmnamicas das pas do rotor, melhoria
em projetos de mancais, avaliacdo de esforgcos meesdnas torres e nos aerogeradores
(nacelle3, materiais inovadores para aumentar a longevidadepecas moveis, desempenho
em altas e baixas velocidades de ventos. Medidaf$aueis de velocidade de ventos com

baixo grau de incerteza sdo fundamentais para um desempenho das turbinas eolicas.
Todos esses fatores sédo altamente dependentestteritnentos metroldgicos especificos.

6.15.3.1. Diretrizes Estratégicas

i. Apoiar a criagdo de rede nacional de laboratorgeaalizados em medicdo de
velocidades de ventos, incluindo técnicas de semsento remoto, como tecnologia
LIDAR(Light Detection and Ranging



ii.  apoiar o desenvolvimento de normas técnicas paresano ambito da ABNT;

iii. apoiar a criacdo de laboratorios e servicos debregiio de sensores e sistemas
utilizados na medigcéo e avaliagdo dos esfor¢cos meExsina torre, no aerogerador e
nos diversos componentes do sistema gerador;

xxvii. 6.15.4. Metrologia em Energias Renovaveis - Bio@ass

Energia € um vetor essencial para o desenvolvimgatom pais, e cada vez mais sera um
ponto estratégico para o desenvolvimento das nag@esy a evolucdo dos problemas

ambientais causados pela queima de combustivesgi$osa biomassa, em conjunto com

outras formas de energia reconhecidamente maisdinffptovoltaica, edlica, etc.) desponta

como uma alternativa com grande potencial de agdica

Os biocombustiveis liquidos em uso comercial s&@ichmente combustiveis derivados do
etanol, proveniente, principalmente, de gréos, amacucar ou beterraba, e o biodiesel,
produzido de uma variedade de Oleos vegetais eugoahimal. Aliado a isso, é esperado
para o futuro, uma grande variedade de outras &ubtias, como por exemplo, o etanol de
segunda geracao e o biobutanol. Além disso, o ¢pohio derivado de biomassa (esperado
para um futuro a longo prazo), pode representamabastivel ideal, jA que sua queima nédo
leva a producéo de dioxido de carbono.

Embora a biomassa tenha potencial técnico paral@tem uma grande parte da demanda
incremental de energia do Pais, devem ser solutdgnalguns aspectos importantes, entre
eles, a viabilidade econdmica e social, a sustiidiaie ambiental, as vantagens
comparativas de cada fonte para geracédo de eregaaspectos referentes a qualidade dos
combustiveis derivados da biomassa, representamskim, um campo de atuagdo para
a metrologia, sendo as questdes referentes a albiittade e confiabilidade altamente
relevantes para a implantagéo destas tecnologsaadoras.

Portanto, a aplicacdo das ferramentas metrologi@Eas existentes, bem como o
desenvolvimento de novas abordagens para garaatigudlidade, onde pode-se citar o
desenvolvimento de materiais de referéncia ceatifds, conferem a metrologia uma posicao
de destaque nesse cenario.

6.15.4.1. Diretrizes estratégicas

i. Estabelecer uma politica para producdo de MatedaisReferéncia Certificados
(MRC) para biocombustiveis em geral;

ii. apoiar e desenvolver pesquisas envolvendo o etdaolsegunda geracdo e o
biobutanol;

iii.  expandir a capacidade analitica e a oferta de @ngpaira a indlstria e a comunidade
cientifica no que tange a metrologia de biomatgriai

iv. apoiar acdes e programas envolvendo acreditacdificegdo e o desenvolvimento de
normas técnicas para biocombustiveis;



V. apoiar o desenvolvimento de normas técnicas notardaiABNT.

6.16. Metrologia da Gravidade Terrestre

xxviii. 6.16.1 Referéncia em Gravidade Terrestre

O Observatorio Nacional € a instituicdo brasilgjug ha mais tempo tem realizado pesquisa
em gravimetria no Pais. A gravimetria no Obsenvatiacional remonta a meados do século
XIX, quando Candido Batista de Oliveira construm péndulo de Foucault em setembro-
outubro de 1851 nas dependéncias do entdo Imgghsdrvatério Nacional, reproduzindo a
célebre experiéncia anterior de Jean Foucault gerdo do mesmo ano no Observatorio de
Paris. O objetivo entdo era o de determinar o deriie rotacdo da Terra, observando-se a
precessdo de um péndulo simples sobre a acdo dialagla terrestre. Décadas apls esse
experimento, no inicio do século XX, um disposittetrapendular Sterneck passou a operar
na “Sala da Gravimetria” no prédio do ON em Sacstbvido, hoje parte do Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins. Em 1955, o ON adquirigravimetro Worden W178 e iniciou
levantamentos gravimétricos terrestres no Brasil folena sistemética, ao longo de
Referéncias de Nivel do Instituto Brasileiro de @afia e Estatistica (IBGE), IGG e SGE
assentadas em rodovias, ferrovias, cidades e @lajetivo era o de prover o Pais de uma
rede gravimétrica de referéncia — atividade emaraehte metroldégica — para apoiar
atividades em geofisica e geodésia. A partir d& 18&ravimetro LaCoste & Romberg G61,
cedido em comodato pelonteramerican Geodetic Suryeywubstituiu 0 W178 nesses
levantamentos. Finalmente, a partir de 1976, o @bg®io Nacional engajou-se na
implantacdo da Rede Gravimétrica Fundamental Biesique prov&atume escala para
todo e qualquer levantamento gravimétrico terresrmarinho no Pais.

Dentre as atividades executadas no ON, claramemefoco em metrologia da gravidade
terrestre, destacam-se a pesquisa em algoritmagudtamento de redes gravimétricas, a
proposicdo de procedimentos de calibracdo de gedrom relativos e sua execucdo, a
implantacéo e o refinamento de uma Linha de Cal#wasravimétrica desde o Observatoério
Nacional até o pico das Agulhas Negras, a impld@otag uma Base de Dados Gravimétricos
que permite 0 acesso publico e irrestrito aos pgosdacima, a determinacao gdocal e de
seu gradiente vertical em laboratérios do Inmetrene mais de 80 outros laboratéorios
metrologicos no Pais. A equipe do Laboratorio davignetria do ON é capaz de adquirir e
reduzir dados gravimétricos relativos e absolutesatta qualidade, utilizando a melhor
tecnologia disponivel na atualidade. A Norma ABNSOIIEC 17025:2005 encontra-se em
implantacdo no laboratério, tendo por objetivo aneeditacdo pelo Inmetro junto as Redes
Brasileira de Calibragdo e de Laboratérios de BnsBiesnecessario enfatizar o quao
prestigioso para o Observatorio Nacional e para@rl'Msera a acreditacdo de mais um de
seus laboratorios, a exemplo do que jA ocorre cobalmratorio Primario de Tempo e
Frequéncia.

Especificamente com o Inmetro, desde 1988 ocorlabommcdo em gravimetria, quando
equipes do Observatério Nacional realizaram medigliig local no entdo Laboratério de
Forca e Dureza — Lafor e no Laboratério de HigromePosteriormente, em 1996, quando o
Lafor/Inmetro se preparava para receber seus ggandgumentos de medicao de forca e de
uso geral, essas medicbes foram refeitas, utilaedgravimetros relativos LaCoste &



Romberg modelo “G”, a melhor tecnologia em instratagdo gravimétrica disponivel na
época.

Desde entdo, o Laboratorio de Gravimetria do Olag¢ério Nacional adquiriu dois
gravimetros absolutos, Unicos em operacao na AaméocSul que constituem efetivamente
0os padrbes primarios de gravidade do Brasil. Adnsegrar aos esforcos do Grupo de
Trabalho de Gravimetria do Comité Consultivo de 88as da Associacao Internacional de
Geodésia e operar segundo a Norma ABNT ISO/IEC 3:2005, o LabGrav/ON prepara-se
para sua acreditacdo laboratorial junto as RedasilBira de Calibracdo e de Laboratoérios de
Ensaios implantando uma nova rede gravimétricdatmgatérios da Dmtic, Dinam, Dimec e
Diavi em Xerém (RJ).

xxix. 6.16.2 Diretrizes Estratégicas

Desde a aquisicdo dos dois padrdes primarios dadgae a equipe do Laboratorio de
Gravimetria do Observatorio Nacional decidiu poogorar a acreditagdo laboratorial. Até
hoje, as eventuais parcerias entre o LabGrav/ON setor privado e outras instituices
académicas vem ocorrendo sob a égide do “notébiersasem qualquer tipo de certificacao
formal. A adesao do laboratorio a Norma 17025:2@@8ica em garantir alta qualidade nas
medicOes e calibragBes gravimétricas que execisando as necessidades de pesquisa tanto
do Observatdrio Nacional como de clientes extemm<ON. Os produtos atuais e futuros
gerados pelo laboratorio exigem permanente ateng@mto aos melhores protocolos de
aquisicao de dados de campo, a otimizacao de fldedsabalho de reducéo em laboratério, o
refinamento dos algoritmos de ajustamento de regtagimétricas, a identificacdo de
ontologias de dados gravimétricos, suas represmgaem bases de dados e em mapas
tematicos das anomalias da gravidade e periddiotycomparagdes laboratoriais. A
acreditacdo pelo Inmetro se faz necesséria, postit@in requisito internacionalmente
reconhecido de competéncia técnico-cientifica derstazer. A existéncia de um laboratorio
nacional acreditado na grandeza gravidade ateststeeabilidade de padrdes de forga,
pressédo, tracdo, vazao e viscosidade, envolvidosiram enorme variedade de processos,
servigos e manufaturas executados no Brasil.

Por outro lado, a auséncia de uma organizacao nm@ciereditada permite a imposicédo de
barreiras tarifarias ndo comerciais tanto em tighess comerciais governo a governo, como
por empresas multinacionais que, via de regra, ugoss certificacdo International
Organization for StandardizatioiSO) e seus estatutos admitem relacionamento rooaethe
somente com outra entidade igualmente acreditaoldaslas grandes empresas nacionais e
estrangeiras da industria de prospeccédo mineral@diocarbonetos possuem algum tipo de
certificacdo, usualmente ISO 9000/9001.

Apoés cuidadosa reflexdo, constatou-se que, de fatgrandeza gravidade no Bragilé
fortemente demandada pelos laboratorios do Inmetautros laboratorios académicos e
industriais que necessitam dessas medicOes, &)qeerece de efetiva implantagcdo de uma
cadeia de rastreabilidade. Mesmo o Instituto Mégicb Nacional, o Inmetro, esta a
descoberto, pois se apoia em medicbes executadasgituicdo que ndo é formalmente
acreditada ou designada para tal, o ObservatomNal.

Claramente, a integracéo institucional de esfongpsentido de resolver a questdo da cadeia
de rastreabilidade da grandegeavidade no Pais é necessaria. Planeja-se executar trés
atividades de coleta e reducéo de dados gravirogtabsolutos e relativos visando atingir os



objetivos acima expostos: 1) ocupar as oito estagéevimeétricas absolutas implantadas no
passado recente por equipes da Universidade develamflemanha, e diational Oceanic
and Atmospheric Administratio(NOAA, EUA) no periodo 1989 — 1992; 2) reocupar as
cinco estagbes da Linha de Calibracdo de Agulhagrdde que contam com medi¢cOes
gravimétricas absolutas feitas com o gravimetroOA#011; e 3) estudar a morfologia do
campo da gravidade no campus do Inmetro em Xeréd). (Rstas iniciativas visam
estabelecer — a luz da Norma ABNT BR ISO/IEC 17P@Q85 — procedimentos técnico-
cientificos de determinagcfes absolutas e relatieaaceleracdo da gravidade local e de seu
gradiente vertical e de calibracdo de gravimetelativos analdgicos e digitais. Novas
estacbes gravimétricas absolutas deverdo ser itagshem todo o Pais durante a execucédo
das atividades acima e serdo devidamente conectaddede Gravimétrica Fundamental
Brasileira (RGFB). A Linha de Calibracdo de AguliNegras também devera ser estendida,
permitindo um maior intervalo de calibracdo de greetros relativos no Brasil. O estudo
detalhado do campo da gravidade no campus de X@épermitira conhecer em detalhe
sua morfologia e como esta se altera ao se movanmgrandes massas naqueles laboratoérios,
ou proximo deles, onde se realizam grandezas r&is quvalor da aceleragdo (campo) da
gravidade local participa de suas relacdes cotigttl

Portanto, as diretrizes estratégicas mais premsétes

i. ocupar as oito estacOes gravimétricas absolutaamaplas no periodo 1989 — 1992
pela Universidade de Handver e pblational Oceanic Atmospheric Administration
(NOAA);

ii. implantar anualmente ao menos 12 novas estacOehit@ssno Pais e conecta-las a
Rede Gravimétrica Fundamental Brasileira;

iii.  realizar medi¢cGes precisas dos gradientes vertitaigravidade (GVG) em cada um
desses sitios;

iv. permitir intercomparacdes entre o0s gravimetros latmso — padrdes nacionais
primarios de gravidade — A-10 #011 e FG-5 #223 dfmrahtes sitios no Brasil,
visando estabelecer a compatibilidade de suasasseaeusffsets(“erros de nulo”);

V. reocupar e estender a Linha de Calibracdo de AgiNlegras, melhorando sua ligacao
a RGFB, desta feita utilizando posicionameftimbal Navigation Satellite System
(GNSS) muito preciso das estacdes de calibragéo;

vi.  recalibrar os gravimetros relativos do Observatiiacional ao longo da LCAN;

vii.  estudar a morfologia do campo da gravidade no cardpuXerém (RJ) do Inmetro,
possibilitando a realizagdo de grandezas em disdedmwratorios da instituicdo que
exigem o0 conhecimento preciso da aceleracdo dadguder local em determinado
nivel de referéncia laboratorial (altitude);

viii.  quantificar e reduzir a0 minimo a incerteza propaggelas determinactes
gravimétricas;

ix. elaborar e validar um conjunto de procedimentasi¢éecientificos abrangendo desde
a medicdo da gravidade local até a realizacdo dedes metrolégicos onde o
conhecimento da aceleracdo (campo) da gravidatieipardessa realizacéo;



X.  a partir do acervo de novos dados gravimétricoslatms e relativos e conhecendo-se
o gradiente vertical da gravidade nestes sitios;ugar um novo ajustamento da Rede
Gravimétrica Fundamental Brasileira, vinculandataltnente aalatumabsoluto no
Pais;

Xi.  comparar os coeficientes de escala de gravimettasvos analogicos e digitais que
atuam na RGFB com aqueles obtidos na Linha de 1@géb;

xii.  participar das Comparagdes Internacionais de GedvienAbsoluta, periodicamente
ocorrendo na América do Norte, Europa, Russia e&hi

xiii.  patrocinar uma Comparacao Internacional de Gravimn@bsoluta nas instalacdes do
Laboratério de Gravimetria do Observatorio Nacional

6.17 Metrologia Térmica

A grandeza temperatura termodindmica é a mais medidndulstria e tem aplicacdes muito
relevantes nos demais setores econémicos. O laborate temperatura é responséavel pela
realizacdo e disseminacéo da Escala Internacien@échperatura de 1990 (EIT-90) no Brasil
para termdmetros de contato, na faixa de temperatar-190 °C a 1084 °C e realiza
calibracdes primarias na faixa de -190 °C a 962i8@ermdmetros padrbes de resisténcia de
platina (TPRP) e de células de ponto fixo. O Latdwia também é responsavel pela
realizacdo e disseminacéo da Escala Internacien@kthperatura de 1990 (EIT-90) acima de
962°C. Para isso, o Laboratério dispbe de umaaélealponto de solidificacdo da prata com
uma cavidade de corpo negro no seu interior e rdgdtaetros de radiagdo padréo. A escala
de temperatura também é mantida por meio de larsmitungsténio na faixa entre 800 °C e
2200 °C e calibra termdémetros de radiacao infraeitendesde a temperatura ambiente até
1500 °C. O Laboratorio de Temperatura do Inmetoa@&sponsavel pela rastreabilidade dessa
grandeza para toda a Rede Brasileira de Calibracgéo.

6.17.1 Diretrizes Estratégicas

I. Pesquisar e desenvolver o novo kelvin por meitedmometria acustica a gas;

i. consolidar sua estrutura metrolégica para aermb desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico em nosso Pais por meio da consolidag@dT&é-90 tanto acima do ponto de
solidificacédo da Ag (prata) como abaixo do ponjadrdo Ar (argbnio);

ii. consolidar a tecnologia de células de pontassf de calibracdo de temperatura ja
desenvolvida pelo Laboratorio e sua transferéraia @ iniciativa privada;

Y2 consolidar a tecnologia de pontos eutéticosdgdenvolvida para termometria de
radiagao com o respectivo oferecimento de servigos;

V. desenvolver células de pontos eutéticos panzoi@etria termoelétrica;

Vi. desenvolver SPRTs (Termometros de ResistérecRlatina Padréo) e transferéncia de



sua tecnologia para a iniciativa privada;

vii.  desenvolver pesquisa em incertezas de medicAm o0 objetivo de maior
confiabilidade metrolégica e menores incertezas prosessos laboratoriais de medi¢do de
temperatura,;

viii. elaborar plano de acdo para formacdo de destalentro da atual equipe de
pesquisadores tecnologistas do Laboratério.

IX. elaborar plano de acao de treinamento permargara os técnicos de nivel médio do
Laboratorio, inclusive com incentivo ao Programa Mestrado Profissional do Inmetro
guando pertinente.

X. buscar ativamente o desenvolvimento de parcenas a iniciativa privada e outras
instituicoes;
Xi. buscar a participagdo em programas de comparagiriaboratorial, nacional,

regional e internacional bem como de comparagoage;itoordenados pelo BIPM;

xil. ~ promover programas de comparacao interlabdedfmacional e regional;

/. AMETROLOGIA LEGAL

7.1.Conceituacao Geal

7

A metrologia legal, na sua esséncia, € uma fungétusiva do Estado. Consiste em um
conjunto de atividades e procedimentos técnicoslipos e administrativos, estabelecidos
por meio de dispositivos legais, pelas autoridaudsicas, visando garantir a qualidade e a
credibilidade dos resultados das medi¢cdes envotvemelgocios juridicos de natureza
comercial, civil, trabalhista, fiscal, parafiscaliministrativa e processual e quando forem
empregados em quaisquer outras medi¢cOes presenteslamidade das pessoas, saude,
seguranca e ao meio ambiente.

Conforme o Vocabulario internacional de termos detrobogia legal, a metrologia legal
inclui:

i. estabelecimento de requisitos legais;
ii.  controle e avaliagado da conformidade dos produtis/elades regulamentados;
iii.  supervisdo dos produtos e atividades regulamentados
iv. provimento da infraestrutura necessaria para aeedslidade das medi¢bes e dos
instrumentos de medicéo regulamentados ao Sistei®adcional, S| ou aos padrdes
nacionais.

A metrologia legal foca sua atencdo em cinco deedi@sicas:

i. a correta correspondéncia entre o contetdo efetivaconteddo nominal dos produtos
pré-embalados;

ii. a confiabilidade dos instrumentos de medicao atilis nas transacdes comerciais, na



pratica medica com finalidade de subsidiar o diafjo6 e o tratamento, para fins de
monitoramento ambiental e para propiciar maior s&Ua as pessoas;

a seguranca, a equidade e a eficacia das atividgsgdesciais do Estado, promovendo os
meios para a realizacdo de medi¢cdes adequadasi@&vem)

as atividades produtivas, tendo em vista dispandipara as empresas instrumentos de
medicdo mais adequados e compativeis com suassitmEss;

0 apoio a industria nacional de instrumentos deighede de produtos pré- medidos,
visando a melhoria da confiabilidade das medicaesorreta indicacdo do conteudo
nominal de seus produtos e ao aumento de sua dtimngadle.

7.2. DiretrizesEstratégicagpara aMetrologia Legal

Expandir e buscar a melhoria continua dos serdgometrologia legal, tendo em
vista 0 atendimento a demanda e a incorporacasjstema metroldgico, de novas
areas estratégicas, em especial:

nos setores de petréleo, gas e biocombustiveisfiparfiscais e de transferéncia de
custodia;

nos setores de servigcos publicos para medicAaimfaénto de energia elétrica, de
gas e de agua,;

nos instrumentos de medicao inseridos no ambigedaranca do transito;
nos setores de meio ambiente, saide humana euwlsagnaturais.

fortalecer a Rede Brasileira de Metrologia Leg&)walidade—Inmetro (RBMLQ-I)
por meio da implantacdo de novos laboratorios, ddemizagdo da infraestrutura
laboratorial e da capacitacéo tecnologica e gembdeiseus integrantes e assegurar a
uniformidade das atividades de metrologia legaltedo o territério nacional, de
acordo com as diretrizes do Conmetro.

Manter a rastreabilidade dos padrdes utilizadoahaslades de metrologia legal:

implantar em parceria com a RBMLQ-I novos laboriatfara prover a rastreabilidade
dos padrbes utilizados no Pais, expandindo a redlmbratorios a nivel nacional
promovendo a cultura de rastreabilidade em toditdgo nacional, diminuindo os

custos envolvidos nos processos logisticos;

desenvolvimento das unidades moveis para provdreadslidade no ambito da
metrologia legal em regides de dificil acesso oun cescassez de laboratorios
acreditados.

ampliar as atividades de vigilancia da qualidades#vicos prestados pela RBMLQ-I
por meio de acdes de supervisdo do Inmetro nosl@sta



Vi.

Vil.

viii.

Xi.

AN

ampliar e consolidar a incorporacdo de nowgentes na execucao das
atividades técnicas como, por exemplo, a realizdedensaios de avaliacao técnica de
modelo, ou parte deles, por laboratorios acredsado

estimular e apoiar o desenvolvimento e a expansdoindustria nacional de
instrumentos de medig&o e de produtos pré-embalados

prover suporte as exportagcfes de produtos naci@miando as atividades de
metrologia legal para os instrumentos envolvidos cedeias produtivas relativas a
exportacdo, atuando nas medi¢cdes em portos e a@E®paiminuindo barreiras

técnicas e perdas advindas de medi¢cdes no coné®inacional,

fortalecer a integracdo e o reconhecimento extdenmetrologia legal brasileira em
foruns internacionais e regionais e em instituicésgangeiras relevantes, visando
apoiar a insercao internacional dos setores pnamhkitfins;

ampliar, diversificar e aprimorar 0S programde capacitacdo de recursos
humanos para as atividades técnicas e de gestéetdalogia legal;

aprimorar a capacitacao dos agentes atuantes naloget legal;
criar programa para capacitacado de gestores da RBMjue atuam na metrologia
legal;

consolidar e ampliar parcerias com agéncias e éngfpladores;

promover e estimular atividades de pesquisa nosrgbg campos de atuacdo da
metrologia legal;

pesquisar indicadores de determinacdo de impactobertura das atividades de
metrologia legal, tais como distor¢cdo econémiaaceol social;

v’ realizar estudos na area da metrologia legal panariacipais cadeias produtivas
estratégicas para as exportacdes no pais;

v' desenvolver em parceria com a RBMLQ-I, novos mé&ode medicao para
instrumentos ja consolidados;

xii.  ampliar parcerias e convénios com instituicoes ileiess e estrangeiras,
objetivando a realizacdo de estudos, projetos dperacdo e estagios nas
areas de interesse para o desenvolvimento da ogiadégal do Pais;

xiii.  fortalecer a presenca do Inmetro nos Estados ecenmaicom a RBMLQ-1 por
meio dos escritérios de representacdo regionais;

Xiv. aprimorar a interface entre a regulamemtag¢écnica metrolégica e a
normalizacdo brasileira, assim como difundir o eegprdo Guia de Boas
Praticas de Regulamentacdo aprovado pelo Conmetro;

XV. estimular o uso das normas da série ABNT NBR 1S3 da norma ABNT
NBR ISO/IEC 17025 na Rede Brasileira de Metroldgggal e Qualidade —
Inmetro;



Xvi. assegurar 0 uso correto das unidades legais dedangudira produtos e
Sservigos;

xvii.  adotar ac¢des visando a confiabilidade metrologicasiderando a forte e
ampla utilizacdo da tecnologia da informacdo netrumentos e sistemas de
medicao;

v' prover suporte as atividade envolvensioftware e sistemas de informacao e
comunicacao em metrologia legal;

v/ prover suporte a pesquisas em novas areas relati@k na metrologia legal;

xviii.  ampliar e intensificar as atividades e a¢fes dersigio metroldgica;

xix. adequar o alinhamento da regulamentacdo metroldgiasileira a novos
parametros internacionais estabelecidos pela Cragdn Internacional de
Metrologia Legal (OIML) e outros féruns internaca&s de metrologia;

XX. instituir o Premio Nacional de Metrologia Legal amnfiorma de prover
incentivo a novos projetos, métodos e inovacOeneteologia legal;

xxi.  implantar um sistema de certificacédo, por compéedéaale terceira parte, para
técnicos da metrologia legal.

xxii. ~ Fortalecer a atuacdo de Organismos de AvaliacdGardormidade (OAC)
acreditados, no ambito da metrologia legal commtegecomplementares as
atividades de Verificacdo Periodica desenvolvidasgporgaos integrantes da
Rede Brasileira de Metrologia e Qualidade do Inm@RBMLQ-I);

xxiii.  Fortalecer a participacdo nas atividades desemadvi em foruns
internacionais de metrologia, em especial a OlMdjdandorepresentante no
Comité Internacional de Metrologia Legal (CIML);

8. A ESTRUTURA NACIONAL PARA A CONFIABILIDADE
DAS MEDICOES

8.1. Concepcéo Geal

Os sistemas de metrologia, em praticamente todorala) tém na sua estrutura operacional
um conjunto de laboratorios de calibracdo e deiessale produtores de materiais de
referéncia e de provedores de ensaios de profieiéacreditados pelo organismo de
acreditacdo nacionalmente reconhecido, cujo oljetigm Ultima andlise, € prover

confiabilidade metrologica ao usuario final.

Forma-se assim uma longa cadeia que tem como penfzartida, o correspondente INM,
instituicdo que idealmente estabelece as inte¢@elm com o0s sistemas e instituicoes
internacionais, regionais e estrangeiros, de nuogji@lprimaria. Trata-se, portanto de um
conjunto de instituicbes — publicas, privadas, e gédvernamentais — da maior importancia



para o desenvolvimento do Pais e para a compd#tiei das empresas nacionais, nos
mercados interno e externo. Neste contexto, o fékésico de sucesso repousa na
confiabilidadedo sistema e de cada uma de suas partes.

A confiabilidade do conjunto é proporcionada pelereditacdo (reconhecimento de
competéncia) das instituicbes envolvidas, concedmby organismos de acreditacido
amplamente aceitos e reconhecidos, tanto em amhitmwnal pelo Governo, a industria e
outras partes interessadas, quanto no ambito atiemal, por meio dos acordos de
reconhecimento mutuo regionais e internacionais.

Os sistemas de reconhecimento de competéncia pordaeacreditacdo, além de conferir
credibilidade aos servicos a serem prestados pedhosatorios, produtores de materiais de
referéncia e provedores de ensaios de proficiémoiastiiuem um importante instrumento
para sua articulacdo. Todavia, o conjunto formaaiolgboratérios, produtores e provedores
acreditados € amplo e diversificado, constituido @@anizacdes de naturezas juridicas,
subordinagcbes formais e interesses econdmicos nbastistintos, portanto a articulagéo,
coordenacdo e supervisdao dos integrantes constitudesafio institucional e organizacional
dos mais complexos.

Conceitualmente, trata-se de “organiza¢cées em rexdele nenhuma parte, mesmo 0s seus
“nos” principais, tém autoridade formal sobre asdis. Dessa forma, o planejamento global,
a articulacdo e o direcionamento estratégico témoitncia crucial no dominio da
metrologia, tendo em vista o atendimento a demadondasetores produtivos, a satisfacado dos
clientes e o adequado funcionamento do conjunto.

Duas questdes de carater tecnoldgico afetam a citividade das empresas brasileiras, quer
no mercado interno, quer no externo: a capacidadeadrporacdo de inovagdes tecnoldgicas
e gerenciais e 0 atendimento a requisitos espadd& em normas e regulamentos técnicos
aplicaveis aos seus produtos, processos produisisdemas de gestao.

No primeiro caso, a énfase da estratégia compeetitista na agregacdo de valor e na
capacidade de reagir as demandas dos mercados dimgisicos que, continua e
crescentemente, requerem novos bens e servigos.

No segundo caso, a énfase € na apresentacao da@aglobjetivas de que os bens e servigos
ofertados atendem as exigéncias de carater valointdr compulsério expressas pelos
certificados de conformidade e suas formas coa®ldEm ambos o0s casos, a dinamica do
mercado vem imprimindo velocidade e intensidadsoenetes a esses desafios.

No plano internacional, a reducdo das barreirafatiass ao comeércio vem dando-se de
maneira continua. Entretanto, a cena internaciapmksenta forte tendéncia protecionista,
sobretudo pela proliferacdo de medidas nédo tafaridentre as quais a intensa
regulamentacdo com base em requisitos técnicos,reggerem o amplo dominio dos
processos metroldgicos.

Esse fendbmeno reforca o bindmio qualidade — inavag&ndo o primeiro componente
fortemente dependente da disponibilidade de umastabinfraestrutura de Tecnologia
Industrial Basica (TIB) (metrologia, normalizac&valiacdo da conformidade, acreditacao,
ensaios, inspecéo, certificagao, rotulagem e pmmsdos de aprovacao e de autorizacao, -
esses ultimos praticados por autoridades reguladeras), tanto quanto o esforco de



inovacdo depende de uma bem articulada capacidad®®, envolvendo parcerias entre
empresas, universidades e centros de pesquisa.

A TIB, por reunir um conjunto de fungdes tecnolégicle uso indiferenciado pelos diversos
setores da economia (industria, comércio, agricalte servicos), compreendendo, em
esséncia, as fungbes de metrologia, normalizagiulamentacdo técnica e avaliacdo da
conformidade (acreditacéo, ensaios, inspecao,ageunt, certificacdo e outros procedimentos
tais como autorizagdo, aprovacao, registro e hoyagho,etc.), tem suas atividades
conduzidas pelo MCTIC, pelo MDIC/Inmetro e ainddopediversos ministérios setoriais e
agéncias com atividades de regulamentacdo técnimdad@amente, salde, energia,
telecomunicacdes, transporte, transito, meio arndisaneamento e abastecimento de agua e
outros), bem como por diversas organizacdes daedade civi, o que confere grande
complexidade a area.

Constata-se grande diversidade na base técnicaeajue as distintas autoridades, sendo a
mais abrangente e totalmente alinhada com os conigsos do Brasil junto a Organizacao
Mundial do Comércio (OMC) a estrutura compreengiela Sistema metroldgico brasileiro.

Tendo em vista o0 grande avangco que se obteve nems®po pela utilizacdo dos
procedimentos adotados pelas entidades que integy@istema metroldgico, por organismos
regulamentadores, recomenda-se que seja realizfdoz@ com vistas a unificacdo dos
diversos sistemas em uma base técnica Unica, ypaesierse a autoridade regulamentadora
nas diferentes areas, de acordo com suas pecatiasd

Os focos das acdes devem estar dirigidos aos satmis expostos a competicdo interna e
externa, especialmente aqueles com maior impactalso

8.2 Diretrizes Estratégicaspara a Confiabilidade das Medicbes

i.  Ampliar a infraestrutura laboratorial, de provedome ensaios de proficiéncia e
produtores de materiais de referéncia na dimeregiorral e setorial, com servicos de
reconhecida competéncia, visando a atender a demand

ii. aprimorar a qualidade e a competitividade dos gesvprestados e a exceléncia no
atendimento ao cliente, segundo padrdes internaision

iii.  manter uma constante harmonizacdo entre as medigadkzadas no Pais e aquelas
realizadas no exterior;

iv. estimular a utilizacdo dos laboratérios prestadatesservicos metrologicos que
tenham a competéncia técnica reconhecida.

v. expandir e orientar o desenvolvimento dos laboi@odde calibracdo e de ensaio,
tendo em vista o atendimento as demandas dos setdc@-econdmicos, as novas
areas da metrologia e as regiées mais carentes\deas metroldgicos;

vi. expandir e orientar o desenvolvimento de proveddeesnsaios de proficiéncia e
produtores de materiais de referéncia tendo em wisitendimento as demandas dos
setores sécio-econdmicos.



Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

XVii.

XViii.

XiX.

XX.

realizar de modo continuo estudos de demanda t&a afferservicos metrologicos;
compor uma base de dados, de @mbito nacionalafiosaltérios metrologicos;

estimular os laboratérios do Pais a adotar praticagizentes com as normas técnicas
brasileiras e internacionais;

conscientizar as entidades de classe e governamerdgéncias reguladoras,
empresas, técnicos e auditores, para os beneéidiosdos da utilizacdo dos servigcos
de laboratérios com reconhecida competéncia técnica

criar mecanismos de incentivo a laboratoérios, piarés de materiais de referéncia e
provedores de ensaios de proficiéncia ndo acredisapara buscarem a acreditacao
pela Coordenacao-Geral de Acreditacdo (Cgcre) nhetir;

promover e articular politicas publicas que incaati a demanda por servicos de
laboratérios, produtores de materiais de referémciprovedores de ensaios de
proficiéncia acreditados, especialmente a suagigdo e a sua promocéao;

apoiar as Redes Metrologicas Estaduais tendo coomrapartida destas o
compromisso de estimular e auxiliar os laboratordfosse acreditarem junto a
Coordenacéao-Geral de Acreditacéo (Cgcre) do Inmetro

apoiar os laboratorios, produtores de materiaisete¥éncia e provedores de ensaios
de proficiéncia no sentido de identificar as denaanel capacita-los a captar recursos
junto aos fundos setoriais e agéncias de fomenta p&lhoria da capacitacédo e da
infra-estrutura laboratorial;

sensibilizar os organismos de fomento de ambitaonat e estadual e instituicdes
municipais a apoiar projetos voltados para capgiit infraestrutura de laboratorios
de ensaios e de calibracdo, de provedores de atsaimficiéncia e de produtores de
materiais de referéncia;

incentivar a implantacdo de programas de ensaiggadeiéncia e a sua acreditacao
pela Coordenacao-Geral de Acreditacdo (Cgcre) nhetir;

incrementar a participacdo de laboratorios do Paisprogramas de comparacéao e
ensaios de proficiéncia nacionais, regionais enatgonais;

apoiar e facilitar o esfor¢o nacional para a noizagho;

conduzir as atividades de reconhecimento da comgat&écnica de laboratorios,
produtores de materiais de referéncia e proveditgensaios de proficiéncia de forma
alinhada com as praticas internacionais e levaedoesn consideracdo as
especificidades geopoliticas nacionais;

apoiar os comités do Conmetro, bem como seus riegmesubcomités, no ambito do
Programa Brasileiro de Avaliacdo da Conformidad2A@);



xxi.  incentivar a producéo e a certificacdo de matedeiseferéncia, e a sua acreditacao
pela Coordenacgao-Geral de Acreditacao (Cgcre) nhetir.

9. METROLOGIA E MEIO AM BIENTE

9.1.Metrologia e Sustentahili dade

Politicas de protecdo ambiental, social e econgnsta €, de sustentabilidade, podem ser
incorporadas por meio dos trés pilares da Infrakstx da Qualidade: regulamentos e normas
técnicas, procedimentos de avaliacdo da conforraigacdhetrologia. Esses instrumentos sao
utilizados pelas sociedades para lidar com questfiéas a otimizacdo da producdo, saude,
protecdo do consumidor, meio-ambiente, seguramgekdade. Seu sélido desenvolvimento
e efetiva implantacdo promovem desenvolvimento est&tel, bem-estar e facilitam o
comeércio. Governos e corporacdes adotaram politmaprometidas com o desenvolvimento
sustentavel. Medi¢cbes confiaveis sdo essenciagsgaantir todos esses aspectos requeridos
para o desenvolvimento sustentavel das nacdesunegntos e padrdes tém como requisito
fundamental serem mensuraveis. Porém, infelizmer@ie, hd ainda consenso sobre como
medir sustentabilidade. Uma analise recente da tbeastados do Scopus verificou que das
96.290 publicagbes listadas contendo a palavraeStadtlidade, apenas 0,1% estéo
relacionadas a Sustainability and MeasuremehtEssa € uma situagcdo que pode gerar
situagOes conflitantes, pois o que ndo se medir pate ser avaliado adequadamente,
indicando a importancia crucial de estudos nesa. ar

O mundo atravessa um momento onde conflitos spdegnarios na busca por reformas e
maior participagdo da sociedade na definicdo de gumridades, vém desestabilizando
diversos governos estabelecidos ha décadas. A me@maundial, fortemente globalizada,

passa por uma crise de extrema gravidade, que dipdon 2008, cujas conseqléncias se
fazem sentir hoje em todo mundo e cujo desdobram&mhprevisivel.

Uma das mais graves ameacas para as futuras geigdespeito as emissdes de Gases do
Efeito Estufa (GHG), devido as atividades do homgue, afetam o clima da Terra e levam ao
aquecimento global, com consequéncias que podéeracer dramaticas para a humanidade.
Estas trés situacdes presentes em nosso cotiditm associadas respectivamente a aspectos
sociais, econdbmicos e ambientais, que podem seanobmte identificados como néo
sustentaveis e que desestabilizam ndo apenas eedovais ou regionais, mas podem
comprometer o proprio futuro do que hoje entenderooso civilizacao.

Encontrar uma solucado adequada para esses tipptidedes € vislumbrar um mundo onde
todos tenham as suas atuais necessidades sowaig)nd@cas e ambientais plenamente
atendidas, nos diversos contextos politicos e @i#tuNo entanto, € importante que, ao
mitigar os problemas do presente, a habilidadefutasas geracbes definirem seus préprios
caminhos e prioridades nao seja comprometida. &steonceito de sustentabilidade, cujos
beneficios do Desenvolvimento Sustentavel sdorejas de todas as sociedades.

Desenvolvimento Sustentavel é esenvolvimento que atende as necessidades senpre
sem comprometer a habilidade de geracOes futurasatander as suas necessidddes
(“Nosso Futuro Comum” -Gro Harlem Brundtland - BrundtlandUN-Reppri987). Ele
possui trés dimensdes (3D) basicas, interdeperslenteutuamente reforcadoras: ambiental,
econdmica e socio-politica, cuja interseccdo caisbis “trés eixos" Triple Bottom Line



TBL) do desenvolvimento sustentavel: desenvolvimestdonémico, desenvolvimento social
e protecdo ambiental. Sustentabilidade e desemwehto sustentavel sdo termos usados em
muitas situacdes. Uma maneira simples de distiloguié entender o desenvolvimento
sustentavel como o objetivo a ser alcancado at@daésistentabilidade.

E inegavel que as exportaces de muitos produtmsidiros tém sido bastante afetadas por
medidas protecionistas que distorcem ha décadasroado internacional. As barreiras

tradicionais mais evidentes, mantidas particulatengror paises desenvolvidos, tém sido
relacionadas a precos, tais como quotas tarif@iamnsferéncias diretas de recursos aos
produtores. Estas barreiras vém sendo substitgjdatativamente por novos mecanismos
protecionistas, entre os quais se destacam adrbarnéio tarifarias (BNT), especificamente

as barreiras técnicas (BT) e, através de direfiM@snacionais cada vez mais podem surgir
barreiras nao tarifarias envolvendo aspectos miadios a sustentabilidade. Desenvolver
metodologias capazes de medir sustentabilidadeattaseem principios reconhecidos e

aceitos internacionalmente, é importante para ge@i® possa avaliar o éxito de suas politicas
ambientais, sociais e econdmicas integradas enmpotiteca de desenvolvimento sustentavel.

Isso possibilita enfrentar possiveis questionansemm foruns internacionais. Essas séo
algumas das razdes que motivam e justificam a bdscanetodologias sobre como se

proceder para medir sustentabilidade adequadamente.

Como mencionado, politicas de sustentabilidade rmposker incorporadas de maneira muito
eficiente por meio da Infraestrutura de QualidaB&equisitos da sustentabilidade podem ser
introduzidos por padrdes metroldgicos, normas elaegentos que guiam o desenvolvimento
sustentavel de um produto, um processo ou um semxigindo medi¢des confiaveis aceitas
globalmente.

Medir sustentabilidade implica em encontrar indacad representativos capazes de prover
informacfes adequadas sobre as trés dimensdegl@38)stentabilidade, a partir de bancos
de dados de governos, organizacdes, corporacfedivdduos. Esses indicadores devem
representar dimensfes ou aspectos associados armadaas 3D. Portanto, sustentabilidade
estd associada a sistemas multidimensionais coo®lex dindmicos. O conjunto dos
indicadores escolhidos deve ser 6timo, representatcaracterizar adequadamente o sistema
complexo.

No entanto, devido a dificuldade de tratarmos siakemultidimensionais complexos, embora
possam ser encontradas importantes iniciativaseptemente ndo existe uma metodologia
padrdo para de medir sustentabilidade, o que diffél a comparacédo de resultados e uma
avaliacdo quantitativa dos sucessos e fracassosnpé&rtante ressaltar que o conceito de
sustentabilidade é sempre relativo, dindmico e midgree do contexto. Implantar politicas de
sustentabilidade significa fazer escolhas avaliadifferentes alternativas. Nestas situacoes,
métricas sdo instrumentos que muito auxiliam nasattas de decisdes. Evidentemente, a
dificuldade em analisar um sistema complexo aumenta suas dimensdes e sempre €
interessante procurar técnicas capazes de simapliBioa complexidade reduzindo suas
dimensdes. Um desafio é encontrar um método capaagrkegar todos os indicadores que
definem um sistema multidimensional em um Gnicacidbor i.e., em uma Unica métrica ou

um indicador composto. Todos estes aspectos degésn gresentes ao se procurar uma
métrica que defina sustentabilidade adequadamente.



9.2.Metrologia para o Meio Ambiente

As gquestdes relativas a protecdo ambiental apareceno um dos temas mais relevantes
deste século, especialmente devido as duvidasequelecam sobre os impactos da agéo do
homem sobre o meio ambiente. Do ponto de vist@rgst o debate sobre sustentabilidade
ganhou visibilidade internacional devido as impjid@s que a acdo do homem teve sobre o
meio ambiente, em particular os diferentes cendassociados as mudancas climaticas,
podem afetar o futuro de nossa civilizagao.

Atualmente, é sabido que as emissdes de origerapaginica contribuem para o aumento
dos Gases do Efeito Estufa (GEE) na atmosfera #amgo, sdo um fator importante na
compreensdo dos possiveis cendrios das mudangadticsis. No entanto, uma avaliacdo
mais precisa e confiavel destes cenarios enfrantasérie de desafios, onde as medicdes e,
portanto, a metrologia tém importancia fundamental.

Politicas e programas de protecdo ambiental, iocadas a agenda nacional tém na
infraestrutura brasileira de regulamentos e norméasicas, avaliacdo da conformidade,
acreditacdo e metrologia, os instrumentos e asicalfa necessarias para alicercar sua
implementacéo e reconhecimento.

Regulamentos e normas técnicas exprimem formalmentgue uma sociedade deseja
implantar; exercem importante papel na promocéasedaranca, qualidade e compatibilidade
técnica, protecdo de consumidores e meio-ambient®ma a globalizacdo dos mercados,
tornou-se critica para o comércio internacional. @ecedimentos de avaliacdo da
conformidade, ensaios, inspecoes e certificacGapodstram a sociedade que os produtos,
processos e servigos satisfazem as suas exig@éxpiEssas em requisitos dos regulamentos e
das normas.

A acreditacdo reconhece competéncia de quem exesupaocedimentos de avaliacdo da

conformidade. A metrologia, ciéncia das medicoefog padrdes, fornece o indispensavel
ferramental para medicfes confiaveis. Esses insintos sdo cada vez mais Uteis para lidar
com questdes de otimizacdo da producdo, condigdesadde e seguranca, de protecdo do
consumidor, de preservacdo do meio-ambiente e alédgde. Desenvolvidos e implantados

de forma sdlida apdiam a promocdo do desenvolvionauoistentavel, o bem-estar e a

facilitacdo do comércio.

Em meio as crescentes preocupacdes com a esca&sseeudsos naturais e ao aumento da
geracdo de residuos é cada vez mais importantiicaco de ferramentas, de politicas e de
metodologias que reduzam o0s impactos ambientaiativeg das atividades produtivas e
promovam os padrdes de consumo ambientalmenteientes:

Uma das ferramentas utilizadas para apoiar adgadlitle sustentabilidade, é a Avaliagdo do
Ciclo de Vida (ACV) de produtos, processos e sesi@ ACV é um instrumento de gestao
ambiental que permite as organizacdes entenderanctidéncias ambientais dos materiais,
dos processos e dos produtos, podendo a informabfida permitir a inovagao, o
desenvolvimento de novos produtos e deteccdo dbeonmed a serem aplicadas, além de
formular estratégias comerciais especificas. SegudeéfinicAo da United Nations
Environment Programm¢@UNEP), ACV € um processo para avaliar as cargalsiemtais
associadas a um produto, processo ou atividade/éatda identificacdo e quantificacdo de
energia e materiais usados e residuos liberados.



Medicdes confiAveis s&@o essenciais para garantpectss requeridos para um
desenvolvimento sustentavel. Na vertente ambigmbalexemplo, a protecdo ambiental passa
pelo cumprimento de limites poluentes pré-estaidec no ar, agua e solo e,
consequentemente, em medicdes fisicas, quimicasdgibas acuradas.

MedicOes acuradas sdo fundamentais para seremadéb em bases de dados de modelagens
computacionais que sdo o0s instrumentos disponipara projetar cenarios futuros de
mudancas climaticas. Devido a natureza do probldimeatico, essas modelagens envolvem
sistemas caoéticos, ndo lineares, que dependemmfemte das condi¢cfes iniciais e de
contorno, ou seja, da base de dados utilizada.ghaeguariacdes nestas condicbes podem
levar a resultados completamente diferentes. Aatogia tem uma contribuigdo fundamental

a dar nesta area reduzindo as incertezas nas fesjdos diferentes modelos.

Outro aspecto a ser considerado é que, para cofoodos de seus produtos de forma
competitiva no mercado internacional, o Brasil tgu& se preparar para avaliar, predizer e
responder adequadamente sobre os impactos sécieraaid. E fato que as tradicionais

barreiras tarifarias estdo sendo substituidas pwosimecanismos protecionistas, entre 0s
quais se destacam as barreiras nao tarifarias atatsie

Tendo em vista a importancia global do tema, o iBdeve, portanto se estruturar para
responder as demandas e desafios que surgem etsteestabelecendo agbes estratégicas da
Metrologia para o Meio Ambiente.

9.3. Diretrizes Etratégicas

i. Desenvolver metodologias adequadas para medimsaisiedade;

ii. estabelecer parcerias, nacionais e internaciomastema sustentabilidade, para
estudar, definir e harmonizar procedimentos e nodtoghara métricas para
sustentabilidade;

iii. apoiar iniciativas que visem estabelecer métodogroeedimentos para garantir
exatiddo nas medi¢cbes das emissdes e concentragdeduentes no ar, na agua e
solo;

iv. incentivar a producéo e o uso de Materiais de Retes Certificados (MRC);

v. estabelecer parcerias, nacionais e internacionaisema de emissfes de GEE, para
(a) estudar, definir e harmonizar procedimentotodos para medic¢oes, verificacao
e quantificacdo de fontes e sumidouros de GEE; dégenvolver padrdes e
procedimentos visando harmonizar internacionalmestavaliacbes de emissdes de
GEE; (c) expandir a base cientifica necessaria parar na area de medicbes e de
modelagem de GEE e estabelecer procedimentos mdinamcompreender as fontes e
sumidouros no Brasil;

vi. apoiar a implantacdo do Programa Brasileiro de iAgab do Ciclo de Vida
(PBACYV), especialmente na elaboracdo dos invergd@inos estudos que auxiliem na
identificacdo das principais categorias de impaatobientais para o Brasil



10. A EDUCACAO EM METR OLOGIA

10.1. Contexto

O reaquecimento da economia, 0 crescimento da timalles das exportacdes brasileiras e,
consequentemente, a superacao da crise que otRaissaa vém exigindo cada vez mais
investimentos em formacdo de mé&o de obra espedalizsobretudo em atividades de
qualificacéo técnica, entre os quais os profisssoda metrologia.

A educacdo de qualidade em todos os niveis é unftatdamental para o desenvolvimento e
o principal mecanismo de reducdo permanente dayuwdade social. Atualmente existe
consenso de que o investimento permanente na faorde cidadaos, além de um elemento
chave para a melhoria das condi¢cfes de vida dalggdmiem geral, € fundamental para o
crescimento da nacdo. As novas tecnologias e oafisesde um mercado globalizado
altamente competitivo conferem um relevante papaiiucacdo, e em particular & educacéo
profissional, que pode ser considerada estrat¢gita a Inovacdo e competitividade na nova
ordem econ6mica mundial.

E necessario frisar que o desenvolvimento industaiamelhoria da qualidade de nossos
processos e produtos e o aumento da competitividedgirdo profissionais com boa
formacdo em metrologia e avaliacdo da conformidadlesociedade empresarial tem
demandado capacitacoes especificas, de modo aeant@od requisitos exigidos pela
competitividade.

Contudo, em muitas das areas de formacéo profasiamda ha uma caréncia clara de
conceitos fundamentais de metrologia. Profissiondis afeitos a area metrolégica, como
profissionais das areas da saude e ambientaisicdécule laboratorios e dos setores
industriais, entre outros, necessitam cada vez ftiis com equipamentos e instrumentos
sofisticados, de alta tecnologia, em situagdes @nog processos de medicao e as grandezas
medidas devem ser bem conhecidos, interpretad@disaaos e tratados no sentido de
refletirem valores confiaveis, muitas vezes comngdeaimpacto na saude, seguranca e meio
ambiente. Mesmo nas ciéncias fisicas e engenhadarealizadas medicbes em que se
utilizam normas e regulamentos técnicos que ndaessda compreensdo adequada do
processo de medicdo, bem como expressao corretagidkados e das incertezas associadas.

E nesse contexto que a ampliacdo e disseminacédalmacdes acerca dos principios de
metrologia, barreiras técnicas, avaliacdo da canftade e normalizagdo para a populagéo
em geral podera proporcionar a sociedade conhetomégécnicos que auxiliem o cidadao a
conhecer os seus direitos e melhorar sua qualdiadela.

Em relagdo a Formagdo e Qualificacdo Profissicesth claro que a demanda por méo de
obra qualificada, oriundos de cursos técnicos igsionalizantes em todos 0s niveis, cresce a
taxas superiores a do crescimento da economia.digso, o perfil da formacéo profissional
precisa adequar-se as necessidades de crescinasetdb na inovacao.

A importancia e o apoio do governo ao ensino psafital tem sido asseverado em diversas
acoOes, entre elas o Plano de Desenvolvimento deaEda (PDE), o Programa Nacional de
Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (Pronatec)amoR\acional de Educacédo (PNE), e o



Plano Brasil Maior, que enfatizam como uma dascppais metas do governo o apoio e o
aumento de oferta de educacgao profissional.

O Plano Nacional de Educacéo para o decénio 202Q-@ONE - 2011/2020) tem diversas
metas e estratégias voltadas para a expansao o gmefissionalizante no Pais, como a
expansdo da oferta de matriculas na educacdo gioofd técnica, que se alinham
completamente com 0s cursos técnicos de metrolegite biotecnologia ofertados pelo
Inmetro. Do mesmo modo, a recente reforma do emsigio, uma mudanca na estrutura do
sistema atual, visando aproximar a escola da eslidlos estudantes a luz das novas
demandas profissionais do mercado de trabalhditdaaiformacéo técnica e profissional. O
novo ensino médio permitira que o jovem opte poa tiommacéao técnica profissional dentro
da carga horaria do ensino médio regular.

Considerando o atual contexto, as agfes no campdudacao, particularmente nas areas de
metrologia e avaliagdo da conformidade, realizadaapoiadas pelo Inmetro, devem partir de
alguns pressupostos basicos, inerentes as suadecitacas como Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia, descritas agdodeste documento:

i. aconsolidacdo do Inmetro como uma instituiciordgne, em consonancia com a Lei
n° 12.545, de 14 de dezembro de 2011, que refoumadoatribuicdes do Inmetro,
exigindo do Instituto um papel de fundamental intdocia na pesquisa e producao de
conhecimento em metrologia e qualidade, contrinuinmara a formacao de
profissionais especializados em metrologia,

ii. o Inmetro deve atuar na formacdo de profissionai® gpossam contribuir
significativamente para a continuidade do crescimesla economia e para as
exportacdes das industrias brasileiras; deve t@elpaentral na introducdo de
conceitos basicos de metrologia na formacéao profial seja ha educacao formal, em
seus diversos niveis, seja na educacao continf@muaando profissionais altamente
qualificados para atender a demanda por estessgimiais, entre outros, nas
indUstrias, universidades, laboratérios acreditadasoratorios atuantes junto aos
orgaos reguladores;

iii. a consolidacdo do Inmetro para o efetivo exeraleicuas funcdes e para garantia de
capacidade de resposta a dindmica da producaoédeiaie tecnologia, com o
desenvolvimento de novos processos e equipameetpser politica permanente de
capacitacdo de seus servidores, bem como dos gioofiés envolvidos em suas
atividades finalisticas.

10.2. Diretrizes stratégicas

A consolidacao do Inmetro como instituicdo de #fera na educacédo e na disseminacao da
cultura metrologica e da avaliacdo da conformidaddeia a proposicdo das diretrizes
estratégicas abaixo elencadas:

intensificar as parcerias com as instituicdes denenbrasileiras visando a insercao de
conteudos de metrologia nas disciplinas dos cuteasgvel superior e profissionalizantes;

promover e estimular a producdo e publicacdo @eatiira, incluindo livros didaticos,



Vi.

Vil.

viii.

Xi.

teses, estudos e pesquisas no ambito da metrologia;

promover uma politica de incentivo a realizacdocdesos especializados, congressos,
seminérios, workshops e outros eventos de capaoitegn metrologia, incluindo a

consolidacdo e expansdo dos eventos nacionais@sin@s e internacionais de

metrologia;

promover, estimular e realizar programas e a¢Oes @anscientizacdo e sensibilizacéo
dos poderes publicos, setores produtivos de ensamsumidores e populacdo em geral,
sobre 0s aspectos estratégicos associados a rgetragal;

estimular a mobilizagdo nas associagfes técniaasngificas, bem como entidades de
classe, para a difusdo da cultura metrologica eatmalizacdo técnica junto aos seus
associados;

ampliar e aprimorar os programas de capacitacdealesos humanos para as operacoes
e administracdo da metrologia legal, especialmpata os integrantes da RBMLQ-I e
Redes Metrolégicas Estaduais, bem como criar m&eens para multiplicar o niamero de
auditores e avaliadores qualificados no Brasil;

consolidar e expandir os programas de ensino téqmnafissional e de Pés-Graduacédo do
Inmetro, ampliando a oferta a sociedade de cuedasionados a Metrologia, Avaliacao
da Conformidade e Tecnologia;

incentivar a implantacdo de escolas e de cursasctéc profissionalizantes de nivel
médio em todas as regides do Brasil, em consoné&utia 0s programas de governo
existentes;

elaborar o programa de residéncia tecnologica etrotogia, avaliacdo da conformidade
e tecnologias, visando a capacitacao técnica askoab treinamento especializado;

promover a capacitacao de docentes e a realizacérsios especializados em metrologia
e avaliacdo da conformidade;

implementar programas para formacdo e certificag@dopessoas com competéncias
necessarias para exercer as funcoes de técnipexiastas e agentes em metrologia e
avaliacao da conformidade;

11. METROLOGIA PARA APOIO A INOV ACAO

O desafio de promover a capacidade de convertiasiden valor é fator preponderante para o
sucesso da atividade empresarial de um pais. Encemario crescentemente competitivo
inovacgdes tecnoldgicas acrescentam valor aos meduganhos em processos produtivos. A
promocao de uma cultura inovadora é fundamental @anacdes que buscam a ampliacao de
seus mercados, a geracao de empregos qualificadospento da renda dos trabalhadores e a
melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

Mudancas tecnologicas cada vez mais rapidas témgadlor paises como o Brasil a realizar
enorme esforgo para avancgar na geracdo e utilizdg&mnhecimento técnico-cientifico, a



partir da criacdo de capacidades e competénciageans estratégicas. Por isso € fundamental
que o avango da industria brasileira se apoie,etadbw, no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico enddgeno e em sua incorporacao cresaenprocesso produtivo, diferenciando-
se competitivamente por meio de inovacoes.

Nos ultimos anos muito se avangou na construcaamdambiente favoravel & inovagdo no
Pais e ajustes tém sido feitos nos mecanismosaie empresarial e as questdes de inovacao
tém constituido pauta da agenda empresarial, ddatuma estratégia competitiva.

Os esforgcos publicos para a consolidacdo da cullaranovacdo encontram suporte no
Programa Brasil Mais Competitivo, do Ministério lddUstria, Comércio Exterior e Servi¢os
e na Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologianavdcdo, do Ministério da Ciéncia,

Tecnologia, Inovacbes e Telecomunicacfes para iodme2013-2017. Ambas as politicas
tém como foco a inovacdo e o adensamento produtovgparque industrial brasileiro,

objetivando ganhos sustentados da produtividadeatialho.

O Programa visa trazer ganhos de eficiéncia eno quidzo para as pequenas e médias
empresas, atuando na dimensdo microecondmica daicgolindustrial, oferecendo
instrumentos para melhora o padrdo médio de desdrap#a industria brasileira e um dos
pilares da Estratégia Nacional de C&T&l é a regidra de investimento em inovacao
produtiva com o intuito de superar as defasageosok&gicas observadas na industria
brasileira.

Nesse esforco de apoio a inovagdo nas empresasira@lagia tem papel estruturante, pois a
infraestrutura laboratorial metrolégica existerweganizada em suas diversas redes como
ofertantes de servigos metrolégicos, com a quadidadgida pelo mercado, pode contribuir

para o setor empresarial reduzindo custo e tempaedenvolvimento e avaliagdo das

inovacoes.

Hoje, o Sistema Brasileiro de Metrologia conta com Inmetro forte, competente e
respeitado, bem como com diversas redes, estaglteisaticas, que asseguram uma oferta de
servicos metrologicos os quais, embora havendoncia® setoriais e espaciais, possuem
plenas condi¢cdes para apoiar, de forma eficaztay peodutivo, agilizando os processos de
inovacdo nas empresas, além de validar etapasodeg3o de desenvolvimento e minimizar
riscos para as empresas.

Para isso é fundamental compreender as reais smss do setor produtivo, de forma a
permitir a construcédo de politicas e instrumentddipos de apoio efetivo a competitividade
do setor produtivo brasileiro.

No esfor¢co de potencializar a inovacdo nas empres&istema Brasileiro de Metrologia,
com fulcro no Inmetro, pode contribuir da seguiotena:

i. conhecer adequadamente a demanda empresarial g@oo€rcalibracdes e materiais
de referéncia certificados, e sua distribuicdo gifap e setorial;

ii. avaliar, dentro dos preceitos de resultado, ossthmentos e os servicos do Sistema
Brasileiro de Metrologia;

iii. prospectar e desenvolver novas tecnologias no camgioolégico, com foco nas



Vi.

Vii.

necessidades da empresa nacional e na disseminlac&monhecimento para a
sociedade;

oferecer ambiente de nego6cio propicio ao desemaelio de novos
empreendimentos tecnoldgicos, por meio da incubdedwojetos tecnoldgicos;

colaborar na atracdo de investimento externo @laggto de centros e projetos de
P&D de empresas estrangeiras no seu Parque Temmlog

organizar as redes de laboratdrios metrolégicoa ptander de forma adequada as
demandas empresariais, do ponto de vista dos dgsatcnoldgicos, de
informagé&o/comunicacgao, da qualidade dos servamscustos, entre outros aspectos;

ampliar a disseminagcdo de informagdes sobre o gateprestador de servigos
metrologicos do sistema brasileiro de metrologia;

11.1. Diretrizes stratégicas

Vi.

Vii.

viil.

Xi.

desenvolvimento de materiais de referéncia paradasiria em areas estratégicas
identificadas e priorizadas na Estratégia NaciaealC&T&I| para o periodo 2013-
2017;

desenvolvimento de pesquisas para geracdo de nmea®logias buscando a
transferéncia deste conhecimento para empresasss#elas;

promocao de eventos com objetivo de compartilhpee&ncias e encontrar solucdes
tecnoldgicas em conjunto com a industria;

promocdo de painéis setoriais, visando aproximapesgjuisadores do Instituto da
industria;

incubacdo de projetos tecnoldgicos para desenvedesologias com o auxilio dos
laboratdrios do Instituto;

implantacdo do Parque Tecnologico do Inmetro, lopasa o0 desenvolvimento
colaborativo de P&D entre setor publico e privado;

ampliar esforgos de intercomparacéo e ensaiosadieipncia entre laboratorios;

complementar e fortalecer a capacidade laboratmetoldgica de forma a atender as
demandas do setor produtivo, observando as espéades setoriais e territoriais;

construir mecanismos para as empresas de mener gisporem de acesso e uso de
servicos metrologicos;

ampliar a capacitacdo e qualificacdo de profisssor@ara atuar nas questoes
metrologicas nos laboratérios, redes e empresas;

adotar 0s mecanismos previstos em lei para conlieegjdao dos produtos da pesquisa
tecnoldgica institucional;



Xii. adotar os mecanismos previstos em lei para remuogreriadores das tecnologias da
Instituigéo transferidas ao mercado.

12. 12. Balanco Social: identificac&o de ac¢bes socidis Governo

Com o intuito de atender aos anseios de cidadats waz mais exigentes, foi criada no
século XX uma série de ferramentas que possibildarempresas apresentarem-se de modo
cada vez mais transparente, quantificando suasagb&ora despercebidas, apresentando-as
sob a forma do que se convencionou chamar “Bal8oc@l’. Estes balangcos buscam retratar
as questbes de sustentabilidade e o relacionaneste as instituicbes no setor privado,
quantificando-as. Desse modo, o desafio das ensrega sido formalizar e buscar
quantificar e qualificar as a¢fes voltadas ndo s§pectos econdmicos e financeiros como
também questbes sociais.

Porém, a forma como estas informacgdes sédo aprdssmtao de dificil entendimento, nédo s6
para a populacdo, como para a classe politicaal\fie o social € a razdo de ser do Estado, €
necessario um modelo mais simples, enxuto, quesemie de forma facil e intuitiva os
resultados apresentados por uma empresa publioasdNas valores financeiros poderiam ser
abordados, como também as evidéncias quantitati#gasomo esses valores melhoram as
condicdes de vida da populagéo.

Nesta linha, questbes precisam ser respondidagmasio que a sociedade é o beneficiario
direto das acdes decorrentes de empresas pubdimamy apontar o retorno social dessas
acbes? Como quantificar este “retorno” em funcds @gdes ou dos processos
gerenciados/fiscalizados por entidades publicagsfdCmensurar o beneficio, o valor ou a
economia gerados pela acao direta ou indireta thul&?

Para responder a essas perguntas, foi elaboradmadsalo voltado exclusivamente para o
setor publico, enfatizando a variavel “Lucro Sdc@mo uma ferramenta de transparéncia
das acbes sociais do Governo. Por definicdo, Iscoial “é a quantificacdo do retorno e/ou
economia, em prol da sociedade, dos investimemitessfem funcdo da acdo de um oérgéo
governamental, quer seja diretamente, atravésgies ale fiscalizacdo, regulacao e controle,
ou indiretamente, através de desdobramentos deagdas.

Numa visdo simplista, a ferramenta realiza um lg@laentre o custo operacional para
execucdo de um processo (pessoal, infraestrutuesnamento, etc.) e seu retorno
(quantificavel) para a sociedade. Sendo a funcdmédpia do Inmetro sustentar a
autodeterminacao do Brasil, agindo como agentdadgude comeércio de bens e servicos no
Brasil e do pais com o mundo, atendendo aos praxifundamentais da Republica
Federativa do Brasil, insculpidos nos artigosr€isios | e IV, 3° inciso Il e 4° incisos | e IX
da CF 088 que tratam da soberania, valores satiaisabalho e da livre iniciativa, garantia
da independéncia nacional, cooperacdo entre osspoa@ O progresso da humanidade, o
Balango Social e a variavel “Lucro Social” se mastrextremamente Uteis na elaboragéo de
estratégias direcionadas que produzam o maior iim@acial positivo com 0 menor custo na
execuc¢do, servindo inclusive como ferramenta déisena gestdo, além de transparéncia e
marketing

Exemplos:

1. A acdo de controle metrolégico legal por parte ldmetro e Policia Rodoviaria
Federal nas balancas rodoviarias instaladas enmviemldederais gera uma economia aos
cofres publicos cerca de 1 bilhdo de reais/anocesapeamento.



2. A acdo do Inmetro em pericias e verificagbesguticitacdo de usuario/proprietario
em medidores de energia elétrica gerou no estaddadanh&o, no ano de 2015, cerca de 1
milhdo de reais em arrecadacdo de imposto sobcelagéo de mercadorias e servicos
(ICMS) por recuperacao de receita e foi respongdiveio na revisdo dos valores da tarifa de
energia elétrica em Sao Luis.

3. A disponibilizagéo pelo Inmetro de servicosnaledicdo, principalmente por meio da
Diretoria de Metrologia Cientifica e Tecnologia ifii), reduz o 6nus do parque de
laboratérios de ensaios, calibragdo e producdo daterimis de referéncia e,
consequentemente, de toda a cadeia produtiva. porllslizacdo de tais servigos evita que
laboratérios e outras organizacdes tenham que rezcans servicos de laboratérios e
Institutos Nacionais instalados em outros paises teduz, substancialmente, o custo dos
laboratodrios, seus clientes e, consequentementeddea sociedade. Tais servigos envolvem
diversas areas da atividade econdmica e represamtanforma de mantermos a soberania
tecnoldgica e capacidade produtiva do pais, colival de qualidade e reconhecido por meio
de acordos internacionais.




SIGNIFICADO DAS SIGLAS USADAS NESTE DOCUMENTO

Sigla Significado
ABC Agéncia Brasileira de Cooperacao
ABDI Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas
ACV Avaliacéo do Ciclo de Vida
AEB Agéncia Espacial Brasileira
ANA Agéncia Nacional de Aguas
ANAC Agéncia Nacional de Aviacéo Civil
ANATEL Agéncia Nacional de Telecomunicacdes
ANEEL Agéncia Nacional de energia Elétrica
ANFAVEA Associagao Nacional de Fabricantes de Vleswutomotores
ANP Agéncia Nacional do Petroleo
ANS Agéncia Nacional de Saude
ANTAQ Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
ANTT Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
ANVISA Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
BAM Bundesanstalt fir Materialforschung und — prifydg Alemanha)
BIPM Bureau Internacional de Pesos e Medidas
BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento EconémiGoeial
BNM Bureau Nacional de Metrologia
CBAC Comité Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade
CBM Comité Brasileiro de Metrologia
CCQM Comité Consultivo de Quantidade de Substancia
CMED Cémara de Regulacédo do Mercado de Medicamentos
CENAM Centro Nacional de Metrologia (do México)
CODIS Combined DNA Index System
CONMETRO | Conselho Nacional de Metrologia, Normajéaa e Qualidade Industrial
CTEC Centro De Tecnologia E Qualidade
CGPM Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
CIML Comité Internacional de Metrologia Legal (do\MQ.)
CIPM Comité Internacional de Pesos e Medidas (dt\BI
CNEN Comissdo Nacional de Energia Nuclear
CNI Confederacao Nacional da Industria
CONMETRO | Conselho Nacional de Metrologia, Normajéa e Qualidade Industrial
CRCN Centro Regional de Ciéncias Nucleares
CSIR Council of Scientific and Industrial Research
DENATRAN | Departamento Nacional de Transito
DGKC Deutscher Gesellschatft fur Klinische Cherfda Alemanha)
DNA Acido Desoxirribonucleico




DKD Deutscher Kalibrierdienst (da Alemanha)

DSHO Divisdo Servico da Hora (do Observatério Naaip

EAD Ensino a distancia

END Estratégia Nacional de Defesa

ENTIB Escola Nacional de Tecnologia Industrial Basi

EBI Federal Bureau of Investigation

FINAME Financiamento de Maquinas e EquipamentosBNDES)
GATS Acordo Geral de Comércio e Servic@eheral Agreement on Trade in Service
GEE Gases de Efeito Estufa

GNSS Global Navigation Satellite System

GPS Sistema de Posicionamento Global

GVG Gradientes Verticais da Gravidade

HLB Hora Legal Brasileira

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistic

ICMS Imposto sobre Circulagcdo e Mercadorias e Sesvi

IEC International Electrotechnical Comission

IEN Instituto de Engenharia Nuclear

ILAC International Laboratory Accreditation Cooperation

INM Instituto Nacional de Metrologia

IMEKO International Measurement Confederation

INNOQ Instituto Nacional de Normalizacdo e Qualielad

IPEM Instituto de Pesos e Medidas

IRD Instituto de Radioprotecao e Dosimetria (da GNE

ISO International Organization for Standardization

LED Light-Emething Diodes

LFC Lampadas Fluorescentes Compactas

LGC Laboratory of the Government Chemist

LNE Laboratoire National de Métrologie et d'Esséim Franca)
LNMRI Laboratério Nacional de Metrologia das Radies lonizantes (do IRD)
LPTF Laboratério Primario de Tempo e FrequénciaQ@ii

MAA Mutual Acceptance Arrangeme(mo ambito da OIML)
MCTIC Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovac@€omunicagdes
MD Ministério da Defesa

MDIC Ministério da Industria, Comércio Exterior er8icos

MEC Ministério da Educacéo

MEP Manufactoring Extension Partnersh{frograma do NISDT)
MESURA Nome de um programa especifico do CENAMMixico
MoU Memorando de Entendimento

MPE Micro e pequena empresa




MRA Mutual Recognition Arrangeme(tdo CIPM)

MRC Material de referéncia certificado

MS Ministério da Saude

NBR Norma Brasileira (Norma Técnica Brasileira, da ABNT

NEL National Engineering Laboratory (dos Estados Unjdos

NIST National Institute of Standards and Technolddgs Estados Unidos)
NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration

NPL National Physical Laboratorydo Reino Unido)

NWML National Weights & Measures Laboratafgos Estados Unidos)
OAC Organismo de Avaliacdo as Conformidade

OCD Organismo de Certificacdo Designado (na areaNJSTEL)
OIML Organizacéo Internacional de Metrologia Legal

oMC Organizacdo Mundial do Comércio

ON Observatorio Nacional (do Rio de Janeiro)

PAC Programa de Aceleragédo do Desenvolvimento @eef®0)
PACTI Plano de Acéo de Ciéncia, Tecnologia e Inéwaglo MCT)
PBAC Programa Brasileiro de Avaliacdo da Conformala

P&D&I Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao

PDE Plano de Desenvolvimento da Educacgéo (do MEC)

PDP Politica de Desenvolvimento Produtivo

PIB Produto Interno Bruto

PITCE Politica Industrial, Tecnol6gica e de ComgiExterior

PNAE Programa Nacional de Atividades EspaciaisAER)

PNQ Plano Nacional de qualificacao

PROMINP Programa de Mobilizacédo da Industria Nagiale Petrdleo e Gas Natural
PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt

RBC Rede Brasileira de Calibracdo

RBLE Rede Brasileira de Laboratorio de Ensaios

RBMLQ-I Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qdalie - Inmetro
REBLAS Rede Brasileira de Laboratérios Analiticas 8aude.

RF Radio Frequéncia

RGFB Rede Gravimétrica Fundamental Brasileira

SAC Servigco de Atendimento ao Cliente

SBM Sociedade Brasileira de Metrologia

SENAI Servi¢co Nacional de Aprendizagem Industrial

SESI Servigo Social da Indastria

SINMETRO Sistema Nacional de Metrologia, Normal&ag Qualidade Industrial
SFC Sistemas Fisicos- Cibernéticos

Sl Sistema Internacional de Unidades




SIBRATEC Sistema Brasileiro de Tecnologia

SIM Sistema Interamericano de Metrologia

SMAT Sistemas de Medicdo de Alta Tens&o

SIME Ministério da IndUstria Sideromecénica

SINDAE Sistema Nacional de Desenvolvimento dasidéiges Espaciais
SISMETRA Sistema de Metrologia Aeroespacial

SMN Servico de Medicina Nuclear

SPEA Strategic Planning and Economic Analysis (8T

TBL Triple Bottom Line

TIB Tecnologia Industrial Basica

TIC Tecnologia da Informac&o e Comunicacdo

TIP Technology Innovation Progra®rograma do NIST)

UBA Umweltbundesan{tla Alemanha)

UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro

uTC Tempo Universal Coordenado

VIM Vocabulario Internacional de Metrologia — Coitos Fundamentais e Gerais e Termos Associados




