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Resumo

O objetivo deste relatorio é analisar o lucro social (relacdo custo x beneficio) do
Laboratorio de Pressdo e a relevancia da sua inclusdo na publicacdo do balango social

do Inmetro.

Ao contrério dos servigos de medicdo e calibracdo que sdo essencialmente orientados
pelo mercado, a maioria dos padrdes nacionais de medicdo requer financiamento

publico permanente. [2]



Atualmente, o financiamento publico as atividades de metrologia (como qualquer outra)
estd sujeito a responsabilidade perante os contribuintes do orcamento do Estado. Por
esta razdo, a avaliacdo continua dos beneficios e custos da execucdo das tarefas
metrologicas financiadas pelo setor publico € importante, mas na pratica ndo é

frequentemente efetuada. [2]

No financiamento dos institutos nacionais de metrologia, embora os beneficios das
medicdes sejam amplamente reconhecidos na literatura, nenhum estudo fornece uma
comparacdo qualitativa / quantitativa (em termos de valor para o dinheiro) dos servicos

de metrologia subsidiados publicamente entre paises. [2]

As medicGes sdo feitas na mais ampla gama possivel de areas. Muitas medic¢Ges, como
por exemplo, em salde, meio ambiente, prote¢do ao consumidor, ciéncia etc., ndo estéo

diretamente relacionadas a qualquer atividade industrial e / ou comercial.

Assim, comparar a infraestrutura de medi¢cdo com os Unicos desempenhos econdmicos
dos paises seria de fato menos relevante. Por essa razdo, o Programa das Nag¢des Unidas
para 0 Desenvolvimento (PNUD) fornece, desde 1990, uma estimativa bastante
representativa da qualidade de vida através da classificacdo por pais do Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH). Além do bem-estar econémico, o indice integra
estatisticas sobre alfabetizacdo e expectativa de vida de adultos, bem como anos médios
de escolaridade, para captar a varidvel conhecimento. [2]

No Brasil ndo existe a obrigatoriedade da publicacdo do balango social, mesmo este
sendo reconhecido como uma préatica de transparéncia de empresas cidadas que tém

como um dos objetivos a responsabilidade social. [1].

O célculo do lucro social do Laboratério de Pressdo do Inmetro — Lapre foi
desenvolvido por intermédio de uma metodologia propria para melhor apresentar os
resultados obtidos com relacdo aos investimentos na indudstria, a disseminacdo de
conhecimento, apoio a Coordenadoria Geral de Acreditacdo (Cgcre) e 0 apoio a outras
Unidades Organizacionais do Inmetro.

Atraveés da utilizacdo de dados reais, este estudo consiste em uma pesquisa exploratdria,

descritiva e de simulacdo, que busca compreender e explicar o fenémeno.

Os resultados mostram que o Lapre consegue quantificar o lucro social (relacdo custo x
beneficio) utilizando-se dos indicadores de seu balanco social. Por se tratar de um

laboratdrio de padronizacdo primaria conclui-se que o calculo do lucro social real, que



retrate toda a sua abrangéncia, é complexo e tem grande validade como um instrumento

de transparéncia na demonstracdo dos resultados.

Em atendimento a uma demanda da Diretoria de Metrologia Cientifica e Tecnologia,
este é o primeiro relatorio que aborda lucro social elaborado pelos autores. A razdo pela
qual ha inimeras citacdes € porque geralmente as medicdes realizadas em laboratério de
um Instituto Nacional de Metrologia nédo estdo diretamente relacionadas a qualquer

atividade industrial e / ou comercial.
1. Introducdo

A metrologia tornou-se uma parte natural e vital da nossa vida quotidiana: o café e as
tdbuas de madeira sdo comprados por peso ou por tamanho; agua, eletricidade e calor
também sdo medidos, e isso afeta nossas economias privadas. Balancas de banheiro
afetam nosso humor — assim como os radares de velocidade da policia e as possiveis
consequéncias financeiras. A quantidade de substancias ativas em medicamentos, as
medicBes em amostras de sangue e o efeito do laser do cirurgido devem ser também
precisos para que a salde dos doentes ndo seja posta em risco. Descobrimos que é quase
impossivel descrever qualquer coisa sem se referir a pesos e medidas: horas de sol,
medicBes de torax, porcentagens de alcool, pesos de cartas, temperatura ambiente,

pressdo dos pneus e assim por diante.[4]

A metrologia, a ciéncia da medicéo, é impulsionada pelo desenvolvimento continuo da

ciéncia, da tecnologia e da producéo industrial. [5]

A metrologia desempenha um papel importante no fornecimento de uma base para o
comércio justo e exato, a otimizacdo da producdo, o fomento da confianca dos
consumidores e das empresas em produtos e no desenvolvimento de novas tecnologias e

inovacéo. [5]

Na éarea de petréleo, de acordo com [6] “a medigdo ¢é a ‘caixa registradora’ da Petrobras,
que aumenta de exatiddo e exigéncia a cada passo que se aproxima dos pontos de

entrega, onde diferencas de 0,01% s&o discutidas”.

E importante também salientar que a importancia da metrologia vai muito além dos
beneficios econdmicos, tais como nos dominios da saude e da seguranga, do ambiente,

da lei e da ordem, da defesa, da seguranca, do lazer e do comércio. [5]



Embora a importancia da medi¢do em areas como engenharia, construcdo e fabricacao
seja conhecida, o papel importante que desempenha na economia pode ser facilmente
negligenciado [5].

Os crescentes volumes e valores do comércio transfronteirico trouxeram a questdo de

uma medida comparavel a cena internacional. [2]

As transagbes comerciais baseiam-se no apoio de normas e infraestruturas de
conformidade que incluem metrologia, normas documentais, acreditacdo de laboratorios
e sistemas de qualidade e certificacdo. O sistema de medicdo nacional deve ser formal e
coerente de forma a garantir que as medicGes podem ser feitas de forma consistente em

todo o pais. [2]

Diante de todo o exposto, da mesma maneira que em [7], pode-se concluir que uma
economia nado sobrevive sem um sistema de medicao nacional.

““Aquello que no podemos medir, no lo entendemos correctamente y, por lo tanto, no lo podemos

controlar, ni fabricar, ni procesar de una forma fiable...

...ahora mas que nunca se requieren medidas precisas y fiables para impulsar la innovacién y el

crecimiento econémico en nuestra economia basada en el conocimiento™”. [3].
2. Sinmetro, Conmetro e Inmetro

A economia global de hoje depende de medicGes e testes confiaveis, e aceitos
internacionalmente. Eles ndo devem criar barreiras técnicas ao comércio e uma pré-

condicdo para isso € uma infraestrutura metrolégica amplamente utilizada e robusta. [4]

A Convencdo do Metro deu origem a um instituto cientifico: Bureau International des
Poids et des Mesures (BIPM). Este fato forneceu a base para o estabelecimento da
maioria dos Institutos Nacionais de Metrologia (NMIs). Estes foram estabelecidos para
desenvolver e manter padrbes nacionais de medi¢gdo para uma ou mais grandezas. Seu
papel fundamental consistiu em viabilizar a rastreabilidade metrologica de resultados de

medicao realizados por atores econdmicos dentro das fronteiras nacionais. [2]

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro - é uma autarquia
federal, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior e
Servigos, que atua como Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (Conmetro), colegiado interministerial, que é o
6rgdo normativo do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade



Industrial (Sinmetro). O Sinmetro, 0 Conmetro e o Inmetro foram criados pela Lei
5.966, de 11 de dezembro de 1973.[ http://intranet/]

No ambito de sua ampla misséo institucional, o Inmetro objetiva prover confianca a
sociedade brasileira nas medicdes e nos produtos. Por meio da metrologia e da avaliacdo
da conformidade, promovendo a harmonizacgéo das relagdes de consumo, a inovacao e a

competitividade do Pais.

Em conformidade com esta missdo, vislumbra-se que o Inmetro € o 6rgdo de Estado
Fundamental e estratégico ao desenvolvimento socioecondmico do Brasil, pela
relevancia e qualidade de seus servicos, pelo apoio a inovacdo, por sua exceléncia

técnica, cientifica e de gestdo, com amplo reconhecimento nacional e internacional.
Dentre as competéncias e atribui¢des do Inmetro destacam-se:
 Executar as politicas nacionais de metrologia e da qualidade;

« Verificar a observancia das normas técnicas e legais, no que se refere as unidades de
medida, métodos de medi¢cdo, medidas materializadas, instrumentos de medicdo e
produtos pré-medidos;

* Manter e conservar os padrdes das unidades de medida, assim como implantar e
manter a cadeia de rastreabilidade dos padrdes das unidades de medida no Pais, de
forma a torné-las harmoénicas internamente e compativeis no plano internacional,
visando, em nivel primério, a sua aceitagdo universal e, em nivel secundéario, a sua

utilizacdo como suporte ao setor produtivo, com vistas a qualidade de bens e servicos;

*Fortalecer a participagdo do Pais nas atividades internacionais relacionadas com
metrologia e qualidade, além de promover o intercdmbio com entidades e organismos

estrangeiros e internacionais;

*Prestar suporte técnico e administrativo ao Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial - Conmetro, bem assim aos seus comités de

assessoramento, atuando como sua Secretaria-Executiva;
» Fomentar a utiliza¢ao da tecnica de gestdo da qualidade nas empresas brasileiras;

* Planejar e executar as atividades de acreditacdo de laboratorios de calibragdo e de
ensaios, de provedores de ensaios de proficiéncia, de organismos de certificacdo, de
inspecdo, de treinamento e de outros, necessarios ao desenvolvimento da infraestrutura

de servigos tecnologicos no Pais; e



*Desenvolvimento, no ambito do Sinmetro, de programas de avaliagdo da
conformidade, nas &reas de produtos, processos, servigcos e pessoal, compulsérios ou

voluntarios, que envolvem a aprovacgdo de regulamentos.

Para cumprir a sua missdo, o Inmetro atua por intermédio de Diretorias de Técnicas e de
Diretorias Administrativas e esta presente em quase todos os Estados da Federacdo por
intermédio dos Institutos de Pesos e Medidas (IPEM) e das Superintendéncias (SUR)
que atuam geralmente na Metrologia Legal. O organograma do Inmetro segue conforme

a figura 1.

W

* Composta por 27 Institutos de Pesos e Medidas (Orgéo Delegado - via convénio).

Figura 1-Organograma do Inmetro

3. Diretoria de Metrologia Cientifica e Tecnologia (Dimci)

Dentre as competéncias atribuidas ao Inmetro a Diretoria de Metrologia Cientifica e

Tecnologia (Dimci) é responsavel por:

* Manter e conservar os padroes das unidades de medida, assim como implantar e
manter a cadeia de rastreabilidade dos padrdes das unidades de medida no Pais, de
forma a torna-las harmonicas internamente e compativeis no plano internacional,
visando, em nivel primério, a sua aceitacdo universal e, em nivel secundario, a sua

utilizacdo como suporte ao setor produtivo, com vistas a qualidade de bens e servicos;

* Executar as politicas nacionais de metrologia;



*Fortalecer a participagdo do Pais nas atividades internacionais relacionadas com
metrologia, além de promover o intercAmbio com entidades e organismos estrangeiros e

internacionais;

*Prestar suporte técnico ao Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial - Conmetro, como também aos seus comités de assessoramento,

atuando como sua Secretaria-Executiva.

Adicionalmente a Dimci atua também na formacgdo de pessoal de niveis técnico de
metrologia e de mestrado, por intermédio da atuacdo dos seus profissionais como
professores do Curso Técnico de Metrologia do Inmetro e do Curso Mestrado de

Metrologia e Qualidade.
4. Importéancia da Medicao de Presséo

Juntamente com a temperatura, a pressao € uma das grandezas fisicas mais importantes
no nosso ambiente. A pressao € um parametro significativo em disciplinas tdo variadas
como termodindmica, aerodinamica, acustica, mecéanica dos fluidos, mecénica do solo e

biofisica.

Neste sentido a medicdo de pressdo € importante em centrais hidroelétricas, térmicas,
nucleares, edlicas e outras que geram energia mecanica, térmica ou elétrica que exigem

a monitorizacao e o controle constante da presséo. [8]

As grandezas pressao e a temperatura sdo também parametros de importancia central no
controle de varios processos como, por exemplo, a utilizacdo 6tima da energia, a
reprodutibilidade da qualidade de um produto, a confianca e seguranca das instalacdes e

equipamentos.

Na aviacdo, a capacidade de receber e transmitir todas as informacgdes que um piloto
pode querer de forma precisa e facilmente compreensivel, tem sido um desafio ao longo
da histdria. Os instrumentos sensores de pressao podem ser encontrados nos grupos de
Voo e de motores. Estes sdo alguns dos instrumentos mais criticos na aeronave e devem

informar com precisao o piloto para manter operacdes seguras. [8]

O piloto ndo pode voar com seguranga sem conhecer a velocidade aerodinamica e a
altitude. Na aviacao civil, a pequena separacdo vertical entre os niveis de voo atribuidos
pelos controladores de trafego aéreo baseia-se no conhecimento preciso da altitude

através da medicéo de pressao. [9]



Adicionalmente, quanto ao estudo da aerodindmica de uma aeronave até certo ponto, o
estudo pode ser realizado em tdneis de vento, mas as medicdes de tinel de vento néo

podem substituir as medi¢des em voo. [9]

A medicdo da pressdo € essencial para a extracdo otimizada dos hidrocarbonetos e

também nos aspectos a seguranca de toda area de petroleo e gas.

De acordo [15], existem atualmente 17 milhdes de hipertensos. Superestimar a pressao
arterial verdadeira em 5 mm Hg levaria a um tratamento inadequado com medicamentos
anti-hipertensivos em quase 17 milhdes de brasileiros, com exposicéao a efeitos adversos

de drogas, efeitos psicoldgicos de diagndsticos errados e custo desnecessario. [10]

Em todas estas atividades relatadas e outras que ndo foram citadas, em seus sistemas de
medicdo o primeiro elemento é o sensor de pressdo, e este fornece dados relativos a
pressdo de ar comprimido, gas, vapor, 6leo ou outros fluidos, determinando o

funcionamento correto de maquinas ou sistemas.
5. Laboratorio de Pressdo (Lapre)

O Laboratério de Pressdo (Lapre), pertence a Divisdo de Metrologia Mecanica (Dimec)
da Diretoria de Metrologia Cientifica e Tecnologia (Dimci), padroniza e dissemina a
unidade da grandeza pressdo pascal (Pa) para todo territorio nacional, no intervalo de
medicdo de 2,7x10° Pa a 250 MPa. O Lapre realiza calibracdes de medidores de alto
vacuo, bardbmetros, altimetros, balancas de pressao, transdutores de pressdo, manémetro
digital de pistdo, etc. Adicionalmente o Laboratorio realiza 0s seguintes servicos:
avaliacdo de Laboratorios de Pressdo para a Cgcre, Ministracdo de Cursos (niveis
técnico e superior de Metrologia da Grandeza Pressdo, Avaliacdo da Incerteza de
Medicdo), Treinamento, Consultoria em Metrologia de Pressdo e Avaliagdo de

Comparac0es Interlaboratoriais.

Os técnicos do Lapre atuam também como professores e orientadores de teses do curso

de mestrado em metrologia e qualidade do Inmetro, desde a sua implantagéo.

Atuacdo do Lapre na disseminacdo do conhecimento no curso técnico de metrologia,
converge de alguma forma com a politica do governo que liberou R$ 850 milhdes para
programas Vvoltados ao ensino médio objetivando assegurar a oferta de vagas
profissionalizantes e incentivar a implantagdo de Escolas em Tempo Integral. O projeto
garante que pelo menos 82 mil vagas do MedioTec serdo oferecidas em 2017, com

investimento de R$ 700 milhGes em 18 estados e no Distrito Federal [11].



6. Servicgos de calibracéo realizados pelo Lapre para os laboratdrios da Dimci

Geralmente, os servigos prestados pelo Lapre para os laboratérios da Dimci séo a
calibracdo de bardmetros. No periodo de 2013 a 2016 foram realizadas 60 calibracdes

de barébmetros.
7. Servigos de calibracdo realizados pelo Lapre para Metrologia Legal

Novos instrumentos de medicdo devem ter seu modelo aprovado pelo Inmetro, que
examina, ensaia e verifica se 0 mesmo estd adequado para a sua finalidade. Apos a
fabricacdo, cada instrumento deve ser submetido a verificacdo inicial para assegurar sua
exatiddo antes de seu uso. Quando estd em utilizacdo, o seu detentor € o responsavel
pela manutencdo de sua exatiddo e uso correto, sendo o mesmo controlado por
verificagdes periddicas e inspecdes. A Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade,
presente em cada estado, através de 6rgdos delegados pelo Inmetro, efetua o controle de
equipamentos e instrumentos para assegurar que os consumidores estdo recebendo

medidas corretas.

Os padrdes da Diretoria de Metrologia Legal (Dimel), que realizam a aprovacgédo de

modelos de esfigmomandmetros, sdo rastreados aos padrdes de pressdo do Lapre.

Conforme informacgdo de um técnico do Ipem - Sdo Paulo que atua na area de aprovacgéo
de modelos de esfigmomandmetros, de janeiro a agosto de 2016, aproximadamente
140.000 esfigmomandmetros passaram por verificagdo inicial s6 no Estado de Sé&o
Paulo em 2015. No Brasil, entre producdo e exportacdo, foram no total de 2.668.086

esfigmomandmetros.
8. Rede Brasileira de Calibracdo e Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios.

Constituida por laboratorios acreditados pelo Inmetro, a Rede Brasileira de Calibragéo
(RBC) congrega competéncias técnicas e capacitacdes vinculadas as industrias,
universidades e institutos tecnoldgicos, habilitados a realizacdo de servigcos de
calibracdo. A acreditagdo subentende a comprovacdo da competéncia técnica,
credibilidade e capacidade operacional do laboratorio.

A concessdo da acreditacdo atribuida pelo Inmetro, por intermédio da Divisdo de
Acreditacdo de Laboratdrios de Calibracdo (Dicla), vinculada a Coordenacdo Geral de
Acreditacdo (Cgcre), efetua-se em conformidade com procedimentos internacionais de

"acreditacdo" constantes em [16].



Conforme informacgdes da Dicla existem atualmente 138 laboratorios de pressédo
acreditados na RBC cujos padrbes, dependendo das suas exatidGes, apresentam
rastreabilidade ao Lapre de formas direta ou indireta. Estes laboratérios realizam
inimeras calibracdes de medidores de pressdo, cuja quantidade de calibracdes € de
dificil previsdo. Os servicos de calibracdo realizados por estes laboratorios sdo de:
medidores de alto vacuo e médio véacuo, bardbmetros, altimetros, balangas de presséo,
transdutores de pressdo, mandmetro digital de pistdo, mandmetro, manovacudmetro,
vacudmetro e outros medidores que necessitam da medicdo da grandeza pressdo para
quantificar grandezas de outros tipos, como por exemplo, o Medidor de Demanda

Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Certamente, a demanda por servi¢os de um laboratério aumenta a partir do momento

que ele passa a ser acreditado na Rede Brasileira de Calibracdo.

Os técnicos do Lapre costumam periodicamente participar na avaliacdo técnica dos
laboratérios de pressdo da Rede Brasileira de Calibragdo. Adicionalmente prestam
consultoria técnica de novos servicos solicitados a Cgcre. Como exemplo, foi incluido
na NIT Diclal2 o servico de calibracdo de medidores da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (método respirométrico). Em ensaios da &rea automobilista como, por
exemplo, a calibracdo de frenbmetros e o ensaio Coast Down houve a participagédo
intensa dos técnicos do Lapre na pesquisa, elaboracdo de procedimentos e avaliacdo

técnica dos ensaios citados.

8.1. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) - método respirométrico

A medicdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBQO) é muito importante para o
controle de processos de vérias areas tais como: quimica, bioquimica, petroquimica,

alimenticia, farmacéutica, meio ambiente, etc.

O medidor do tipo respirométrico mede a DBO em funcéo de uma pressao diferencial, a
qual é gerada a partir do oxigénio consumido pelas bactérias contidas numa amostra
analisada em baldo volumétrico [17]. Até o final de 2013, na Rede Brasileira de
Calibragdo (RBC), ndo existiam laboratorios acreditados para calibragdo de medidores
de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). A partir do trabalho de pesquisa
desenvolvido no Lapre, foi possivel elaborar o procedimento de calibracdo de medidor

respirométrico que € utilizado como base para os laboratorios que solicitam a



acreditacdo para a calibracdo deste tipo de instrumento. Participaram da elaboragéo
deste procedimento dois técnicos de nivel superior, perfazendo o total de 100 h, tendo o
custo total de US$2 343,75 (R$9 375,00)

Segundo informacdo de um laboratorio acreditado para este servico ele calibra em
média 40 medidores mensalmente e o preco da calibracdo de cada instrumento €
US$30,00 (R$ 120,00). No periodo de 03 anos o preco total da calibracdo de 1440
instrumentos foi US$ 43 200,00 (R$ 172 800,00). O Lucro Social (diferenca entre os
valores do beneficio e o custo) referente a realizacdo de servico ao longo de trés anos é
entdo US$ 40 856,25 (R$ 163 425,00).

8.2. Calibracéo de linhas de inspecéo veicular

De acordo com os dados do Relatério da Frota Circulante de 2016 do Sindicato
Nacional da Industria de Componentes para Veiculos Automotores — Sindipecas, no
Brasil existem aproximadamente 41,5 milhGes de veiculos circulantes, entre
automaveis, comerciais leves, caminhdes e dnibus cuja vida Gtil média é de nove anos.
Deste modo, ressalta-se 0 impacto e importancia do frenbmetro como avaliador das

condicdes dos freios dos veiculos. [14]

A norma ABNT NBR 14040: 1998 - Inspecdo de Seguranca Veicular Veiculos Leves e
Pesados estabelece as diretrizes basicas da inspec¢do técnica de seguranca para veiculos
ou conjunto de veiculos terrestres, abrangendo os principios, as obrigaces e 0s
controles bésicos, que se aplicam as pessoas juridicas envolvidas nessa inspecdo. A
norma também estabelece os requisitos de fabricacdo da linha de inspecdo de seguranca

veicular, porém ndo contempla os requisitos metrologicos. [14]

No Brasil existem aproximadamente 800 linhas de inspecdo em operagdo no Brasil e

cada linha possui dois frenémetros. [14]

O procedimento proposto pelos técnicos do Lapre leva em conta 0s parametros
relacionados a dinamica veicular e as caracteristicas construtivas do frendmetro, que
podem influenciar a medicdo. [14]. A base técnica desenvolvida no procedimento
assegura a rastreabilidade das medi¢es realizadas por intermédio da calibracdo estatica
0 que propiciou a elaboragédo da NIT DIOS - 016 — Requisitos para Verificagéo e

Calibracéo das Linhas de Inspecao.



No estudo da base técnica na NIT DIOS -016 participaram dois técnicos NS do Lapre
durante 456 h. O custo total da participacdo dos técnicos do Lapre foi US$10 687,50
(R$ 42 750,00). Conforme requisito da NIT DIOS -016, as linhas devem ser calibradas
anualmente e o preco da calibragédo por linha de inspecdo é US$ 625,00 (R$ 2500,00).
Baseando-se no nimero atual de linhas de inspecao existente no Pais, no periodo de um
ano serdo realizadas 800 calibragbes com o custo total de US$ 500000,00 (R$
2000000,00). O lucro social referente a esta tarefa é US$ 489 312,50
(R$ 1 957 250,00).

8.3. Ensaio Coast Down

A norma ABNT NBR 10312- 2014 apresenta uma metodologia do “ensaio para a
determinacdo da resisténcia ao deslocamento por desaceleracdo livre em pista de
rolamento e simulagdo em dinamometro” (Coast Down), cujo objetivo € o levantamento

de uma curva de forca de desaceleragdo do veiculo.

A importancia desta curva de desaceleracdo na simulacdo da inércia do veiculo ensaiado
é fundamental para ajuste do dinambmetro no ensaio de emissdes e para a determinacgéo
do consumo de veiculos leves, garantindo desta forma a comparabilidade dos resultados
e a possibilidade de ensaios de proficiéncia robustos.

Outra utilidade da norma é também a avaliacdo de toda a modificacdo ou inovacao
colocada em um veiculo uma vez que as alteracbes de peso, caracteristicas de
carroceria, elementos de transmissdo e freios incluindo alteragées em pneus influenciam

no arrasto de atrito e aerodinamica que podem ser comparados.

A importancia e a abrangéncia de aplicacdo da norma ABNT NBR 10312 - 2014 para 0
desenvolvimento de inovagGes e de modelos em veiculos leves dentro do contexto de
acreditacdo pode-se ter a garantia da rastreabilidade e comparabilidade de resultados do
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) com relacdo a Etiqueta Nacional de
Conservacdo de Energia (ENCE).

Por solicitacdo da Cgcre os técnicos do Lapre participaram do processo de acreditacao
da Fiat Crysler Automotive (FCA) de acordo com norma a ABNT NBR 10312 - 2014.

Para avaliacdo foram elaboradas pelo Lapre procedimentos e planilhas da avaliagéo de



incertezas dos dois métodos citados na norma: o continuo e o segmentado, 0s quais

serdo aplicados nas futuras avaliagoes realizadas pelo Inmetro do ensaio Coast Down.

Participaram dois técnicos de nivel superior contabilizando o total 554 horas e custo
total de US$ 12 984,38 (R$ 51 937,50). De acordo informacdo de laboratério que
realiza este servico, o valor cobrado pelo ensaio de Coast Down é US$2500,00 (R$
10000,00). Mensalmente sé&o realizados 15 ensaios, perfazendo o total de 180 ensaios,
no periodo de 12 meses e custo total de US$ 450 000,00 (R$ 1 800 000,00), deste modo
0 lucro social é de US$ 437 015,63 (R$1 748 062,50) na realizagdo do ensaio de Coast

Down.

9. Estudo de Caso do Lucro Social do Lapre rastreabilidade dos padrdes de

pressdo da Industria

Podem ser citadas 08 industrias de fabricacdo de medidores de pressdo atuando no
Brasil: Willy Instrumentos de Medicdo e Controle Ltda, Presys Instrumentos e
Sistemas, Yokogawa América do Sul, Emerson/Rosemount, Wika do Brasil, Smar

Equipamentos do Brasil, Honeywell do Brasil e GE/Druck.

Por exemplo, a WIKA é lider mundial em medicdo de pressdo, temperatura e nivel. Por
ano, fornece 50 milhdes de produtos qualificados, em mais de 100 paises, com vendas
chegam a 845 Milhdes de Euros. Tem Producdo diaria de aproximadamente 200.000

pecas [19].

A Wika mundialmente tem aproximadamente 9000 empregados e tem uma producao de
aproximadamente 200.000 pecas. Atualmente, a fabrica no Brasil tem 200 empregados
[20].

Os laboratdrios pressdo acreditados ou ndo destas industrias tém seus padrbes que

apresentam rastreabilidade direta aos padrées do laboratdrio de Pressdo do Inmetro.

A balanca de presséo é o medidor fundamental da grandeza pressdo. Ela mede a presséo
a partir da acdo de uma forca, originaria de um conjunto de massas sob a acdo da
gravidade, atuando no topo de um pistdo de area conhecida. Os padrdes de referéncia do
Lapre no intervalo de medicéo de faixa de 1,4 kPa até 250 MPa sdo balancas de presséo.

Para atender toda as medi¢fes no intervalo citado sdo utilizados 07 conjuntos pistao



cilindro. A calibracdo de um conjunto pistao cilindro realizada no Inmetro custa US$
751,88 (R$ 3.007,50). De acordo pesquisa precos em outros NMI’s o valor da
calibracdo no exterior de um conjunto pistdo cilindro é em média US$ 2 120,00 (R$
8480,00).

Tomando-se como referéncia o nimero de conjuntos pistdo cilindro existente no Lapre,
as oito industrias no total teriam aproximadamente 56 conjuntos pistdo cilindro. O valor
da calibracdo dos 56 conjuntos pistdo cilindro no Brasil é US$ 42 105,00 (R$
168420,00) e no exterior seria US$ 112 000,00 (R$ 448 000,00). Deste modo a
calibracdo dos 56 conjuntos pistdo cilindro geraria uma economia de US$ 69 895,00
(R$ 279 580,00) o que equivale a 166%. A validade da calibracdo de um conjunto
pistdo cilindro é de 03 anos, deste modo, sdo necessarias realizar no periodo de 10 anos
03 calibracbes. Em dez anos entdo com a realizacdo das calibragdes no exterior as
industrias deixam de economizar US$ 209 685,00 (R$838 740,00).

Atualmente, a partir de pesquisas realizadas em sites de buscas na Internet, pode-se
verificar que o preco de venda de um instrumento varia entre US$ 700,00 a US$

1.000,00 dependendo da aplicacdo, recursos, necessidades técnicas e metroldgicas [13]

Considerando-se o preco médio do instrumento sendo US$ 850,00 (R$ 3 400,00). A

economia média ao longo dos 10 anos equivale a 247 instrumentos.

A Emerson Process Management, no ano de 2008, inaugurou uma linha de
fabricacdo/montagem de alta tecnologia de transdutores/transmissores de pressdo com
capacidade para producdo de 19 000 unidades/ano. [12]. Levando-se em conta esta
producdo anual como base, as oitos industrias produziriam um total de 152000
instrumentos o que origina uma producdo diaria de 416 instrumentos. O desperdicio no
periodo é de 59% de uma producdo diéria das industrias, se os 56 padrdes forem

calibrados no exterior no periodo de dez 10 anos.

10. Estudo de Caso do Lucro Social do Lapre (Disseminacdo do conhecimento)

Como citado anteriormente o Lapre também atua na disseminacdo do conhecimento por
intermédio da participacdo dos seus técnicos como professores nos cursos: técnico de
metrologia, metrologia “avancada” da grandeza pressdo, avaliagdo de incerteza de
medicdo e mestrado em metrologia e qualidade do Inmetro. Adicionalmente no curso de

mestrado do Inmetro os técnicos do Lapre tambem orientam teses.



NOs paragrafos seguintes serdo feitas as descricdes das metodologias aplicadas para a
avaliacdo do lucro social de cada tarefa realizada pelos técnicos do Lapre na &rea da
disseminacdo do conhecimento, no periodo de 2014 a 2016.

10.1. Curso Técnico de Metrologia

O Curso técnico de Metrologia do Inmetro tem 13 anos de existéncia e formaram-se
neste periodo cerca de 260 alunos. Na disciplina de metrologia da grandeza pressao, que
ocorre anualmente, atuam 03 técnicos do Lapre um de nivel superior e outro de nivel
médio. As aulas sdo ministradas em doze semanas, sendo que cada uma delas tém a
carga horaria de 3 horas. Das 36 horas aula ha as participagdes do nivel superior em
70% e os 30% restantes do nivel médio. Com esta composicdo o valor anual do curso
técnico de metrologia da grandeza pressdao ¢ US$ 877,50 (R$ 3 510,00). Durante o
periodo de trés anos o preco total do curso técnico de metrologia da grandeza pressdo é
US$ 2632,50 (R$ 10530,00). Considerando-se que 70% do nimero de alunos formados
em trés anos (42) estejam empregados com o salario mensal de US$375,00 (R$1500,00)
resulta no total de US$ 47250,00 (R$189 000,00). Em relacdo a carga horaria do curso
(1800 h) a metrologia da grandeza pressédo equivale a 2% da carga total. Deste modo do
valor referente a grandeza pressdo o custo total do curso é US$ 52,65 (R$210,60).
Paralelamente, a parte correspondente a contribuicdo da metrologia da grandeza pressao
no valor total dos salarios & US$ 945,00 (R$3780,00). O lucro social ao longo de trés
anos referente a metrologia da grandeza pressao para o curso técnico metrologia é US$
892,35 (R$ 3569,40) o que equivale a 1695 %

10.2. Mestrado de Metrologia e Qualidade

O técnico do Lapre é o responsavel pela disciplina Avaliacdo de Incerteza de Medicao
do curso de mestrado de Metrologia e Qualidade do Inmetro. Esta disciplina €
ministrada anualmente com carga horaria de 30 h, equivalendo 02 créditos total do
curso. O custo anual da disciplina é US$ 703,13 (R$ 2812,50). No periodo de 03 anos o
custo total da disciplina ¢ US$2109,38 (R$ 8437,50).

O site http://www.puc-rio.br/ensinopesq/ccpg/bolsas.html , que trata do preco de curso

de mestrado de caracteristicas semelhante ao do Inmetro de outra instituicdo apresenta



as seguintes informacdes: o valor por cada crédito € US$66,00 (R$264,00), deste modo
o valor da disciplina avaliagdo da incerteza de medigdo ministrado no local da
informacgdo é US$132,00 (R$ 528,00). Tomando como base o curso do Inmetro, o
numero de alunos que cursa a disciplina de avaliacdo da incerteza de medicao esta em
torno de 10. Deste modo, preco total do periodo de 03 anos da disciplina incerteza de
medicdo cursada na instituicdo citada é de US$ 3960,00 (R$ 15840,00). O Lucro social
neste caso é US$ 1850,63 (R$7402,50).

10.3. Orientacdes de Teses de Mestrado

O Lapre ao longo dos trés altimos anos orientou 05 teses de mestrado. A orientacGes
ocorreram durante o periodo de 02 anos, com duracao de 02 horas mensais, perfazendo
o0 total de 240 horas. Considerando-se o valor da hora de trabalho do NS do Inmetro
como US$ 23,44 (R$ 93,75), o valor total das 05 orientacfes ¢ US$ 5625,00 (R$
22500,00). O site http://www.puc-rio.br/ensinopesg/ccpg/bolsas.html informa também
que o preco anual para orientacdo de tese € US$ 6747,00 (R$ 26988,00). Desta forma o
preco total das orientacdes de 05 teses em dois anos é US$ 67470,00 (R$269880,00). O
Lucro social desta atividade é entdo US$ 61845,00 (R$ 247380,00).

10.4. Metrologia Avancada da Grandeza Pressao

O Lapre anualmente ministra o curso de metrologia avancada de pressdo. O preco do
curso por aluno é US$ 375,00 (R$ 1500,00). Geralmente as turmas anuais sdo de 20
alunos. Deste modo o prego total dos trés cursos realizados no Inmetro é US$22500,00
(R$ 90000,00). Segundo o site www.ibp.org.br/cursos/ de instituicdo que ministra curso
semelhante ao do Lapre consta a informacdo do preco do curso por aluno é US$ 500,00
(R$ 2000,00). Considerando-se 0 mesmo nimero de alunos das turmas anuais do
Inmetro de 20 de alunos, o preco total do curso para 60 alunos é US$ 30000,00
(R$120000). Deste modo o Lucro Social para a ministragdo do curso avangado de
metrologia da grandeza pressao é US$ 7500,00 (R$ 30000,00).

10.5. Avaliacao de Incerteza de Medicao



Anualmente sdo ministrados dois cursos de avaliacdo da incerteza de medicdo. O preco
por aluno do curso no Inmetro é US$ 375,00 (R$ 1500,00). Os seis cursos ministrados,
para 120 alunos, no Inmetro ao longo dos trés anos apresentam o valor de US$
45000,00 (R$180000,00). Segundo o site www.ibp.org.br/cursos/ de instituicdo que
ministra curso semelhante ao do Lapre consta a informacéo do preco do curso por aluno
é US$ 500,00 (R$ 2000,00). O prego total dos seis cursos ministrados para 120 alunos
na instituicdo citada ¢ US$ 60000,00 (R$ 240000,00). O Lucro social referente a
ministracdo do curso de incerteza em 03 anos é US$ 15000,00 (R$60000,00).

O lucro total social do Lapre na area de disseminacdo do conhecimento é atuacdo do
Lapre chega a ser U$ 87087,98 (R$ 348351,90) ao longo de 03 anos.

10.6. Balanco total do Lucro Social do Lapre
Indicador Valor do Lucro Social
us$ RS

Rastreabilidade do padrdes da Industria 209.685,00 838.740,00
Educacao 87.087,98 348.351,90
Apoio a Cgcre

Calibracdo 40.856,25 163.425,00
Ensaios 926.328,13 | 3.705.312,50
Total 1.263.957,35 | 5.055.829,40

11. Consideracdes dos autores

Devido a infinidade de aplicacdes da metrologia e o tempo curto para realizacdo de uma
pesquisa melhor elaborada, os numeros dos estudos de casos apresentados neste
relatdrio, ndo retratam perfeitamente a realidade porque os valores da diferenca entre o
beneficio da metrologia e 0 seu custo sdo bem maiores. Por exemplo, nos estudos de
casos ndo se formulou discusséo sobre o impacto da metrologia em relacdo a aspectos
tais como, balanga comercial, seguranca, saude, seguranca, etc. Porém os estudos de
caso realizados no relatorio apontam para a ponta do “iceberg”.

O assunto do presente relatorio é de abrangéncia infinita e outras discusses devem ser
estabelecidas. Algumas delas estdo ligadas diretamente ao Inmetro, como por exemplo,
0 caso da Resolucdo Conjunta ANP/INMETRO N°. 1, de 10 de junho de 2013
(Regulamento Técnico de Medicdo de Petroleo e Gas Natural) que estabelece as
incertezas dos sistemas de medicdo de gas que devem ser projetados, instalados e
calibrados na medicdo de vazdo ou volume. Conforme o regulamento as incertezas dos
sistemas variam de 1,5% a 5%. Baseando-se na producdo de gas natural do Brasil de
aproximadamente 77,3 MMm3/d (milhGes de m? por dia). Fonte: Boletim da Produgéo
de Petroleo e G&s Natural -Margo de 2013 - Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural



e Biocombustiveis), utilizando-se um sistema de medicdo cuja incerteza é 1,5% leva a
uma ddvida diaria no volume de 1.159.500 m* de gés natural. O balanco desta ddvida
diaria do volume de gas, em 30 dias, conduz ao volume total de 34 785 00 m*/més. De
acordo com a Associacdo Brasileira das Empresas Distribuidoras de Gas Canalizado
ABEGAS) no seu boletim de 3 de junho de 2014, consumo diario de gas natural das
regides do estdo listados conforme a tabela.

Regido Consumo Diario Incerteza/Consumo
Sudeste 16.200.000 =2
Nordeste 3.400.000 =10

sul 2.100.000 m?/dia =17

Norte 1.100.000 =32

Centro-Oeste 892.000 =39
Fonte: Agéncia Brasil/Abegas - 3 de junho de 2014

Percebe-se que a relacdo entre o desperdicio ocasionado pela incerteza de medicéo do
sistema aplicado e o consumo diario das regides chegam até aproximadamente 39 dias
de consumo da regido centro-oeste.

Existem também indmeras questdes que ndo estdo ligadas diretamente ao Inmetro que
também podem ser motivo de discussGes semelhantes em areas tais como: farmacéutica,
biotecnologia, energia, médica, etc. Por exemplo na area farmacéutica, aceita-se uma
variacdo de principios ativos, em relacdo as quantidades declaradas, compreendidas
entre 90% e 110%. A variacao toleravel é £ 10% do valor mais provavel do principio
ativo. Esta tolerancia é demasiada com relacdo ao efeito terapéutico do medicamento.
Adicionalmente, de acordo com 0 informe
https://www.clickpb.com.br/saude/populacao-ja-adquiriu-30-milhoes-de-medicamentos-
a-preco-de-custo-109347.html (visitado em 09.12.2015 as 22:44) “Por meio de
parcerias entre o Ministério da Salde, prefeituras, secretarias estaduais de salde e
entidades filantrdpicas, o Programa Farmécia Popular do Brasil ja repassou a populagédo
cerca de 30 milhdes de unidades de medicamentos”. Considerando-se que 0S
medicamentos sejam comprimidos cuja dosagem do principio € 25 mg, levando-se em
conta a quantidade de unidades citadas no artigo sera ocasionado no final de um més o
desperdicio de 100 000 caixas cujo conteudo é de 30 comprimidos.

A integracdo técnica do Inmetro, mais especificamente a Dimci, com outros atores do
cenario nacional, como por exemplo, as agéncias reguladoras é uma forma a comprovar
tecnicamente o lucro social obtido pelas atividades desenvolvidas no Inmetro.

Todas as discussGes em relacdo ao tema do relatério apresentadas ou ndo, retratam a
forma contundente da comprovacdo de que as carreiras do Inmetro devem ser
consideradas tipicas de Estado. A partir do estabelecimento desta politica de
contabilizacdo de Lucro Social para todo o Inmetro sera mais facil justificar as
demandas da instituicdo objetivando a ratificacdo da importancia das carreiras do
Inmetro. Se todas as Diretorias do Inmetro trabalharem de forma integrada nos aspectos



técnicos, administrativos e pessoais, a consolidacdo do Lucro Social sera estabelecida
de maneira mais facil.
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