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APRESENTACAQ

A iniciativa de ter uma publicagcao sobre os 90 anos de Metrologia no IPT, contados desde a cria-
cdo da Secdo de Metrologia em 1934, surgiu da importancia de preservar memdarias e de gerar um
registro historico dos feitos do Instituto sobre esse tema, compartilhando informacoes e imagens
disponiveis em seus documentos.

Embora esse registro seja um relato breve, permite conhecer legados de geracdes passadas € consta-
tar a forma dinamica de atuacdo do IPT, atento as demandas do momento e aos avangos tecnologi-
cos, sempre em busca pelas melhores tecnologias e infraestruturas laboratoriais.

Esta publicacdo, uma viagem no tempo, nao representa toda a atuacdo em metrologia do Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas nos seus 124 anos de existéncia. E um recorte, que considera a criacdo da
Secdo de Metrologia, em 1934, sua posterior insercao na Divisao de Engenharia Mecénica e os des-
dobramentos dessa Divisdo até a data desta publicacdo, onde a Unidade de Tecnologias Regulatorias
e Metrologicas detém grande parte da heranca desse periodo.

Nesta publicacdo consta, também, um pequeno relato sobre a Metrologia no Brasil e consideracdes
sobre a Metrologia do futuro.

Nosso reconhecimento a todos que ao longo dos 90 anos mantiveram atividades em metrologia,
trouxeram inovacdes e repassaram seus conhecimentos e experiéncias, contribuindo deste modo
para um conhecimento acumulado sobre o tema no Instituto, que tem sido de grande valor.

Nilson Massami Taira

Diretor Técnico

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT
Unidade de Tecnologias Regulatorias e Metrologicas

Adriano Marim de Oliveira
Diretor de Operacoes
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT






PREFACIO

O Gabinete de Resisténcia dos Materiais, fundado em 1899 pelo visionario professor Paula Souza,
representou a uniao do exercicio experimental a teoria para apoiar nao somente o ensino de enge-
nharia da Escola Politécnica, mas a servico do desenvolvimento tecnologico do Estado e do recém
criado parque industrial paulista, buscando as melhores praticas dos processos produtivos. O entdo
Gabinete foi ampliado e transformado no Laboratorio de Ensaios de Materiais em 1931 e, em abril de
1934, cria-se, a partir deste Laboratorio, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), entidade aut6-
noma. Decretada sua criacdo, coube ao IPT realizar pesquisas de carater experimental, com solucoes
para os poderes publicos, industrias e empresas, elaborando padrées e normas para fornecimento de
materiais, e preparando recursos humanos para o desenvolvimento do pais.

Desde seu estabelecimento, em 1934, a Secdo de Metrologia do IPT projetou e realizou consideravel
numero de padrdes e aparelhos, cobrindo vasta gama de atuacao ja no inicio de seu funcionamento,
como medidas de extensoes de décimo de micron a testes de resisténcia de materiais com prensa
de 70 toneladas de capacidade. Pioneiramente no Brasil, ainda em 1934, logrou adquirir padroes de
um metro e de um quilograma de acordo com as referéncias internacionais, conferidas pelo Bureau
Internacional de Pesos e Medidas. A Secao de Metrologia do IPT tem, em sua pujante historia de
nove décadas, numerosas atividades de concepcao e de apoio a criagao de normas seqguindo padroes
internacionais, acoes de metrologia oficial para a fiscalizacdo técnica de contratos do Governo com
terceiros, vasta gama de servicos de metrologia técnica de fomento as industrias para a producao de
produtos confiaveis e de alta qualidade, servicos as empresas para a operacao de diferentes sistemas
e dispositivos, atuacoes em pesquisa cientifica, tecnologica e de inovacdo para varios setores produ-
tivos e governamentais, e ainda atua na especializacao de técnicos e formacao de recursos humanos
para o desenvolvimento do pais.

Avancos tecnologicos que levam as Instituicdes a uma maior eficiéncia produtiva e de operacdo sao
essenciais para a competitividade e o crescimento da economia brasileira, promovendo o bem-estar
social. A Metrologia garante confiabilidade nao somente na geracao e controle de produtos, mas
na analise dos sistemas para aperfeicoamentos e tomada de decisées em diversas areas. A Secao
de Metrologia do IPT demonstra nas atividades de seus 90 anos constante evolucao e prima pela
competéncia técnica e pela qualidade com total isencao em seus procedimentos, sempre apoiando a
melhoria de processos para enfrentamento dos desafios colocados pela crescente complexidade das
tecnologias emergentes.

Liedi Légi Bariani Bernucci
Diretora-presidente
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT
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1 INTRODUGAO

O tema central desta publicacdo sao os 90 anos de Metrologia no Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(IPT), e para que o significado e a importancia desse feito sejam entendidos em sua plenitude, é bom
relembrar alguns conceitos importantes.

A Metrologia é definida no Vocabulario Internacional de Metrologia - VIM!" como a ciéncia da me-
dicao e suas aplicacoes. Ela engloba todos os aspectos tedricos e praticos da medicao qualquer que
seja a incerteza de medicdo e o campo de aplicagao.

Por sua vez, medicao € o processo de obtencao experimental de um ou mais valores que podem ser,
razoavelmente, atribuidos a uma grandeza, que € a propriedade de um fenémeno de um corpo ou
de uma substancia que pode ser expressa quantitativamente sob a forma de um numero e de uma
referéncia. J, a referéncia pode ser uma unidade de medida, um procedimento, um material de re-
feréncia ou uma combinacao destes.

Com base nesses fundamentos, o Gabinete de Resisténcia de Materiais da Escola Politécnica, funda-
do em 1899, e que passou a ser o Laboratorio de Ensaios de Materiais em 1931 e este, em 1934, a
ser o Instituto de Pesquisas Tecnologicas executavam ensaios de desempenho de materiais, ou seja,
ja praticavam a metrologia na sua forma aplicada.

No entanto, foi em 1934 que, de fato, foi criada no IPT a Secao de Metrologia com foco central na
ciéncia e nas artes e oficios da medicao, e é o periodo contado a partir dessa data até o inicio de
2024, ao qual esta publicacdo se refere, dai a razao do nome "90 anos de Metrologia no IPT".

A consciéncia do que € Metrologia e de sua importancia tem sido o elemento impulsionador de seu
caminho no IPT nesses 90 anos. Ja em 1936, o engenheiro Jodo Luis Meiller, chefe da recém fundada
Secédo de Metrologia no IPT dizia:

“Se existe alguma ciéncia que mereca, mais que muitas outras, o nome de fundamental
¢ a ciéncia de medir ou Metrologia. Suas aplicagées estdo de tal modo espalhadas em
torno de nos e por tal forma imiscuidas em todas as nossas ag¢ées, que chegam a passar-
-nos desapercebidas.” 2

As atividades metrologicas do IPT tem sido suporte para processos e servicos relacionados a metro-
logia legal, cientifica e industrial.

A metrologia legal € aquela relacionada as atividades resultantes de exigéncias obrigatorias desen-
volvidas por organismos competentes e que tem como objetivo principal proteger o consumidor, tra-



tando das unidades de medida, métodos e instrumentos de medicdo de acordo com as experiéncias
técnicas e legais obrigatorias®.

As metrologias cientifica e industrial abrangem todos os aspectos teoricos e praticos relativos as
medicdes, tanto em pesquisas cientificas como em processos industriais. E uma ferramenta fun-
damental no crescimento e na inovacao tecnoldgica, promovendo a competitividade e criando um
ambiente favoravel ao desenvolvimento cientifico e industrial em todo o pais®®.

Nesta publicacdo € apresentado um breve resumo da Metrologia no Brasil, considerando desde o
periodo colonial até a data de finalizacao desta obra, em fins de 2023. Também, € apresentada a
formacao do IPT a partir do Gabinete de Resisténcia dos Materiais e, de forma resumida e dividida
em periodos (1934 - 1950, 1951 - 1970, 1971 - 2000, 2001 - 2023), os principais aspectos das ati-
vidades metrologicas do IPT nos seus praticamente noventa anos, ou seja, de abril de 1934, quando
da criacdo da Secao de Metrologia até final de 2023.

As informacoes trazidas neste documento representam um recorte da atuacao do IPT em metrologia.
Considera a Secao de Metrologia e sua posterior insercao na Divisdo de Engenharia Mecanica e os
desdobramentos dessa Divisao até a data em que essa publicacdo foi finalizada. Vale enfatizar que
esse documento nao representa toda a atuacao do IPT em metrologia, nos seus 124 anos de existén-
Cia, pois diversas areas nao foram aqui consideradas.

O documento "90 anos de Metrologia no IPT" traz, de forma resumida, informacées extraidas, prin-
cipalmente, dos Relatérios Anuais de Atividades do IPT. Por meio dessas informacdes € possivel
perceber que a Metrologia tem se constituido em uma das vertentes mais relevantes de atuacao
do Instituto e ndo se manteria perene por tanto tempo se o IPT ndo cumprisse com determinacao
0s seus valores de integridade ética, probidade, isencao, competéncia técnica e qualidade em seus
procedimentos de busca continua por melhorias.
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2 METROLOGIA NO BRASIL: UM BREVE RESUMO

O Brasil do periodo colonial tinha seus pesos e medidas regulados pela legislacao portuguesa e, em
particular, pelas Ordenacées de D. Manuel, pelo Cédigo Filipino e por sucessivos avisos, portarias e edi-
tais que se multiplicaram a partir do fim do século XVIII, chegando as vésperas da independéncia com
0 antigo sistema portugués ainda em uso quase exclusivo, embora ja nessa ocasiao Portugal tivesse
adotado as unidades do sistema métrico decimal francés, apenas trocando-Ihes as denominacdes!'*”.

Vale ressaltar que os estudos preliminares que resultaram no estabelecimento do sistema métrico deci-
mal sao de fins do século XVIII, cabendo a Franca a iniciativa da ideia de relacionar medidas a grandezas
invariaveis e de carater universal, pois, até entao, a situacao reinante no que concerne a pesos e medi-
das era em toda parte um verdadeiro caos, coexistindo inumeros “sistemas” de unidades precariamente
definidas e limitadas a usos regionais. Pode-se imaginar as dificuldades que esse caos trazia nas tran-
sacoes comerciais entre paises € mesmo internamente a cada pais.

Em 17 de outubro de 1812, um decreto real constitui uma Comissao para o exame dos “forais e me-
lhoramentos da agricultura”, Comissao essa cujos trabalhos redundaram, em 22 de agosto de 1814, na
aprovacao pelo rei de Portugal de um Plano de Reforma, que consistia em adotar o sistema métrico
decimal francés, conservando, entretanto, a nomenclatura das antigas medidas usuais portuguesas.
Pouco depois, um aviso ordenava que fossem indicados pela Comissdo 0s meios mais oportunos de
estender a reforma ao Brasil e as outras Colonias!"*".

Com o advento da independéncia do Brasil, por um largo periodo o sistema legal nao se acha claramen-
te definido, havendo apenas referéncias esparsas, numa série de leis e decretos, entre outros a "padrao”
ou " padroes”, " afericoes” e “aferidos” Entretanto, é de se presumir que o sistema em vigor fosse, ainda,
0 antigo sistema portugués, com o atraso e as dificuldades de comunicacdo e de difusao proprias da
época. Também € facil imaginar a confusao e absoluta falta de uniformidade que deviam reinar em ma-
téria de pesos e medidas'"*". A partir de 1828%%* surgem as primeiras leis e decretos com o objetivo de
regulamentar o sistema de pesos e medidas. Em 8 de janeiro de 1833"-"? um Decreto cria uma comissio

incumbida de estudar um plano de melhoramento do sistema de pesos e medidas.

Em 20 de junho de 1862 era, pela primeira vez, adotado integralmente no Brasil o sistema métrico decimal,
com prazo de dez anos para o abandono definitivo do antigo sistema (Lei n°1157). Dez anos mais tarde, em
18 de setembro de 1872, um decreto aprovava e punha em vigor Instrucdes provisorias para a execucao da
Lei de 1862 e em 11 de dezembro do mesmo ano o Decreto n°5169 expedia 0 Regulamento da mesma Leit" 2.

O Regulamento de 1872 tinha carater técnico, definindo padrdes de afericdo e suas caracteristicas e
0s niveis de tolerancia com erros. Ele estipulava basicamente o prazo de um ano para ado¢ao das no-
vas medidas, apos 0 que as mercadorias para consumo teriam que ter suas quantidades expressas em
metros, litros e quilogramas. Criava o cargo de aferidor para a calibracao dos equipamentos e definia a
escala de prisdes e multas para o uso indevido de pesos e medidas. As taxas de calibracdo arrecadadas
descontadas as comissoes dos aferidores eram destinadas aos cofres municipais, inclusive para a aqui-
sicdo junto ao governo central, dos padrées de pesos e medidas ®**7.,



O Regulamento Imperial de 1872, apresentava rigor extremado quanto as tolerancias das medicées, pelos
recursos institucionais da época, o que pode ter influenciado sua implementacao efetiva, mas nao se pode
negar a sofisticacdo cientifica desse requlamento®?>-%, Por exemplo, para balangas a tolerancia variava
de acordo com seu tipo (bracos iguais ou desiguais) e uso, ou seja, geral ou para medicina®"®,

A Lei n° 1157 e seu Regulamento, obra notavel para a €poca, permaneceu em pleno vigor, pelo menos
teoricamente, durante mais de 65 anos. A expedicao desses dispositivos sucedeu um periodo inicial de
grande entusiasmo, devido, em grande parte, ao influxo pessoal de D. Pedro |17, No entanto, o cami-
nho da implantacdo do sistema métrico no Brasil, que rompia tradicdes seculares nas transacdes co-
merciais, nao ocorreu de forma tranquila. Houve revoltas espontaneas em centros urbanos e em areas
rurais com a destruicdo de padroes de medidas oficiais. Também, o processo seria acusado em muitas
circunstancias de encobrir tentativas de aumento na tributacdo sobre o consumo®r%,

A promulgacédo da lei de 1862 levou a necessidade de haver padrdes publicos de medir, que sdo pecas
constituidas com alto grau de perfeicao, destinadas a materializar a unidade de uma grandeza. Os padroes
publicos, como o0 nome indica, sao aqueles aos quais € atribuida a validade legal e sao reconhecidos pelos
poderes competentes da Nacdo. Entre os padrdes ha varios graus de importancia hierarquica, que na épo-
ca iam desde os prototipos internacionais da mais alta categoria até as suas diversas copias, sendo que
as copias secundarias eram reservadas aos departamentos publicos incumbidos de fiscalizar seu uso ",

Figura 2.1. Quadro Mural de 1873, de 1,0 m por 0,7 m, distribuido as provincias. Indica as medidas e
as balangas que eram de uso permitido no comércio (Ref.4, Anexo lll).
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Em maio de 1875 ¢ firmada a Convencdo do Metro, prevendo a criagdo de uma agéncia interna-
cional, o Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM), cuja consolidagdo, feita pela entrega dos
trinta padroes do metro e do quilograma aos paises signatarios da Convencao do Metro, entre 1875
e 1889, representou o ponto final do processo de organizagdo do sistema métrico®r’),

A Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM) reuniu-se pela primeira vez em 1889, sendo com-
posta por delegacdes diplomaticas dos paises signatarios da Convencdo do Metro com poderes para
apreciar: o relatorio do Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIPM); a indicacdo do diretor; e a
posicao administrativa e financeira do BIPM. Por sua vez, o BIPM passou a contar com uma equipe
cientifica, laboratorios e uma secretaria para manutencao dos prototipos internacionais do quilogra-
ma e do metro, além de aferir os padrdes por solicitagdo dos paises® P,

O Brasil, embora presente na Convencdo do Metro nao a ratificou, mas mantinha representantes e teve
direito aos novos padrdes do BIPM que em 1880 estavam prontos para o embarque para o Brasil®®,

A néo ratificacdo da Convencdo do Metro por parte do Brasil e a ndo criacdo de uma instituicdo
para a guarda e conservacao dos padrdes tiveram reflexos negativos. Também a complexidade do
envolvimento do Imperador D Pedro Il e do circulo de cientistas ligados a ele na implantacao do
sistema métrico ndo apresentaram desdobramentos nas primeiras décadas da Republica, havendo
uma reducéo das atividades de fiscalizacdo nos municipios mais importantes®®®, sendo a "taxa de
afericao” cada vez mais desvirtuada de suas verdadeiras finalidades e tomando, aos poucos, a feicdo
de um mero imposto, ndo correspondendo mais a servicos prestados!™*"). Quanto aos padrdes, entdo
recebidos, levam destinos obscuros!'?".

A nova adesao do Brasil a Convencdo do Metro ocorreu em 6 de outubro de 1921 com sua par-
ticipagcdo na sexta Conferéncia Geral*, mas em sequida abandonou o organismo internacional.
Porém, com essa participacdo se inicia a apresentacdo de alguns projetos de reorganizacao da
legislacao metrologica, mas as condi¢cdes eram precarias e a conducao das atividades metrologicas
fica a nivel de municipio, que regulamenta sobre o emprego de pesos e medidas no abastecimento
e nas transagdes comerciais®re,

Em novembro de 1933 ocorre a primeira manifestacao federal, visando modificar a legislacdo me-
trologica em vigor. O Ministério da Industria e Comércio (MIC) propunha um texto, que foi publicado
no Diario Oficial no mesmo ano, que tinha como propdsito servir como base de debates. Esse texto
nao propunha a revogacao da legislacao imperial de 1862, mas ampliava algumas condicoes para
sua execucao, por exemplo, medidas elétricas e de luminosidade eram incluidas, atribuia aos estados
e municipalidades o exercicio da metrologia legal (fiscalizacdo e medidas de instrumentos) e previa a
criacdo do Instituto Nacional de Padrdes e da Comissao de Metrologia que funcionaria como comis-
sdo consultiva e entidade fiscalizadora do Instituto®®'4,

O Decreto de Lei n°592 de 10 de julho de 1938, que constituia mais um elemento da reforma ad-
ministrativa iniciada pelo Presidente Vargas em 1936, estabelecia para o tema em questao, como
sistema legal de medidas no Brasil aquele definido pelas Conferéncias Gerais de Pesos e Medidas e
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definia trés niveis de padroes de pesos e medidas: padrdes primarios nacionais, padroes secunda-
rios (nacionais e estaduais criados a partir dos padroes primarios) e padroes terciarios (nacionais,
estaduais e municipais, calibrados pelos padrdes). Ainda, o Decreto regia que os 6rgdos executivos
da politica metroldgica seriam: o Instituto Nacional de Tecnologia (INT), que teve seu escopo rede-
finido para atender a amplitude metrologica exigida pelo Decreto; a Comissdo de Metrologia (ga-
rantia o inter-relacionamento com os demais 6rgaos governamentais e com o setor privado); e o
Observatorio Nacional do Rio de Janeiro®r"9. Colaboradores eram previstos para esse nucleo, sob
certas condicdes, sendo eles 6rgaos metrologicos estaduais e municipais, fabricantes nacionais de
instrumentos de medicdo e empresas de servicos de utilidade publica®®¥,

A regulamentacdo do Decreto-lei n°592 foi fruto dos trabalhos da Comissao de Metrologia, com-
posta por Paulo Sa e Bernardo Gross, do INT, Dulcidio Pereira e Oliveira Castro, ambos professores da
Universidade do Brasil, Jodo Luiz Meiller, chefe da Secdo de Metrologia do IPT e comandante Domin-
gos Fernandes Costa, do Observatdrio Nacional®»122,

A Resolucao n°1 de 29 de novembro de 1939 determinou como parceiros internacionais do Instituto
Nacional de Tecnologia: o Bureau International des Poids et Measures (Sévres, Franca), o National
Bureau of Standards (Washington, EUA), o Physikalische Technische Reichsanstalt (Berlim, Alema-
nha), o National Physical Laboratory (Londres, Inglaterra), o Conservatoire National des Arts e Mé-
tiers (Paris, Franca), e o Laboratoirie Central d'Electricité (Paris, Franga). A Comissdo de Metrologia,
por meio da Resolucdo de 4 de novembro de 1939 criou trés comissées permanentes, sendo uma
delas responsavel por estudar a adesdo do Brasil ao BIPM©»21),

Decretos, resolucdes e portarias surgiram apos o Decreto-lei n°592 e sua regulamentacdo, com ob-
jetivos diversos. Por exemplo, o Decreto de 1942 que dispunha a organizacao no INT de um curso
de formacao de metrologistas e a Resolucdo n® 23 de 27 de junho de 1946 que estabelecia niveis
distintos para os cursos de formacao de fiscais, aferidores e auxiliares metrologicos®*'?”

Em janeiro de 1947 ¢ criada a Divisdo de Metrologia na estrutura do INT, mas que continuava sem
dispor de padrdes primarios, calibrados pelo BIPM, contando apenas com a colecao de padroes ofe-
recida pelo Bureau of Standards norte americano durante a Segunda Guerra Mundial. No Brasil,
apenas o IPT dispunha de um metro e de um quilograma padrao de acordo com os padrdes interna-
cionais, conferidos pelo BIPM e adquiridos em 1934r133),

O pedido de reintegracdo do Brasil a Convencao do Metro foi apresentado na sessao de 9 de outubro
de 1952, pois apesar de signatario da Convencao, a nao ratificacao e o abandono dos pagamentos
retiraram do pais o status de coproprietarios dos bens do BIPM. Com a efetivacdo do pagamento da
contribuicéo, o Brasil tem sua adeséo efetivada em 19549,

Como o INT nao conseqguia atender todas as demandas do Brasil, foi criado o mecanismo de dele-
gacao de atribuicdes a organismos estaduais, sendo que muitos desses organismos levavam con-
comitantemente atividades cientificas e fiscalizatorias. Até meados da década de 1950, apenas oito
estados dispunham de delegacéo de atribuicées® ™



1938 - Instituto de Pesquisas Tecnologicas, em Sao Paulo;
1947 - Instituto de Tecnologia Industrial, Minas Gerais;

1947 - Instituto de Biologia e Pesquisas Tecnoldgicas, Parana;
1948 - Instituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco;

1948 - Instituto Tecnoldgico do Rio Grande do Sul;

1949 - Oficina de Afericdo da Prefeitura do Distrito Federal
(lembrando que nessa época o Rio de Janeiro era o Distrito Federal);

1952 - Instituto de Tecnologia do Estado da Bahia;
1953 - Secretaria da Fazendo do Estado de Santa Catarina.

Em 1961 foi criado um novo érgao, o Instituto Nacional de Pesos e Medidas, INPM, cujo regimento seria
estabelecido por meio do Decreto n°53 de 1962. Este drgdo tinha como funcdo promover a execu¢ao
da legislacdo metrologica 59221, A Comissao de Metrologia e a Divisao de Metrologia do INT foram
extintas, sendo suas fun¢des metrologicas assumidas pelo INPM, assim como todo o material metrolo-
gico existente no pais com excecao dos equipamentos pertencentes ao Observatério Nacional.

No periodo de 1963 a 1966, o INPM priorizou gastos com a expansao e consolidacao das atividades
relacionadas a metrologia legal, representando um esforco do Estado brasileiro no controle metro-
logico das transacdes comerciais, assim como na formacao de metrologistas por meio de cursos.

Convencées Nacionais de Pesos e Medidas foram realizadas apos a criacdo do INPM, tendo como
objetivo implantar as novas legislacées, sendo os participantes preferenciais os representantes do
INPM de 6rgaos metroldgicos estaduais € municipais, levando a um desenvolvimento harmonico
desses orgdos. A primeira Convencao foi realizada no Rio de Janeiro em 1962. Apods essa data sete
conferéncias se seguiram até 1971 em cidades distintas®?™*.,

Entre 1963 e 1973, o INPM emitiu um conjunto de 39 portarias, voltadas a metrologia legal. Abran-
giam areas diversas, como, entre varias, a do comércio do petroleo e derivados, a de normas para o
emprego do quadro legal de medidas, a de especificacao para instrumentos de medida, e a de pro-
cedimentos de fiscalizagdol®?149),

Em 1967 foi revisado o marco legal de funcionamento do INPM por meio do decreto de 28 de
fevereiro de 1967, onde suas atribuicdes nao foram ampliadas de forma significativa em relacao
ao decreto de sua fundacao. O decreto indicava: 0 uso exclusivo no pais do recém-criado Sistema
Internacional de Unidades (1960); a criacdo do Sistema Nacional de Metrologia, cujo 6rgdo central
seria o INPM, onde as funcdes delegadas seriam exercidas pelos orgaos metrologicos dos governos
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estaduais ou municipais. Ainda, o decreto renovava a preocupacao de se alinhar com érgaos interna-
cionais, determinando a atribuicao expressa de colaborar com o BIPM (Bureau Internacional de Pesos
e Medidas) e com a OILM (Organizacéo Internacional de Metrologia Legal), sendo prevista a adesao
do pais a este ultimo, e a obediéncia do pais as determinacdes da Conferéncias Gerais de Pesos e
Medidas, assim como a participacdo de técnicos brasileiros nessas conferénciast®»149),

O decreto de 1967 colocava o aspecto metrologico cientifico no projeto de cooperacao, resta-
belecendo os vinculos com organizacdes internacionais. Quanto ao aspecto metroldgico legal
a pretensdo era reproduzir em escala estadual e sob completo controle central, a organizacao
do INPM. Deste modo, foi iniciado o processo de criacao dos 6rgaos metrologicos estaduais 0s
chamados Institutos de Pesos e Medidas (IPEM), constituidos como 6rgdos da administracdo
estadual com autonomia gerencial e padrdes técnicos de funcionamento e financiados tanto
com recursos federais como estaduais, porém deveriam ter seu comportamento administrativo
fiscalizados pelo INPM®@ p148),

O decreto de 1967 tinha como proposito principal corrigir deficiéncias gerenciais na organiza-
cao da metrologia legal estabelecida quando da criacao do INPM. Entretanto o desenvolvimento
industrial por que passava 0 pais, 0 estimulo a exportacao e a defesa do consumidor, ressalta a
atuacdo limitada do INPM.

Surge dai a necessidade de uma estruturacao definitiva da metrologia cientifica no pais com a cria-
cao de um laboratdrio de alto nivel, com capacidade efetiva de realizar pesquisas cientificas, manter
os padroes de medida e propiciar infraestrutura para treinamento de pessoal. Assim, em 1973 ¢
criado o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - Inmetro.

A Lei de n° 5.966, de 11 de dezembro de 1973 cria o Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial (Sinmetro), sendo a ctipula desse novo sistema o Conselho Nacional de Metrolo-
gia (Conmetro). Comeca assim, na década de 1970, o desenho do arcabouco do sistema metroldgico
brasileiro, que identifica atualmente uma estrutura basica com quatro componentes principais®:

® sistema de controle metrologico de carater compulsorio, em areas sujeitas a regulamentacao do
Estado - a metrologia legal;

® [aboratorios de calibracdo e de ensaios, sejam estes entidades privadas ou publicas, de elevada
capilaridade, estabelecidos em func¢éo das necessidades do mercado, no que se refere aos servicos
requisitados pelos diversos setores da economia, das demandas sociais e do Estado. Em qualquer
dos casos, eles devem operar dentro de regras que assegurem sua credibilidade, sua qualidade e
garantam as condicoes de disponibilidade, de concorréncia e os direitos do cliente final;

e instituto metrologico nacional, de direito publico (em alguns poucos paises é uma instituicdo privada,
mascom controle esubvencdodo Estado), que se responsabiliza pelos padrdes metrologicos nacionais
epelagestaoeoperacaodasfuncdesestratégicasinerentesaotopodacadeiaderastreabilidadenoPais.
Nota: no Brasil, ¢ o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Inmetro),



vinculado ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC). Foi criado para
ser 0 6rgdo executivo das politicas e diretrizes tracadas pelo Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (Conmetro), colegiado interministerial ligado ao Sistema Na-
cional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Sinmetro).

e forte articulacdo internacional por intermédio dos organismos internacionais e regionais, como
o Sistema Interamericano de Metrologia (SIM), nas Américas, do Comité Internacional de Pesos e
Medidas (CIPM) e do Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM).

Em 03 de agosto de 2011, por meio da Medida Provisdria n° 541, publicada no Diario Oficial, o
Governo Federal alterou o nome do Instituto passando de Instituto Nacional de Metrologia, Nor-
malizacao e Qualidade Industrial para Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia,
mantendo o acronimo Inmetro.

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia’ ¢ uma autarquia federal, vinculada ao
Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos. O Instituto atua como Secretaria
Executiva do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial (Conmetro), co-
legiado interministerial, que € o 6rgdo normativo do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacao
e Qualidade Industrial (Sinmetro)

Figura 2.2 llustracdo da relacdo do Inmetro com o Conmetro e Sinmetro (TRM/IPT, 2023)

Autarquia federal vinculada ao
Ministério do Desenvolvimento, Industria,
Comércio e Servicos

INMETRO
Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia Secretaria
executiva do

CONMETRO
Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacao e Qualidade Industrial ,
Orgdo
normativo do

SINMETRO
Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizacao e Qualidade Industrial
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Dentre as competéncias e atribuicoes do Inmetro destacam-se:
e Executar as politicas nacionais de metrologia e da qualidade;

e \erificar e fiscalizar a observancia das normas técnicas e legais, no que se refere as unidades
de medida, métodos de medicao, medidas materializadas, instrumentos de medicao e produtos
pré-medidos;

® 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 harmoénicas
internamente e compativeis no plano internacional, visando a sua aceitacdo universal e a sua uti-
lizacdo com vistas a qualidade de bens e servicos;

e Fortalecer a participacdo do Pais nas atividades internacionais relacionadas com Metrologia e
Avaliacao da Conformidade, promovendo o intercambio com entidades e organismos estrangeiros
e internacionais;

® Prestar suporte técnico e administrativo ao Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qua-
lidade Industrial (Conmetro) e aos seus comités assessores, atuando como sua secretaria executiva;

e Estimular a utilizagcao das técnicas de gestdo da qualidade nas empresas brasileiras;

® Planejar e executar as atividades de Acreditacdo de Laboratorios de Calibracdo e de Ensaios, de
provedores de ensaios de proficiéncia, de Organismos de Avaliacdo da Conformidade e de outros
necessarios ao desenvolvimento da infraestrutura de servicos tecnologicos no Pais;

® Coordenar, no ambito do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(Sinmetro), a atividade de Avaliagdo da Conformidade, voluntaria e compulsoria de produtos, ser-
ViCOS, processos € pessoas;

® Planejar e executar as atividades de pesquisa, ensino, desenvolvimento tecnoldgico em Metrologia
e Avaliacdo da Conformidade; e

® Desenvolver atividades de prestacdo de servicos e transferéncia de tecnologia e cooperacao téc-
nica, quando voltadas a inovacdo e a pesquisa cientifica e tecnologica em Metrologia e Avaliacao
da Conformidade.



O Conmetro, como mostra a Figura 2.2, ¢ um colegiado interministerial que exerce a funcao de 6rgao nor-
mativo do Sinmetro e que tem o Inmetro como sua secretaria executiva e apresenta como competéncias®:

e Formular, coordenar e supervisionar a politica nacional de metrologia, normalizacdo industrial e
certificacao da qualidade de produtos, servicos e pessoal, prevendo mecanismos de consulta que

harmonizem os interesses publicos, das empresas industriais e dos consumidores;

® Assegurar a uniformidade e a racionalizacdo das unidades de medida utilizadas em todo o territo-
rio nacional;

e Estimular as atividades de normalizagao voluntaria no Pais;

e Estabelecer regulamentos técnicos referentes a materiais e produtos industriais;

e Fixar critérios e procedimentos para certificacdo da qualidade de materiais e produtos industriais;

e Fixar critérios e procedimentos para aplicacdo das penalidades nos casos de infracdo a dispositivo
da legislacdo referente a metrologia, a normalizacdo industrial, a certificacdo da qualidade de pro-

dutos industriais e aos atos normativos dela decorrentes;

e Coordenar a participacao nacional nas atividades internacionais de metrologia, normalizacdo e
certificacdo da qualidade.

O Decreto n° 9043 de 3 de maio de 2017, dispds sobre a composicdo e o funcionamento do Conmetro, sendo
que para auxiliar em suas atividades o Conmetro possui Comités Assessores e orgaos de assessoramento, que
sao abertos a sociedade, pela participacao de entidades representativas das areas académica, industria, comércio
e outras atividades interessadas na questdo da metrologia, da normalizac3o e da qualidade no Brasil. Sdo eles®:
e Comité Brasileiro de Normalizacao (CBN)

e Comité Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade (CBAC)

e Comité Brasileiro de Metrologia (CBM)

e Comité do Codex Alimentarius do Brasil (CCAB)

e Comité Brasileiro de Coordenacdo de Barreiras Técnicas ao Comércio (CBTC)

e Comité Brasileiro de Requlamentacéo (CBR)

® Comissao Permanente dos Consumidores (CPCon)

® Comité Gestor do Programa Brasileiro de Avaliacdo do Ciclo de Vida
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0 Sinmetro® é um sistema brasileiro, constituido por entidades publicas e privadas, que exercem
atividades relacionadas com metrologia, normalizacao, qualidade industrial e certificacao da confor-
midade. A estrutura do Sinmetro visa atender as necessidades da industria, do comércio, do governo
e do consumidor, com uma infraestrutura de servicos tecnoldgicos capaz de avaliar e certificar a
qualidade de produtos, processos e servicos por meio de organismos de certificacao, rede de labora-
torios de ensaio e de calibracado, organismos de treinamento, organismos de ensaios de proficiéncia
e organismos de inspecao, todos acreditados pelo Inmetro.

As principais organizacdes que compdem o Sinmetro sao®:

® Conmetro e seus Comités Técnicos

® [nmetro

® Organismos de Certificacdo Acreditados (Sistemas da Qualidade, Sistemas de Gestdo Ambiental,
Produtos e Pessoal)

® Organismos de Inspecao Acreditados

® Organismos de Treinamento Acreditados

® Organismo Provedor de Ensaio de Proficiéncia Credenciado

e Laboratorios acreditados - Calibragdes e Ensaios (RBC/RBLE)

e Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

e |nstitutos Estaduais de Pesos e Medidas (IPEM)

® Redes Metrologicas Estaduais

Considerando desde a época colonial do Brasil até os dias de hoje, o caminho da Metrologia no Pais
foi longo, com muitos percalcos, decretos, resolucdes, leis e portarias. Por conta disso, atualmente
o0 Brasil possui um sistema metrolégico complexo e, evidentemente, ha ainda muito a desenvolver,
estruturar e organizar. Nao obstante, &€ notorio que esse sistema ja vem atendendo, de forma certa,

as necessidades do Pais, em metrologia legal, cientifica e industrial e que esta alinhado com as orien-
tacdes dos 6rgdos internacionais da area.



3 METROLOGIA NO IPT

3.1 AFORMACAQ DO IPT (1899-1934)

No final do século XIX e nas primeiras décadas do século XX imperava no Brasil essencialmente a
metrologia legal. No campo técnico-cientifico as atividades se restringiam as inciativas pessoais
de professores e engenheiros. As primeiras tentativas de padronizacao e realizacdo de ensaios, no
caso em materiais de construcao civil, foram conduzidas pelo Gabinete de Resisténcia de Mate-
riais da Escola Politécnica de Sdo Paulo, coordenadas por Antdnio Francisco de Paula Souza em
1899340 Gabinete, situado no bairro do Bom Retiro em Sao Paulo, ficou sob sua direcio até
1903, quando passou a ser chefiado por Wilhelm Fischer e depois, sucessivamente, por Hypolyto
Gustavo Pujol e Oscar Machado de Almeida.

Figura 3.1.1. Imagem do edificio “Laboratérios” construido em 1895-1898 para abrigar
os laboratérios e administracdao da Escola Politécnica e pavilhdes anexos das Oficinas
e do Gabinete de Resisténcia de Materiais( P32,




Figura 3.1.2. Antonio Francisco de Paula Souza, Figura 3.1.3. Wilhelm Fisher Chefe

Diretor da Escola Politécnica de Sao Paulo do Gabinete de Resisténcia de Materiais
desde seu inicio até 1917. Organizou o Gabinete de 1903 a 1906.(: P

de Resisténcia de Materiais e manteve sob sua

direcao até 1903.0:P4) B AL

Figura 3.1.4.Hypolyto Gustavo Pujol, dirigiu Figura 3.1.5. Oscar Machado de Almeida,
o Gabinete de Resisténcia de Materiais chefiou o Gabinete de Resisténcia
de 1906 a 1917 tendo-o reorganizado de Materiais de 1917 a 1926, promovendo

e ampliado.® P9 o aumento do seu movimento. ¢




O Gabinete de Resisténcia de Materiais era essencialmente voltado ao ensino académico, mas o
surto de progresso nos anos iniciais do século XX e o franco desenvolvimento da industria nacional
demandaram por laboratdrios com escopos de atividades mais amplos, incluindo pesquisas e experi-
éncias praticas, assim como provas de fabricacao ao servico para fabricantes e agricultores.

Nessa ocasido, regressava da Europa o engenheiro Ary Frederico Torres que havia permanecido por
aproximadamente um ano no Laboratorio de Ensino de Materiais de Zurich e visitado as melhores
instalacées congéneres da Europa. Ary Torres apresentou a Congregacao da Escola Politécnica um
projeto de remodelagem do Gabinete de Resisténcia de Materiais, que foi aceito e ele escolhido para
preencher o novo cargo de Diretor desse Gabinete, tomando posse em 5 de abril de 1926754,

Figura 3.1.6. Ary Frederico Torres. Diretor do Gabinete
de Resisténcia de Materiais a partir de 1926." 78

Em janeiro de 1927, o Decreto n°4167 do Governador do Estado de Sao Paulo, Carlos de Cam-
pos, consignava e dava forca legal a pontos sugeridos pelo engenheiro Ary Torres, como o de
trabalho por tempo integral e de permitir a cobranca e a utilizacao direta das taxas de analise
e ensaios de materiais?9),

Para ampliacdo do Gabinete em suas instalacées, aparelhagem e biblioteca, foram obtidos recursos
de empresas, tais Como Companhia Paulista de Estradas de Ferro, Companhia Mogiana de Estradas
de Ferro e Companhia de Ferro Sorocabanas*®,
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Figura 3.1.7. Entrada principal do edificio do Laboratério de Ensaios de Materiais, com 1110 m?
de area construida, dos quais 400 m2 com pordes utilizaveis e biblioteca contendo publicagdes
especializadas P59,

Sob a direcdo de Ary Frederico Torres, o Gabinete se transforma em 1931 no Laboratorio de Ensaios
de Materiais (LEM)(60)

Em fins de 1933, com realizagdes ultrapassando as previsdes, com as suas atividades, além de dida-
tica, ja de carater nitidamente industrial, € com o prestigio que ja desfrutava tinha o Laboratdrio de
Ensaios de Materiais credenciais para pleitear ampliacdo de seu campo de trabalho, na certeza de
sua oportunidade para Sao Paulo, cujas industrias retomavam seu ritmo de progresso, apés os abalos
econdmicos e politicos dos anos anteriores!" 77V,

Chegara a ocasiao de ampliar o laboratorio atuando em outros setores, além dos de materiais de
construcao civil e de criar um laboratorio industrial eficiente, dinamico, com mais recursos e auto-
nomia e com maior participacao das classes produtoras interessadas.

Pelo decreto N°6375 de abril de 1934, o entdo Interventor Federal Armando Salles Oliveira transfor-
ma o Laboratdrio de Ensaios de Materiais em Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT), financeira e
administrativamente autdnomo e apenas com sede anexa a mesma Escola Politécnica'"”".

Ao recém criado IPT foi atribuida as seguintes finalidades!"*72:
a) Realizar pesquisas de carater experimental, que possam interessar as industrias e as construcoes,

relativas aos problemas para cuja solucao lhe solicitem o concurso de poderes publicos, os centros
industriais e as empresas particulares, dentro do programa de acdo anualmente estabelecido;



b) Desempenhar a funcao de laboratorio estadual de ensaio de materiais e de metrologia;

c) Colaborar na elaboracdo de padrées e normas para fornecimento de materiais as reparticées do
Estado contribuindo com os dados experimentais necessarios;

d) Ministrar as aulas de laboratdrio de ensaio de materiais dos diferentes cursos da Escola Politécnica
de acordo com o regulamento e regimento interno da mesma Escola;

e) Proporcionar, na medida do possivel, por meio de cursos e estagios, oportunidade aos diplomados
pela Escola Politécnica de Sdo Paulo para o aperfeicoamento de seu preparo técnico em determi-
nados ramos da industria.

Tratava-se o IPT de um orgao oficial de carater técnico, que gozava de liberdade ampla e irrestrita,
subordinado diretamente ao Secretario da Educacdo e Saude Publica para alguns fins e a Escola Po-
litécnica de Sao Paulo, para outros.

O Diretor do IPT era escolhido pela Congregacao da Escola Politécnica e contratado pelo governo,
cabendo a ele a administracdo do Instituto, mas havia um controle exercido por um Conselho.

0 Conselho era nomeado pelo Governo, renovavel pela metade de 2 em 2 anos, e composto por oito
membros: quatro professores da Congregacao da Politécnica, por ela designados; dois industriais e
dois engenheiros escolhidos em listas triplices fornecidas pelas respectivas associacoes de classe.
As funcgdes dos membros do Conselho eram consideradas relevantes e ndo eram remuneradas!*’2,

Figura 3.1.8. Pessoal do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas P73,
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3.2 ATIVIDADES METROLOGICAS DO IPT NO PERIODO DE 1934 A 1950

O decreto N°6375 de abril de 1934 que cria o IPT, também cria a Secdo de Metrologia, destacando
para a chefia o engenheiro Jodo Luis Meiller. A essa Secao também foi atribuida a funcado oficial de
laboratorio estadual de metrologia, devendo, assim, ser um dos elos estaduais entre o Bureau Inter-
nacional de Pesos e Medidas (BIPM) e as afericées municipais!"#¢2.

Para exercer sua missao metroldgica, a Secdo de Metrologia recorreu diretamente ao Bureau
Internacional de Pesos e Medidas (BIPM), adquirindo na Europa um quilograma padrdo e um
metro-padrao de alta precisao, de cuja verificacao rigorosa se incumbiu o BIPM. Além disso,
uma aparelhagem moderna de grande perfeicao, fornecida por empresas de renome mundial da
a essa Secao a possibilidade de realizar as medidas e verificacdes exigidas para as funcdes a que
foi atribuida e, eventualmente, para outras futuras, com toda a seguranga € com uma precisao
até superior a que seria necessaria"',

Figura 3.2.1. Metro-padrao adquirido pelo IPT na década de 1930 e certificado pelo Bureau Inter-
nacional de Pesos e Medidas (Acervo IPT).
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Figura 3.2.2. Quilograma padréao, adquirido pelo IPT na década de 1930 e certificado pelo Bureau
Internacional de Pesos e Medidas (Acervo IPT).
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Assim, em 1936 a Secdo de Metrologia do IPT, ja dispunha de aparelhagens que permitiam a verificacao
precisa e a eventual retificacdo ou padronizacdo dos aparelhos de grandezas indicadas no Quadro 1,
a execucao de medidas de precisao de qualquer das grandezas indicadas no Quadro 1, estudos de qualquer
assunto metrologico de interesse pratico, como, entre varios, a padronizacao ou a normalizacao de dimen-
soes e formas de produtos e o projeto de aparelhos para executar medidas de interesse da industria®®”,

Quadro 3.2.1 - Aparelhagens da Secao de Metrologia do IPT em julho de 1936 P19

Grandeza Tipo de aparelho

Para dimensées lineares Escalas graduadas, trenas, calibres fixos de qualquer tipo. Paquimetro e
palmers (micrémetros)

Para volumes Medidas de diversos tipos, recipientes e vasos graduados, barris, pipas,
reservatorios, vagdes-cisternas, medidores de fluidos ( 4gua, gasolina, etc.)

Para massas Pesos e balancas de qualquer tipo

Para densidade Densimetros, alcobmetros e aerdmetros

Para forgas Dinamometros e “crushers”

Para pressoes, tiragens e vacuos Barémetros, mandmetros, indicadores de tiragem e vacuémetros

Para temperaturas Termémetros e pirbmetros

Para umidade Higrometros e psicrometros

Para tempos Conta-segundos

Figura 3.2.3. Vista Parcial de bancada do Laboratério da Secao de Metrologia que tinha entre suas
atribuicdes a de 6rgdo estadual de pesos e medidas, ano 1936 (Acervo do IPT).
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Figura 3.2.4. Vista parcial da sala de medidas de alta precisdo do IPT . Da esquerda para a direita:
Balanca Rueprecht para pesar até 5 kg, sensivel ao décimo de mg; Barébmetro, para a corregao
de pesagens; Balanga range, para pesar até 200 gramas, sensivel ao centésimo de mg; Posto

de observacao da balanga Rueprechtr9),

Figura 3.2.5. Imagem de comparador transversal do IPT, para medir até 1,30 m ao décimo
de micron, estando instalado para a respectiva comparacao, pertencente ao IPT e outro em latao,
da secado retangular, pertencente a prefeitura de Sao Paulo®?3,




Figura 3.2.6. Imagem de termometro sensivel a 0,01°C utilizado no comparador. O contato térmico com o
padrao é conseguido por intermédio de uma pega de chumbo na qual o bulbo repousa envolvido em uma
folha de estanho, a0 mesmo tempo que uma tampa de madeira o protege contra a radiagao® 32,

Figura 3.2.7. Imagem de padrdes de comprimento de topos, representado por blocos padrao, cujo
comprimento L é exato, a 20°C, com precisdo da ordem * (0,1u + L/500 000). Os blocos aderem
fortemente entre si por simples contato, permitindo realizar padréoes compostos de comprimento
qualquer, como se vé, por exemplo, a direita da imagem® p39),
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Figura 3.2.8. Imagens de alguns dos instrumentos para medidas de precisao da Sec¢do
de Metrologia do IPT. Da direita para a esquerda: Optimetro Zeiss, sensivel no décimo
de micron; Indicador de espessura Palmer; e microscépio de medicao, sensivel ao micron r36),




Figura 3.2.9. Imagem da afericdo de mandémetro@ p104),

Em 1941, ja era sensivel o aumento de trabalhos na Secao de Metrologia, cujo representante parti-
cipava das reunides da Comissao de Metrologia, criada pelo Decreto-lei 592, editado pelo Presidente
da Republica. Essa Comissao discutia resolucdes importantes, referentes a disseminacao, aplicacao e
interpretacdo das novas disposicoes legais sobre pesos e medidas®®#?.

A Secdo de Metrologia, além da colaboracdo com as demais secées do Instituto, sobretudo no tra-
balho de afericao de maquinas de ensaio, ampliava seu escopo de atuacdao em subsecdes, como por
exemplo a de verificacdo de aparelhos de bordo de asas de avides e a de uma oficina mecanica de
precisdo, destinada a reparos de instrumentos defeituosos®#?%: 42,

0 ensino de Metrologia também estava entre as atividades da Se¢ao de Metrologia do IPT. Em 1944(6:#20
a Secdo preparou € organizou um curso para Metrologistas. Em 1945 ocorreu o primeiro Curso de
Metrologia de Sao Paulo, destinado a preparacao de pessoal habilitado a ocupar cargos técnicos nas
reparticoes de pesos e medidas do Pais®*%. O curso foi organizado nos moldes estipulados por lei e
compreendia nocoes de matematica, de fisica, de legislacdo e de desenho técnico, além de exercicios
praticos de afericao, de medidas e de instrumentos. Estagios em oficinas mecanicas e visitas a fabri-
cas de balancas também faziam parte do curso®".
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Figura 3.2.10. Imagem da capa da apostila do Curso de Metrologia, 1945 (Acervo IPT).

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS
- ESTADO DE SAQ PAULO -

Superintendente: OR. ADRIANO MARCHINI




A Secdo de Metrologia do IPT foi encarregada pelo Instituto Nacional de Tecnologia (INT) de elaborar
projetos de normas e instrucdes indispensaveis a aplicacao da lei de metrologia brasileira, a serem
aprovados pelo Ministério do Trabalho, Industria e Comércio®%. Em 1946 os projetos de norma
encaminhados para aprovacao’ % foram referentes a:

® Medicao de comprimento;

* Medidas de comprimento;

® Medidas de comprimento de tipo aprovado;

* Medicao de volume;

* Medidas de volume;

® Medidas de volume de tipo aprovado;

* Medidas de capacidade;

® Medidas de capacidade para secos de tipo aprovado;

® Frascos graduados de vidro;

e Alteracoes da Portaria Ministerial ja publicada e referente as balancas e pesos.

Desde 1938, o IPT possuia delegacao de atribuicdes metrologicas a titulo precario, concedida pelo
Instituto Nacional de Tecnologia (INT), que o habilitava a ocupar posicédo oficial na rede de 6rgaos
executores da legislacao metroldgica do Pais. Essa atribuicdo passou a ser efetiva a partir da Por-
taria n°46 emitida pelo INT em 10 de dezembro de 1949, sendo assinado no dia 12 de dezembro
do mesmo ano o termo de acordo entre o INT e IPT, referendado na forma de lei pelo Ministro da
Industria e Comércio da épocal™®®”). Cabe ressaltar que o Instituto Nacional de Tecnologia (INT) era
um dos o6rgaos executivos da politica metrologica do pais, tendo sido al¢ado a essa posicao pelo
decreto de Lei n°592 de 10 de julho de 1938.

A década de 1940 foi especialmente proficua para a Secdo de Metrologia do IPT, que projetou e
realizou numero apreciavel de padrdes e aparelhos. Merece mencao a maquina de 70 toneladas de
capacidade para ensaiar grandes tubos de concreto a compressdo diametral®*?’. Além disso, para
orgaos metrologicos estaduais € municipais, foram executados e aferidos dezenas de quilogramas

padrao, metros padrdao e de comparadores. O Quadro que segue mostra as principais entidades
atendidas no ano de 1945727
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Figura 3.2.11. Imagem de equipamento para compressao diametral de tubos de grandes
dimensodes, projetado e construido pelo IPT®P123),
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Quadro 3.2.2. Entidades atendidas em 1945 e aparelhos executados e aferidos para elas
pela Secao de Metrologia do IPT® P27,

Orgao metrologico Aparelhos executados e aferidos
Instituto Tecnoldgico do Rio Um comparador tipo B
Grande do Sul Um metro padrdo secundario

Varias colecées de pesos padrao

Instituto de Tecnologia Industrial Dois anéis dinamométricos
de Minas Gerais

Prefeitura de Ribeirao Preto Um comparador tipo C

Um metro padrao terciario

Um quilograma padréo terciario
Vdrias colecdes de pesos padrdo

Prefeitura de Mogi das Cruzes Um comparador tipo C

Um metro padréo terciario

Um quilograma padrao terciario
Varias colecdes de pesos padrao

Prefeitura de Santo André Um comparador tipo C

Um metro padrao tercidrio

Um quilograma padréo terciario
Vdrias colecdes de pesos padrdo

Prefeitura de Guarulhos Um comparador tipo C

Um metro padréo terciario

Um quilograma padrao terciario
Varias colecdes de pesos padrao

Prefeitura de Santos Um comparador tipo C
Um metro padréo terciario

Prefeitura de Curitiba Um comparador tipo C
Um quilograma padréo terciario
Varias colecoes de pesos padrao

Escola de Engenharia de Um metro padrdo secundario
Juiz de Fora Um quilograma padrao secundario
Instituto de Eletrotécnica Um metro padrdo terciario

A estrutura simples e flexivel do IPT dos primeiros anos de sua existéncia tornava-se a cada dia
mais complexa, devido ao aumento do pessoal e de atividades, e passou a apresentar dificuldades
no campo administrativo o que remeteu a necessidade de dar ao Instituto uma nova estrutura, com
feicOes autarquicas mais definidas.

O Decreto-Lei N°13979, de 16 de maio de 1944, promulgado pelo interventor Fernando Costa erigiu o IPT a
condicdo de autarquia, com personalidade juridica, patriménio proprio e sede no foro de Sao Paulo. Foram
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mantidos em toda sua plenitude os vinculos culturais e didaticos que o ligavam a Universidade e a Escola
Politécnica e foi atribuida ao IPT a dupla tutela: da Congregacdo da Escola Politécnica, no concernente as
suas finalidades e da Secretaria da Fazenda, relativamente as suas atividades econdmicas-financeirasi P7¢).

Nessa nova estrutura, o “Conselho” passou a ser denominado “Conselho Administrativo” e foi acres-
cido por um membro da Secretaria da Fazenda. Tal Conselho passou a ter a funcdo de supervisor e
orientador supremo do IPT e seus membros a ter remuneracao.

A chefia do IPT seria exercida por um Superintendente, escolhido pelo Governo Estadual, com base
em uma lista triplice indicada pelo Conselho Administrativo!"#?”). As finalidades do IPT foram amplia-
das e discriminadas de modo mais completo, nelas incluindo ou salientando as acdes de fomento as
industrias, os estudos em escala semi-industrial, as determinacdes experimentais visando a fiscali-
zacao técnica de contratos do Governo com terceiros, a atuacao metrologica oficial, a especializacdo
de técnicos e, por fim, a pesquisa cientifica e cultural””.

Em 1950 o IPT apresentava a estrutura organizacional mostrada na Figura 3.2.12, onde a Secao de
Metrologia esta destacada em um circulo vermelho, sendo uma das atividades fins do Instituto.
Também nesta data era superintendente titular do IPT Adriano José Marchini e Superintendente
substituto Francisco Jodo Humberto Maffei.

Figura 3.2.12. Organograma do IPT em 1950 P76),
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Figura 3.2.13.Adriano José Marchini. Figura 3.2.14.Francisco Joao Humberto
Superintendente com gestao iniciada Maffei Superintendente substituto desde
em 1939, destacada pela transformacgao 10/03/1949. Organizou e chefiou o setor
do Instituto em autarquia e pelo espago de quimica do IPT. Professor catedratico
e recursos assegurados para sua expansao de Fisico-quimica e Eletro-quimica

na cidade Universitaria®?2), da Escola Politécnicazr10,

O Decreto-Lei N°13979, de 16 de maio de 1944 rege que o IPT deve submeter anualmente ao
Conselho de Administracdo um relatorio das atividades desenvolvidas pelo Instituto. O Conselho
de Administracdo por sua vez deve emitir um parecer sobre esse relatorio. Ao longo dos anos se-
guintes, esses relatorios vém a se constituir em documentos valiosos para 0 acompanhamento do
crescimento e da historia do [PT!74,

Outra questdo que surgiu na década de 1940 é que dispondo de uma gleba de aproximadamente
8000 m? entdo entre a Rua Trés Rios, hoje Praca Coronel Fernando Prestes, e a Rua dos Bandei-
rantes, na cidade de Sao Paulo, necessitava o IPT de novas areas para expandir. Na sede em que
se encontrava, o IPT tinha de um lado a Escola Politécnica e de outro o Instituto de Eletrotécni-
ca. Assim, encontravam-se as trés entidades sufocadas em um quarteirdo sem possibilidade de
expansdo. Em véspera de receber fornos, martelos de forja, laminadores e outras aparelhagens
pesadas para a Usina de Metalurgia, via-se a instituicao impossibilitada de providenciar a ime-
diata montagem daquele materialt»®®),

43



44

Foi aventada a hipotese, entdo concretizada, de transferéncia das instalacdes do IPT para uma ampla
gleba do Estado, no distrito do Butanta, dentro dos planos do Governo quanto a futura Cidade Uni-
versitaria. Tratava-se de um terreno com area superior a 100 alqueires e que no sentido tecnologico
satisfaziam aos fins visados: planos de facil acesso, possuindo energia elétrica de alta tensao, agua
industrial, agua potavel e possibilidade de facil ligagcdo ferroviaria em ambas bitolas correntes. Da
gleba € reservado ao IPT 240.000 m Essa area foi demarcada ao lado das futuras instalacdes da
Escola Politécnica e do Instituto de Eletrotécnica. Comeca, assim, em meados de 1944 o inicio da
transferéncia do IPT para a campus da Cidade Universitaria, onde hoje se situa*®®).

Figura 3.2.15. Imagem do Pavilhdo da Usina de Metalurgia na Cidade Universitaria, no Distrito do
Butanta® re9),




3.3 ATIVIDADES METROLOGICAS DO IPT NO PERIODO DE 1951 A 1970

O IPT inicia o periodo de 1951 a 1970 com a estrutura mostrada no item anterior, e submete anu-
almente, como ja mencionado, um Relatério de Atividades para o Conselho de Administracdo, o
qual emite seu parecer sobre 0 mesmo.

A titulo de ilustracao, a figuras que sequem mostram a capa do Relatorio de Atividades de 1951 e

imagens da composicao do Conselho de Administracao, de texto do superintendente enderecando
o relatorio ao Conselho de Administracdo e do parecer dado por trés de seus membros.

Figura 3.3.1. Capa do Relatério de Atividades desenvolvidas no IPT no ano de 19510 capa),

T
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Figura 3.3.2. Imagem da pagina 5 do Relatério Figura 3.3.3. Imagem da pagina 7 do Relatério
de Atividades desenvolvidas no IPT no ano de de Atividades desenvolvidas no IPT no ano de
19510 p3), 19510:p9),
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Figura 3.3.4. Imagem da pagina 8 do Figura 3.3.5. Imagem da pagina 9 do Relatério
Relatério de Atividades desenvolvidas no IPT de Atividades desenvolvidas no IPT no ano de
no ano de 19510:p7), 19510:P8),

Parecer da Comissio designada pelo Prof.
Antonio Carlos Cardoso para apreciar o Re-
latorlo das atividades do I P. T. em 1951, 5
aprovado na reuniao do Conselho de Admi- 8. . . USTHUIODE FESQUISHS TECNOLOGICA -
nistragéo, em 19 de agosto de 1952.
representar em nada menos de oito congressos, dos quais trés no exterior. Seu
. proprio Superintendente teve destacada atuagio no Congresso Internacional de
Exmo. Sr. Prof. Antonio Carlos Cardoso Quimica, realizado em Nova York. Essas representacoes constituiram verda-
DD. Presidente do Conselho de Administragio do Instituto de Pesquisas deiras embaixadas de nossa cultura cientifica. Os estagios proporcionados pelo
Tecnologicas. 1.P.T., para especializagio, a elementos de 28 entidades, piiblicas e particula-
res — déste e de outros Estados e mesmo do estrangeiro — concorreram util-
mente para o maior progresso e eficiéncia dessas entidades, através dos valiosos
conhecimentos transmitidos a seus estagiérios

O progresso, fator preponderante na dignificagio da vida humana, muito
deve aos que seguem as diretrizes superiores do esclarecimento e da disciplina
das forgas e dos fendmenos da natureza. Nessa ingente e infindvel tarefa avan-
gou o LP.T. mais um ano, rico e abundante em servicos prestados, gravados
nas sébrias frases de um relatério objetivo e confortador.

Como nos anos. anteriores, o Relatério das atividades do L.P.T. no ano
de 1951 apresenta, em sintese coordenada e perfeita, a soma de valiosos traba-
Ihos que o Instituto vem realizando, em eficiente assisténcia s inddstrias ¢ em
utilissimo incremento da formagao de especialistas, quer por meio de cursos,
quer pela permissdo de estdgios, quer ainda desenvolvendo a parte pratica de
algumas disciplinas lecionadas nos cursos da Escola Politécnica.

No desempenho désse programa colaboraram 354 servidores, entre téc-

nicos diplomados e auxiliares, dirigidos pela dedicacdo e competéncia do Snr.
Superintendente em exercicio, Prof. F. ]. Maffei, todos animados dos mais
elevado espirito de colaboragio, numa demonstragio confortadora de quanto
pode realizar a vontade orientada no sentido do engrandecimento da técnica e
do saber, quando imbuida da no¢ao da mais profunda responsabilidade, alicer-
¢ada numa tradi¢do de inestimdveis servigos, patrimdpio nobre que lhes foi
legado-por  nomes-inesqueciveis.de-nossa. cultura.

A ligio dos grandes mestres do passado, aprofundada e enriquecida em
anos seguidos de estudos e pesquisas, transformou éste Instituto num para-
digma do qual nio se tém afastado os técnicos do presente. Suas numerosas
contribuigGes culturais, nos mais variados campos da ciéncia, t&m levantado
a conceituagio da pesquisa brasileira a posicdes de inegavel altitude.

Destacam-se, no plano técnico, os estudos e realizagGes levadas a cabo
nos campos de: Madeiras e Aerondutica; Aglomerantes e Concretos; Verifica-
cio de Estruturas; Metalurgia, — em especial, no ramo recente dos p6s meta-
licos; Metrologia, em suas aplicagdes técnico-legais; Quimica; Mecanica dos
Solos; bem como no setor do ensino e formagdo de especialistas e preparo com-
plementar de alunos da Escola Politécnica; merecendn ainda particular refe-
& a relevante contribuicio & mineragdo e 2 indistria metaldrgica brasileira,
consubstanciada nas operagdes de reducdo de minérios de chumbo, na Usin‘a
de Apiai, e de refino dos metais assim obtidos, nas Instalagdes Experimentais
de Metalurgia, na Cidade Universitéria.

Do poder realizador da Instituicio vém dando cabal testemunho suas vul-
tosas obras no “campus” da Cidade Universitaria, que serd, em futuro breve,
mais uma realizagio marcante da potencialidade criadora de Sao Paulo.

Para o invejavel renome de que desfruta o LP.T. muito tem concorrid
sua eficiente participagao nos mais importantes congressos técnicos e cientifi-
cos regionais, nacionais ¢ internacionais — onde sempre mereceu as mais
elogiosas referéncias de técnicos de fama mundial. No ano findo féz-se o LLP.T.

Aos obreiros dessa fecunda etapa o Conselho apresenta congratulagdes,

reafirmando sua fé na equipe valorosa que compde a Instituicdo e que saberd
conduzi-la, cientifica e técnicamente, a destinos cada vez mais altos.

Séo Paulo, 19 de agdsto de 1952.

a) Nicolau Filizola
a) Djalma Varella Martins
a)  Arthur Antunes Maciel




Os Relatorios de Atividades consistem na apresentacdo para o ano de dados referentes: ao corpo
técnico; ao movimento de consultas e ensaios; as atividades tecnoldgicas de destaque; ao balanco
financeiro e patrimonial.

O IPT também inicia o periodo de 1951 a 1970 dando continuidade as suas a¢oes voltadas a ciéncia
aplicada, abrangendo: pesquisa e aplicacao de novos processos e meétodos industriais; estudos e
pesquisas no campo da engenharia civil; aplicacdo e desenvolvimento da metrologia; formacdo de
especialistas; fomento industrial por meio de ensaios e analises.

As atividades da instituicdo, de modo geral, se caracterizam pela execucao de tarefas a cargo das
diversas secoes especializadas do IPT. Estas tarefas se resumiam em(?1:

® assisténcia as industrias em problemas de producdo e do respectivo controle, envolvendo estudos,
pesquisas, reproducao de maquinas, ensaios e analises;

® incremento da formacao de especialistas, por meio de cursos e pela manutencao de assistentes-
-alunos da Escola Politécnica;

® Incremento da formacado de especialistas, por estagios nas suas varias secoes, a engenheiros e
técnicos de industrias, estradas de ferro e departamentos publicos do pais e de nacdes amigas; e

® ensino da parte pratica de varias cadeiras dos cursos da Escola Politécnica.

No periodo de 1951 a 1960 os trabalhos da Secao de Metrologia do IPT crescem e diversifica-
vam, tendo essa Secdo atuacdo importante tanto em servicos tecnoldgicos como em formacao de
metrologistas. Além disso, o IPT como 6rgdo metroldgico estadual oficial, por meio da Secédo de
Metrologia exerce a funcao de delegar atribuicdes metroldgicas legais a municipios do Estado de
Sao Paulo e fornecer padroes.

O Quadro que segue mostra algumas das atividades executadas pela Secdo de Metrologia do IPT no
periodo de 1951 a 1960. Nesse periodo, houve colaboracdo com diversas prefeituras do Estado de
Sao Paulo na criacao de seus respectivos servicos metroldgicos legais. Nas prefeituras que nao de-
sejaram ter seus proprios servicos dessa natureza, as funcoes fiscalizadoras foram desempenhadas
pelo proprio IPTE49. Também deve ser destacado o carater colaborativo da Secdo de Metrologia, por
exemplo, a pedido da Comissao de Compras do Estado de Sdo Paulo elaborou estudos de normas
para recepcao de maquina operatrizes®,
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Quadro 3.3.1. Algumas atividades da Secdo de Metrologia do IPT no periodo de 1951 a 1960.

Atividade

Afericdo de medidores de gas

Exemplos

- 195101929 emitidos 225 boletins referentes a verificacdo de 21.128
medidores de gas, servico que teve continuidade no ano de 195227

- 1954%°1: incrementado o trabalho de afericao executados na Companhia
de Gas para a Prefeitura de Sao Paulo. Foram verificados 46.844 medidores
com a emissdo de 658 boletins.

Medicdo de deformacdes
diametrais de paredes de tuneis

- 19510929 Servico realizado para a Companhia Hidroelétrica de
Sao Francisco na constru¢do da Usina de Paulo Afonso, Bahia

- 1952724 servico realizado na ampliagdo das usinas hidroelétricas
de Cubatio®#?,

Fabricacao de padrées para 6rgéos
estaduais e municipais

- 1953¢-#39: fabricados 7 metro-padrdo e 3 quilogramas- padrao, terciarios).

- 195492 foram fornecidos aparelhos e padroes aos 6rgdos metroldgicos
das Prefeituras de Campinas, Sdo José do Rio Preto, Sorocaba, Lins, Séo
Carlos e Pocos de Caldas.

- 195867™9): fornecido a prefeitura de Taubaté, para instalacio de seu gabinete
de afericdo de pesos e medidas: 1 comparador universal, 1 quilograma-padrao,
1 metro-padrdo e uma colecdo de pesos padrao de 1 grama a 100 gramas.

Cursos para formacéo de
metrologistas

- 19555218 formou 6 metrologistas
- 19570.¢20: formou 5 metrologistas e 5 auxiliares de metrologia.
- 1960@"): formou 12 metrologistas e 3 auxiliares de metrologistas.

Oferecimento de estagios

- 1952(%2): recebeu 3 estagiarios, sendo um do Instituto de Investigaciones
Y Ensayos de Materiales do Chile e dois da Companhia de Maquinas
Hobart-Dayton do Brasil.

Capacitacao de pessoal préprio

- 1954 429 ym de seus engenheiros permaneceu 3 meses nos Estados
Unidos, no National Bureau of Standards, Washington, onde fez estagio
de especializacdo em medicdo de temperaturas.
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Figura 3.3.6. Imagem de afericado de medidores de gas. A Se¢cdo de Metrologia do IPT colabora
com a prefeitura de Sao Paulo, verificando todos os aparelhos para assegurar ao consumidor a
Jjusta medigcao da quantidade de gas consumido(*?29,

Figura 3.3.7. Imagem de quadro demostrativo das principais unidades de medida, organizado pela Secdo
de Metrologia do IPT com o objetivo de colaborar na campanha de generalizagdo do sistema métrico
legal no pais. O quadro, de 118 cm X 82 cm, foi distribuido a casas de ensino de Sao Paulo(-r29),
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Durante o0 ano de 1955, uma comissdo integrada por membros do Conselho de Administracao, pelo
Superintendente e membros técnicos do IPT propuseram uma reorganizacao interna do IPT, visando
maior uniformidade nas relacdes entre o IPT e os interessados em ensaios e pesquisas e propiciar
aos técnicos maiores facilidades na acao que desenvolvem no campo da pesquisa. Deste trabalho
resultou®: a criacdo de uma Junta de Planejamento e Controle de Pesquisas (JPCP); a criacdo de
novas secoes e o desdobramento de antigas; e a criacao do Regimento Interno das Atividades Téc-
nicas do IPT.

Foram criadas 42 Secdes Técnicas organizadas por temas''®*, como mostra o Quadro 3.3.2. Os temas
indicados no Quadro sdo aqueles que, de modo geral, vém sendo apresentados nos Relatorios de
Atividades anuais desde seu inicio, porém de forma livre.

Em agosto de 1962 por resolucdo do Conselho de Administracdo (CA) as seces técnicas do
Instituto foram agrupadas em seis Divisoes, cujos chefes passaram a constituir uma Junta Técnico-
-Administrativa (JTA). Foi criada também a funcdo de Vice-Superintendente, sendo que este e o
Superintendente faziam parte da JTA.

A partir dessa data os Relatorios de Atividades passaram a mostrar acoes de destaque dessas Divisoes.
A Figura 3.3.8 mostra o organograma do IPT no ano de 1962, que permanece o mesmo até 1969.

No ano de 1967, além das Secoes agrupadas em Divisdes criou-se a Secdo de Especificacdes respon-
dendo diretamente a Superintendéncia do IPT. Os servicos auxiliares do Instituto tais como Conta-
bilidade, Restaurante, Transporte, Assisténcia Médica entre outros foram agrupados na Divisao de
Servicos Administrativos.

Também havia a Junta Técnico-Administrativa (JTA), érgdo colegiado que entre as varias atribuicoes
que tinha estabelecia as diretrizes técnicas administrativas do IPT dentro do programa de suas ativi-
dades, anualmente aprovado pelo Conselho de Administracao”?9,



Quadro 3.3.2: Se¢oes do IPT em 196110 P9),

Tema

Analises Quimicas

Secédo

Secao de analise de minérios e 4guas industriais
Secao de analise quimica de produtos industriais
Secao de analise se produtos metalurgicos

Secao de analise quimicas organicas

Secao de ensaios tecnologicos de produtos industriais
Secao de espectrografia

Tecnologias Quimicas

Secao de borracha

Secao de celulose e Papel

Secao de cerdmica

Secao de centrifugas para is6topos
Secao de derivados de petréleo
Secado de matérias primas nucleares
Secao de oleos e gorduras

Secao de tintas e vernizes

Madeiras

Secao de identificacao de madeiras
Secao de preservacdo de madeiras
Secao de tecnologia da madeira

Engenharia civil

Secao de ensaios de concreto
Secao de estruturas

Secao de fisica das construcées
Secao de fundacoes

Secao de geologia aplicada
Secao de solos

Metalurgia

Secao de Acos comuns e especiais
Secdo de areias de moldagem

Secao de ferros fundidos

Secao de fisico-quimica metalurgica
Secao de ligas ndo ferrosas

Secado de metalografia

Secao de metalurgia extrativa

Metrologia e outros

Secdo de ensaios mecanicos
Secdo de instrumentos

Secdo de maquinas

Secdo de metrologia

Secdo de modelos de embarcaces
Secdo de especificacoes
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Figura 3.3.8. Organograma do IPT em 19620 P,
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Com a morte do Superintendente do IPT, Francisco Jodo Humberto Maffei, em 26 de janeiro de 1968,
o0 qual permaneceu no cargo por 20 anos, Lino Afonso Lacerda Santos passa a exercer o cargo dessa
data até 16 de agosto de 1968, quando o cargo passa para as maos de Alberto Pereira de Castro,
que na apresentacao do Relatdrio das atividades desenvolvidas em 1968 direcionada ao Conselho de
Administracdo ressalta que o Programa Estratégico do Governo da Republica, traz entre suas areas
estratégicas a de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico e prevé o fortalecimento das principais
instituicdes nacionais de pesquisa cientifica e tecnoldgica, asseqgurando-lhes recursos em prazo mé-
dio. Por sua vez o Governo Estadual cria em 1967 a Comissdo Estadual de Tecnologia, de carater
temporario e, em 1968, o Conselho Estadual de Tecnologia'é#9.

Alberto Pereira de Castro informa ao Conselho Estadual de Tecnologia que dentro do panorama
que se apresenta os esforcos da Superintendéncia do IPT serdo voltados, principalmente, para area
externa da organizacdo, objetivando'®*¥: "(1) promover as relacées com os vdrios departamentos de
pesquisa e ensino técnico da Universidade; (2) reativar as relagées do IPT com entidades de classe,
associacdes de profissionais e grupos produtores; (3) aumentar os programas de colaboracéo do IPT
com outros orgdos da Administracdo Estadual; (4) aproximar o IPT dos érgdos federais que estdo en-
carregados da expans@o da drea tecnologica, dentro do Programa Estratégico de Desenvolvimento,
(5)coordenar a acdo do IPT com o Conselho Estadual de Tecnologia.”

A gestao de Alberto Pereira de Castro como Superintendente, que permaneceu no cargo por 25 anos,
comec¢ou com muitas mudancas. Através do Decreto N°52.326 de 16 de dezembro de 1969, o IPT para
fins didaticos e cientificos passou a ser uma Autarquia Associada a Universidade de S&o Paulo™ .
Neste mesmo ano as atividades desenvolvidas pelo IPT apresentam expansao consideravel, devido a
liberacdo integral da dotacdo orcamentaria consignada pelo Governo do Estado e a recursos advindos
do Plano de Integracdo e Desenvolvimento para ampliar servicos e importar equipamentos®*. Tam-
bém se iniciam varios convénios de Assisténcia Técnica, como os com a CESP (Companhia Elétrica de
Sdo Paulo), a Petrobras, o DER (Departamento de Estradas de Rodagem) entre outros.



Em 1970 o IPT passa a ter sete Divisoes Técnicas, com a inclusdo da Divisao de Minas e Geologia Apli-
cada, conforme mostra a Figura que seque.

Figura 3.3.9. Organograma do IPT 1970 r-20,
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Na década de 1960, com a criacdo das Divisdes Técnicas a Secao de Metrologia fica subordinada a
Divisdo de Engenharia Mecénica e com a criacdo do Instituto Nacional de Pesos e Medidas (INPM), em
1961, e dos drgaos metroldgicos estaduais, os chamados Institutos de Pesos e Medidas (IPEM), perde
o IPT a funcdo oficial de laboratorio estadual de metrologia, mas ainda da assisténcia técnica as mu-
nicipalidades e industrias na fiscalizacdo e cumprimento da legislacdo metrologica vigente. Também
mantém as outras atividades que realizava na década de 1950.

O prédio da Divisao de Engenharia Mecanica, construido na Cidade Universitaria, Butanta, Sdo Paulo,
local onde fica o IPT atualmente, teve suas obras terminadas em 1968, ocupando uma area de 5752 m*

Em 1970, todas as Divisdes do IPT ja estavam na cidade Universitaria, sendo a maioria alocada em pré-
dios especialmente construidos para elas.
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3.4 ATIVIDADES METROLOGICAS DO IPT NO PERIODO DE 1971 A 2000

Na década de 1970 grandes mudancas ocorreram no IPT, que aproveitou a énfase dada pelo Governo
Federal e Governo Estadual a Tecnologia como fator de desenvolvimento do pais. A associacdo do IPT
com organismos governamentais levou a um incremento de suas instalagdes com investimentos em
obras, equipamentos e outros materiais permanentes, assim como a projetos de grande amplitude.

Nesta década também houve o estreitamento da colaboracio do IPT com Orgaos Federais e Estadu-
ais. A Superintendéncia participou como membro de varias Comissoes, como, por exemplo, Membro
Nato da Comissdo Coordenadora da Pesquisa Tecnolégica do CNPg, encarregada de elaborar e coor-
denar o Plano Plurianual de Pesquisas do Governo Federal™»!. Também seus técnicos participaram
de varios grupos setoriais do Ministério da Industria e Comércio!'#?,

Na década de 1970, muitos Convénios foram firmados no IPT, tanto com entidades governamentais
como particulares e trabalhos de grande importancia foram prestados por meio deles. Como exem-
plo de Convénios com entidades governamentais tem-se o METRO, a CEAGESP, a DERSA, a COSIPA,
a SABESP, a COHAB e a PETROBRAS. Também, para atender as demandas por servico e desenvolvi-
mento tecnoldgico varias areas do conhecimento foram sendo introduzidas no IPT, em um primeiro
momento dentro de secdes ou agrupamentos nas Divisdes Técnicas existentes.

Em 1971 foi criado o Laboratorio de Padrées anexo ao Agrupamento de Analises Instrumentais,
sendo que o primeiro padrao de composicao quimica preparado no IPT foi uma amostra de aco
niquel-cromo-molibdénio, apesar de que as primeiras tentativas realizadas no IPT com este objetivo
remontem a década de 1940,

Entre os anos de 1973 até 1978, o IPT manteve um convénio de cooperacao técnica para o tema de
padroes analiticos com National Bureau of Standards, atualmente National Institute of Standards
and Technology - NIST/EUA, contando com apoio financeiro da Secretaria da Ciéncia Tecnologia e
Desenvolvimento Econdmico do Estado de Sdo Paulo®.

Viagens de pesquisadores do IPT para se aprofundarem em materiais de referéncias foram feitas,
como por exemplo para o Department of Mines, Ontario, Toronto, Canada e o National Bureau of
Standards (atual NIST), Washington, EUA®,

Em 1975 havia 11 padrées desenvolvidos, tendo entao sido criado o Centro de Padroes Analiticos da
Divisdo de Quimica e Engenharia Quimica. Com os recursos da SCTDE/SP (Secretaria de Ciéncia, Tecno-
logia e Desenvolvimento Econémico, atualmente Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao) foi criada a infraestrutura basica que ainda é utilizada na preparacdo de mate-
riais de referéncia no atual Laboratdrio de Referéncia de Materiais (LRM) do IPT?9.

Em 1977 foram certificados padrées metalicos, incluindo acos de baixa liga e ligas de bronze, com composi-
¢ao quimica certificada. Em 1978 foram criados os primeiros lotes de padroes de minérios, incluindo um con-
centrado de rocha fosfatica, minérios de ferro e manganés, calcarios, argilas, feldspatos, areias e fluorita®.



Ainda, na década de 1970 a Secretaria de Tecnologia Industrial, do Ministério da Industria e do
Comeércio, estabeleceu dentre seus objetivos prioritarios o de organizacao de um sistema eficiente
de difusao tecnoldgica, de ambito nacional, e o de implantacao de um sistema nacional de norma-
lizacao e certificacdo de qualidade de produtos industriais e firmou um convénio com a Divisao de
Engenharia Mecanica para o desenvolvimento de uma série de Recomendacdes para Ensaios de Pre-
cisao Geométrica de Maquinas-Ferramentas Fabricadas para Exportacdo. Foram geradas 29 normas,
abrangendo: uma de carater fundamental (MAQUINAS FERRAMENTA, METODOS DE ENSAIO para
verificacdo de precisdo geométrica - MF-A5-00.00 MIC 01); oito de instrumentos de medida e 20 de
maquinas-ferramentas.

Figura 3.4.1. Imagens da pagina de rosto e indice geral do documento elaborado pelo IPT para a
Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério da Industria e do Comércio, referente a Maqui-
nas-Ferramenta e Recomendacgdes para ensaios de Precisao Geométrica (Publicacdo IPT 1199).

INDICE GERAL
IPT - DAIT __ MAQUINAS FERRAMENTA. METODOS DE ENSAIOS para a verificagio
N° SISTEMA | CLASSIFICACAO 2 Precissio QEOMBLAGE ... .e.vuunuaeeuseionsiirenrnnnnennnns MF-A5-00.00 MIC 01
3y ) PT Instrumentos de medida
Puks. 4194 L, DESEMPENOS .. MF-AS00.01 WIC 10
€4 Al 4‘.‘: RELOGIOS COMPARADORES . Dimensdes & Canstru .. MF-A5.00.05 MIC 11
I - RELOGIOS COMPARADORES . Ensaios .. .. ... MF-AG00.06 MIC 12
\. i in REGUAS ....vieeeiiininaenanaans ... MF-AB00.02 MIC 13
S A ESQUADROS ... cevtereneeeinneeanasanseanneeneneenes MF-A5-00.03 MIC 14
i daml NIVEIS DE PRECISAQ de bolha e af ... .. +o1vvveevn o eeeinaeeinnes MF-A500.04 MIC 16

MANDRIS DE VERIFICAGAD . . o0t viiuinnnenninieeeaieraeininis MF-A5-00.07 MIC 16
MESAS DIVISORAS . ...oiiioiiiiinemnaarrnninneeaieeainnnns MF-A5-00.08 MIC 17

Msquinas-Ferramenta
FRESADORAS DE COLUNA E CONSOLO com érvore horizontal ou verti-
cal. Precisdo e Ensaios ........ . ceeeeaes

B T T I LT MF-A507.20 MIC 21
FRESADORAS DE MESA com drvore horizontal ou vertical. Precisio &

ERsaios . .......ccciiiarerairannnrenanainaie it taiiarraes MF-A5-07.30 MIC 22

mlm-meA FRESADORAS DE ENGRENAGENS para fresa caracol. Precis3o ¢ Enssios  MF-AS-04.11 MIC 23
RECOMEN MANDRILADORAS HORIZONTAIS. Precisio e Ensaios MF-A5-01.40 MIC 24
RETIFICADORAS CILINDRICAS EXTERNAS. Precisiio e Enssios . . ..... MF-AB-08.11 MIC 26

mA m E RETIFICADORAS CILINDRICAS INTERNAS. Precisio e Ensaios ....... MF-A5-06.21 MIC 27
PRECISAO GEOMETRICA RETIFICADORAS PLANAS DE EIXO HORIZONTAL. Precisdo ¢ Enssios MF-A505.43 MIC 28
RETIFICADORAS PLANAS DE EIXO VERTICAL. Precisio e Ensaios .... MF-AB0B.44 MIC 29

FURADEIRAS DE COLUNA. Precisio e Ensaios . . .........oeeenonn. MF-AB-03.10 MIC 30

FURADEIRAS RADIAIS. Precisio e Ensaios .. MF-A503.30 MIC 31
TORNOS didmetro tornedvel sobre o barramento até 800 mm. Precisio e

|
i
3
i

ENGMIO8 02 e oS G A 6N s e a w MF-AS-1111 MIC 32

TORNOS DE PRECISAQ dismetro to 4 500 mm.
STIIPT Pracitio ® Bnstlo o u.in aains S ST BRFRRUR TS SN awTS g 50 MF-AB-11.12 MIC 33
.. MFA511.23 MIC 34

iode 73-margode 74 TORNOS REVOLVER. Precisio e Ensaios ................

TORNOS MULTI-FUSOS de eixo horizontal. Precisio e Ensaios ... MF-A5-11.32 MIC 35
TORMOS dimetro tornedvel sobre o barramento de 800 mm até 1.600 mm.

Precisio @ EMsalos .. ... uieeueie it ae ey MF-A5-11.86 MIC 36
BRUNIDORAS DE EiXO VERTICAL deslocamento até 50mm. Precisio &
.ACERV‘C:'lAs 7 NS08 ..o e ee e sttt e e ee e e eaeaa MF-A5.06.15 MIC 37
-, MONOGRA BROCHADEIRAS HORIZONTAIS PARA SUPERFICIES EXTERNAS. Fre-
G5 %_Sele¢io L MF-A5-02.11 MIC 38
—%_Inventario BROCHADEIRAS HORIZONTAIS PARA SUPERFICIES INTERNAS. Pre-

cisdo ¢ Ensaios .. ..... S4tesetreessasarcetntetetsenirnsenrann MF-A5-02.14 MIC 39
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Figura 3.4.2. Imagem parcial do documento MAQUINAS-FERRAMENTA: METODOS DE ENSAIO
PARA A VERIFICAGAO DA PRECISAO GEOMETRICA, elaborado pelo IPT em 1974 e usado como
recomendacéo técnica pelo Ministério da industria e Comércio -MIC-0 (Publicagao IPT 1199).

DU 621.9-187

MINISTERIO DA INDUSTRIA E DO COMERCIO

Recomendagiio Téenica
Mic-01

MAQUINAS-FERRAMENTA
METODOS DE ENSAIOS para a
Verificagio da Precisio Geométrica

1974

Esta Recomendagio, elaborada pelo Instituto
de Pesquisas Tecnolbgicas, & adotada pelo MIC
para padronizagdo de produtos para exportagio.

CDU 621.9.187 1974
Mie MAQUINAS-FERRAMENTA BT
o METODOS DE ENSAIOS para a ME-AB00.00
Verificagdo da Precisiio Geométrica A :
1. OBJETIVO

Esta Recomendacio descreve métodos
de verificacio da precisio geométrica de méqui-
nas-ferramenta, através de medidas geométricas
e ensaios préticos. E: as definighes, o3

Para evitar dividas, ests Recomendacio
mantém em alguns casos as definicBes geométri-
eas mas, na descrigdo de métodos de ensaio, ins-

de medida e incies, sio utiliza-

métodos de ensaio, suas medidas e tolerincias e
informa sobre o uso de instrumentes de medida.
Descreve também as operagGes preliminares de
verificacio e algumas verificagdes especiais.
11 Definigdes

VerificacBes — Confirmacio das dimen-
sBes, formas e posicoes dos elementos da mdqui
na ¢ dos seus movimentos relativos, no campo
de trabalho. Inclui todas as operagbes de medida
que afetam esses elementos (planeza de superfi’
cies, ooincidéncia ou intersecgio de eixos, para:
lelismo e perpendicularidade entre movimentos
lineares, entre superficies planas e entre mevi
mentos lineares e planos), Fazem referéncia,
apenas, &5 dimensdes, formas, posicdes € movi-
mantos ralativos que possam prejudicar 3 preci-
sio de trabalho da maquina

Ensaios priticos = Usinagemn de pecas
afing aos propdsitos fundamentais para o5 quais
a méquina foi projetada, com dimensdes e tole-
réncias predeterminadaes (ftem 4.1) .

2, CONSIDERACOES GERAIS
2.1 Definigdes geombtricas e metrolbgicas —
Deve ser feita distinglio entre definicBes geomé
tricss e inii i i
mesta Recomendago.
DefinigBes geomdtricas — Sdo conceitos

das as definigies metrologicas.

22 Métodos de ensaio e uso dos instrumen-
tos de varificagio — Nos ensaios de uma miqui-
na-ferramenta, os métodes de medida podem
consistir de verificagdes com calibradores espe-
ciais que garantem que as tolerdncias de precisio
geométrica ndo foram ultrapassadas, ou podem
consistir na medids de desvios reais, com instru-
mentos de alta precis3o.

0s erros de medida devidos 203 instru-
mentos e os devidos aos métodos utilizados nos
ensaios, devem ser considerados. Os instrumen-
tos de medida ndo devem apresentar erro maior
que uma fragdo conhecida da tolerdncia @ ser
verificada. Todos os instrumentos de medida
devemn ser acompanhades do seu certificade de
afericio,

As operscBes de ensaio devem ser pro-
tegidas contra correntes de ar & radiacio térmica
{luz solar e limpadas elétricas muito préximash.
A temperatura dos instrumentos de medida de-
ve ser estabilizada, antes de efetuar qualquer
medida. A maquina deve ser, convenientemente ,
protegida contea variagBes térmicas externas.

O ensaio deve ser repetido, considerande
como resultado 2 média das medidas. Estas me-
dides ndo devem apresentar grandes variaches
entre si. Se isto ocorrer, a causa dessa variagio
deve ser procurada no método de ensaio, no
i de medida, ou na propria méquina,

geométricos tedricos ¢ referentes ap @ linhas
® planos imagindrios. Na prdtica as definices
geométricas nem sempre sdo apliciveis, pois nio
consideram os meios de execugdo nem as pos
sibilidades de verificacdo.

Definigdes metroldgicas — Sio conceitos
geométricos fisicamente verificiveis uma vez
que fazem referéncia a linhas de movimentos reais
@ superficies acessiveis & medicio. Reunem, em
um dnico resultado, todos ot erros micro e
macro-geométricos. Estes englobam, indistinta:
mente, todas as causas de erros.

2.3 Tolerdncias

2.3.1  Tolerincia nas medidas — Sio as varia-
ghes permis i i s di for-
mas, posicdes & movimentos essenciais & precisdo
de trabalho, & montagem de ferramentas, com-
ponentes & acessbrios de méquina, H4, também,
tolerdncias que s& aplicam somente s pecas exe-
cutadas nos ensaios praticos.

2.3.1.1 Unidade de medida, faixa de medida —
Ao ser estabelecida uma tolerdncia, € necessiric
indicar:

Dentro do convénio com a secretaria outros documentos além do mencionado foram gerados, como
o de Materiais para Maquina-Ferramentas (STI/IPT dez.73/maio74- IPT1202) e Construcdo de Arvores
para Maquina-Ferramenta (STI/IPT agosto de 75- IPT1200).

Em 17 de dezembro de 1975 foi promulgada a lei N° 896 que permitia ao Governador Estadual a
constituicdo de uma empresa com o nome Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de sao
Paulo S/A - IPT, deste modo o IPT foi transformado em empresa.

A Divisao de Engenharia Mecanica também seque a dinamica de transformacdo da década. O Agrupa-
mento de Instrumentacao e Automacao que fora criado no inicio da década para desenvolver instru-
mentacao, sistemas eletroeletrdnico e eletronico de poténcia para o Laboratorio de Maquina-Ferramen-
ta, se destacou realizando o desenvolvimento e producao experimental de instrumentos de medicao
e transdutores, tais como: multimetro digital de 3,5 digitos, frequencimetro digital, transformador di-
ferencial e transdutor potenciométrico. No final dos anos 70 € implantado um laboratorio de padroes
elétricos que no futuro deu origem ao Laboratorio de Metrologia Elétrica, para fins da calibragao tanto
dos instrumentos elétricos da Divisdo como dos prototipos que estavam sendo desenvolvidos®#7.




Também, para atender ao desenho mais complexo que se formava no IPT, surgiram unidades de
apoio, entre elas: Divisao de Documentacao Cientifica; Divisdo de Administracao, Divisao de Conta-
bilidade e Financas e Centro de Pesquisas Informaticas.

Figura 3.4.3. Organograma do IPT até meados da década de 1970, onde o Laboratério de Metrologia
passa a pertencer ao Agrupamento de Maquinas-Ferramentas?? 4,
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Cabe lembrar que na década de 1970 a Divisao de Engenharia Mecanica inicia uma participacao mais
ativa na area de energia por meio da criacao do Agrupamento de Engenharia Térmica, cuja preo-
cupacao inicial foi desenvolver conhecimentos relacionados a medicao de grandezas termofluidas,
dando origem ao Laboratorio de Termometria e de Vazao.

O Laboratdrio de Termometria e Vazdo conduziu diversos estudos de tecnologias, processos e equi-
pamentos objetivando a reducdo do consumo de energia para varios setores industriais, além do de-
senvolvimento de uma primeira unidade piloto de energia solar instalada nas dependéncias de uma
unidade da FEBEM®»# na época Fundacgdo Estadual do Bem-Estar do Menor, atual Fundacéo Casa.

Em 1978, como parte do esfor¢o de buscar alternativas energéticas para a crise do petroleo, foi for-
mado um grupo para realizar ensaios e pesquisa em motores de combustao interna, objetivando a
aplicacao de combustiveis alternativos, tendo participacao ativa em trabalhos de desenvolvimento
de aplicacdes de oleos vegetais, metanol, biogas e gas natural.

)
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Em 1983 foi constituido formalmente o Laboratorio de Vazao que, em face da crescente importancia
da medicdo de vazao de liquidos e gases, recebeu recursos de varias agéncias de fomento a pesquisa
e construiu instalacoes adequadas para desenvolver suas atividades metroldgicas, transformando-se
em referéncia no pais para medicdo de vazao®e"9,

Também deve ser salientado que a Divisao de Engenharia Mecanica na época abrigou o Agrupamen-
to de Engenharia Naval, que no futuro se transformou em Divisdo de Engenharia Naval.

Na década de 1970 a Metrologia nao se apresenta de forma localizada em um unico Laboratorio da
Divisao de Engenharia Mecanica, mas de modo difuso, disseminada pela Divisao e também pelo IPT.

Na década de 1980 as transformacdes ocorridas no pais alteram as necessidades tecnoldgicas do
parque industrial brasileiro, que passa a ter como base o desenvolvimento da capacidade tecnoldgica
nacional e sua atualizacdo permanente. Objetivos como aumento de exportacdo e ampliar o mercado
interno passam a ser primordiais.

Neste contexto, o IPT se orienta no sentido de se adequar as necessidades nacionais no ambito do
desenvolvimento e do apoio tecnoldgico, dando énfase as atividades de pesquisa e desenvolvimento,
a efetiva transferéncia de tecnologia desenvolvida para o parque industrial e na concentragao das
equipes em temas técnicos de prioridade estadual e nacional!™*#®),

Na década de 1980, os Relatdrios Anuais do IPT e publicagcdes de cunho institucionais tendem a nao
ser tao detalhados em relacdo as suas areas técnicas e a apresentar as realizacdes ou acompanha-
mento dos feitos do Instituto por meio de temas gerais, escolhidos para ter aderéncia as demandas
e necessidades de cada época. Ainda hoje a visao por temas persiste.

Durante a década de 1980, a Divisao de Engenharia Mecanica continuou a realizacdo de pesquisa
desenvolvimento e prestacao de servico. Era grande o apoio técnico e assessoria dado pela Divisao
as industrias automobilistica, petroquimica, alimenticia, de maquina, de autopecas e outras, no pro-
cesso de nacionalizacdo. Também atuava: na usinagem e fabricacao de pré-séries de pecas para o
estabelecimento do método e processo de fabricacdo; na execu¢do de usinagens especiais; € na ins-
pecdo e montagem de equipamentos. Por exemplo, foram confeccionadas pecas para equipamentos
de automacéo para o Centro de Computacéo Eletronica da USP"*™. Também se destaca o apoio da
Divisdo para a pequena e média empresa na fabricacdo de prototipos!'2#”,

Também € importante ressaltar a publicacdo de documentos referentes a métodos de medicao como
a brochura "Medicédo de Esferas e Cilindros Padrao e sua Aplicacdo em Medi¢des de Precisdo” docu-
mento numero 11 de Técnica e Métodos 11, IPT 1981.

A estrutura organizacional do IPT também vai apresentando mudancas ao longo da década de 1980,
de acordo com o aumento da complexidade do Instituto, que também passa a ter filiais, como a da
Estacdo Experimental de Lorena, com trabalhos relacionados a tecnologia de explosivo, e o Nucleo
de Couros, Calcados e Afins em Franca, criado para prestar suporte tecnoldgico a o setor de cal¢ados.



O aumento das atividades na area de eletroeletronica, resultante de solicitacdes feitas por parte do
meio industrial, provocou um rapido crescimento do Agrupamento de Instrumentacao e Automacao
da Divisdo de Engenharia Mecénica, transformando-o na Divisdo de Eletricidade Industrial(™.

Dentro da Divisdo de Eletricidade Industrial, a infraestrutura capaz de fornecer referéncias de grandezas
elétricas foi ampliada tanto em recursos humanos como materiais e constitui o Laboratorio de Afericoes
e Avaliacdes de Instrumentos de Medidas Elétricas (LAAIME). Esse laboratdrio passou também a prestar
servico externo de calibragdo e avaliagdo de instrumentos de medidas elétricas, através da execucao de
ensaios de naturezas elétrica, climatica e mecénica, abrangendo também equipamentos eletromédicos'™.

Figura 3.4.4. Organograma do IPT em 198300 p4),
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A producdo de padroes de referéncia ainda era uma atividade importante. Em 1985 foi produ-
zido o primeiro de uma série de padroes com viscosidades certificadas, para atendimento de
demandas de calibracdo de viscosimetros. Em 1987 foram desenvolvidos os primeiros padrées
espectrométricos na forma de discos metalicos, com apoio do Programa de Apoio de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnoldgico (PADCT) do governo federal, tendo o suporte técnico do
National Institute of Standards and Technology - NIST/EUA®?),

Também houve apoio do PADCT, no periodo de 1983 a 1993, para o Laboratorio de Metrologia
Mecanica com recursos importantes que permitiram melhorias ndo apenas na infraestrutura
de equipamentos como também contemplou treinamento visando capacitacdo da equipe!®.

No ano de 1989 ocorreu uma reorganizacao do Instituto, havendo uma reestruturacao e
fusao de areas técnicas, assim de dezenove unidades técnicas passa o IPT a ter apenas nove
Divisoes. Essa reestruturacao visava adequar a instituicao de modo a ela ndo perder sua ca-
pacidade de contribuir com o desenvolvimento tecnoldgico nacional e ndo ter uma pesada
burocracia que possa dificultar um vinculo mais estrito com os setores usuarios de tecnologia
e de servicos do IPT#p3),

A Divisao de Engenharia Mecénica passa a ser Divisdo de Mecénica e Eletricidade (DME),
sendo a fusdo de trés Divisoes (Engenharia Mecanica, Eletricidade Industrial e Nucleo de
Equipamentos Industriais) e ter seis Agrupamentos: Tecnologia e automacao da manufatu-
ra; Metrologia e avaliacdo de equipamentos e instrumentos; Sistemas de controle; Motores;
Engenharia térmica; Tecnologia de equipamentos elétricos'**'® Neste ano, com relacdo a me-
Ilhoria da qualidade industrial foram atendidas mais de mil empresas por meio de ensaios
de materiais, instrumentos e servicos de afericao/calibracdo. Foi também desenvolvida uma
camara de bocal para ensaio de ventiladores e ampliada a capacitacdo para avaliar e calibrar
transdutores de vibracdo e realizar estudos de resisténcia de choques(*?'9,

A fusdo de trés Divisdes em uma unica passou por rearranjos internos. Por exemplo, as ativi-
dades do Laboratorio de Afericdes e Avaliacdes de Instrumentos de Medidas Elétricas (LAAI-
ME) da Divisao de Eletricidade Industrial relacionadas a avaliacao de instrumentos de medidas
elétricas e equipamentos eletrodomésticos foram transferidas para Agrupamento de Tecno-
logia de equipamentos elétricos da nova Divisao, ficando a cargo do LAAIME na nova Divisao
denominado como Laboratorio de Metrologia Elétrica (LME) e subordinado ao Agrupamento
de Metrologia e avaliagdo de equipamentos e instrumentos, as atividades de calibracdo de
instrumentos de medidas elétricas e tempo/frequéncia. Em dezembro de 1996, através de um
convénio selado com a empresa Sony e o LME incorporou a capacitacdo para calibracao de
instrumentos voltados a area de TV/Video'™.

A Divisao de Mecanica e eletricidade entra na década de 1990 voltada a realizacao de pesqui-
sa, desenvolvimento e prestacdo de servicos técnicos especializados e ao apoio: a melhoria da
qualidade industrial; a tecnologia de fabricacdo e automacao da manufatura; o controle de
processos a conversdo, conservacao e utilizacdo de energia's*™,



Figura 3.4.5. Imagem de verificagdo de erro de circularidade, 1990 (Ref.15, p.15).
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A Divisao de Mecanica e Eletricidade apresentou na década de 1990 continuidade das atividades
estabelecidas, dentro de sua missao de apoiar o desenvolvimento tecnologico da industria brasileira,
apesar do ambiente externo desta década ser caracterizado por mudancas ditadas pelos fendmenos
de globalizacdo da economia, do processo de privatizacdes e da reducao de barreiras para a importa-
cdo que causaram alteracdes significativas nas estratégias empresariais e apesar da perda de capaci-
dade de investimento pelo Estado. Mesmo assim, conseguiu financiamento da FINEP para recuperar
e modernizar seu centro de usinagem?!¢"",

Também era marcante a prestacao de servicos pela Divisdao de Mecanica e Eletricidade, como, por
exemplo, o atendimento das demandas de fabricantes e usuarios de ventiladores por ensaios, que eram
realizados pelo Laboratorio de Medidas de Vazao, considerado o mais completo da América Latina.



Figura 3.4.6. Imagem de noticia sobre ensaios em ventiladores (IPT Tecnologia, nimero 26,
junho 1992).
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No IPT a década de 1990 foi também a de implantacao da Gestao da Qualidade nos laboratorios de acordo
com o I1SO Guide 25, que corresponde atualmente a norma ABNT NBR SO 17025 e também de credencia-
mentos (atualmente denominado de acreditacdes) junto ao Instituto Nacional de Metrologia e Qualidade
Industrial - Inmetro. Em 1996 foi realizado no IPT “1° Encontro Nacional de Laboratdrios de Calibracao e
Ensaios”, com a presenca de 250 pessoas'®??. Vale destacar que o Laboratorio de Metrologia Mecanica
fol um dos primeiros laboratorios acreditados pela Rede Brasileira de Calibragdo, sendo a ele atribuido o
numero 3. O escopo da acreditagdo inicial foi para a grandeza Dimensional e posteriormente nos anos
sequintes para as demais grandezas (massa, forca, dureza, torque, pressao, temperatura).

Também em 1996 o IPT desenvolveu e implantou seu Sistema de Gestdo da Qualidade para pres-
tacdo de servicos e ensaios e calibraces correntes, conforme norma SO 9002:1994- Sistema da
Qualidade - Modelo para garantia da qualidade em producéo, instalacdo e servicos associados - e
obteve a certificacdo pela fundagao Alberto Vanzolini, em junho de 2000, abrangendo na ocasido 42
laboratdrios e 7 areas de apoio'®.

Cursos para formacao de Engenheiro da Qualidade foram oferecidos para os pesquisadores do IPT. No final
de 1990 um total de 34 pesquisadores do Instituto detinham o titulo de CQA e CQE- Quality Engineer®,

Especialmente na década de 1990 € importante ressaltar a significativa participacdo do IPT na im-
plantacao da Rede Brasileira de Calibracdo juntamente com o INMETRO para avaliar laboratérios
que se postulavam a prestacdo de servico de calibracdo as industrias conforme norma ABNT NBR
17025. O laboratorio de metrologia do IPT abrangia as grandezas: Dimensional, Massa, Forca, Torque
e Dureza, Pressdo e Temperatura’®.

Nao menos importantes sao as publicacées endossadas e patrocinadas pela Sociedade Brasileira de
Metrologia e pelo Programa RH-Metrologia, cuja missao era promover o desenvolvimento de recur-
sos humanos em metrologia. Como exemplo tem-se as publicacdes do pesquisador do IPT Walter
Link a sequir indicadas:

e "Metrologia Mecénica - Expressdo da Incerteza de Medicdo" (174 paginas), publicada em
1997 com endosso e patrocinio da Sociedade Brasileira de Metrologia € do Programa RH-
-Metrologia, cuja missao era promover o desenvolvimento de recursos humanos em metro-
logia. Esta publicacdo teve o apoio do Inmetro e da Mitutoyo. Esta publicacdo foi traduzida
para 0 espanhol e publicada como "Metrologia Mecanica - Expresion de la Incertidumbre de
Medicion" (203 paginas), sendo editada pelo Centro de Capacitacion del Instituto de Metrolo-
gia - Mitutoyo de México

e "Topicos Avancados de Metrologia Mecénica” - Confiabilidade Metrologica e Suas Aplicagdes” (263
paginas) publicada em 2000, sendo editada pelo consércio Mitutoyo, EMIC, INMETRO, SBM"

No final do século XX o IPT passou a enfocar os problemas da industria em parceria com suas equipes
técnicas, permitindo ao instituto enfrentar a privatizacao da atividade econémica que acompanha o
movimento de globalizaggdo!"#3.
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3.5 ATIVIDADES METROLOGICAS DO IPT DE 2001 A 2023

No periodo de 2001 a 2023 o IPT passa por diversas reestruturacdes, o que € natural, pois, por
estar inserido no ambiente industrial, econdmico e social brasileiro deve acompanhar e se adequar
as transformacdes por que passam 0 pais, assim como as novas ideias e tendéncias que surgem.

Apesar das reestruturacoes o IPT manteve a missao de dar suporte ao setor produtivo, por meio
de pesquisas, desenvolvimentos, servicos tecnologicos, tecnologia industrial basica, assim como
a missao de disseminar informacdes e de apoiar aos governos, principalmente o do Estado de
Sédo Paulo, na execucao de suas politicas publicas.

O Instituto é reconhecido reiteradas vezes pelas suas contribuicoes propiciadas a clientes e par-
ceiros dos segmentos privado, governamental e terceiro setor. Em 2002 pelo conjunto de sua
obra recebeu do Presidente da Republica, o prémio Finep de Inovacao Tecnoldgica, na primeira
vez que esse troféu foi concedido a instituicoes de pesquisa.

Figura 3.5.1. Imagem do Prémio Finep Em 2002 o Laboratério de Metrologia Mecani-
concedido ao IPT e entregue pelo Presi- ca (LMM) recebeu recurso da Finep, por meio do
dente da Republica em 2002 . Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnologico para uma nova capacitacao do labo-
ratorio visando atender demandas do mercado em

Pl'émio FINEP relacdo a técnicas de medicao de baixa pressao e

baixa temperatura®.

Avancos também ocorreram na area de metrologia
elétrica com a incorporacao de uma série de ins-
trumentos e capacitacao técnica para calibragao
o de instrumentos voltados a area de Telecomunica-

= coes (RF e Optica) e radiofrequéncia. Uma filial do
lnova‘ao Laboratorio de Metrologia Elétrica (LME) foi ins-
Tecn()Iégica talada em 2004 na cidade de Guarulhos, SP. Com
uma capacidade de rastreabilidade para medicoes

e Rdi i de até 40 GHz o LME assume posicao de lideranca
Instituicao de Pesquisa no mercado de calibracdo da época''.

2002

Em 2005/2006%* ocorreu um redesenho do IPT

com criacdao de um novo modelo de Governanca, de

acordo com as melhores praticas da época indica-
das pelo Instituto Brasileiro de Governanca Corporativa (IBGC), objetivando a profissionalizagio
das praticas de gestao do Instituto. Nessa data o IPT passa a ter sua competéncia técnica organi-
zada em centros interdisciplinares, focalizados em areas de negocios ou campo de prestacao de
servicos laboratoriais, como mostra a Figura 3.5.2.



Neste redesenho nao existe mais a Divisao de Mecanica e Eletricidade e passa a haver trés Centros de
Metrologia: Centro de Metrologia de Fluidos (CMF), Centro de Metrologia Mecanica e Elétrica (CME)
e Centro de Metrologia em Quimica (CMQ). O quadro que seque mostra as principais atuacoes de
cada um desses Centros.

Figura 3.5.2. Organograma resultante da reestruturacdo de 2005/2006 -9,

----------------------------- CONSELHO FISCAL [r—
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*  Formalizados em fevereiro de 2006
*%  DAPRE - Diretoria Adjunta para Projetos Especiais
*%* DANM - Diretoria Adjunta de Negocios e Marketing
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Quadro 3.5.1: Atividades principais dos Centros CMF, CME, CMQ formados na reestruturacdo de

2005/2006P17¢pi8),

Centros formados na

reestruturacdo de 2005/2006

CMF
Centro de Metrologia em Fluidos

Principais atividades

- P&D&I de medidores e sistemas de medicao e elaboracdo de softwares
dedicados a medicdo de vazao.

- Ensaios de ventiladores, bombas de compressores

- Calibracdo de medidores de vazéo, de volumes e de velocidade de fluidos

- Assessoria e consultoria técnica para ensaios e calibracao

- Calibracdes de higrometros, termo higrometros e medidores de
temperatura de ponto de orvalho

- Ensaios de medicao de umidade de instalacées industriais e ambientes
confinados

- Servicos de medicdo em campo de petroleo e gas

- Ensaios e P&D&I em tuneis de vento

- P&D&I de escoamentos

CME
Centro de Metrologia Mecanica
e Elétrica

- Calibragdo de instrumentos de medicao nas areas de massa, forca e
dureza dimensional, pressao e temperatura.

- Calibracdo de instrumentos de eletricidade, eletromagnetismo, tempo e
frequéncia, TV e Video, radiofrequéncia, telecomunicagdes e eletromédicos.

- Avaliactes de equipamentos/instrumentos

- Desenvolvimento e comercializacéo de padrées: corpos de prova padréo
de impacto e blocos padréao de dureza

- Desenvolvimento de padrées de eletromagnetismo.

CMQ
Centro de Metrologia Quimica

- Analises quimicas rotineiras.

- Servicos de controle de qualidade da industria

- Caracterizacao de produtos, materiais e residuos

- Diagnostico e solugao de problemas de metroldgica em processos
- Pareceres e laudos técnicos

- Desenvolvimento de padrées e materiais de referéncia certificados
- Calibracdo de viscosimetros e densimetros

- Avaliacdo da conformidade com especificacdes

- Abertura de formulacao, certificacdo de produtos

- Avaliacao e desenvolvimento de metodologia analitica

- Desenvolvimento de especificacdes técnicas para produtos.

A partir de 2006 o Laboratorio de Referéncias Metrologicas (LRM) do Centro de Metrologia em
Quimica recebeu importantes apoios financeiros do CNPq (Programa Brasileiro de Metrologia
em Quimica) e da Finep que foram utilizados para modernizar e ampliar sua capacidade de pro-
ducdo de padrdes e para expandir sua capacidade de quantificacdo quimica. Entre 2006 e 2009
foram desenvolvidos os primeiros materiais de referéncia de propriedades fisico-quimicas de
produtos derivados de petrdleo!®.



Figura 3.5.3. Imagem de espectrofotdmetro de massas com plasma indutivo (ICP-MS) comprado
com recursos da Finep em 2008 e usado em quantificagdo de elementos quimicos (Acervo IPT).

A

Figura 3.5.4. Imagem de espectrometro de raios-X comprado com recursos da Finep em 2008 e
usado para andlise elementar e caracterizagdao quimica de amostras (Acervo IPT).
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No periodo de 2008 a 2013 houve um grande investimento do Governo do Estado de Sao Paulo no
IPT com repasse de R$140 milhdes ao Instituto, os quais foram usados para modernizar sua infraes-
trutura, havendo compra de muitos equipamentos'®®??). Em 2008 foi fechada a filial do Laboratorio de
Metrologia Elétrica (LME) localizada na cidade de Guarulhos, sendo seus equipamentos transferidos
para o LME localizado no campus do IPT em S3o Paulo!".

Em 2008 também foi lancado pela FINEP o Programa Sibratec cuja finalidade era apoiar o desen-
volvimento tecnologico das empresas brasileiras por meio da promogao de atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao de processos, de produtos, de servicos tecnoldgicos e de assisténcia tec-
nologica. O Laboratorio de Metrologia Mecéanica (LMM) participou juntamente com outros Institutos
de Tecnologias de trés projetos, referentes, respectivamente, a rotacao de motor, a rede de insumos
farmacéuticos, de medicamentos e de cosméticos e a variacao de conformidade na area de saude. A
participacao no Sibratec permitiu ao LMM aumentar sua capacitacao e oferecer uma gama maior de
servicos metroldgicos ao mercado, atendendo a diferentes segmentos da industria'™.

Em 2011 a capacitacao relacionada a caracterizacao de propriedades magnéticas e elétricas em
materiais metalicos, ceramicos e compositos do Laboratorio de Metalurgia e Materiais Ceramicos
(LMMC) do Centro de Tecnologia de Processos e Produtos (CTPP) foi incorporada pelo LME, que
passa a ser o unico laboratorio do IPT capaz de prover rastreabilidade e solucdes metroldgicas na
area de magnetismo!9,

Em 2012, pela primeira vez no Pais, a industria do petroleo pode contar com uma unidade movel que
complementa um laboratorio de calibragao fixo. Esta facilidade € composta essencialmente por um
sistema padrao de vazao denominado "provador compacto”, que se constitui em um braco metrolo-
gico movel rastreado ao Laboratdrio de Vazao do IPT. O provador ganha mobilidade ao ser embarcado
em um caminhdao Munck, que permite o seu transporte e instalacao junto ao medidor a ser calibrado,
avaliando in loco o desempenho metroldgico do sistema de medicao.

Uma das principais vantagens da solucdo ¢ que a calibracao dos medidores de vazdo de liquidos
instalados em refinarias, terminais e bases de distribuicao pode ser feita sob as condicdes reais de
processo, com o proprio fluido de operacao, considerando a temperatura, pressao e viscosidade re-
ais, além de levar em conta fatores de influéncia que afetam o desempenho do medidor e de toda a
instrumentacao, como configuracdes da tubulacdo, valvulas e aspectos climaticos adversos.



Figura 3.5.5. Imagem da Unidade Mével do Centro de Metrologia de Fluidos (CMF) para calibragcao
de medidores sob condig¢des reais do processo® P47,
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Em 2013 ocorre outra reestruturacao do IPT e os Centros de Metrologia de Fluidos e o de Mecanica
e Eletricidade, passam a compor o Centro de Metrologia Mecénica, Elétrica e de Fluidos (CT-Metro)
e o Centro de Metrologia Quimica ¢ incorporado pelo Centro de Quimica e Manufaturado (CQuiM).
A partir dessa data o IPT passa a ter nove Centros Técnicos e trés Nucleos, perfazendo um total de
doze unidades técnicas®?'2,

® CTMetro - Centro de Metrologia Mecénica, Elétrica e de Fluidos

® CQuiM - Centro de Quimica e Manufaturados

® Ciam - Centro de Tecnologia da Informacédo, Automacéo e Mobilidade
® CT-Obras - Centro de Tecnologia de Obras de Infraestrutura

® CT-Floresta - Centro de Tecnologia de Recursos Florestais

e CTMM - Centro de Tecnologia em Metalurgia e Materiais

® CTMNE - Centro de Tecnologia Mecanica, Naval e Elétrica

® CTGeo - Centro de Tecnologias Geoambientais

e Cetac - Centro Tecnoldgico do Ambiente Construido

® NT-MPE - Nucleo de Atendimento Tecnologico a Micro e Pequena Empresa
® Bionano - Nucleo de Bionanomanufatura

® | EL - Nucleo de Estruturas Leves
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O CT-Metro, passa a ser composto por trés Laboratorios e uma Se¢ao: Laboratdrio de Vazao; Secédo
de Oleo e Gas: Laboratério de Metrologia Mecanica; Laboratorio de Metrologia Elétrica. Por meio de
seu corpo técnico continua com as atividades realizadas pelos Centros Metrologicos que incorporou,
inclusive algumas de cunho internacional, como mostra a Figura que segue.

Figura 3.5.6. Imagem da validacdo dos resultados da instalagcdo e da avaliagao da confiabilidade
metrolégica dos sistemas de medi¢do instalados em plantas termoelétricas de propriedade do
Instituto Costarricense de Electricidad® €3,

Nos anos que seguem 2013, o CT-Metro, sempre tem novas atividades e servicos incluidos no seu
portfolio, como mostram as Figuras extraidas dos Relatorios de Atividades do IPT referentes, respec-
tivamente, aos anos de 2015 e 2016.



Figura 3.5.7. Projeto de transposicao do Rio Sdo Francisco. O Laboratério de Vazao, ofereceu uma
técnica de medicao especializada, capaz de assegurar que a retirada das aguas seja feita de ma-
neira consciente e sem desperdicio de energia. O trabalho consistiu na medi¢cdo da vazao das tu-
bulagdes associadas a quatro bombas em duas estagcées de bombeamento de Pernambuco. Com
a técnica de medigdo de vazao de fluidos por pitometria utilizada pelo IPT, as incertezas foram re-
duzidas a apenas 2%. Embora o método seja bastante conhecido na area de fluidodinamica, o uso
nesse tipo de sistema, em que as tubulagdes tém cerca de 2,3 metros de diametro, com bombas
de 100 toneladas e 7.500 hp de poténcia, é fruto de uma capacitagao do IPT®P44),




12

Figura 3.5.8. As imagens e frases transmitidas pelos painéis precisam atender a requisitos de
visibilidade, em ambiente interno e externo, nos periodos diurnos e noturnos. O Laboratério de
Equipamentos épticos e elétricos desenvolve um ensaio, a partir de norma internacional que
estabelece o desempenho fotométrico do equipamento(™ P44,

= /&i",

Figura 3.5.9. Em 2016 O Laboratério de Metrologia Elétrica recebe uma certificagao global do National
Instruments (NI) em instrumentagao virtualr49),




Figura 3.5.10. Em 2016, o triatleta Igor Morelli, realizou teste de aerodinamica no tunel de vento do
Laboratério de Vazdo, com o objetivo de correlacionar dados de postura com menor resisténcia cau-
sada pelo ar, assim como obter dados para uma eventual reconfiguragcao da bicicletar49,
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O Laboratorio de Referéncias Metroldgicas (LRM), subordinado ao CQuiM - Centro de Quimica e
Manufaturados, também continuou com suas atividades relacionadas a padroes. Em 2017 coletou
aguas naturais subterraneas e superficiais para certificacdo de material de referéncia de composicao
de elementos quimicos toxicos!'®.

Figura 3.5.11. Imagem de coleta de agua subter- Figura 3.5.12. Imagem de coleta de agua super-
ranea (poco de insurgéncia) para certificagdode ficial para certificacdo de material de referéncia
material de referéncia de composicdo de ele- de composi¢do de quimica elementar, para
mentos quimicos téxicos (Acervo LRM/IPT). questdes ambientais (Acervo LRM/IPT).

Figura 3.5.13. Imagem da equipe preparando em sala limpa os primeiros lotes experimentais de mate-
riais de referéncia de dguas naturais (Acervo LRM/IPT).




Em 2020 uma nova reestruturacao ocorre no IPT e as doze unidades técnicas anteriores passaram a

integrar oito unidades de negdcios denominadas respectivamente:

® Bionanomanufatura - Bionano

e Cidades, Infraestrutura e Meio Ambiente - CIMA

® Energia - EN

® Ensino Tecnoldgico - ET

® Habitacdo e Edificacoes - HE

® Materiais Avancados - MA

¢ Tecnologias Digitais -TD

® Tecnologias Regulatorias e Metrologicas - TRM

A figura que seque mostra o organograma atual do IPT.

Figura 3.5.14. Organograma do IPT em 2023.
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Na reestruturacdo ocorrida em 2020, o Centro de Metrologia Mecanica, Elétrica e de Fluidos
(CT-Metro) passa a ser Unidade de Tecnologias Regulatorias e Metrologicas (TRM), sendo compos-
to por quatro laboratdrios: Laboratdrio de Metrologia Mecénica (LMM); Laboratério de Metrologia
Elétrica (LME), Laboratorio de Referéncias de Materiais (LRM) e Laboratorio de Vazao (LV).

A sequir sao apresentadas breves descricdes desses quatro laboratorios da TRM.

Laboratorio de Metrologia Mecanica®¥

0 Laboratorio de Metrologia Mecanica (LMM) atua nas areas de Forca, Torque, Impacto e Dureza; Tem-
peratura e Umidade; Dimensional; Pressao e Massa, oferecendo servicos tecnoldgicos especializados,
pesquisa e desenvolvimento, provendo rastreabilidade, confiabilidade e solu¢des metroldgicas para a
iniciativa privada e publica, atendendo grande parte dos segmentos do mercado e representacao em
comissoes técnicas da Cgcre do Inmetro e de normalizacao da ABNT.

O LMM tem os seus servicos de calibracdo acreditados pela Cgcre do INMETRO integrando a Rede
Brasileira de Calibracdo-RBC, sob o numero CAL 0003, em conformidade com os requisitos da norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025, oferecendo ainda servicos de calibragcdo e medicdo com faixas diferenciadas
e capacidades de medicdo e calibracdo reduzidas, ndo ofertadas pelo mercado. O laboratério também
possui certificacdo de sistema de gestdo da qualidade, conforme a norma ABNT NBR 1SO 9001.

Além dos servicos de calibracao/medicdo de padrdes, instrumentos de medicéo e equipamentos, reali-
zados nas instalacées do IPT, o LMM também realiza atividades de calibragdo de maquinas de medicéo/
ensaio, instrumentos e equipamentos em campo nas instalacdes dos clientes.

O laboratdrio atua na pesquisa e no desenvolvimento de padroes de referéncia, elaboracao e validacao
de metodologias de calibracao/medicdo de instrumentos e sistemas de medicdo. Também desenvolve
projetos técnicos especializados em metrologia mecanica, sob demanda, aplicando técnicas de proces-
samento digital de imagens.

0 LMM também realiza servicos de caracterizacdo metroldgica dimensional e geométrica (macro e
micro geometrias) de pecas, componentes, dispositivos e artefatos complexos, empregando técnicas de
medicdo por contato mecanico (tatil) e sem contato (optica e laser).

Na drea de grandes forcas e torques'™, o laboratdrio desenvolve metodologias e projetos de dispositi-
vos para calibracdo de células de carga nao convencionais e maquinas/geradores de forca com capaci-
dade até 5 MN, transdutores de torque e calibradores com capacidade de até 50 kN.m.

Em 2023 o LMM passou por reavaliagdo da CGCRE (Coordenacéo Geral de Acreditacdo do Inmetro) e
obteve aprovacdo para a extensao de acreditacao na Rede Brasileira de Calibracdo na area de forga,
sendo hoje o unico Laboratdrio no pais que esta acreditado para realizar calibracao de instrumentos de
medicao de forca até 5 MN.



O Laboratorio de Metrologia Mecanica vem desenvolvendo paralelamente as suas atividades corriquei-
ras, técnicas especiais de medicdo, tais como as indicadas a seguir:

® Metrotomografia fundamental: empregada na avaliacao de pecas e artefatos. Trincas, porosidades
e descontinuidades, entre outros defeitos, podem ser detectados sem a necessidade de se danifi-
car a peca em analise.

Figura 3.5.15. Tomégrafo (Acervo LMM/IPT)

s

* Maquina de medicio por coordenadas opticas: tem sistemas coordenados X, Y e Z. E semelhante a
um microscopio, com lente que projeta em tela de computador a imagem do artefato e seu perfil,
permitindo a visualizacdo de detalhes de regides.

Figura 3.5.16. Maquina de medigdo por coordenadas (Acervo LMM/ACC)

!

fdddddddd

17



/8

® Digitalizadores opticos: sdo sistemas de medicdo com varreduras opticas que realizam aquisi-
coes de dados de um volume no formato de nuvem de pontos de modo extremamente rapido,
permitindo ver detalhes em 3D.

Figura 3.5.17. Digitalizador 6ptico (Acervo LMM/IPT)

e Sistema de interferometria a laser: utilizados em varias calibracdes, tais como de maquinas
por medicao, de coordenadas 3D, de desempenos e eixos rotativos.

Figura 3.5.18. Sistema de interferometria a laser (Acervo LMM/IPT)

%




Laboratorio de Metrologia Elétrica™®

O Laboratério de Metrologia Elétrica (LME) tem atualmente reconhecimento internacional para cali-
bracdo nas areas de: eletricidade; magnetismo; tempo e frequéncia; temperatura (sinal elétrico); eletro
médicos; alta frequéncia; telecomunicacoes; velocidade e fisico-quimica. Além disso, tem ministrado
cursos voltados a metrologia elétrica, auditorias da qualidade e tem organizado diversas atividades de
ensaio de proficiéncia, oferecendo rastreabilidade metrologica para programas voltados a laboratorios
de ensaio e calibracdo. Em 2019, o LME lanca o Procal, uma plataforma para gestao metrologica, que é

disponibilizada a seus clientes. A sequir ilustracdes das principais linhas de atuacao do LME.

Figura 3.5.19. llustracdo das principais linhas de atua¢do do LME (Acervo LME/IPT)
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Laboratorio de ReferénciaS Metrologicas!®)

O Laboratdrio de Referéncias Metrologicas (LRM) tem suas atividades voltadas principalmente para o
desenvolvimento de materiais de referéncia e de programas de proficiéncia de ensaios em aco, 6leos e
alcool. Além disso presta servicos de solucdes tecnoldgicas, principalmente relacionados a caracteriza-
cao quimicas de materiais. A sequir ilustracdes referentes a algumas das atividades desse Laboratorio.

® Desenvolvimento de materiais de referéncia: mais de 120 materiais desenvolvidos tendo como focos
principais composicao de produtos siderurgicos, composicao de minerais ceramicos, viscosidade de

propriedades de derivados de petroleo e composicao de aguas naturais.

Figura 3.5.20. Material de referéncia certificado do IPT (Acervo LRM/IPT).

teo MnicraL OP 60

® Programas de ensaio de proficiéncia em aco, oferecendo os seguintes grupos: analises quimicas de
acos carbono de baixa liga (vinte e cinco elementos quimicos); analises quimicas de acos carbono de
alta liga (dezoito elementos quimicos); anélises quimicas de ferros fundidos (vinte e um elementos
quimicos); ensaio de impacto charpy, sequindo procedimento da American Society for Testing Mate-
rial, ASTM E23- tipo A; ensaio de tracao ; ensaios de dureza e ensaios metalograficos.

Figura 3.5.21. Amostras do programa de proficiéncia de agos, oferecido pelo IPT. (Acervo LRM/IPT).




® Programa de ensaio de proficiéncia em 6leo novo e usado, envolvendo no caso de 6leos novos anali-
ses quimicas, ensaios fisico-quimicos e ensaios de manutencao preditiva e no caso de oleos usados
analises quimicas e ensaios fisico-quimicos.

Figura 3.5.22. Amostras do programa de proficiéncia de dleo lubrificante, oferecido pelo IPT. (Acervo LRM/IPT).

® Programa de ensaio de proficiéncia em etanol hidratado-combustivel e em dlcool etilico industrial
envolvendo principalmente ensaios fisico quimicos.

Figura 3.5.23. Amostras do programa de proficiéncia de etanol, oferecido pelo IPT. (Acervo LRM/IPT).




82

Laboratério de Vazao”

Embora as atividades relacionadas a medicao de vazao e volume de fluidos ja se fizessem pre-
sentes ha décadas nos processos industriais € no comércio de fluidos como agua e combus-
tiveis, no Brasil, as primeiras a¢des estruturadas visando estabelecer esses parametros como
grandezas metroldgicas importantes somente ocorreram no ultimo quarto do Século XX, muito
em funcao das crises mundiais do petroleo de 1973 e 1979 e suas consequéncias nos precos
dos combustiveis transacionados, da consolidacdo do conceito da garantia da qualidade dos
produtos exigindo controles de processos mais confiaveis na industria e, também, na esteira do
desenvolvimento da Metrologia Legal no Pais, objetivando o estabelecimento de relacdes justas
no comeércio e de seguranga nos Servicos.

De fato, os primeiros laboratorios de vazao e de volume de fluidos no Brasil foram instalados
nas companhias distribuidoras de gas e de agua com o objetivo atender as demandas internas
das proprias empresas e garantir uma quantificacao correta dos volumes de agua e de gas
vendidos aos consumidores. Posteriormente, alguns fabricantes nacionais de medidores de va-
zao também construiram bancadas laboratoriais aplicadas principalmente a testes de aceitacao
para o controle da qualidade de seus produtos.

No final da década de 1970, surgia dentro do Agrupamento de Engenharia Térmica (AET) da
Divisdo de Engenharia Mecanica (DME) do IPT a Secao de Medidas Fundamentais que, anos mais
tarde viria a se constituir no Laboratoério de Vazao. Este era primeiro laboratdrio metrologico
de fluidos em uma instituicdo de ciéncia e tecnologia do Pais, ainda com uma infraestrutura
pequena e com poucos equipamentos, mas ja com uma forte vocacao de desenvolver pesquisas
na area da metrologia de vazao e velocidade de fluidos, realizar ensaios de maquinas de fluxo e
prestar servicos, essencialmente para a industria, o comércio e o setor de servicos.

Na década de 1980, no inicio do processo de formacao da sua competéncia em metrologia de
vazao, volume e velocidade de gases e liquidos, o Laboratorio de Vazdo promoveu a visita ao IPT
de diversos pesquisadores de laboratorios do exterior como do National Engineering Laboratory
(NEL), do Reino Unido; Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), da Alemanha; do National
Institute of Standards and Technology (NIST), dos EUA; do Swiss Federal Office of Metrology
(SFOM), da Suica; do NV Nederlandse Gasunie (Gasunie), da Holanda; do National Research La-
boratory of Metrology (NRLM), do Japdo; do Centro Nacional de Metrologia (CENAM), do México
e do Instituto de Mecénica dos Fluidos e Engenharia Ambiental (IMFIA), do Uruguai.

Nessas visitas, 0s cientistas renomados dessas instituicées ministravam cursos de capacitacao
aos pesquisadores do Laboratdrio de Vazao e participaram de eventos técnicos organizados pelo
IPT, oportunidades em que o Laboratorio sempre convidava profissionais das empresas brasilei-
ras que atuavam em medicao de vazao e velocidade de fluidos para compartilhar a experiéncia.
A fotografia a sequir ilustra um desses eventos organizados pelo Laboratorio de Vazao.



Figura 3.5.24. Imagem do 1° Workshop de Medi¢ao de Vazdo de Gas que contou com a presencga do
especialista Peter van der Kam da empresa Gasunie da Holanda. (Acervo IPT)
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Da mesma forma, nessa época, varios engenheiros do Laboratorio de Vazao do IPT realizaram visitas
técnicas e estagios de capacitacao em laboratorios de vazdo do exterior como no National Engineering
Laboratory (NEL), do Reino Unido; Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), da Alemanha; National
Institute of Standards and Technology (NIST), dos EUA; NV Nederlandse Gasunie (Gasunie), da Holanda;
National Research Laboratory of Metrology (NRLM), do Japao; Centro Nacional de Metrologia (CENAM),
do México; K-Lab, da Noruega; Fluid Control Research Institute (FCRI), da India; Laboratoire National
de Métrologie et d'essais (LNE), da Franca; Instituto de Mecanica dos Fluidos e Engenharia Ambiental
(IMFIA), do Uruguai; Technical Center Industries Aérauliques Et Thermiques (CETIAT), da Franca.

Nas décadas de 1990 e 2000, ao mesmo tempo em que se capacitava no tema da metrologia de va-
zao e velocidade de fluidos, o Laboratorio de Vazao do IPT buscou apoio financeiro junto a agéncias
de fomento como a Fapesp - Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo e, em especial,
a Finep - Financiadora de Estudos e Projetos, nesse caso por meio dos convénios desenvolvidos via o
PADCT - Programa de Apoio do Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia para a construcao de seus equipamentos e laboratorios.

Foram diversos e sucessivos convénios com essas agéncias de fomento que permitiram ao Labo-
ratorio de Vazao a construcao dos seus laboratorios de vazdo de agua, gas, oleo, anemometria e
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maquinas de fluxo. Utilizando-se desses convénios, o Laboratdrio de Vazdo desenvolvia a Metrologia
Cientifica projetando e construindo padrées como o SBV-Sistema Basico de Verificacdo, os gasdme-
tros de 500 L e 4000 L para o laboratdrio de vazao gas, o sistema gravimétrico de pesagem para o la-
boratorio de vazao de agua, além de equipamentos para calibracdes e ensaios como o tunel de vento
de baixa turbuléncia para anemometria, o tunel de vento de camada limite atmosférica, a camara de
bocais, as bancadas de calibracao de medidores de vazao de gas e de agua, em suas varias versoes, e
muitos outros. Dessa forma, € importante reconhecer publicamente o papel fundamental que essas
agéncias de fomento tiveram na criacao, estruturacao e manutencao do Laboratorio de Vazao do IPT.

Apds ocupar diferentes ambientes em varias edificacdes o IPT, finalmente, com o apoio da Diretoria
Executiva do IPT e da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento Econémico do Governo
do Estado de Sdo Paulo, em 08 de dezembro de 1994, o Laboratorio de Vazdo inaugurava as suas
instalacdes laboratoriais no Prédio 37 do campus do IPT.

Figura 3.5 25. Placa de inaugurac¢ao do Laboratério de Vazao Figura 3.5.26. Acreditagdo do
no Prédio 37 do campus do IPT. Laboratério de Vazao pelo DKD
da Alemanha
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Foi fundamental nessa €época a cooperacao técnica proficua que o Laboratorio de Vazao do IPT de-
senvolveu com o Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB), da Alemanha, por meio da qual foi
possivel estabelecer os principios cientificos, éticos e de conduta do Laboratorio que acabaram se
integrando e se consolidando de forma intrinseca em sua estrutura.

Como resultado dessa cooperagao com o PTB, o Laboratorio de Vazao do IPT postulou e conquistou
em 17 de julho de 1998 a sua primeira acreditacdo pelo Deutscher Kalibrierdienst (DKD) da Alema-
nha, o que significava que os seus certificados de calibracao de medidores de vazao e velocidade
de fluidos eram aceitos em todos os paises signatarios do acordo de cooperacao da International
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).



Além de atuar como protagonista no Brasil nessa area importante da Metrologia, desenvolvendo as
suas instalacdes laboratoriais € a sua competéncia em metrologia de vazao de fluidos, o Laboratorio
de Vazao do IPT também se preocupou em disseminar os fundamentos e as técnicas relacionadas
a esse tema com a comunidade metrologica do Pais. Isso foi feito por meio do oferecimento de
diversos cursos de capacitacdo, da elaborac¢éo e divulgacdo sistematica de artigos técnicos sobre o
assunto e da formacao de profissionais que, apos serem treinados no IPT, acabavam se transferindo
para outras empresas e instituicdes como laboratorios, fabricantes, operadoras e prestadoras de
servicos do setor de petroleo e gas, agéncias reguladoras e universidades. Ao longo dos mais de 40
anos de existéncia do Laboratorio de Vazao do IPT, foram varias dezenas de profissionais entre técni-
cos e engenheiros que se capacitaram nos fundamentos e ganharam experiéncia pratica na area da
metrologia de vazao e velocidade de fluidos.

No ano 2000, o Laboratorio de Vazao firmou acordo de cooperacdo com o Centro de Desarrollo
Tecnologico del Gas (CDT de Gas) da Colombia, por meio do qual foram oferecidos diversos esta-
gios de capacitacdo no IPT a engenheiros do CDT de Gas, realizadas visitas técnicas para orienta-
¢ao na estruturacao dos laboratorios daquela instituicdo e organizadas conferéncias e simpdsios
sobre metrologia de vazdo de fluidos na Colémbia, sempre contando com a presenca de pesqui-
sadores do IPT nesses eventos.

Nas décadas seguintes, motivados pela onda da garantia da qualidade e da avaliacdo da confor-
midade de produtos e servicos que se alastrava pelo mundo, surgiram no Brasil diversos outros
laboratorios de vazao de gas, agua e hidrocarbonetos liquidos e alguns de anemometria. A grande
maioria desses laboratorios nasceu em empresas prestadoras de servicos metrologicos uma vez que
o fornecimento de atividades de calibracdo e ensaio acabou se tornando um negocio economica-
mente importante, ainda que, de certa forma, contribuindo para disseminar a metrologia aplicada e
ampliando a base da piramide metroldgica nacional. No final de 2023, existiam no Brasil mais de 40
laboratorios de vazado e velocidade de fluidos que prestavam servicos metrologicos comercialmente,
sendo a maioria acreditados pela Coordenacdo Geral de Acreditacao (Cgcre) do Inmetro.

Atualmente, o Laboratorio de Vazdo do IPT ¢ acreditado pela Cgcre sob o numero CAL 0162 e opera
padroes que permitem executar atividades metroldgicas em diferentes condi¢des de operacao e
faixas de medicao, atendendo a demandas por servicos na area de vazao e volume de fluidos, in-
clusive nas instalacdes de clientes. A infraestrutura do Laboratorio de Vazao reune o conjunto mais
abrangente de instalacdes de testes, ensaios e calibracdes de medidores de vazao e de velocidade de
fluidos do Pais, conforme ilustram as fotografias a seguir.
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Figura 3.5.27. Imagem do Laboratério Figura 3.5.28. Imagem do Laboratério
de alta vazao de gas. de baixa vazao de gas.

Figura 3.5.29. Imagem do Laboratério Figura 3.5.30. Imagem do Laboratério
de vazao de agua. de vazao de dleo.
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Figura 3.5.31. Imagem do Tunel de vento Figura 3.5.32. Imagem do Tunel de vento
de baixa turbuléncia para anemometria. de camada limite atmosférica.




Além das atividades de calibracdo e ensaio, o Laboratorio de Vazdo realiza atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo em metrologia de fluidos, e realiza estudos, produtos e projetos para
fabricantes e usuarios de medidores de vazao dos setores de petroleo e gas, saneamento, além de
organismos de requlacao e fiscalizacao.

No setor de oleo de gas o Laboratdrio de Vazdo € amplamente reconhecido pela sua atuacao, expe-
riéncia e competéncia técnica em medicoes fiscais, de apropriacao e de transferéncia de custodia
de hidrocarbonetos liquidos e gasosos. Desde o advento do marco regulatorio do setor com a ins-
tituicdo do Regulamento Técnico de Medicdo de Petroleo e Gas Natural (RTM) aprovado pela Por-
taria Conjunta ANP/Inmetro N° 1, em 19 de junho de 2000, o Laboratorio tem fornecido assisténcia
tecnologica as diferentes partes envolvidas nas transacdes de hidrocarbonetos liquidos e gasosos,
abrangendo toda a sua cadeia, desde a producao, o transporte, o processamento e até a distribuicao
final dos combustiveis. Vale citar que, com base em sua competéncia técnica, em 2003, o Labora-
torio de Vazao do IPT foi contratado pela unidade de Exploracdo e Producéo (EP) da Petrobras para
a prestacdo de servicos técnicos especializados visando a elaboracao de 41 procedimentos técnicos
metrologicos sobre amostragem, teste, medicao e calibracdo a serem utilizados pela operadora em
suas unidades de negocios em todo o Pais.

Ainda com base em sua competéncia técnica reconhecida nacionalmente, o Laboratorio de Vazdo
sempre buscou atuar na prestacao de servicos metroldgicos em campo, atendendo na maioria das
vezes a solicitaces de empresas para a solu¢ao de problemas de medicao de vazao de fluidos em que
a expertise e a independéncia sao requisitos essenciais. As fotografias a seguir ilustram a atuacao de
técnicos do Laboratorio de Vazao realizando servicos metrologicos em campo.

Figura 3.5.33. Imagem de inspecdo Figura 3.5.34. Imagem de Medicdo de vazdo de
de sistema de medicdo em plataforma dgua em estacdao de bombeamento do Projeto
offshore. de Integracao do Sao Francisco-PISF.
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Em funcdo de sua base laboratorial diversificada e de alta confiabilidade metroldgica e, por ser
um ente publico independente reconhecido como terceira parte, o Laboratério de Vazao iniciou na
década de 1990 a atuacdo em atividades relacionadas a Metrologia Legal coordenada pela Divisdo
de Metrologia Legal (Dimel) do Inmetro realizando ensaios de aprovacao de modelos de medidores
de vazao e totalizadores de volume de fluidos. Os resultados desses ensaios constituem evidéncias
importantes para que fabricantes e fornecedores desses instrumentos obtenham as portarias de
aprovacao de modelo concedidas pela Dimel para que estejam legalmente autorizados a comercia-
lizar esses produtos no Brasil.

Na busca constante por desenvolvimentos em Metrologia de fluidos, na década de 2010 o Laborato-
rio de Vazdo do IPT, projetou dois novos laboratorios construidos novamente com o apoio financeiro
da FINEP. Um deles foi o Laboratorio de Ensaios de Desempenho de Valvulas e Acessorios de Tubu-
lacdo concebido para permitir a realizacdo de testes de desempenho, estanqueidade e vida util de
valvulas e acessorios de tubulacdes de acordo com os requisitos previstos na norma técnica ABNT
NBR 15827 Valvulas industriais para instalacdes de exploracdo, producdo, refino e transporte de
produtos de petroleo — Requisitos de projeto e ensaio de prototipo.

O outro foi o laboratério de vazao de gas a alta pressao, projetado e construido com a finalidade
de simular as condices reais de vazdo e pressao encontradas nas aplicacées de medicao de vazdo
em redes de transporte de gas natural. Esse laboratorio € constituido por um circuito fechado de
tubulacdo com soprador, trocadores de calor, medidores padrao de vazao, valvulas, além de sensores
de pressao e de temperatura do gas. Esse circuito pode ser preenchido com diversos tipos de gases
e em condicoes de pressao definidas, permitindo a realizacao de estudos, testes e calibracées com
diferentes tipos de medidores de vazao de gas.

Figura 3.5.35. Imagem do Laboratério de Figura 3.5.36. Imagem do Laboratério
ensaios de desempenho de valvulas e de vazao de gas a alta pressao
acessorios de tubulacao (Acervo LV, 2023). (Acervo LV, 2023).




Ao entrar na década de 2020, o Laboratorio de Vazao passou a focar os seus esfor¢os nos seguintes
temas:

¢ Avaliacao de desempenho de medidores de gases e liquidos com tecnologia avancada integrada a
computadores de vazao, incluindo medidores ultrassonicos, medidores multifasicos e outras tec-
nologias de ponta;

® Metrologia de vazao apoiada na utilizacao de sensores de parametros de processo € no monitora-
mento em tempo real;

® Desenvolvimento de técnicas inovadoras de calibracao e implementacao de laboratorios de cali-
bracao e ensaio que simulem condicdes reais de operacao dos sistemas de medicao, essenciais para
a garantia da confiabilidade metroldgica nas atividades de fiscalizacdo e regulacao;

® Monitoramento preditivo de sistemas de medicdo baseado na analise avancada de dados.
A jornada de metrologia no Laboratdrio de Vazdo € uma ciéncia capaz de determinar grandezas

quantitativas por meio de analise e métodos experimentais rigorosos e reprodutiveis, envolvendo
medicoes e predicdes quantificaveis.

e

—
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3.6 METROLOGIA NO IPT E SEUS PROTAGONISTAS

As atividades de Metrologia no IPT de 1934 a 2024 ocorreram devido principalmente a dedicacao e o
esforco do corpo técnico do Instituto. Pela impossibilidade de citar a todos fica aqui, para esse periodo,
o registro dos nomes dos Superintendentes e Presidentes do IPT e, por meio deles, que todos que traba-
lharam nesse longo periodo nas diferentes areas de atividade da Metrologia, independente de cargos e
funcdes, se sintam homenageados e agradecidos por fazerem parte dessa historia na Instituicéo.

Quadro 3.6.1 IPT- Superintendentes/ Presidentes

Gabinete de Resisténcia dos 1899 - 1903 Antonio Francisco de Paula Souza
Materiais 1903 - 1906 Wilhelm Fischer
1906 - 1917 Hypolyto Gustavo Pujol
1917 - 1926 Oscar Machado de Almeida
1926 - 1931 Ary Frederico Torres
Laboratorio de Ensaios 1931 - 1933 Ary Frederico Torres
de Materiais
Instituto de Pesquisas 1933 - 1939 Ary Frederico Torres
Tecnologicas 1939 - 1949 Adriano José Marchini
1949 - 1968 Francisco Jodo Humberto Maffei
1968 - 1985 Alberto Pereira de Castro
1985 - 1989 Henrique Silveira de Almeida
1989 - 1990 Luiz Carlos Martins Bonilha
1990 - 1994 Francisco de Assis Souza Dantas
1994 - 1997 Milton de Abreu Campanario
1997 - 2001 Plinio Oswaldo Asmann
2001 - 2006 Guilherme Ary Plonski
2006 - 2007 Vahan Agopyan
2008 - 2012 Joéo Fernando Gomes de Oliveira
2012 - 2018 Fernando José Gomes Landgraf
2018 - 2019 Zehbour Panossian
2019 - 2021 Jefferson de Oliveira Gomes
2021- 2022 Flavia Gutierrez Motta
2022 - atual Liedi Légi Bariani Bernucci




4 METROLOGIA DO FUTURO

O desenvolvimento da Metrologia no mundo sempre esteve diretamente ligado ao progresso dos
povos, ao comércio de bens e servicos e, nos tempos mais recentes, a evolucao da ciéncia e da tec-
nologia que tem permitido o acumulo de conhecimento e a realizacao de padroes de medida com
incertezas cada vez mais reduzidas. Assim como a industria moderna evoluiu tecnologicamente ao
longo das décadas, os desenvolvimentos metrologicos acompanharam também as exigéncias cada
vez mais rigorosas de controle da qualidade do processo produtivo ocorridas no decorrer do tempo.

Desde o inicio do Século XX, quando da criacao da Secdo de Metrologia no IPT em 1934, até o final
da década de 1990 e inicio do Século XXI, a industria de manufatura e o proprio parque indus-
trial brasileiro mantiveram uma taxa de evolucao incremental nos processos de fabricacdo e no
controle de qualidade, impulsionados basicamente pela disponibilizacdo continua de novas tecno-
logias que sucessivamente suplantavam as anteriores. Na verdade, essa sintonia entre producao
e Metrologia sempre aconteceu de forma sinérgica no mundo desde os tempos da Revolucdo
Industrial, ocorrida a partir da sequnda metade do Século XVIII.

A atuacao da Secao de Metrologia do IPT nas suas primeiras décadas de existéncia foi volta-
da a fornecer suporte metroldgico a um recém-instalado parque industrial no Estado de Sao
Paulo, marcado sobretudo por uma caréncia de especialistas nesse tema. Ao longo das décadas
seguintes, além de continuar com esse apoio ao setor produtivo mediante o provimento de ser-
vicos metrologicos, o Instituto sempre procurou manter-se na vanguarda do desenvolvimento
de novas tecnologias por meio de pesquisas cientificas, seja executando projetos para atender
as demandas do Governo do Estado de Sao Paulo, seja realizando parcerias com industrias e
fabricantes de instrumentos e artefatos metrologicos.

Nos ultimos 20 anos do Século XX grandes mudangas ocorreram no setor produtivo do Pais
com o introducdo, em larga escala, da automacao industrial e a atuacao do IPT em Metrologia
nao apenas esteve em harmonia com essas importantes transformacdes, vitais para o aumento
da produtividade do meio fabril, como também se readequou as novas realidades, expandindo
suas areas tematicas de atuacao, vindo a consolidar-se em uma unidade multidisciplinar, com
estrutura laboratorial e corpo técnico capaz de prover solucdes tecnoldgicas nas areas de vazao,
quimica, elétrica e mecanica, frente aos enormes desafios impostos por um setor manufatureiro
cada vez mais competitivo.

Com base nessa evolucao, a industria moderna ja opera com base na medicdo e no controle de
um conjunto imenso de parametros de processo que sao utilizados para fabricar produtos com
qualidade, sequranca e mantendo a eficiéncia operacional da planta industrial.

Esses parametros medidos como, por exemplo, a vazao de combustivel, a temperatura da agua, a
pressao do vapor e as propriedades fisicas ou quimicas do produto, sdo informacdes detectadas e
transformadas em dados digitais que alimentam os sistemas e softwares que controlam em tempo
real os equipamentos e o processo produtivo da planta industrial.
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A transformacao digital dos processos industriais culminou na atualidade no desenvolvimento
das chamadas “fabricas inteligentes”, onde as tecnologias de informacdo e comunicacao estao
integradas com as tecnologias de automacao, incluindo a mecatrénica, a robotica, a computacao,
o0 aprendizado de maquina e a inteligéncia artificial.

A medicao se torna dinamica e onipresente, o que significa que os produtos sao medidos em
cada uma das etapas de fabricacdo, minimizando os riscos de produtos nao conformes e redu-
zindo as interrupcoes nos processos de producao. E obviamente, a Metrologia também se torna
dinamica e onipresente, estando incorporada ao processo de producdo, podendo ser continua-
mente otimizada por meio de integracdes que envolvam computacdo, comunicacao e controle
por meio de redes e processos fisicos. Centros decisorios da producdo estarao incorporados em
sistemas cyberfisicos preparados para delinear autonomamente novos processos € novos aper-
feicoamentos em produtos.

E importante ressaltar que as fabricas inteligentes serdo movidas a dados, e esses dados deveréo
atender a varios parametros de qualidade: a acuracia, a qualidade da consisténcia, a qualidade
da completitude dos dados, e da disponibilidade onipresente temporal e fisica, caso contrario
0s processos automatizados nao terdo a confiabilidade operacional necessaria e aumentardo os
riscos de falhas nos processos, perdas de producao, além dos impactos econdémicos, sociais e
ambientais relacionados.

E provavel que esse conjunto de novas abordagens e tecnologias digitais trard cada vez mais
oportunidades e aplicacdes. Porém, mesmo nesse cenario, nao havera como prescindir de labo-
ratorios de Metrologia confiaveis, padroes que fornecam valores de referéncia rastreaveis e pro-
fissionais competentes que darao o suporte necessario aos cientistas de dados e programadores
responsaveis pela implementacdo dessas solucdes para garantir a qualidade dos resultados nas
diferentes aplicacdes.

A capacidade de adaptacao da Metrologia as mudancas nas rotas tecnologicas, impulsionadas
pela transformacao digital exigira muita pesquisa, uma visao eclética e colaboracao entre os
setores publico e privado. Nesse contexto, o IPT continuara a atuar em Metrologia como vem
fazendo, desde a criacdo da Secdo de Metrologia em 1934, atento as evolucdes e demandas
tecnolodgicas, e indo ao encontro dos desafios que se apresentam.
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