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Precisao e Digitalizacdo

No dia 20 de maio de 1875, 17 nacbes se reuniram
para assinar a Convengao do Metro, que estabeleceu a coor-
denacao do sistema de medicdo — utilizado em todo o mun-
do hoje, atualmente conhecido como Sistema Internacional
de Unidades (SI). Mas, enquanto algumas unidades de me-
dida — comprimento e tempo por exemplo —, evoluiram para
serem mais precisas, o quilograma — definido la em 1875
por um objeto cilindrico, feito de platina e iridio, conhecido
como o Protétipo Internacional do Quilograma (IPK), ou “O
Grande K” —, permaneceu o mesmo, porém, as exigéncias
de precisao e estabilidade de medigao de hoje exigem uma
definicao mais precisa, de preferéncia baseada em constan-
tes da natureza.

Este ano, a Metrologia d& um passo histérico com a for-
malizacdo, durante a 262 reuniao da Conferéncia Geral de
Pesos e Medidas (CGPM), da decisao que torna efetivas as
definicoes revisadas do quilograma, Ampere, Kelvin e mol.
Uma vez formalizadas, as redefinicbes entram em vigor em
20 de maio de 2019, data em que se comemora o Dia Mun-
dial da Metrologia. E af, entdo, teremos as medidas que a
Metrologia sempre buscou: universais (harmonizadas no
mundo inteiro), justas (iguais para todos) e perenes (baseadas
em constantes fundamentais, imutaveis), como ja afirmou o
diretor de Metrologia Cientifica e Tecnologia do Inmetro,
Humberto Brandi.

Assim como nas outras vezes em que o Sl foi revisado,
todo cuidado tem sido tomado, para que ndo haja impacto
perceptivel na vida cotidiana, e que as medicoes feitas com
definicoes anteriores continuem validas, considerando suas
incertezas. Esta edigdo traz a visao de varios profissionais so-
bre essa mudanca, em plena revolucdo digital, e artigos de
especialistas ajudam a detalhar o assunto.

Os principais eventos e noticias do perfodo também es-
tao aqui.
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final, produzindo o Certificado de Calibracao.
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“medida”

evolucdo das unidades de medida e do Sistema

Internacional de Unidades estd ligado ao carater

do ser humano, de padronizar e criar instrumentos
para esta acdo — processo fundamental para o desenvol-
vimento, e avancos cientificos e tecnolégicos. O Sistema
Internacional de Unidades é um sistema dinamico, ja que
existe um trabalho constante dos 6rgaos que fazem parte
do sistema, na averiguagao das possibilidades de mudan-
ca nas definicdes das unidades de base, que implicarao
em maior exatiddo das mesmas.

E as unidades de medida passardo por uma nova
mudanga: algumas unidades bésicas de medida que co-
nhecemos serdo definidas por propriedades constantes
da natureza, como a velocidade da luz, por exemplo, e
nao por um valor determinado arbitrariamente por um
grupo de cientistas. As novas unidades serao baseadas na
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compreensdo moderna da fisica, incluindo leis da me-
canica quantica e a teoria da relatividade de Einstein. A
Unica coisa que pode ameagar as novas defini¢des do sis-
tema de medidas seria descobrirmos que as constantes da
natureza, como velocidade da luz e constante de Plan-
ck, variam no Universo. Os profissionais que estudam a
medicao das grandezas propuseram redefinir as unidades
de medida de massa (quilograma), da corrente elétrica
(amperes), a quantidade de substancia (mol) e de tem-
peratura (Kelvin) com base no valor fixo de constantes da
natureza, de maneira que ndo possam variar mais. Entao,
o Comité Internacional de Pesos e Medidas prop6s novas
definigoes formais para as unidades base do SI.

“As mudancas no Sl irao mexer na base da metrolo-
gia, alterando a forma como se referenciam determinadas
grandezas de base. Os beneficios sao niveis de incerteza
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sensivelmente menores, maior capacidade de reproducao
da grandeza fisica, associada a menores custos, ainda que
0s mesmos continuem altos. No caso do quilograma pa-
drao, ainda hoje, dependemos do grande K (nome dado
ao padrao de 1kg, feito de uma liga de 90% Platina e 10
% Iridio, que fica acondicionado no BIPM na Suica), para
poder verificar outros padroes de referéncia pelo mun-
do. Isso traz custos altissimos, além de dificulda-
des técnicas. Entao, poder replicar valores de
referéncia através de constantes fisicas vai eli-
minar essas barreiras e manter a rastreabili-
dade e confiabilidade das medicées”, afirma
Welington Silva, Gerente de Metrologia da
NOVUS, para quem é uma Otima oportu-
nidade para semear a cultura da metrologia,
que nao é uma tarefa facil.

“Nem mesmo existe uma estrutura de ensino
que promova a formacao de profissionais nessa drea.
Por ser uma matéria transversal, técnicos, tecndlogos e
engenheiros tém certo grau de contato nas bancas acadé-
micas, mas carecemos de especialistas na drea. Isso acaba
por dificultar a popularizagao de termos mais corretos, e
o inadequado ainda reina no dia-a-dia. Ainda iremos con-
viver por um tempo com pessoas citando a temperatu-
ra do dia seguinte no telejornal em graus ‘centigrados’,
ou o frentista oferecendo a ‘calibracdo” dos pneus,” diz
Wellington.

0 antigo padrdo de Kg e o bastao que vai ajudar a medir o

préximo (Fotos: Nist/Wired)
“O que estd acontecendo é que a Conferéncia Geral
sobre Pesos e Medidas (CGPM) vai redefinir quatro unida-
des de medida basicas: o quilo, 0 ampere, o Kelvin e o mol.
Essa redefinicao visa a relacionar essas unidades a constan-
tes fundamentais, e ndo a padrées arbitrarios; portanto, o
que se busca é estabelecer referéncias reproduziveis para
essas unidades. Embora a imprecisao atual na repro-
dugdo dos padroes arbitrdrios seja imperceptivel
nas atividades do dia-a-dia, essa redefinicao tem
impacto significativo nas pesquisas cientificas,
que exigem um elevado nivel de precisdo em
seus cdlculos. Mas, no que tange as normas e
boas préticas, exceto aquelas que fazem re-
feréncia ao padrao a ser utilizado para essas
quatro unidades, ndo existe necessidade de al-
teracoes”, conta Joao Bassa, da ISA.
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“Fora do ambiente metroldgico, poucos perceberdo
as mudancas e, mais do que isso, todo o cuidado serd
tomando para que, no dia-a-dia, as me-
dicées com definicées anteriores con- r
tinuem vdlidas, levando-se em con-
ta suas incertezas. Quem ganha na
qualidade da medicao é a ciéncia e |
a inddstria que use tecnolo-
gia de ponta, como, por

exemplo, em medi¢ées
de caracterizagao fisica
e quimica de nanomate-
riais”, conta Cesar Cassiolato,
presidente da Vivace.

Os usudrios poderao obter rastreabilida-
de ao SI, valendo-se das mesmas fontes atuais
(Institutos Nacionais de Metrologia e laboratérios

acreditados), e comparagdes internacionais vao asse-
gurar sua consisténcia. Por exemplo, o valor da constante
de Planck seré fixado para assegurar que nao haja mudan-
gas no quilograma: as incertezas oferecidas pelos INMs a
seus clientes de calibragao nao serao afetadas.

Cassiolato ressalta que, no caso do Ampeére e outras
unidades elétricas, as mudancas exigirdo atualizagdes dos
valores de padroes, de suas constantes em softwares de
calibragdo e mesmo reavaliacdo de incertezas padroes. A
proposta é que o Ampere continue a ser a unidade de
base da grandeza intensidade de corrente elétrica, mas
seu valor serd estabelecido fixando o valor numérico da
carga elementar, exatamente igual 1,602176565 X 10E
", quando expresso na unidade S| para carga elétrica
AXxs, que é igual a Coulomb (C).

A redefinicdo do Kelvin, baseado na constante de
Boltzmann, nao teré efeito imediato na medicdo de tem-
peratura ou na rastreabilidade dessas medigoes, e passara
despercebida no dia-a-dia para a maioria dos usuérios.
O Kelvin continuard a ser a unidade de temperatura ter-
modindmica, mas seu valor serd estabelecido fixando o
valor numérico da constante de Boltzmann, exatamente
igual a 1,3806488 x10E*, quando expresso em unida-
des do SI. O mesmo acontece com a redefinicio do Mol
que, sendo redefinido de acordo com uma quantidade
especifica de entidades, tipicamente atomos ou molécu-
las, podera ter a rastreabilidade estabelecida por meio
de técnicas ja existentes, incluindo o uso de medicao de

massa, juntamente com tabelas de pesos atdmicos e a
constante de massa molar (que continuara sendo
aproximadamente 1 g/mol). Os pesos atdmicos
nao serdo afetados pela mudanca. A variagdo

na incerteza serd tdo pequena que nao vai
requerer mudancga nas medigdes.

“A padronizagao técnica e a metrologia
vém apresentando cardter a cada dia mais
estratégico, em diferentes aspectos da indus-
tria. Toda mudanca envolvendo tecnologia, por
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menor que seja, acompanha um custo especifico. Mas, em
se tratando de inddstria, vejo a metrologia e padronizacao
técnica e de processos como ferramentas para o aumento
da qualidade, performance, competitividade, inovagao e
reducao de custos” afirma Cassiolato.

“As mudangas nas definicées das grandezas do Siste-
ma Internacional de Unidades (SI) causam impacto na re-
alizacao prética dessas grandezas por institutos nacionais
de metrologia, causando pouco impacto em laboratdrios
acreditados e laboratérios de chao-de-fabrica,;no entanto,
a concepgdo da cadeia de rastreabilidade sofre algumas
alteragbes. Devido as correlagbes que existem entre as
teorias fundamentais da Fisica, as constantes
fundamentais utilizadas para as defini-
¢bes das unidades do SI possuem cor-
relagdo entre si, e a padronizagdo da
grandeza tempo e frequéncia passa
a ser necessdria para dar suporte a
realizacdo de seis das sete unidades
do SI”, ressalta Luiz Vicente Gomes
Tarelho, Pesquisador e Tecnologista
em Metrologia e Qualidade, Divisao de
Metrologia em Tecnologia da Informacao
e Telecomunicagdes, Instituto Nacional de Me-
logia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro

tro-

A calibragdo de sensores de temperatura é uma atividade que
demanda um certo tempo e dedicacdo do técnico executante, se
efetuadas as devidas leituras e replicacbes necessdrias.

(Com a utilizacdo de calibradores autométicos, o técnico consegue
otimizar o uso de seu tempo, e é possivel realizar outras atividades,
enquanto o sensor € calibrado, pois, o proprio calibrador, no caso o
T-650, da Presys, vai efetuar as rampas nas temperaturas pré-
determinadas, e a coleta das leituras necessdrias.

E o processo de calibracao se torna mais confidvel e produtivo.
(Da esquerda para Direita) Paulo César de Souza Ramos,
Engenheiro de Manutencao e Ricardo Ribeiro, Instrumentista

— da Oxiteno Maud.

“Em nossos processos, ainda ndo identificamos nenhum
impacto nos sistemas de medicao, seja nas atividades de ca-

libragdo ou nas agées operacionais, porém, serd importante
um trabalho de alinhamento com os envolvidos com essas
grandezas para que nao surjam ddvidas no futuro. Até o mo-
mento, ndo creio que as validagées dos sistemas nos labo-
ratérios de desenvolvimento passardo por revisbes em pro-
cedimentos. Vale lembrar que, para qualquer mudancga, um
sistema robusto de gerenciamento sempre se faz necessario
— neste caso, nao deve ser diferente; precisamos de um tra-
balho assertivo para alinhamento sobre préticas e mudancas
que possam surgir, com todo o time envolvido. O que reforga
a necessidade de investimento em pessoas com treinamentos
especificos”, frisou Paulo César de Souza Ramos, da Enge-
nharia de Manutencao e Instrumentacao da Oxiteno.
“As mudancas geram impacto, globalmente. As ques-
toes que envolvem a metrologia devem ser padronizadas,
para que ndo existam divergéncias regionais prejudiciais
ao desempenho da calibragao e qualidade dos resulta-
dos das medigoes. Ressaltando que toda mudanca deve
ser realizada de maneira controlada e amparada pelo
Sistema de Gestdao. Sem duvida, essas mudancas sdo
impactantes, e deve-se revisar o Sistema de Cestao da
Calibragao, assim como qualquer outro Sistema de Gestdo
da Qualidade, na ocorréncia de mudancas. Sempre com
foco na qualidade dos resultados das calibragées. E garantir
muito treinamento a todos os envolvidos em acées metro-
légicas. A comecar pelos Orgaos Reguladores, que sdo os
que mais devem difundir e cobrar para que as melhores
praticas sejam implementadas e utilizadas. Toda mudanca
requer tempo, treinamento e muito trabalho, para que os
objetivos sejam alcangados. Muitas vezes, ndo somente o
retrabalho é danoso, também as perdas que podem ocorrer
sao significativas. E por isso que as mudan-
cas devem ser realizadas de maneira
controlada,” Ivan Canever, Diretor
da Inca Consultoria
Luis Vicente explica: “Por
exemplo, para a grandeza massa,
a definicdo do quilograma deixa
de ser baseada num artefato mate-
rializado, o Protétipo Internacional
do Quilograma, e passa a ser realiza-
da com a medigao da constante de Planck,
com uso de uma Balancga de Kibble, ou com uso de uma
esfera de silicio. As calibragbes realizadas com uso dos
pesos-padrao passardao a ter um adicional na planilha de
incerteza, devido a mudanga da padronizagdo. Outro
exemplo é a reprodugdo das grandezas elétricas tensao
e resisténcia, dependentes das constantes de Josephson
e von Klitzing, que passardo a ter valores sem incerte-
za, devido ao estabelecimento da constante de Planck e
do valor da carga elementar do elétron como constantes
fundamentais. Essa alteracao pode levar a necessidade de
ajustes nos valores de padrdes de tensdo e resisténcia usa-
dos nos laboratérios de calibracdo e ensaios, e mudanca
nas planilhas de incerteza dos servigos de calibragao”.
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As novas definicdes entrardo em vigor em maio de
2019, e hd necessidade de agbes de divulgacao para ga-
rantir um maior entendimento sobre o assunto, para que
a industria possa se adaptar e respeitar as novas recomen-
dacoes. O uso da rede de servicos de calibracdo e ensaio
dos laboratérios acreditados pela CGCRE ou dos labora-
térios primarios do Inmetro ja é uma pratica da inddstria,
e a adaptagao desses laboratérios acreditados as novas
definigbes automaticamente traria maior adesao do siste-
ma produtivo ao novo Sl.

“De fato, as medicbes feitas pelas definices ante-
riores devem continuar sendo vdlidas e nés ndo devemos
sentir maiores impactos. Eles deverdo aparecer mais forte-
mente nos laboratérios de metrologia e em empresas de
uso intensivo de alta tecnologia. Com o passar do tempo,
isso deve se refletir em medidas mais confidveis em todos
os instrumentos da empresa, conforme eles forem sendo
calibrados e ajustados com base nas novas referéncias.
Penso que, mesmo que a atualizagcdo ndo seja entendida
em seu todo, ela vai ser respeitada, porque os la-
boratdrios de metrologia vao utilizé-la e isso vai
fazer com que o instrumento retorne para as
empresas calibrado, ajustado e validado com
base nas novas defini¢gbes”, comenta a enge-
nheira MSc. Tania Mara Pereira Marques,
da USDO - Unidade de Servigo de Desen- |
volvimento Operacional da Sanepar.

Segundo equipe da Usiminas, o impacto
maior dessa atualizacdo serd para as empresas
parceiras que fazem calibragdes externas dos pa-
droes. E podem acontecer pequenas mudangas, se neces-
sario, nos valores encontrados nos padroes da empresa.
“Sempre passamos por auditorias internas, externas e de
clientes. Seguimos as normas e também obedecemos ao
VIM — (vocabuldrio internacional de metrologia). Adapta-
¢oes geralmente sao rdpidas, pois, fizemos um desenvolvi-
mento no SAP e temos total acesso para modificagées e ou
melhorias no que tange nossas atividades”.

Aequipe da Usiminas: Agnaldo Vieira Fernandes De Paula: Técnico de
Instrumentacdo — Calibracao de Balanas; Gabriel Davi Pires Pereira:
Técnico Mecanico Hidrdulico — Metrologia; Ricardo Gomes da Rocha
Cupido: Coordenador de Manutencao; Marcelo Campos: Analista de Gestao
— SAP; Carlos AV Velloso Filho: Técnico de Manutengdo — Sistema da
Qualidade; José Mauro Mendes: Gerente da Engenharia de Manutengdo

=Jo/&d

Metrologia 4.0

Estamos vivendo a quarta revolucao industrial, que ja
estd transformando a forma como vivemos, trabalhamos
e nos relacionamos. Essa revolucao promove uma grande
perturbagdo em todas as areas, e s6 é possivel gracas aos
recentes desenvolvimentos no campo da metrologia.

Até a metade da década de 1950, as empresas admi-
nistravam todas as suas informagdes em registros impres-
sos, e também era via papel que essas informagdes fluiam.
Cada vez mais, as informagdes organizacionais e o fluxo
de informagoes entre os principais atores dos negbcios
foram sendo computadorizados. As empresas investem
em sistemas de informacao para atingir a exceléncia ope-
racional (produtividade, eficiéncia e agilidade); desenvol-
ver novos produtos e servigos; estreitar o relacionamento
com o cliente e atendé-lo melhor; melhorar a tomada de
decisdo (em termos de exatidao e velocidade); promover
a vantagem competitiva; assegurar a sobrevivéncia.
“Entendo que, em pela quarta revolugao industrial,
temos de partir para sistemas digitais. Impressos,

somente em casos extremos. E, ainda que nas
empresas se tenham definidos, pela alta dire-
cao, responsaveis técnicos pela administra-
¢ao do sistema, e responsdvel pela inser¢ao
~ dos dados dos instrumentos locais, nortea-
das por critérios técnicos e de comprometi-
mento com os objetivos do sistema. Seria ide-
al utilizar um sistema de assinatura eletrénica
para validar as acoes definidas pelo sistema, assim
como garantir que todas as solicitagbes sejam autoriza-
das, somente quando realizadas através do sistema. Deve-
se, ainda, garantir que a base de dados do sistema esteja
sempre atualizada em relagdo a atualizagbes das normas
e procedimentos, que servirao de base para a elaboragao
das especificagbes técnicas e bases de dados para andlise
critica. Uma condicdo muito importante para a garantia
da integridade das informagbes na base de dados é que
todas as intervengoes rotineiras sejam realizadas por meio
de senha, e que todo o histérico seja mantido, sem pos-
sibilidade de ser apagado. Nenhum instrumento, apos ser
inserido no sistema, pode ser apagado e possibilidades de
alteracées na base de dados dos instrumentos devem ser
definidas. A palavra-chave, aqui, é conectividade. Entre o
sistema de calibragdo, calibradores, sistemas de gestdo e
fabricas inteligentes”, afirma Cassiolato.

O monitoramento de fendmenos fisicos remotos e
seu controle é possivel gragas aos desenvolvimentos de
novos sensores, técnicas de aquisicdo, melhores sistemas
de aquisicao de dados, e assim por diante. O advento da
Inddstria 4.0 e o impacto da Internet das Coisas na me-
lhoria dos processos industriais fortalecem as metodolo-
gias de medigdo e inspecdo, para que possam acompa-
nhar essa revolugao que emerge.

Tania entende a Metrologia 4.0 como “uma evolucao
tecnoldgica natural da metrologia, que modifica a forma
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de trabalho, trazendo a inspegdo e o controle de qualida-
de do laboratdrio para serem realizadas mais proximas no
chao-de-fabrica, onde as medicées passardo a ser feitas,
cada vez mais, sem a necessidade de interferéncia huma-
na, e os processos vao se autocorrigir, com base nessas
medigoes automatizadas, garantindo maior eficiéncia nos
processos”.

Como ciéncia das medicoes e suas aplicacoes, a ade-
quacdo da metrologia as necessidades da Industria 4.0
traz uma maior informatizagdo nos processos industriais
associados as tecnologias de automacao.

“As medicoes realizadas para controle de processos
industriais ou de manufatura, cada vez mais, devem per-
mitir uma virtualizagdo do ambiente de produgdo, com
uma descentralizagdo das informagdes. Uma preocupagao
importante da metrologia estd relacionada a padroniza-
¢bes que possuam interoperabilidade e compatibilidadle,
facilitando o uso dessas caracteristicas no ambiente pro-
dutivo. Na Dmtic estamos criando um servico da calibra-
¢ao remota de padroes de frequéncia com uso de satélites,
para auxiliar no desenvolvimento das solugées de internet
das coisas para a inddstria 4.0, dando confiabilidade para
a sincronizagdo das redes que fazem parte do ambiente
produtivo e administrativo”, conta Luis Vicente.

A automacado das medicoes dos sensores usados
numa linha de producao permite calibragoes e validagoes
online, com redugao do tempo de parada e maior pratici-
dade para a gestdo da qualidade do processo. Segundo a
designacgao da ITU — Unido Internacional de Telecomuni-
cagbdes, dentro da perspectiva de camadas para sensores/
dispositivos, rede, aplicacdes e seguranca da informacao,
a automacao das medicoes e calibracoes facilita o aten-
dimento aos requisitos de operagao de cada uma dessas
camadas.

“Vdrios prestadores de servicos precisam utilizar no-
vas tecnologias para reduzir custo, ganhar competitivida-
de, sem comprometer a qualidade das atividades de cali-
bragdo. Entendemos que a Metrologia 4.0 trard a elevagdo
do hardware e software aliados ao
capital humano, tornando a ca-
libracao mais confiavel e pro-
dutiva na instrumentacao e,
consequentemente,  dentro
da inddstria. Auxiliard os times
para a melhora continua dos
controles de processo e andlise
critica”, lembra Newton Bastos,
Gerente de Contas da Presys Ins-
trumentos e Sistemas Ltda

“Trabalhamos fortemente para que a Usiminas esteja
inserida na industria 4.0. Possuimos, atualmente, alguns
equipamentos de medicao de espessura nas linhas de pro-
ducao, que ja trazem um nivel de inteligéncia que propi-
ciard a evolugdo para uma plataforma machine learning,
simulagao digital e calibracdo automadtica. Confiabilidade
no processo, agilidade e armazenamento das informagées,

possibilitando rastreabilidade, sao as principais vantagens;
dependéncia de comunicagao fulltime com o servidor
para realizar a comparagao entre objeto e padrdo, ausén-
cia de supervisdo técnica sdo as desvantagens mais claras,”
conta a equipe da Usiminas, que trabalha com servidores
internos — por isso, trabalhar com dados em nuvens seria
um grande desafio a ser superado. “Além da seguranca da
informacdo e os softwares voltados para protecao dos da-
dos, imprescindiveis para essa superagdo, teriamos gran-
des volumes de dados para andlise, e a integridade desses
dados precisa estar garantida”.

Tania Marques concorda: “Levar os dados para a nu-
vem é simples de dizer, mas nada simples de fazer. Exis-
tem integracées de software e hardware que precisam ser
feitas desde o ponto da interface de comunicagdo com o
sensor, para levar os dados passando por estruturas de re-
des de comunicagao de dados, de curta e de longa distan-
cia, além da necessdria integracao com servidores e bases
de dados. A integridade dos dados de medicao precisa ser
garantida ao longo de toda essa estrutura de integragoes.
Além disso, jogar os dados para a nuvem requer imple-
mentacao de cyber security, garantindo que os dados de
medicao nao sejam acessados ou modificados por partes
ndo interessadas. E preciso ter a rastreabilidade, saber por
onde os dados de medicdo passaram, ao longo de toda a
estrutura de comunicagao até chegar na nuvem e no pon-
to final onde os dados serdo utilizados”.
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0 conceito ALCOA de integridade de dados é baseado no registro
e gestdo acurados, completo e consistente de um dado ou
informacdo, em papel ou de forma eletrénica. O termo faz
menc¢ao as caracteristicas de Data Integrity — FDA que um

dado deve conter, para ser considerado integro pelas agéncias
reguladoras

Com a tecnologia digital, e sensores inteligentes
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com alto nivel de conectividade, a otimizagao dos pro-
cessos de calibracao pode proporcionar ganhos ainda
nao conseguidos na indistria com metodologias con-
vencionais. Comunicagao sem fio, dados em tempo
real, dados em nuvem, maior reprodutibilidade nos
processos, emissao de relatérios online de forma auto-
matica, gerenciamento de ativos, avaliagdo de tendén-
cias dos valores medidos, e antecipagao as possiveis
falhas, melhores técnicas de medicao, mais confiaveis
e automaticas, permitindo a rastreabilidade e monito-
ramento dessas medigbes remotamente por meio de
diversos sensores distribuidos ao longo da planta in-
dustrial.

“Um pacote composto por inteligéncia artificial, con-
tencao de vulnerabilidades, testes de penetracdo, gestao
da informagao e protocolos de seguranca da informacao,
sdo elementos que devem fazer parte da rotina e
compor a pesquisa de usudrios interessados
em usar um servico de nuvem”, comenta
Wellington.

Silvia Martins, da Five Consulting,
pontua que, quando nos referimos a Indus-
tria 4.0, imediatamente nos lembramos de
otimizacdo envolvendo automagao, troca
de dados, internet das coisas, computagao
em nuvem, etc. “A Metrologia 4.0, assim como
a Validagao 4.0, vem da possibilidade de utiliza-
mos troca de dados, automagao e computagdo em nuvem
para melhorar 0s nossos processos”.

Mas, ainda que esteja crescendo uso de siste-
mas de gerenciamento de calibragdo de instrumentos,
que oferece confiabilidade, seguranga, conformidade
e produtividade, ainda é comum que os sistemas te-
nham a alimentacao dos dados, feita de maneira ma-
nual, gerando riscos de erros. “A captura automatica
dos dados é fundamental para a integridade do pro-
cesso de calibragao, pois, evita o erro de transcricdo e
agiliza o processo, trazendo maior performance para a
drea. E a computacao em nuvem é fundamental para a
mobilidade e gestao dos dados e atividades. Com os da-
dos em nuvem, é possivel, por exemplo, checar senso-
res e instrumentos pendentes de calibracdo através de
dashboards, com representacées graficas que auxiliam
o gestor a priorizar as tarefas do time, e a planejar as
proximas calibragbes com a devida antecedéncia, base-
ado na analise de dados criticos do processo. Para tanto,
é importante que seja realizada a qualificagdo do for-
necedor do software, normalmente no modelo SaaS”,
defende Silvia.

“Acho que o ganho maior com a metrologia 4.0 é o
sistema de gestao, no qual se reduz a subjetividade huma-
na nas agoes metroldgicas. Acredito que a calibragdo au-
tomdtica seja uma tendéncia irreversivel, até mesmo por
uma questdo de competividade. Lembrando que temos
ainda um grande passo a ser dado, que é a capacitagao
profissional”, comenta Cassiolato.

-Jo&d

Marcio Tiene e Guilherme Brack

“Acreditamos que as pessoas sao 0s protagonistas da
inddstria 4.0. Equipamentos mais inteligentes nao irdo ti-
rar o poder de decisao das pessoas, nem isentd-las
das responsabilidades, mas vao ajudar na toma-

da de decisées, com informacées em tempo
real, de forma mais simplificada, facilitando o
processo de melhoria continua. As mdquinas
continuardo a ter um papel de subordinagao
em relacao as pessoas”, ressaltam Guilherme
Brack e Marcio Tiene, da Cenari Automa-
cao.

Se o protagonismo ainda é do ser huma-

no, eles caminham a passos largos para uma au-
tomacao completa em alguns setores. “Se é verdade que,
em algumas aplicagoes, temos como realizar monitora-
mento e registro de medicoes em tempo real, armazenar
dados em nuvem e ciberseguranca, ainda carecemos de
interoperabilidade entre os diversos fabricantes de equi-
pamentos, pois, ndo hd uma definicao clara sobre quais
os protocolos de comunicagdo serao ‘a bola da vez’ para
o mercado (falo aqui de escolha entre LoRa e Sigfox, entre
outros). A falta dessa integracdo impossibilita o melhor
uso de ferramentas de dados, como big data e Analytics, o
que leva o usudrio ainda a recorrer a metodologias bésicas
de estudos de tendéncia e linearidade para definir inter-
valos entre calibracées, por exemplo. Se observarmos sob
o aspecto da metrologia analitica, a tarefa é ainda maior:
nem sempre teremos todos os padrées de um laboratério
fornecidos pelo mesmo fabricante, isso sem falar quando
necessitamos trabalhar com MRC (material de referéncia
certificado). Entdo, aumenta a responsabilidade da equi-
pe responsdvel”, comenta Wellington, ressaltando que,
especialmente quando se trata de um volume grande de
dados, a automatizacio da coleta de dados é vital. “F cla-
ro que sempre dependeremos de pessoas, pois, existem
detalhes que sdo especificos de cada operagao e ndo ha
como automatizar, mas vejo que o resultado do conjunto
humano com automagdo é muito positivo”.

Guilherme Brack e Marcio Tiene destacam que a
Metrologia 4.0 ja é possivel também para pequenas e
médias empresas, que podem ganhar como beneficios a
coleta e transferéncia de dados de calibracdo, de manei-
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ra automatizada, minimizando a possibilidade de erros
de transcricdo. “Utilizar calibradores com protocolo de
comunicagao e compressor integrado reduz a quantida-
de de equipamentos na bancada, e torna o processo de
calibragcao mais completo, com pouca intervengdo huma-
na e minima possibilidade de erros. Uma arquitetura sim-
ples jé permite acesso remoto aos calibradores e sistema
de calibragao, apresenta resultados de forma mais clara e
simplificada através de graficos, tabelas, etc. facilitando a
tomada de decisoes, reduzindo custos e aumentando a
produtividade na calibragdo.”

Laboratério de Calibracao — Oxiteno Maua

Luis Vicente pondera que as novas tecnologias de
automacdo de medicao e calibracdo ainda ndo sio to-
talmente disseminadas, mas ja existe capacidade desen-
volvida com auditores para enfrentar esses desafios. “Os
pontos criticos de uma auditoria de sistema conectado
advém da necessidade de confidencialidade e privacida-
de dos dados, para garantir os requisitos gerais de impar-
cialidade e confidencialidade da avaliacdo do sistema de
gestao, com uso intensivo de métricas de seguranca da
informagdo, para proteger a confidencialidade, integridade
e autenticidade dos documentos gerados”.

Ivan Canever lembra que o Sistema de Gestao da
Qualidade em Calibragdo deve ser totalmente adaptado
para a realidade, aproveitando, até mesmo, a revisao da
norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005. “Nao devem exis-
tir questées duvidosas, ou que ndo contenham evidéncias
objetivas de que a conformidade é alcancada. O auditor
possui foco na norma que estd em evidéncia, e no segmen-
to industrial analisado. Por isso, os Sistemas de Cestao que
suportam a qualidade dos processos devem ser claros e ro-
bustos. Quando a auditoria trata de questées metroldgicas
de acreditacdo, a recomendacao da norma NBR ISO 10012
(6.4) é importante na indicacao da ABNT NBR ISO/IEC
17025. O mais critico numa auditoria de sistema conec-
tado, acredito que seja a integridade dos dados, os quais
podem estar seguros com a implementagao de ferramentas
robustas, reconhecidas e validdveis, com documentacao
consistente sustentando a sistemadtica utilizada”.

Hoje, existem regras definidas internacionalmente para
integridade dos dados, sempre adequando as reais necessi-
dades e harmonizando um determinado Sistema de Gestao
da Informagao. Também para o armazenamento de dados
em nuvem, cada vez mais utilizado para arquivar, consultar
e executar tarefas em ambientes virtuais, o que permite

acesso ao usudrio , a partir de qualquer lugar, 24 horas do
dia. Mas é necessario se preocupar com a seguranga nesse
processo e, por isso, apostar em medidas eficientes para
aumentar a protecao do sistema é um requisito obrigatério,
para quem quer blindar-se contra invasdes e ameagas vir-
tuais, mantendo o sigilo das informagdes e a confiabilidade
do negdcio. A integridade e confidencialidade dos dados
coletados numa medicdo ou calibragdo devem ser manti-
das a partir de procedimentos bem definidos e validados,
para que nao percam sua identificagdo quando colocados
em ambientes cooperativos, como numa nuvem, e possam
ter sua origem verificada a qualquer instante.

Parece consenso que um instrumento com maior
precisdo e que permita a entrada da empresa nesse novo
mundo 4.0 serd sempre mais caro. A precisio — e nao
confundir com exatidao — é o resultado de componentes
melhores, processos de fabricacdo mais refinados, maior
ntmero de replicatas, padroes de referéncia com incerte-
zas menores e pessoal operacional mais qualificado. Paulo
César acredita que os instrumentos mais inteligentes saem
um pouco mais caro, porque sao resultado de um processo
melhor. “S6 que o mais importante é saber definir quando
0 mais preciso é necessdrio, N0 seu processo ou sistema.
Porque pode tornar o investimento totalmente invidvel, ou
tornar o processo mais preciso, robusto, com qualidade nas
medicGes, e ai se justifica a diferenca de pregos”.

“Costumo dizer que caro é o que foi adquirido de
maneira equivocada ou sem critério. Se realmente é ne-
cessdrio, ndo sao questoes comerciais que devam invalidar
uma aplicagao. Estamos falando inclusive em vidas, que
podem se perder pelo resultado errado de uma medicao.
Incluindo af a mudanga, da metrologia manual, para a
digitalizada, com dados na nuvem. F uma mudanca ne-
cessdria que requer tempo, conhecimento, muito trabalho
e critérios bem definidos, para que se alcance o sucesso
pleno na implementagdo. E, quando o processo de auto-
matizacdo é implementado da maneira correta, utilizan-
do conceitos alicercados, e sempre focando na melhor
qualidade da medicao, s6 encontramos vantagens. Mas,
as necessidades do processo devem ser respeitadas, para
isso deve ser sempre realizada andlise critica para deter-
minagdo, ndo apenas da especificacdo do equipamento,
mas também do seu ciclo de vida como um todo, até o
descomissionamento”, frisa lvan Canever.

Hoje, ja existem instrumentos inteligentes que garan-
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tem sua precisdo por anos! Mas, nem sempre a lei permite
dispensa-los de calibracao. A equipe da Usiminas ja obser-
vou isso e cumprimos a lei, sempre buscando oportunida-
des de otimizar, dentro do processo de calibracao. “As leis
sdo analdgicas e as tecnologias digitais. Precisamos incenti-
var féruns de discussao para estimular a evolucao, buscando
uma legislacao também 4.0.”, ressalta a equipe.

De fato, ja existem instrumentos com alta perfor-
mance e excelentes condigdes de estabilidade, requisi-
tando o minimo de intervengdes em calibragdes. Mas, na
prética, é dificil adotar as recomendagbes dos fabricantes,
porque, em campo, varias condigdes — de processo e am-
bientais — diferem das condicbes de laboratério, além de
existirem normas compulsérias, que estabelecem periodi-
cidades de calibragdo em algumas areas.

“Nesse sentido, acredito que os intervalos de calibra-
cdo devem ser estabelecidos com base na criticidade da
medicao e seus impactos, estabilidade, propésito e condi-
¢bes de uso do equipamento ou padrao, e devem ser re-
duzidos em funcao dos resultados de calibragées prévias,
que demonstrem sistematicamente a condicao de ndo
conformidade do equipamento padrdo. Os intervalos so-
mente poderdo ser ampliados se os resultados de calibra-
¢bes anteriores demonstrarem, inequivocamente, que tal
acdo nao afetara a confianca na manutencao da exatidao
do equipamento ou padrdo”, postula Cassiolato.

Newton Bastos lembra que “s&o muitos os itens nor-
mativos que dao bases sélidas e técnicas para uma com-
petente e eficaz implementagao de Metrologia 4.0, tanto
para usudrios, quanto para fabricantes e prestadores de
servigos. Devemos observar e estudar o item 6.3.2 - 1ISO
10.012 - referente ao ambiente do Laboratério de Cali-
bragdo; consultar o documento OIML D10 - Guia para
definir a frequéncia de Calibragdo; ficarmos atentos ao
Art. 480 da RDC 17, onde constam as agbes e neces-
sidades de calibragdo dos instrumentos. E lembrar que,
além do V.I.M - Vocabuldrio de Metrologia, a ANSI — ISA
5.1 possibilita a identificagao dos instrumentos e 0 GAMP
- Calibration Management do ISPE é mais um guia para
orientagdo da gestao das calibragoes. Existem determina-
¢oes metroldgicas que sao padronizagoes internacionais
— valem para todos os paises — e outras especificas, dentro
de cada organismo e regidao. Os diferentes institutos se
utilizam de um método pragmatico para aprovagao/re-
provacao de relatérios de calibragdo, que estdo em con-
formidade com as normas ISO/IEC 17025, ANSI/NCSL
Z540.3 [NCSLI National Conference of Standards Labo-
ratories International] e ILAC-G8. E os calculos de erros e
incertezas combinados sao necessidades evidenciados na
ISO IEC 17025, atendendo aos principais aspectos me-
trolégicos do INMETRO e do CGCRE, e que muitas vezes
podem ser suprimidos em outros organismos, visando a
simplificar célculos e métodos, e com certeza serdo ana-
lisados pelo INMETRO e pela ANVISA em auditorias e
inspecoes respectivamente”.

8=

“De fato, a adequagdo do arcabouco juridico leva um
tempo maior para absorver as tecnologias disruptivas, oca-
sionadas pelo uso de novas técnicas de medicao e calibra-
¢do automatizadas, e da evolugao tecnoldgica de sensores
e instrumentos de precisdo, porém, a partir da intensifica-
¢ao de seu uso, deve ocorrer uma transicao das praticas
legais”, aponta Luis Vicente.

Paulo César, da Oxiteno, enxerga “um grande cami-
nho a ser percorrido e um grande desafio, pois, as praticas
legais ndo se atualizam na mesma velocidade que a tec-
nologia vem se desenvolvendo, e esse desvio é um grande
problema para alguns processos, onde ganhos considera-
veis poderiam estar ocorrendo. Creio que os fabricantes
terdo uma grande oportunidade de mostrar os possiveis
ganhos, e como serd importante a inddstria aderir a es-
sas novas tendéncias; tem muita tecnologia para agregar e
tornar os processos cada vez mais dgeis, precisos, seguros
e lucrativos”.

Ivan ressalta que é possivel utilizar os novos instru-
mentos, “mas, a dispensa dos testes envolvidos na calibra-
¢do para instrumentos de medicao contra padrées, levan-
do-se em conta todas as condicoes de incerteza e demais
comprovagées, € algo que requer extrema cautela. Hoje,
nao vejo problema, desde que a possibilidade tecnolégica
seja adequadamente comprovada como real, e eficaz o
suficiente para que uma determinacao legal seja reavalia-
da, e até modificada. Entendo que evoluimos muito nessa
questdo, até mais que muitos outros paises”.

Para Wellington, um fabricante garantir a precisao
de um equipamento por anos nao significa que todas as
possibilidades de fadiga foram eliminadas nos testes em
fabrica. “Como podemos garantir que um determinado
processo ou condicdo ndo irdo impactar no bom funciona-
mento do equipamento? A calibracao periédica tem essa
funcao de demonstrar o comportamento metrolégico do
equipamento, durante suas rotinas de uso. F bom lembrar
que calibrar periodicamente ndo isenta que se realizem
verificagbes intermedidrias, antecipagdo de calibragao, ou
até mesmo manutengoes preventivas”.

“Penso que no Brasil ainda estamos na fase de aprendi-
zado. Um grande desafio é que a Metrologia 4.0, para ser re-
alizada, envolve tecnologias de automacao, instrumentacao
e de Tl/Telecomunicagées, de uma forma muito intensiva. E
existem muitos pontos criticos num sistema conectado. S6
para citar alguns: integridade (garantir que os dados recebi-
dos na aplicagao do usudrio final correspondem realmente
ao que foi medido pelo sensor/medidor no processo); re-
conciliagao dos dados de medicao (garantir que os dados
vieram de um sensor/medidor X, naquela data e hordrio, e
que os dados recebidos ndo foram adulterados no meio do
caminho); privacidade (garantir que os dados de medicao
serdo vistos apenas por quem deve vé-los). Como resolver?
Bons projetos, planejamento e implantacao cuidadosa e ge-
renciamento dos dados... durante todo o ciclo de vida do
sistema,” finaliza Tania, da Sanepar.
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SIMP - Sistema Integrado de Metrologia
Produtiva e os Pilares Técnicos da Metrologia 4.0

Com o advento da chamada Internet das Coisas,
Indistria 4.0 e o crescimento do nimero de cali-
bracoes, um novo desafio se evidencia dentro das
fabricas. A necessidade de se implantar um SIMP —
Sistema Integrado de Metrologia Produtiva —, onde
a integragao entre padroes de calibragdo, sistema de
calibragao Isoplan, e outros sistemas ERPs podera gerar
agdes inovadoras e customizadas, com resultados cada vez
mais colaborativos no processo de tomada de decisao entre
ajustar, somente calibrar, ou substituir um instrumento em
calibracao.

Um dos primeiros passos sera a conexao dos calibrado-
res com a rede TCP/IP do cliente. Onde TCP/IP ndo é propria-
mente um protocolo, mas um conjunto deles, ou uma pilha
de protocolos, como usualmente é chamado. Observe que o
préprio nome ja se refere a dois protocolos diferentes: TCP
(Transmission Control Protocol) e IP (Internet Protocol). Além
disso, existem varios outros protocolos relacionados ao TCP-
IP dos quais podemos citar alguns: FTP, HTTP, SMTP e UDP. No
TCP-IP, cada dispositivo na rede ¢é identificado com um uni-
co endereco virtual, chamado de endereco IP. A camada de
Rede ou Internet é a responsavel por adicionar o cabecalho
no pacote de dado recebido da camada de Transporte, onde
além de outros dados de controle, sera adicionado o endere-
co IP fonte e o endereco IP de destino. Ou melhor, o endereco
IP do calibrador que esta enviando o dado, e o endereco IP do
computador que vai receber esse dado.

Geralmente citado como TCP/IP, pois, a rede deve ser
compativel; quando vocé configura um equipamento na
rede, por exemplo no Windows, va na configuragao de re-
des, adaptadores, e entre nas propriedades do adaptador; la
constam diversas configuragoes entre, elas o protocolo 1Pv4,
que e onde se configura o enderego de rede do aparelho.
Nos calibradores, os protocolos utilizados basicamente sao
HTTP: para webserver e webservices, SMBv1: compartilha-
mento de arquivos em redes Windows; FTP: transferéncia
de arquivos; VNC: controle remoto; todos esses protocolos
dependem do IP, por exemplo, requisicoes HTTP trafegam
utilizando TCP, onde, caso algum pacote seja perdido, sera
requisitado o reenvio do mesmo. Os calibradores ndo tém
browser instalado, e nenhum interpretador de html, nem a
possibilidade de adicao de controles activex ou java por par-
te do usudrio. Nao, a conexao http conta com senha simples,
e o smb, vnc e ftp tém senhas configuraveis, e esses servicos
podem ser desativados, assim como o arquivo da tarefa pode
ser criptografado, mas ndo conta com criptografia de ponta a
ponta, como, por exemplo, quando utilizado ssl.

Os profissionais de TI, para estabelecer essa conexao,
solicitam o MAC ADDRESS dos calibradores . Explicando
que o Endereco MAC é um enderego fisico associado a

Newton Bastos

Gerente de Contas - Presys Instrumentos e Sistemas Ltda.

interface de comunicagdao, que conecta um disposi-
tivo a rede. O MAC é um enderego “(inico”, nado
havendo duas portas com a mesma numeragao, é
usado para controle de acesso em redes de com-
putadores. MAC Address, também é chamado de
endereco MAC (Media Access Control), que € atri-
buido pela Camada de Enlace. £ chamado fisico, pois,
é parte das caracteristicas da placa de rede. O enderego
MAC é composto por um conjunto de 6 bytes separados
por dois pontos (“:”) ou hifen (“-”). Cada byte é represen-
tado por dois algarismos na forma hexadecimal. O software
dos calibradores deve ter essa opcao. O MAC é importante,
porque, em muitos firewalls, roteadores, equipamentos de
rede, pode ser bloqueado um dispositivo através de seu
mac address. O mac também é utilizado em conjunto com
o IP uma vez que roteadores fazem a tabela de roteamento
do IP x MAC.

Outro pilar técnico é a utilizagdo de Pen drive nos ca-
libradores para importar e exportar dados e arquivos. Lem-
brando que o Pen drive deve estar formatado em FAT32.
O FAT32 (File Allocation Table ou Tabela de Alocacido de
Arquivos) é um sistema de arquivos que organiza e geren-
cia o acesso a arquivos em HDs e outras midias. Arquivos
FAT32 tém um limite em seu tamanho em 4 GB, o que sig-
nifica que, mesmo que vocé utilize um flash drive de 32GB,
qualquer arquivo nele ndo podera exceder esse tamanho.

Os usudrios e clientes questionam os requisitos de ins-
talagdo para hardware e software, onde informamos que,
como requisitos de software, basta um sistema operacional
suportado como Windows 7 (32 ou 64 bits) , Windows 8
(32 ou 64 bits), Windows 10 (32 ou 64 bits), Windows Ser-
ver 2008 R2 64 bits, Windows Server 2012 64 bits, Windo-
ws Server 2016 64 bits. Plataforma .net: Versao .NET 3.5 .
Ja o banco de dados poderd ser o SQL Server 2008, 2012
, 2014, 2016, 2017 , Oracle 10g , Oracle 11g.e Oracle
12c. O tamanho do banco de dados depende da quanti-
dade instrumentos e calibragdes realizadas, mas pode ser
estimado um crescimento de uns 100 Mbytes/ano.

Entdo, para otimizar a utilizagao, existem as maneiras
de instalar o software de calibragdo. Basicamente, a insta-
lacdo deve seguir duas arquiteturas : Cliente x Servidor ou
Virtualizado.

Quando em rede (Cliente x Servidor) o sistema é ins-
talado nas maquinas do usuario. Essas maquinas devem ter
acesso ao servidor de SQL Server. Ja para o sistema em rede
e virtualizado, o sistema sera instalado apenas no servidor,
e serd necessario o uso de ferramenta para virtualizagao
(Citrix, VMware ), sendo que a maquina do usudrio é ape-
nas um terminal, sem conexao com o SQL Server.

Ao lado, exemplo de uma arquitetura pratica.
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Os usudrios costumam questionar quais as
referéncias de virtualizadores podemutilizar.
Geralmente, orientamos para o uso do Citrix /
VMware para virtualizar o sistema. Basicamente,
a tecnologia de virtualizagao de aplicativo Citrix

EXEMPLO PRATICO ARQUITETURA
FUNCIONAMENTO ISOPLAN,/CALIBRADORES

isola os aplicativos do sistema operacional sub-
jacente e de outros aplicativos, para aumentar a

compatibilidade e a facilidade de gerenciamen-
to. Essa tecnologia de virtualizagao de aplicativo
permite que os aplicativos sejam transformados
em fluxos, a partir de um local centralizado,
em um ambiente de isolamento no dispositi-
vo de destino, onde eles serdo executados. Ja
o VMware é um software/maquina virtual que
permite a instalacdo e utilizacao de um sistema
operacional dentro de outro, dando suporte real
a software de outros sistemas operativos. Usan-
do software de virtualizacdo, como o VMware,

€ possivel executar um ou mais sistemas ope-
racionais simultaneamente num ambiente isolado, criando
computadores completos (virtuais) a executar dentro de um
computador fisico, que pode rodar um sistema operacional
totalmente distinto. Do ponto de vista do utilizador e do
software, nem sequer se nota a diferenga entre a maquina
real e a virtual.

Outro ponto forte e requisitado pelas corporagdes é a
conexdo do sistema com ERPs. O conector para integragdo
com SAP. Esse conector é um software que roda em um servi-
dor e disponibiliza acesso aos dados do sistema de calibra-
¢do, através de uma API (application program interface),
que utiliza protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol).
Esse protocolo é compativel com outros sistemas, como SAP
Pl, aplicagdes desenvolvidas em Java e .NET. Essa API pode
ser utilizada por consultores de outros sistemas para enviar e
receber dados do sistema de calibragdo.

* Integracdo de cadastros de Locais de Instalagdo / Equi-
pamentos /Status do SAP para o software através de
TAGs, Malhas e Padroes de Calibragao.

* Integracdo de ordens de servigo na fase de criagdo de
ordens no SAP para o software visando a execucdo de
tarefas de forma automatica com os calibradores ou
através de dispositivos méveis.

Muitos sao os itens normativos que dao bases sélidas
e técnicas para uma competente e eficaz gestao de calibra-
cao dentro de um SIMP. Observar e estudar o item 6.3.2
- 1SO 10.012 - referente ao ambiente do Lab. Calibragéo.
Consultar o documento OIML D10 - Guia para definir a
frequéncia de Calibragdo. Ficar atento ao Art. 480 da RDC
17, onde informa acoes e necessidades de calibracao dos
instrumentos. Além do V.I.M — Vocabulério de Metrologia,
a ANSI —1ISA 5.1, que possibilita a Identificacao dos Instru-
mentos e 0 GAMP Calibration Management do ISPE que é
um guia para orientagao da gestao das calibragoes.

Geralmente, com essa implantagdo, imprimindo uma
melhoria continua nos processos industriais para garantir a
qualidade, conquista-se credibilidade interna do departa-
mento e a gestdo das calibragoes passa a ser realizada de
forma informatizada, minimizando a interferéncia do exe-
cutante no resultado final da calibragao, além de ganhos
com produtividade e qualidade nos servigos executados.

Diante disso, novas tecnologias de padroes de calibra-
gao surgem com a missao de reduzir os tempos medigao,
de andlise e aumentar a exatidao dos resultados. Para que
isso ocorra, a tendéncia é de que aumente a demanda por
pessoas com conhecimento e qualificacdo nesse assunto no
mercado metrolégico.

No quesito Gestdo Metroldgica, muitas sdo as
ddvidas e topicos que requerem esclarecimentos
e explicagoes. Para uma gestao efetiva e eficiente,

passa com certeza pelo entendimento completo

dos itens abaixo e vale ressaltar que a gestao das
callbragoes nao visa ao lucro, mas visa a: Fure n e
Agregar qualidade aos servigos prestados;

*  Fornecer suporte para a qualificagdo de equi-
pamentos e validacao de processos;
*  Atendimento e conformidade com as normas

de qualidade, seguranga e meio ambiente;

* Disponibilidade de mao-de-obra, de equipa-
mentos e servigos que agreguem valor na pro-
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- Es — T = e 1 SERVICOS
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ducao e na manutencao;
* Transformar a manutengdo em parte integran-

te da producao.
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Makarovisky abriu 0 Semindrio; Ana Rodrigues na mesa de encerramento

Claudio Makarovsky, presidente da Abespetro e di-
retor da Siemens no Brasil, fez a primeira palestra da
ExpolSAVale Indistria 4.0, pedindo atengdo para o fato de
que nao se compra Inddstria 4.0, mas se aplicam seus con-
ceitos e ferramentas. Makarovsky mostrou um pouco do
que existe dessa (r)evolucao no setor de petréleo e gas — no
mundo e no Brasil.

presentes a abertura o Prefeito de Guaratinguetd, o presidente da
(amara Municipal, o diretor de Tecnologia do Senai-SP, diretor da AGC Vidros.

No painel de encerramento, Ana Rodrigues — gerente
de canais na Schneider e VP da ISA Distrito 4 — lembrou que
o Brasil possui empresas ja trabalhando com as tecnologias
da Industria 4.0, e outras ainda atrasadas tecnologicamente.
“E existe um gap de conhecimento grande entre o usudrio e
o fornecedor de tecnologia, entdo é preciso unir forgas para
construir um corpo técnico denso e de qualidade”.

O Senai levou um dos seus caminhdes preparados
para aulas, voltado para treinamentos com linhas que ja
utilizam Inddstria 4.0. E, como os rob0s sao pegas centrais
Nos novos conceitos, o Senai mostrou que seus alunos tam-
bém podem construir robos colaborativos a partir de pecas
impressas e automacao.
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Os estudantes da ETEC Prof. Alfredo de B Santos, de
Guaratinguetd, e a equipe Ex Machina — da Unifei Uni-
versidade Federal de Itajubd — mostraram que os jovens ja
estdo pensando em solugdes para salide 4.0, com préteses
bidnicas para amputados.

Alvaro Faustino — aluno diretor da area de mecani-
ca do projeto da Ex Machina explica: “Diferentemente
das versées mecanicas, que apresentam movimentagao
extremamente restrita, as préteses bibnicas proporcio-
nam maior liberdade aos pacientes, possibilitando a rea-
lizagcao de movimentos mais delicados e sutis, como, por
exemplo, segurar um ldpis para redigir um texto. Dessa
forma, nosso projeto busca o desenvolvimento de novas
tecnologias para a confecgao de uma prétese bidnica de
baixo custo e de qualidade. A parte eletroeletrénica é
responsdvel pela deteccao das intencées de movimento
provenientes do préprio usudrio, que passardo por uma
fase de andlise de sinais, e entdo acionardo os motores
correspondentes a agao desejada. O proximo objetivo da
equipe de eletrénica é realizar o mapeamento isolado do
movimento de cada dedo, a fim de obter maior precisao
na distingao das dreas estimuladas. Esse é um passo muito
importante, pois representa um grande avango na tecno-
logia utilizada, visto que ndo hd nada similar no mercado.
Tal aprimoramento contribuird para que as préteses bio-
nicas estejam ainda mais préximas do real comportamen-
to humano”.

Unifei

O evento levou palestras técnicas, paineis, expo-
sicdo de equipamentos, sala de networking / reunioes,
Arena de Robética, Onibus do Senai sobre Manufatura
Inddstria 4.0, Universidades e seus projetos, Aceg , Abi-
maq , ABESPetro , Agea , Desenvolve SP, Ciesp, Presys
Instrumentos, Emerson Automation Brasil, Sebrae,
Endress+Hauser...

Emerson
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PRESYS

Linha Advanced de Calibradores para Instrumentacao Industrial

Pressao: ¢ Calibradores e Controladores de Pressao.
¢ Modelos prdprios para Baixas Pressges (100 Pa).

¢ Médios e Altos Ranges até 3000 psi.
4 Versdes com compressor de ar interno.

Nas versoes: e
- Portatil

- Desktop |

- Rack Mounting |

PREFYY
e

Geral:

Advanced Calibration
Workstation
Calibration Cell

Sinais Elétricos:

Calibrador Avancado Universal

ISOCAL MCS-XV
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