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RESUMO

As questOes atuais nas areas de saude e meio ambiente, a crescente necessidade de garantia e
controle da qualidade das medi¢des de ruidos ambientais, poluicdo atmosférica, qualidade da agua,
bem como a procura pelo desenvolvimento sustentavel tém estimulado a busca por medi¢des mais
confidveis dos recursos e grandezas ambientais. A Metrologia, definida como ciéncia das medicdes
e suas aplicacOes, justamente por sua capacidade de oferecer informacdes cientificas confiaveis e
atualizadas dos parametros ambientais pode contribuir significativamente para a sustentabilidade. A
exatiddo, a qualidade e a confianca das medicdes sdo essenciais para, entre outros, monitorar
padroes e limites de poluentes especificados em legislacdes e normas que envolvem o meio
ambiente e a sustentabilidade. Padrdes e confianca nos equipamentos e valores obtidos também sao
fundamentais para medir a contaminacdo e a poluicdo provenientes de pesticida, fertilizantes,
residuos industriais ou agricolas, além dos poluentes emergentes como os biologicos. Neste artigo ¢é
apresentado o papel do Inmetro e a importancia da metrologia para assegurar a confiabilidade das
medicdes ambientais.
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1. INTRODUCAO Segundo a Comissdao Mundial de Meio

) o Ambiente e Desenvolvimento [1987], a
O desenvolvimento econdmico a custa

da degradacio ambiental e do aumento definicdo de sustentabilidade esta relacionada

d - . a capacidade de conciliar o desenvolvimento
esenfreado no consumo de matérias-primas e

. a , . ., de longo prazo da nossa sociedade com os
energia tém causado sérios prejuizos para a Uy

. . limites finitos do planeta. Na sua acepgao
humanidade. Inegavelmente, vivemos em uma p ps

. ~ natural, sustentabilidade é a capacidade de se
época em que se acentuam as alteracdes sobre

. g sustentar, de se manter. Uma atividade
o ambiente e se modificam o0s processos

sociais em escala global, com tal magnitude susigitavel é afuelaQur DEREEESEEEEEE

. . : ara sempre. Em outras alavras: uma
que 0S riscos aumentam mais rapldarnente p P p

. . exploracdo de um recurso natural exercida de
que nossa capacidade para controla-los

[FERNANDES NETO, 2007], o que tem forma sustentavel durara para sempre, ndo se

. . N . X esgotara nunca. Uma sociedade sustentavel é
gerado indmeras discussdes e ampliada a 8
aquela que ndo coloca em risco os elementos

do meio ambiente [MIKHAILOVA, 2004].

preocupacdo com a  sustentabilidade

ambiental.

www.conepetro.com

.br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



\ II CONEPETRO

1 CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
\_ IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

O Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia - Inmetro, em
atendimento a sua missdo institucional de
prover confianca a sociedade brasileira nas
medicdes e nos produtos, por meio de
metrologia e avaliacdo da conformidade, vem
desenvolvendo acOes voltadas para o meio
ambiente, além de prover rastreabilidade aos
equipamentos e padroes de medicdo usados

no monitoramento ambiental.

Rastreabilidade e medicOes confidaveis
permitem assegurar que os limites fixados por
leis e normas ambientais ndo sejam
ultrapassados, sem as quais a poluicdao poderia
afetar a saude, a seguranca e o bem-estar da
populagdo, assim como causar danos
expressivos a flora, a fauna e ao meio

ambiente em geral.

A Metrologia também busca
uniformizar as praticas usadas nas medicdes,
para que resultados obtidos na avaliacdo de
grandezas e parametros ambientais possam ser
comparados e compreendidos pelos seus
utilizadores, que podem ser desde cidaddos

leigos até especialistas e pesquisadores.

2. METROLOGIA E MEIO AMBIENTE
2.1. Poluicao Ambiental
Segundo a Lei Federal N° 6.938, de 02
de setembro de 1981, que dispoe sobre a
politica nacional do meio ambiente, seus fins e

mecanismos de formulacdo e aplicacao,

poluicio é a degradacio da qualidade
ambiental resultante de atividades que direta

ou indiretamente:

a) prejudiquem a satde, a seguranga e o
bem-estar da populacao;
b) criem condicdes adversas as atividades

sociais e econdmicas;
c) afetem desfavoravelmente a biota;
d) afetem as condicdes estéticas ou

sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em
desacordo com os padroes ambientais

estabelecidos.

A legislacdo ambiental brasileira é uma
das mais completas do mundo. Apesar de nao
ser cumprida da maneira adequada. Em adigao
a Lei que versa sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente existem outras leis ambientais
basicas, que podem garantir a preservagao do
grande patrimonio ambiental do pais, como a
Lei dos Agrotoxicos (N° « 7.802 de
10/07/1989), a Lei da Area de Protecdo
Ambiental (N° 6.902 de 27/04/1981) e a Lei
Ambientais (N° 9.605 de

de Crimes

12/02/1998).

No amparo as agOes voltadas para
preservacao do meio ambiente ainda existe um
conjunto amplo de normas da série ISO 14000.
Este grupo de normas fornece as ferramentas e
estabelece um padrao de Sistema de Gestdo

Ambiental, onde sdo claras as acoes
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metrologicas para preservacdio do meio qualidade das medicdes. A calibragdo é

ambiente, entre elas: definida como: operacdo que estabelece, numa

primeira etapa e sob condicdes especificadas,

1) A organizacdo deve estabelecer, N ]
uma relacdo entre os valores e as incertezas

implementar e manter procedimentos o . .
de medicdo fornecidos por padrdes e as

para monitorar e medir reqularmente, as o )
indicacGes correspondentes com as incertezas

caracteristicas  principais de  suas . o
associadas; numa segunda etapa, utiliza esta

operacOes que possam ter impacto ‘ . .
informagdo para estabelecer uma relacdao

ambiental significativo. .
& visando a obtencdo de um resultado de

2) A organizagdo deve assegurar que medicdo a partir de uma indicacdo (VIM,

equipamentos de monitoramento e 2012).

medicdo calibrados ou verificados . B ) 3
A rastreabilidade metrologica, figura 1, é

sejam utilizados e mantidos, devendo-se
J e definida como a propriedade dum resultado

reter os registros associados. o
de medicdo pela qual tal resultado pode ser

E importante ressaltar o reconhecimento relacionado a uma referéncia através duma
da norma no que tange a calibragdo dos cadeia ininterrupta e documentada de
equipamentos de medi¢do, uma das atividades calibragdes, cada uma contribuindo para a
basilares da metrologia na garantia da incerteza de medicdo (VIM, 2012).

Realizagao
das unidades

N . .
BIPM Internacionais

Institutos Nacionais

Padroes de Metrologia

Nacionais

o Laboratorios de
Laboaratorios de  \  calibragéo acreditados

Acreditados

- A Calibragao dos equipamentos
Laboratorio de de medigao dos ensaios

calibragao e ensaios
Medigoes ambientais

Medigcoes correntes oSl

Figura 1. Estabelecimento da cadeia de rastreabilidade para as medi¢cdes ambientais

A calibracio da instrumentacdo € confiabilidade das medidas obtidas por
ferramenta essencial para assegurar a estacOes e sensores ambientais. No Brasil,
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atualmente existem mais de cinco mil estagdes
de monitoramento, tais como estacoes de
monitoramento da qualidade do ar (figura 2),
da agua, meteoroldgicas, agrometeorolégicas,
pesquisa aplicada etc. Para que os dados e
medicOes gerados por estas estacOes sejam
confiiveis e aceitos mundialmente, a exatiddo
devem  ser

e precisao das medicOes

asseguradas e evidenciadas por sua
rastreabilidade aos padroes de medicdao ou a
certificados dos

materiais de referéncia

laboratérios acreditados e estes, em nivel
nacional, devem estar rastreados aos padrdes
de medicdo do Inmetro, estabelecendo a cadeia
de rastreabilidade, onde, nacionalmente, no

topo estdao os padroes de medicdo do Inmetro.

ik Estacéo de
) st .‘ Mumtoramento do Ar ¥

ESTAGAO DE
't | MONITORAMENTO
DA QUALIDADE

Fiura 2. Estgées de monitoramento do ar espalhadas pelo pais

2.2. Metrologia e a legislacao ambiental

A Metrologia, além de prover a
necessaria confiabilidade das medices dos
parametros ambientais e equipamentos de
medicdo empregados no monitoramento
ambiental, também é relevante na garantia do
cumprimento da legislacdio que regula os
limites e padrdes de qualidade para o meio

ambiente.

Rastreabilidade, padroes e medidas

confidveis sdo fundamentais para monitorar,

por exemplo, a qualidade do ar e os gases de

efeito estufa lancados diariamente na

atmosfera. Dentre as emissdes de gases
provenientes das atividades antropogénicas, o
mais comum é o CQO,, seguido pelos CFCs,
Metano (CH,), Ozénio (Os) e o Oxido de
Nitrogénio(N,O). O aumento da producao do
gas CO, pelo ser humano tem feito com que
mais radiacdo solar seja  absorvida,
aumentando a temperatura da Terra, o que
resulta no chamado aquecimento global. A

figura 3 mostra uma avaliacdo da evolugdo
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anual da concentracdao de CO, na atmosfera,

com uma estimativa de crescimento bastante

preocupante até o ano de 2050 [ADAMS,
2013].

CO2 na atmosfera
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Figura 3. Estimativa e evolucdo anual da concentragdao de CO, na atmosfera

A queima do o6leo diesel e da gasolina,
nos grandes centros urbanos, também tem
colaborado significativamente para o aumento
do efeito estufa e causado sérios prejuizos
respiratérios a populagdo. A metrologia pode
contribuir para minimizar ou solucionar este
problema, por meio da medicao adequada dos
gases de exaustdo veicular, que é realizada por
dois tipos de instrumentos: os opacimetros e
os analisadores de gases. No Brasil, estes
instrumentos sdo submetidos a uma série de
procedimentos regulamentados pelo Inmetro,
o que confere credibilidade aos resultados
obtidos nas medi¢cdes [CUNHA, 2009]. A
metodologia para uso destes equipamentos

inclui;

1) As medicOes devem ser realizadas com

opacimetro que atenda a Norma NBR

12897 - Emprego do Opacimetro para
Medicdo do Teor de Fuligem de Motor
Diesel - Método de Absorcao de Luz,
desde que seja correlacionavel com um
opacimetro de amostragem com 0,43m de
comprimento efetivo da trajetéria da luz

através do gas e certificado pelo Inmetro.

2) Analisadores de Gases: A aparelhagem
necessdria ao ensaio é um analisador de
CO, hidrocarbonetos e CO,, do tipo
infravermelho ndo dispersivo ou de
concepgao Superior. 0] referido
instrumento devera ser homologado e ter a
sua calibracao certificada pelo Inmetro. A
calibracdo devera estar dentro do prazo de

validade determinada pelo Inmetro.

Com esta metodologia, instrumentos

certificados e calibrados pelo Inmetro e,
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obviamente, a devida fiscalizacao pode-se ter
a garantia de que veiculos automotores nao
limites

emitem poluentes acima dos

estabelecidos na legislacao vigente.

Outros exemplos sdo os hidrometros e
os medidores de energia elétrica, cujos
modelos antes de serem colocados em
operacao passam por uma série de medicdes e
testes nos laboratério do Inmetro, o que
permite o seu funcionamento adequado e,
consequentemente, a medicdo correta do
consumo, além de evitar o desperdicio de
agua e energia e, desse modo, cumprindo um

importante papel em prol da sustentabilidade.

Medicoes confidveis de parametros
ambientais também incluem: 1) O solo, onde
é fundamental o monitoramento continuo
para, entre outros: controlar os niveis de pH,
de fertilizantes e de poluentes oriundos de
pesticidas e residuos industriais. 2) O som,
que dependendo da intensidade e duracdo
podem ser prejudiciais ao meio ambiente e ao
ser humano. A poluicdao sonora pode causar
distirbios no sono, surdez, estresse,
ansiedade, falta de concentracdo, dores de
cabeca, disttrbios digestivos e, até, aumento
da agressividade. Com o objetivo de diminuir
esta forma de poluicdo o Inmetro e o Ibama
criaram o Selo Ruido, figura 3, parte do
Programa Siléncio, que tem como objetivo
combater a poluicdo sonora do pais, orientar o

consumidor na hora de escolher

eletrodomésticos mais silenciosos, estimular
os fabricantes a produzirem produtos com
niveis de ruidos cada vez menores e melhorar
a saude do cidaddao. Recentemente, maio de
2016, a Comissdo de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel da Camara dos
Deputados aprovou proposta que inclui a
poluicdo sonora na lista de crimes ambientais,
sujeitando o infrator a pena de detencdo de
seis meses a um ano e multa. 3) A atmosfera,
que tem grande influéncia no clima da Terra,
protegendo o planeta das radiagGes solares e
desempenhando um importante papel no
controle da temperatura do nosso meio
ambiente. Desse modo, €é importante
monitorar os gases do efeito estufa; as

emissOes veiculares e industriais e a camada

de ozonio.

I Selo Ruido
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Figura 4. Selo criado pelo Inmetro e o Ibama
para combater a poluicao sonora no pais.
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4) A agua, um recurso indispensavel
para a sobrevivéncia humana e de todas as
espécies vivas, além de ser um importante
insumo para a grande maioria das atividades
economicas, nomeadamente da agricultura e
da industria, exerce uma influéncia decisiva
na qualidade de vida das populagoes,
especialmente na area do abastecimento, o
qual tem forte impacto sobre a saiide publica
[FERNANDES NETO, 2007]. Sdao muitos os
poluentes potenciais que podem prejudicar a
qualidade das aguas dos rios, lagos e aguas
costeiras e marinhas. A poluicdo aquatica
pode ser causada por matérias organicas,
nutrientes e um grande nimero de substancias
quimicas que ou sdo produzidas para
utilizacdo deliberada, como os pesticidas, ou
sao formadas ndo intencionalmente em
processos de  producdo, como  0S
hidrocarbonetos =~ aromaticos  policiclicos
gerados em processos de combustao (HU &
KIM, 1994). Desse modo, além da qualidade
da agua para consumo, € vital medir e
monitorar adequadamente o aquecimento dos
oceanos, o volume das aguas e a poluicao

marinha.

A poluicao ambiental relacionada a estes
parametros ambientais, de maneira especial
nas ultimas décadas, tem causado diversos
transtornos ao planeta, sendo visiveis as suas
graves consequéncias, entre elas 0 aumento na

incidéncia de eventos climaticos extremos,
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como o acréscimo acentuado das inundacdes

mostrado na figura 5.

Numero de eventoJ
por década
350

Inundagées

300
250
200
150
100

50

Fonte: Millennium Ecosystem Assessmenty

Figura 5. Aumento das inundagdes como consequéncia das agressoes ao meio ambiente.

3. AVALIACAO DA CONFORMIDADE. estabelecidos em normas e regulamentos

técnicos com o menor custo para a sociedade.
Além da garantia de confiabilidade nas

medicdes e do desenvolvimento de projetos
em seus laboratdrios de metrologia, outra area
de atuacdo relevante do Inmetro para a
sustentabilidade @~ é a  Avaliagdo da

Conformidade.

A Avaliacao da Conformidade pode ser
definida como: processo sistematizado,
acompanhado e avaliado, de forma a propiciar
adequado grau de confianca de que um
produto, processo ou servico, ou ainda um

profissional, atende a requisitos pré-
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A avaliacdo da conformidade
inicialmente atuava na verificacdo da qualidade
intrinseca dos produtos. No entanto, devido ao
aumento da consciéncia socioambiental dos
consumidores e a crescente complexidade das
relac0es comerciais internacionais, a partir da
década de 90 também passou a considerar
requisitos ambientais, sociais e de bem estar do
trabalhador, com foco na sustentabilidade, onde
também sdo levados em consideragdo a origem
da matéria-prima e dos recursos utilizados na
fabricagdo, bem como os impactos sociais e

ambientais associados a sua producao.

Por meio de acordos de cooperagao com
diversos 6rgdos regulamentadores federais, o
Inmetro € responsavel pela gestdo de
programas de Avaliacdo da Conformidade que
promovem a sustentabilidade em diversos
setores, dentre estes, podemos destacar

[ROCHA, 2011]:

a) Programa Brasileiro de Certificacdao
Florestal — Cerflor. Que tem por finalidade
garantir, junto aos clientes e a sociedade, que
a matéria prima oriunda das florestas
brasileiras usada na fabricacdao dos produtos
tem origem em florestas manipuladas de
modo adequado, quanto aos aspectos

ambiental, social e econémico.

b) Sustentabilidade de Processos Produtivos.
Entre outros, a organizacdo deve adotar e

praticar uma politica para reducdo e

tratamento apropriado de residuos sélidos,
efluentes liquidos e emissdes gasosas, assim
como estimular o desenvolvimento de estudos
de pegada de carbono, de forma a identificar e
implementar medidas que possibilitem
reducdo nas emissdes de gases do efeito

estufa.

c¢) Producdo Integrada de Frutas — PIF
Sistema de producdo de frutas de alta
qualidade, priorizando a sustentabilidade, a
aplicacdo de recursos naturais, a substituicao
de insumos poluentes, o monitoramento dos
procedimentos e permitindo a rastreabilidade

de todo o processo.

d) Programa Brasileiro de Etiquetagem -
PBE. Que tem como objetivo fornecer aos
consumidores informagdes que facilitem a
avaliacdo e a otimizacao do consumo de
energia dos equipamentos, a selecdo de
produtos de maior eficiéncia em relacdo ao
consumo, possibilitando a redugao nos custos

e consumo de energia.

e) Postos Combustiveis. A avaliacdo da
conformidade para este setor envolve, entre
outros, sistemas de monitoramento e deteccao
de vazamentos em tanque de armazenamento
subterraneo  de combustivel em  posto

revendedor.

Além de agregar valor as marcas e
produtos que respeitam o0s critérios de

sustentabilidade, estes programas estimulam a
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melhoria continua do desempenho ambiental

) II CONEPETRO

de processos produtivos, bem como a

conservacdo dos recursos naturais e
ecossistemas, a melhoria das condigdes de
trabalho, a promocdo do desenvolvimento

social e a sustentabilidade.
4. CONCLUSAO

O desenvolvimento desordenado, o
consumismo, o aumento populacional e a
urbanizacdo desenfreada provocaram um
ms [ Lo

inchaco urbano“, que resultaram em sérios
problemas de moradia e transportes, com

consequéncias graves ao nosso planeta.

A emergéncia da degradacdo ambiental e
a evidéncia das mudangas climaticas tém
motivado iniciativas voltadas para minimizar
os impactos das atividades humanas sobre a

atmosfera.

Medigdes confidveis sdo essenciais para
avalizar muitos dos aspectos mais importantes
e necessarios para o0 desenvolvimento
sustentavel contidos nas legislacoes e normas
ambiente e a

que envolvem o0 meio

sustentabilidade.

A Metrologia tem um destacado papel na
garantia da confiabilidade das medi¢des dos
parametros ambientais, na rastreabilidade dos
sistemas e equipamentos de medicdo
empregados no monitoramento ambiental, bem
como na

garantia do cumprimento da

legislacdo e das normas de padroes de

qualidade para o meio ambiente.
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