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Metrologia 4.0:
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Medicdo a Inteligencia
Estratégica
A metrologia segue atualmente com grandes
avangos no dmbito da inteligéncia artificial e
da IndUstria 4.0. Hoje, sendo ndo s6 uma
forma de medicdo e validagdo de resultados,
mas também de orientagdo de decisdes,
reducdo de riscos e apoio ao desempenho de
produgoes.
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Algumas das tendéncias estdo na forma de uso, que ndo é mais vista
apenas como apenas uma etapa final, mas sim fazendo parte do processo
de maneira precoce, integrando o procedimento de fabricagdo,
informacgées qualitativas e ndo apenas dados, firmando-se como uma
capacidade estratégica.

A Inteligéncia Artificial & outra funcionalidade muito Gtil nessa categoria,
sendo essencial no setor moderno. Dentro desse dmbito, podemos ressaltar
as funcionalidades sendo automatizadas, dados sendo analisados em
tempo real e integragdo de sistemas com a IA, tornando-se cada vez mais
independentes. Durante a Hannover Messe, uma das maiores feiras
industriais do mundo. O Francisco Almada Lobo, CEO e cofundador da
Critical Manufacturing, declara sobre a transformagdo digital da indastria:

“Nosso setor chegou a um ponto em que a execug¢do, os dados e as
andlises ndo podem mais operar isoladamente.

Os fabricantes precisam de um sistema que conecte o que acontece no
chdo de fabrica com a inteligéncia necessdria para melhorar o
desempenho em toda a organizagdo. O MES fornece essa espinha dorsal
operacional, capturando e contextualizando os dados de produ¢do em sua
origem. Na Hannover Messe, estamos demonstrando como essa plataforma
permite que o0s transformem dados operacionais em
inteligéncia aciondvel, que impulsiona melhores decisées e melhoria
continua.”

fabricantes
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Outro ponto forte a se destacar & a automagdo e de que forma isso
reestrutura a maneira como a metrologia é realizada.

Um dos desafios & a necessidade de
consisténcia, que fica cada vez mais
dificil conforme os volumes de
produgdo aumentam. E, pensando
nesse ambiente mais complexo, hoje
solugbes de metrologia automati-
zadas, incluindo maquinas de
medig@o por coordenadas (MMCs)
paletizadas, carregamento robético e
rotinas de medigdo automatizadas,
s@o uma solugdo para conservar a
inspecdo criteriosa e de qualidade.

Dessa forma, a metrologia se
consolida como um pilar
fundamental da transformacgéo
digital, essencial & inovagé@o na
indUstria moderna.

Nesta Edicéo:
Palavra do Presidente

Artigo Técnico

Noticias e Eventos
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PALAVRA DO PRESIDENTE

MENSAGEM DO PRESIDENTE
EXECUTIVO DA REMESP

E com grande entusiosmo que
celebramos a retomada do Periddico
“Remesp Informa”, um canal essencial
para fortalecer o didlogo com nossa
comunidade técnica, cientifica,
industrial e institucional. Este retorno
simboliza mais do que a continuidade
de uma publicagdo: representa o
compromisso renovado da REMESP
com o desenvolvimento da Infra-
estrutura da Qualidade no Estado de
S&o Paulo e no Brasil.

Ao longo de sua trajetériao, a REMESP
temm desempenhado um papel
decisivo no avango da metrologia e
na consolidagdo de préticas que
sustentam a competitividade da
industria e dos Nosso
trabalho se reflete diretamente na
confianga dos resultados de medigéo,
na seguranga dos consumidores e na
credibilidade dos laboratérios que
compdem essa rede de exceléncia.
Nos Ultimos anos, ampliamos de
forma expressiva nossos programas
de treinamento, com foco especial na
formagdo e atualizagdo dos Recursos
Humanos dos laboratérios.

servigos.

EXPEDIENTE:

Acreditamos que a boa gest@io nasce
da capacitagdo continug, e & por isso
que investimos em conteldos técnicos
robustos, experientes e
metodologias que aproximam teoria e
pratica. Preparar pessoas & preparar o
futuro da metrologia.

Outro destaque & o crescimento e o
reconhecimento dos nossos Programas
de Enscios de Proficiéncia, tanto os

instrutores

acreditados quanto os desenvolvidos
sob demanda. A REMESP consolidou-se

como referéncia  nacional  na
organizagdo  desses  programas,
oferecendo seguranca técnica,

rastreabilidade e confiabilidade para
laboratérios que buscam exceléncia e
acreditagdo. Esse avango reforga nosso
compromisso com a qualidade e com
a evolugdo permanente dos servigos
metrolégicos.

O ano de 2026 serd especialmente
marcante. Realizaremos eventos que j&
fazem parte do calenddrio oficial da
comunidade metrolégica, da indUstria

e dos servicos: MetroAlimentos
Microbiologia, MetroAmbiental e
Metrolegal. Esses encontros s&o

espacgos privilegiados para troca de
conhecimento, atudlizagdo normativa,
networking qualificado e fortalecimento
das boas prdticas. S0 momentos em
que a metrologia se conecta com os
desafios redis da sociedade e da
economia.

Também avangamos  significativa-
mente em acordos de cooperagdo
com orgdos governamentais e
entidodes de classe, como MAPA,
Inmetro, IPEM e diversas associagdes
setoriais.

Essas parcerias ampliom  nossa
capacidade de atuagdo, fortalecem a
governanga técnica e aproximam a
REMESP das demandas estratégicas do
pais. Trabalhar em conjunto & essencial
para construir uma infraestrutura da
qualidade moderng, integrada e
alinhada aos padrdes internacionais.

Encerrando esta mensagem, deixo um
convite vibrante e sincero: venha fazer
parte da REMESP. As empresas
industriais e de servigos que se unem &
nossa rede conquistam vantagens
competitivas

conhecimento

reais, acesso a
especializado,
participago em comités técnicos,
apoio institucional, oportunidades de
capacitagdo e integracdo com o0s
principais atores da metrologia e da
qualidade.

Nossos comités de Metrologia Legal,
Microbiologia, ESG, Inteligéncia Artificial
e tantos outros sdo espagos vivos de
inovagdo, colaborag@io e construgdo
coletiva.

A REMESP é feita por pessoas e
organizagdes que acreditam no poder
transformador da qualidade. Junte-se
a nés e seja protagonista dessa
evolugdo.
Seguimos  juntos,
confianga, competéncia e proposito

avangando com

CELSO SCARANELLO
Presidente Executivo da Rede
Metrologica do Estado de Séo Paulo

O REMESP Informa é uma publicagdo mensal editada pela Rede Metroldgica, dirigida aos associados e de distribui¢géo

eletrénica.

Responsével: Vitéria Yasmin Santos Silva
Colaboradores: Celso Scaranello e Renata Cardoso de Sé.
Sugestoes ou criticas: remesp@remesp.org.br
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ANTIGOS E NOVOS DESAFIOS:

SOLUQOES TRADICIONAIS E INOVADORAS PARA A MELHORIA DA CONFIABILIDADE DAS
MEDIGOES NO MONITORAMENTO HIDROMETEOROLOGICO E AMBIENTAL

Prof. Mdrcio A. A. Santana — Metrologia Ambiental

InUmeros sdo os desafios para manter uma rede de
estagbes meteoroldgicas ou de observagéo ambiental
com adequada confiabilidade dos dados, envolvendo
desde aspectos técnicos da instrumentacdo até
limitagées nos recursos de estrutura, humanos e
financeiros.

Um ndmero expressivo de instrumentos com novas
tecnologias tem sido incorporado ao monitoramento
de vari@veis meteoroloégicas. Esses sistemas geram
importantes bancos de dados baseados em medigdes
instrumentais, cujas aplicagbes demandam maior
volume de informagées e aprimoramento da
qualidade, a fim de garantir uma representatividade
adequada das varidveis

temporal e espacial

observadas.

Diante desse cendrio, agravam-se os desdfios para
uma gestdo eficiente dos equipamentos, que estéo
distribuidos em todo o territério nacional, inclusive em
ambientes de dificil acesso, e que devem operar de
forma continua, sem interrupgées, em aplicagdes
criticas como defesa civil, aviagdo e monitoramento da
poluigdo. O elevado volume de instrumentos, a
constante atualizagdo tecnologica e a necessidade de
correlacionar medi¢gées para manter um histérico
confivel exigem que essa drea emergente da
Metrologia mobilize solugdes tradicionais e inovadoras,
capazes de responder aos desafios consolidados e aos
novos cendrios operacionais.

Instrumentagdo

Metrologia
Aplicada

Fenomologia

profmarciosantana(@ proton.me

Estatistica

“Qualidade
Figura 1 — Metrologia aplicada & instrumentagdo
hidrometeorolégica

No tetraoedro ilustrado na Figura 1, a Metrologia
Ambiental  estrutura-se em  quatro  vértices
interdependentes — Fenomenologia, Instrumentagdo,

Estatistica e Qualidade. A Fenomenologia atua como
pré-requisito fundamental para que os profissionais
compreendam os fendmenos meteorolodgicos e suas
interagdes, permitindo analisar a capacidade e as
limitagdes da instrumentagdo na mensuragdo das
varidveis ambientais e visualizar a correlagdo entre as
grandezas metrologicas envolvidas.

A Instrumentacdo, que define o "como medir’ com base
em selegdo, calibragdo e rastreabilidade adequadas,
conecta-se & Estatistica, responsdvel pelo tratamento
de séries temporais, avaliagéo da distribuicdo dos
dados e cdiculo da incerteza de medigdo, distinguindo
metodologias aplicadas ds
(metrologia, meteorologia, hidrologia, climatologia) e
aplicagées setoriais (aviagéo, energia, defesa civil,
agricola, entretenimento, entre outras). Por fim, o
vértice da Qualidade consolida o tetraedro ao
estabelecer padronizagdo e gestdo adequada dos

diferentes ciéncias

requisitos técnicos e normativos (como a ISO/IEC
17025), viabilizando a andlise gerencial dos recursos
estruturais, humanos e financeiros, bem como a gestéo
de riscos e oportunidades em todo o processo, visando
a melhoria continua nesta drea cada vez mais
essencial para a qualidade de vida.

O tetraedro ndo é apenas uma metdfora geométrica —
€ um lembrete de que nenhum vértice sustenta a
estrutura isoladamente. Um instrumento de alta
precisdo (Instrumentagéo) pode gerar dados inGteis se
mal interpretados (Estatistica) ou se medir a variavel
de forma inadequada (Fenomenologia), e todo esse
esforco perde valor sem governangca adequada

(Qualidade).

Para aprimorar a representatividade dos dados de
monitoramento hidro meteorolégico e ambiental — por
meio do incremento da quantidade e da qualidade das
medicoes,
adequado, é fundamental compreender os fendmenos
meteorolégicos e ambientais e suas interacées
dinémicas.

adliodo a um tratamento estatistico
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Esse conhecimento embasa a definicdo das varidveis a
serem mensuradas, das escalas temporais e espaciais
envolvidas e da resolugéo necessdaria.

Na pratica, exige a selegdo, operagcdo e manutengdo
de instrumentacgdo
reconhecimento de suas limitagées técnicas, como
faixa de medicdo, resolucdo e tempo de resposta. Os
dados brutos devem ser rigorosamente convertidos em

adequadaq, com pleno

informacgées confidveis, assegurando conformidade
normativa, rastreabilidade ao Sistema Internacional de
Unidades (SI) e melhoria continua dos processos de
medigdo.

A concretizagdo desses objetivos depende, em ultima
insténcia, do intercdmbio de conhecimentos e da
sinergia entre profissionais de instrumentagdo,
metrologia, meteorologia, hidrologia, climatologia e
demais ciéncias afins.

Nesse contexto, €& essencial adotar solugcdes ja
consolidadas, como a aplicagdo dos requisitos gerais
para a competéncia de laboratérios de calibragdo e
ensaios (atualmente normatizados pela ISO/IEC 17025,
cuja origem remonta ao ISO Guide 25 de 1978 e que
passa por atualizagdes periédicas) nas atividades de
gestdo de equipamentos hidrometeorolégicos.

Complementarmente, recomenda-se a adogdo das
diretrizes da Organizagéo Meteorolégica Mundial
(WMO), incluindo o uso do SI, do Vocabuldrio
Internacional de Termos Fundamentais e Gerais da
Metrologia (VIM) e a avaliagéo formal da incerteza de
medicdo, praticas consolidadas na drea de Metrologia
e difundidas pelo Bureau Internacional de Pesos e
Medidas (BIPM).
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Entre outras recomendagdes importantes da WMO,
destacam-se a disponibilizagdo dos metadados ou
seja, o registro detalhado de como foram obtidas as
medigoes (instrumento, marca, modelo, caracteristicas
técnicas, entre outros) e a redundéncia de
instrumentos em campo, estratégias que reforcam a
confiabilidade e a rastreabilidade das observagdes.

O incremento na capacidade de laboratérios de
calibragcdo, aliado & realizagdo de verificagdes em
campo e de forma remota, configura-se como uma
das estratégias em implementagcdo para garantir a
confiabilidade das medigdes. A calibrago e a
verificago da calibragéo utilizando  satélites,
comparando estagdes meteorolégicas de referéncia
com as demais unidades da rede, também se mostra
uma promissora solugéo.

Essas iniciativas, promovidas por meio de parcerias
entre instituicées publicas e privadas das dreas
metrolégicas e ambientais, visam superar o desafio de
assegurar a qualidade das medigdes de um grande
nimero de estagdes distribuidas em vastas dreas
geogrdficas, especialmente diante das restricdes
orgamentdrias e dos elevados custos logisticos
tradicionais.

PATROCINADORES DESTA EDIGCAO:

[ ZUREMESP

REDE METROLOGICA DO ESTADO DE SAO PAULO

Seja um patrocinador do Remesp Informa
Entre em contato e solicite sua proposta:
marketing@remesp.org.br

- /
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MetroAmbiental 2026

Slmposm de Metrologia APllchG ao
Monitoramento Meteorologico

Nos dias 27 e 28 de maio serd realizado a 2¢°
edicdo do MetroAmbiental na FATEC
Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo.

Tema central: Ciénciag, Tecnologia e Inovagdo
para a melhoria da confiabilidade dos dados
ambientais.

Além disso no dia 22 de abril ds 19 horas,
realizamos um Webinar Gratuito sobre a
Metrologia e a Meteorologia debatendo ‘erro,
corre¢do, tendéncia e incerteza aplicada &
instrumentagdo hidro meteorolégica’.

Fonte: Arquivo Pessoal

Metro

“ Ambientalzozs

Simpésio de Metrologia Aplicada ao
Monitoramento Meteorolégico.

TEMA CENTRAL:
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao para a melhoria da
confiabilidade dos dados ambientais

HOMENAGEM - OSWALDO ROSSI JUNIOR

Com profundo pesar, a REMESP presta sua homenagem a Oswaldo
Rossi Junior, profissional de trajetériac marcante e exemplo de
dedicagdo a metrologia brasileira.

Ao longo de mais de 20 anos como membro da diretoria e de
atuagdo junto & REMESP, Oswaldo Rossi Junior contribuiu de forma
significativa para o fortalecimento da nossa instituico e para o
desenvolvimento técnico do setor metroldgico. Sua participagdo foi
marcada pelo compromisso, pela lideranga e pelo olhar sempre
voltado ao crescimento coletivo.

Exerceu com exceléncia importantes fungdes na entidade,
atuando como Diretor Vice-Presidente no periodo de 2014 a 2019,
Vice-Presidente do Conselho Deliberativo nas gestdes de 2019 a
2025 e, atualmente, integrava o Conselho Consultivo de Notaveis da
REMESP, deixando um legado de seriedade, ética e dedicagdo.

Empresdrio e diretor fundador da Intermetro Servigcos Especiais,
também se destacou como associado atuante, respeitado por sua
competéncia profissional e pela contribuigéio constante ao avango
da metrologia no Brasil.

Seu falecimento, em 03 de abril, representa uma grande perda para
toda a comunidade metroldgica. Sua histéria permanecerd viva na
meméria de todos que tiveram o privilégio de conviver com sua
trajetéria e aprender com seu exemplo.

A REMESP expressa sua solidariedade aos familiares, amigos e
colegas neste momento de dor, e reafirma sua gratid@o por toda a
contribuic@o deixada por Oswaldo Rossi Junior.

Seu legado permanecerd para sempre em hossa histéria.
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