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Introducgéao

» A referéncia aqui é para as tecnologias em geral de uso do
hidrogénio, incluindo os processos de conversdao como
motores de combustao interna e celulas a combustivel

» A Metrologia e Qualidade abordadas terao dois enfoques,
que, por sua vez, estao interrelacionados: o relacionado a TIB
e o ligado a confianca nas medicoes

» Tambeéem sera apresentado caso de confiabilidade
metroloégica e qualidade nas medicoes aplicada as células a
combustivel
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Areas de atuagio do Inmetro
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* Acreditacao de Laboratérios de Calibracdao e Ensaios

* Acreditacdo de Organismos de Certificacao

* Avaliacao da Conformidade (Qualidade) — acreditador oficial

* Pesquisa, desenvolvimento e inovacao

* Prestacao de servicos de calibracao e ensaios
* Producéao e desenvolvimento de materiais de referéncia

* Desenvolvimento de procedimentos experimentais de referéncia

* Autoridade para emitir Regulamentos Técnicos obrigatorios

* Ponto focal do comércio exterior (“TBT/WTO Enquiry Point”)

* Ministrar cursos e treinamentos especializados

e Cursos “Mestrado Profissional em M&Q®”’ e “Tecnico em Metroloqgia’
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Definicao de TIB
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técnicas de uso indiferenciado pelos diversos setores da economia
(indastria, agricultura, comércio e servicos) e compreende, na sua esséncia,
as areas de metrologia, normalizacao, regulamentacdo técnica e avaliacao
da conformidade (acreditacdo, inspecao, ensaios, certificacdo e suas
funcées correlatas, bem como os procedimentos de autorizacdo, aprovacao,
registro, licenca e homologacao, esses ultimos a cargo dos agentes
regulamentadores). A TIB possui também disciplinas técnicas de suporte as
disciplinas essenciais: sistemas de gestdo, propriedade intelectual e
informacdao tecnolégica.

R/

«__Em outros paises a area central da TIB, metrologia, normalizacdo e
avaliacdo da conformidade, recebem designacées especiais: MSTQ -
Metrology. Standardization, Testing and Quality, de uso em paises de lingua
inglesa; MNPQ — Messen, Normen, Priifen, Qualitat, na Alemanha; o termo
Infrastructural Technologies é usado em alguns contextos mais técnicos.
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Tecnologia Industrial Basica no Brasil

INMETRO,
INMETRO ABNT ANP, ANEEL, INMETRO
(e(\as.s METROLOGIA NORMALIZAGAO| py REGULAMENTACA AVALIACAO DA
ma “,a\ O TECNICA CONFORMIDAD
p(\“c \ Z E
INMETRO, INMETRO,
efc. etc.
. (12° [ ]
“‘ate_i_:a(es SISTEMAS PROPRIEDADE INFORMAGAO
a\r[.\ DE GESTAO INTELECTUAL TECNOLOGICA

INPI



T B B Em
EEEEEEEEENEEEEEEEEEEER

“Metrologia e
Qualidade nas
Medigoes de Células
a Combustivel”

Histéria da Metrologia no Brasil

= Em 26 de junho de 1862, treze anos antes da Convencdo do Metro, a lei

imperial 1.157 determinou oficialmente a adocdo do sistema métrico decimal

no Brasil. Autorizava a compra e afericao dos padroes na Franca, extinguia,
no prazo de dez anos. o uso legal dos antigos padrées, e introduzia, nas

escolas, textos explicando o sistema métrico decimal.

= A lei 5966 de 11/12/1973 criou o Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (Sinmetro), cuja entidade de mais alto
nivel é o Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (Conmetro), colegiado interministerial responsavel por formular,
coordenar e supervisionar a politica nacional de metrologia.

= Também criou o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial (Inmetro), orgdo executivo central do Sistema, executor
das politicas e diretrizes nacionais da metrologia, normalizacdo e qualidade
industrial.
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Hierarquia do sisgemajde Metrologia no

Criado pela Lei 5966,
SINMETRO aao e '
de 11/12/1973

Formula, coordena e supervisiona a politica

CONME TR O nacional de metrologia, normalizacéo e

Campo Politico | avaliacdo da conformidade

CB Assessora o CONMETRO nos
assuntos de metrologia

| | | ] | ] | | | * | | | | | | | | | | | | |

Campo Técnico INMETRO Executa a politica metrolégica do Pais
DIMCI
IRD COMITE GESTOR ON

| RBC e RBLE I RBML |

| Laboratorios em Gerall I Outros Canaisl
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SINMETROg iNsFEorRormativo do

> Reune todos os atores no Brasil que lidam com metrologia,
normalizacao, qualidade industrial e certificacao da conformidade.

» Funcgoées: metrologia cientifica e industrial, metrologia legal,
normalizacado e regulamentacao técnica, acreditacao, certificacao,
ensaios e calibracgoes.

> Quem sdo: Conmetro e seus comités técnicos, Inmetro,
organismos de certificacdo acreditados, organismos de inspecao
acreditados, organismos de treinamento acreditados, organismos
provedores de ensaios de proficiéncia credenciados, laboratérios
de calibracao e ensaios acreditados (RBC/RBLE), ABNT, institutos

estaduais de pesos e medidas (IPEMs), redes metrologicas

estaduais (RMEs)._
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CONMETROy e p@rmativo do

O Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial é um colegiado interministerial que exerce a funcao de
orgao normativo do Sinmetro e que tem o Inmetro como sua
secretaria executiva. Integram o Conmetro os ministros do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior; da Ciéncia e
Tecnologia; da Saude; do Trabalho e Emprego; do Meio Ambiente;
das Relacoes Exteriores; da Justica; da Agricultura, Pecuaria e do
Abastecimento; da Defesa; o Presidente do Inmetro e os
Presidentes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT,
da Confederacdo Nacional da Industria - CNI, da Confederacéao
Nacional do Comércio - CNC e do Instituto de Defesa do
Consumidor — IDEC [Conselho de Ministros].
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Comités Técnicos do CONMETRO

| Conselho de Ministros I

INMETRO
| | |

Secretaria Executiva

Comité
Brasileiro de

Regulamentacao

- CBAC

Comité Brasileiro
de Avaliacéo da
Conformidade

Comité Comité
Brasileiro Brasileiro de
de Metrologia

Normalizagcao

Alimentarius
do Brasil

de Barreiras Técnicas
ao Comeércio
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Hierarquia do Sistema Metrolégico

Incer.___
de medicao

uriiadaes ao ol

Padroes Internacionais

Padroes dos Institutos Nacionais
de Metrologia

Padroes de referéncia dos laboratoérios
de calibracao acreditados

Padroes de referéncia dos labs.
de ensaio acreditados

Padroées de trabalho do chao
de fabrica, de centros de
P&D e de universidades
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Laboratorio A
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Laboratorio C

Laboratorio D

Laboratorio E
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Sistemas Regionais de Metrologia

BIPM
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Banco de dados do BIPM

< O banco de dados de comparagées-chave do BIPM é definido no texto do MRA como “o
banco de dados mantido pelo BIPM (Bir6 Internacional de Pesos e Medidas), o qual contém os
Apéndices A, B, C e D do Acordo de Reconhecimento Mutuo”.

Apéndice A: signatarios do MRA

Lista de institutos nacionais de metrologia que sao signatarios do acordo.

Apéndice B: Comparacoes-chave e supplementares

Informacgao de comparagoes-chave e suplementares no ambito do CIPM (Comité Internacional
de Pesos e Medidas) e RMOs (Organizagoes Regionais de Metrologia), além dos resultados
quando se tornam disponiveis.

Apéndice C: [Melhores] Capacidades de Calibracao e Medicao (CMCs)

Grandezas para as quais os certificados de calibracao e medi¢cao sao reconhecidos pelos
institutos participantes da parte dois do acordo.

Apéndice D: Lista de comparacées-chave
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IAF - International Accreditation Forum

Férum de reconhecimento multilateral de organismos credenciadores em varios escopos, congregando, na atualidade, os 28 paises
mais industrializados do mundo. Nas Américas, somente os EUA, o Canada e o Brasil atingiram tal reconhecimento.

ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation

Forum internacional que engloba os credenciadores de laboratérios de calibracao e ensaios. O Brasil é o unico pais da América
Latina a obter esse reconhecimento .

BIPM -Agéncia Internacional de Pesos e Medidas

Férum que congrega os organismos nacionais de metrologia cientifica e
industrial. O Brasil é um dos 39 paises da Convencdo do Metro a ter as medig¢des e calibragcées da RBC reconhecida

EA - European Accreditation

Férum que reconheceu o Inmetro, a partir de 30 de janeiro de 2001, como instituicao que credencia laboratérios dentro dos padrées
internacionais. Automaticamente, certificados de calibracdo e aos relatorios de ensaios emitidos por todos os laboratérios de

calibracao ja credenciados pelo Inmetro sdo reconhecidos.
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Sl - Sistema Internacional de Unidades

‘O Sl é baseado nas sete grandezas de base do Sistema Internacional de Grandezas
(ISQ), bem como nos nomes e 0s simbolos correspondentes as unidades de base
contidas na tabela a seguir.)”

Grandeza Unidade SI
Nome Simbolo

Comprimento metro m

Massa quilograma kg

Tempo segundo S

Corrente Elétrica ampere A
Temperatura Termodinamica kelvin K
Quantidade de Matéria mol mol
Intensidade Luminosa candela cd
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Normalizacae @& Rpagulamentacéao
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Processo cujo objetivo é fornecer garantia ou confianca que produtos,

processos, sistemas ou pessoas atendem os requisitos especificados em

normas ou regulamentos.

Regulamento técnico de qualidade

ou
Instrucdo normativa O qué?
ou
Norma técnica
Regulamento de avaliacao da Como?

conformidade




“Metrologia e
Qualidade nas

Certificacao

Declaracao de Fornecedor

Etiquetagem

Inspecao

Ensaios
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Acreditacao (credenciamento)

“Procedimento atraves do qual um organismo autorizado reconhece

formalmente que um organismo ou pessoa € competente para desenvolver

tarefas especificas.”

Vantagens:

[l Evidéncia de competéncia técnica; Avaliagao por um organismo
imparcial e competente; Possibilidade de aceitacao internacional;

Eliminacao das avaliagbées multiplas.

Tipos de acreditacao:

[l Laboratérios; Organismos de Certificagdo; Organismos de Inspecao;
Organismos de Treinamento; Organismos de Treinamento; Organismos de
Verificacao de Desempenho.._
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Qualidade das Medigodes

O Planejamento experim
0 Arranjo experimental <
O Instrumentacao adequada
[0 Rastreabilidade
0 Calibracao

O Confiabilidade metrolog

O Incerteza de medicac
O Relatorio das medicoes
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HRO ENERGETICO
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Resultado com qualidade nas medigcodes

Quando o resultado da medicao possua as 8 caracteristicas:
1) exatidao
2) precisao
3) repetitividade
4) reprodutibilidade
5) rastreabilidade
6) obtida com instrumentos calibrados
7) confiabilidade metrologica

8) for possivel calcular a incerteza de medicao
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Estabelecgndpotsgeadiabilidade

- ANnailse aa nomogeneiaaae entre as variancias aas
amostras;

HRO ENERGETICO

- Funcoes de distribuicao: Normal, Retangular,
Triangular e t-Student;

- Analise da distribuicao dos conjuntos de medicoes;

- Analise de critérios de rejeicao aos valores individuais
de cada conjunto;

- Comparacoes Interlaboratoriais;

- Acreditacao de ensaios e calibracao.
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e, = erro sistematico

e, = erro aleatorio

e,= erro total
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Correcao do erro + incerteza de medicéao

» € = correcao
(do erro
sistematico)

> e, = erro

aleatorio (abordada
atraveés da
incerteza)




“Metrologia e
Qualidade nas

w= f(4,8,C,D,..)




EEEEEEEEEEEEEEEEEENEEDR

“Metrologia e
Qualidade nas
Medigoes de Células
a Combustivel”

Etapas para a es{igatiyg de incerteza de

*Definir mensurando
*Diagrama Causa Efeito
*Incertezas das grandezas de entrada

*Coeficientes de Sensibilidade

Componentes de Incerteza

*Incerteza padrao combinada
*Graus de liberdade efetivos

*Fator de Abrangéncia

*Incerteza expandida
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y =X L2 X

Certificado

Repeticao

Certificado

Z
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A /‘""‘--‘ o
N 'ﬁﬁ"/ P73 .
| Metrologia e
// i -

Mensurando, Dis{gippigoes, Incertezas-

Mensurando: » 7 %)

" Incertezas-padrao (grandezas de entrada)

» Avaliacao Tipo A » Avaliacao Tipo B
u(x,) = Sf/%) u(x ) = TOM \CF
onde ¢ = estimativa y _ U s

certificado k
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Combinacgao de incertezas

" Incerteza-padrao combinada

> Incertezas nao correlacionadas

' (y) =5

2

f

u(x)

Dx.

» Incertezas correlacionadas

ul (y) = >

0f

O,

N-1 N
uz(xl.)+2 c;cu(x )u(x;)r(x;,x;)
ZZI FZH J J J
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Coeficiente de correlacao de Pearson

L 250 %
\/anx Zx) \”Z%’ —(Zyl.)2

r=1 forte correlacao entre as duas variaveis

r=0 independéncia completa entre as duas variaveis

Em geral: 0,90<r <0,95 correlacao pobre
0,95<r <0,99 boa correlacao

r >0,99 excelente correlacao
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presentes na Estrutura do Cérebro Humano
90 4
801  R’=0,8065 ‘e .
S 70
[
< 60 —
@ 50 1 r_o ’ 9
& 40
§ 30 1 hd
5 20 1
O
10 -
0 . . . :
0 10 20 30 40
Concentragdo de Cu
Valores de Intercepgéo e Inclinagdo de uma Reta Relagao entre as Concentragdes de Zinco e
Manganés presentes na Estrutura do Cérebro
0,006 - Humano
2 _
. R"=0,8658 0.005 |
100 - 2
R"*=0,1873
0,004 - g
2 2 804 *y *
g 0,003 2 60 ¢ ¢
£ , 7 i —
$ 8 r=0,
£ | T 40 e *
0,002 8 “ ¢ 0
S 20 4
0,001 { S
8 o : : : ‘
; . . . 0
0 0,5 1 1,5 2
-0,18 -0,175 -0,17 -0,165 -0,16

= Concentragdo de Manganés
Intercepgéao
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Graus de liberdade, Incerteza expandida

" Graus de liberdade efetivos

_/ u (y) _  u(y)
S ) fe B
>
i=1 V = V

i i

" Incerteza expandida

U = kv,puc
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Método de Monte Carlo

100.000 Trials

Probability

Forecast: B63
Frequency Chart

752 Outliers

,023 - 2265
N i 111 (1|11 | e S
-
-
” ” =
o ” ” ” ---------------------------- =
]
=
,006- ” ” | -------------------- - 566,2 ¢
,000-! ‘ ‘ 0
18.065,00 18.076,25 18.080 50 18.098,75 18.110,00

Cdrtainty is 95,00% from §8.071,67 to 18.104,4

LI [

LS

[§ -1 =40

U (p =95,45% )

LS -1

)
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Metrologia e.QHajJidaflRanas células a

v’ Vidrias tecnologias de hidrogénio energetico e as CaCs ja
atingiram estagio demonstrativo.

v A medida que se passa da pesquisa e/ou desenvolvimento para
a comercializagcao, aumenta a necessidade de seguir
regulamentos, codigos, padrées e normas.

vV A Metrologia impacta na confiabilidade dos experimentos, ou
seja, das medicoes: Confiabilidade Metrologica.

v' A Qualidade (avaliacao da conformidade) se faz necessaria
quando um produto, processo ou sistema de CaCs é lancado no
mercado ou é inovado.
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Determinacgao das Grandezas de Entrada e Incerteza das Fontes de Entrada
a sua relagdo com grandeza de saida.

Incerteza Tipo A
entradas
‘ Grandezas t——> Incerteza Tipo B
e — de saida
' Incerteza Estimada
J U Y

l

Coeficientes de Sensibilidade

-

~

- Componentes  das

Incertezas; ‘ y=1(A, B, C)
- Incerteza Combinada;
- Graus de Liberdade

Resultado
de Medicao

Efetivo; b C :a_y C :a_y
- Coeficiente de 104 5 0B
Abrangéncia; _ Oy
C c Al
oC

\ / N Y.
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N RIeY SV msseawes

=G
AH

Fontes de Entrada

o
AG =237.1 410[

_ kJ
AH =285.8 sz

Incerteza das Fontes de Entrada

U= \/_ =0,057735027 &/ |

Uy = \/_ =0,057735027 K/ |

EEEEEEEEEEEEEEE N EEEEEEEEEENEEEEERDN
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C1,,=0,00349895

. _on _ AG
CZAH_OAH AH *

C1,,=0,002902733

Componentes de Incerteza

uﬂ(AG) = G AG@‘AG = 0,000202012

Ucasn, = ClanBlay =0,000167589
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1NCCricza Lompinauaa

U o =\/u,7( AG; +Un( AH; =0,000262
Graus de Liberdade Efetivo

V., =1000

Coeficiente de Abrangéncia

k=1,962

Incerteza Expandida

Unew = KB icomsy

Upe) — 0,00052
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Resultado de Medicao

_AG
= Ag Unew

2371

+0,00052=0,82960112 £ 0,00052

M
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uhTermodinamica (DG)

0,00005 0,00015 0,00025
Eficiencia
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Assumption: DG Cell: B53

Crystal Ball Stude ntEdition DG

Uniform distribution with parameters: Netor Commerc ailas
Minimum 237,10
Maximum 237,10

237,10 237,10 237,10 237,10 237,10

Assumption: DH Cell: B54
Uniform distribution with parameters: Netor Commerg ailse DH
Minimum 285,74
Maximum 285,86

28574 285,77 285,80 28583 28586
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SOFC - incerteza - modelamento 7

Grystal Ball Student Edition Forecast: hTermodinamica
Not for Commercial Use
10.000 Trials Frequency Chart 9.986 Displayed
,014 - 139
010 —===--- A pa-4b----0us-0-h4------4f---- T] | - LAl --r k- ------ - 1042
=]
T ] B b, |
— (]
| 007 - - - JYHHLHAEHAHHTEHE EHVEH THEEHA B HH B EHARH EHA R HIHH BB I - --- 69,5 |
(1= =
| 4 [
= |
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Certainty is 97,73% from 0,8294423014 to 0,8294339317
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SOFC - incerteza - modelamento 8

mensurando (Eficiéncia Real)  Nyeq 0,599720533

NTermodinamica 0,82960112 0,829863598
Eceluia 0,7323 V 0,738073503
Eigeal 1,013V 1,01357735

fontes de entrada

rl Termodinamica

Calculada 0,000262479

E celula

Estimativa 0,01V 1,732050808

E ideal

Calculada 0,001 V 1,732050808
Resultado de medicao Li Ls

1 Real 0,599721 0,59039 0,60905
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PAIS RICO € PAIS SEM POBREZA

Balango das Incertezas da Eficiéncia Real

uc(hReal)

uhreal (Eldeal)

uhreal (Ecélula)

uhreal (hTermodinamica)

0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035 0,004 0,0045 0,005
Eficiénca
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PAIS RICO € PAIS SEM POBREZA

SOFC - incerteza - modelamento 10

Crystal Ball Student Edition .
Not for Commercial Use Forecast: B68
10.000 Trials Frequency Chart 9.997 Displayed
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,000 - ‘ . ! . ! " ‘ — 0
0,594500707051 0,597162361356 0,599824015661 0,602485669967 0,605147324272
Certainty is 95,00% from 0,595187402910 to 0,604264767667
Crystal Ball Student Edition .
Not for Commercial Use Forecast: B68
10.000 Trials Frequency Chart 9.877 Displayed
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,000 - 0
0,599224 0,599464 0,599704 0,599944 0,600184
Certainty is 95,00% from 0,599354 to 0,600095
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(uia para o Expresaiio
| da Incerieza de Medegao LT L h =R SpE

Instituta Nacional de Metrologia, Normalizagio e Qualidade industrial
INMETRO

Conhormiciacke- SHAC

: B rrvin il i et i
VOCABULARIO INTERNACIONAL DE METROLOGIA
Conceitos Fundamentais ¢ Gerais e Termos Associados ?'I-H'.Iln.'h I L & - —— e - e n ——

(VIM 2008)

Fwtrodision

SBAC !



http://www.inmetro.gov.br/infotec/publicacoes_avulsas.asp
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