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1. Resumo
Uma das grandes preocupagdes que qualquer laboratorio,
tanto na area de ensaio quanto calibragdo, ¢ resposta para a
seguinte pergunta: “sera que a automagdo dos processos de
calibracdo/ensaios realizados pelo meu laboratorios ¢
realmente a melhor solu¢do, ou existe outra forma mais
viavel para dinamizar o processo”? Procurando responder
esta e outras perguntas igualmente criticas, este estudo
propde uma série de procedimentos através de um estudo de

caso - implantagdo de sistemas de
informatizagao/automacdo dos laboratorios da Divisao de
Metrologia nas Relagdes Comerciais (Dimer) — para

verificar a viabilidade, ou ndo, desta ferramenta ¢ comprovar
a aplicabilidade deste recurso em detrimento de outros.
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2. Introducao

A Organizacdo Internacional de Metrologia Legal — OIML
(Inmetro, 2000°, p.11) conceitua metrologia Legal como
sendo “parte da metrologia que se refere as exigéncias
legais, técnicas e administrativas, relativas as unidades de
medidas, aos métodos de medicdo, aos instrumentos de
medir e as medidas materializadas”. A Metrologia Legal tem
como objetivo principal proteger o consumidor tratando das
unidades de medida, métodos e instrumentos de medi¢do, de
acordo com as exigéncias técnicas e legais obrigatorias.
Como em todas as sociedades organizadas, o
desenvolvimento tecnoldgico, econdmico e social

tem, também no Brasil, determinado a efetiva implantagdo
do controle metrologico dos instrumento de medigdo.
Cobrindo inicialmente apenas as medi¢des em transagdes
comerciais, as atividades de metrologia legal vém sendo
estendidas, gradualmente, as demais &reas previstas na
legislacdo.

Novos instrumentos de medi¢do devem ter seu modelo
aprovado pelo Inmetro, que examina, ensaia e verifica se o
mesmo esta adequado para a sua finalidade.

Em vista disso, surge uma preocupacdo: com a demanda
cada vez maior de modelos para a aprovacdo (tanto em

diversidade como em quantidade) faz-se necessaria uma maior
dinamizac¢do nos processos de apreciagdo de modelos afim de
que se diminua o tempo desta apreciacdo técnica. Desta forma
este processo se otimizaria € a nova abordagem tornar-se-ia mais
proativa balizada em agdes preventivas.

Para tanto, um estudo de viabilidade para a implantagdo de
sistemas de automagdo e informatizagdo dos laboratdrios da
metrologia legal estd sendo realizado para comprovar a
aplicabilidade deste recurso em detrimento de outros, com base
na melhor relagdo custo/beneficio.

2. Objetivo

O objetivo deste estudo ¢ verificar a viabilidade de
automacao/informatizagdo dos laboratorios da Metrologia Legal.

3. Metodologia

Inicialmente, foi aplicada na Divisdo de Metrologia nas
Relagdes Comerciais (Dimer) e sera propagada para todos os
laboratodrios da Dimel, constatada a sua eficacia e eficiéncia.
Através de fluxograma abaixo [1], o processo de apreciacdo de
modelos de balangas foi mapeado e analisado de forma a
identificar os possiveis pontos criticos.’

Realizou-se uma série de Brainstormings para detec¢do dos
Micro Problemas, ou seja: os que contribuem para o
aparecimento do Macro Problema: ‘“excesso de trabalho dos
técnicos da Dimer”.

No 1° Brainstorming foi elaborado um Diagrama de Causa e
Efeito onde foram detectadas as principais causas do problema

1 . . . .

Foram feitos também fluxogramas de todos os ensaios realizados pela
Dimer, porém, como ndo € o escopo deste trabalho, ndo estdo aqui
descritos.
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Figura 1 — Fluxograma dos procedimentos de Apreciacio Técnica de Modelo (ATM)
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Figura 2 —Diagrama de Causa Efeito

No 2° Brainstorming foram ordenados os Micro
Problemas encontrados e elencados (discriminados na figura
abaixo) aqueles que sanados resolveriam de forma direta ou
indireta os demais micro problemas. Como podemos ver,
foram eleitos 5 micro problemas chave.
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Figura 3 — Diagrama de Pareto

Apos os Brainstormings, foi feita uma

reunido de analise critica entre os membros do GT
— Automagao, onde foram apontados os principais “Micro
Problemas” responsaveis pelo “Macro

Problema” — excesso de trabalho. Sao eles, a saber:
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Dentre estes 15 “Micro problemas”, os membros, assim como os
técnicos, levantaram os seguintes pontos:

1.

Treinamento em  numero insuficiente - a
informatizagdo/automagdo  obrigatoriamente deve ser
precedida de treinamento, o que reduziria ou eliminaria este
problema.

Numero insuficiente de pesquisa e desenvolvimento —
com a aquisi¢do e tratamento de dados dos ensaios
automatizados/informatizados, devera haver uma redugio
no tempo de apreciagdo técnica de modelo (ATM), o que
reverter-se-ia em desenvolvimento e pesquisa, ja que a
demanda por aprovacdo ¢ finita *

Falta de padronizacio no processo — Uma vez implantada
a informatizagdo/automag¢do no processo de ATM,
naturalmente havera uma padronizagdo, visto que a maioria
das atividades pode ser pré programada e disposta de forma
que uma agdo, obrigatoriamente, deva ser precedida por
outra pré determinada

Falta de otimizacio dos processos — um caminho natural
quando se implanta um sistema de
informatizagdo/automagdo. Em tese, o computador poderia
definir qual é a seqiiéncia de ensaios mas adequada para
melhor aproveitamento dos recursos disponiveis (tempo,
pessoal, etc.)

Desnivelamento — com o treinamento exigido para a
informatizagdo/automagdo, o nivelamento torna-se uma
conseqiiéncia natural no processo

Falta de uma informatizag¢do dirigida — impacto direto
neste ponto, a implantagdo do sistema simplesmente
extinguira este micro problema.

Falta de padronizacio nos ensaios — da mesma forma que
no item 3 — este ponto seria um dos mais atingidos. A norma
236, em alguns pontos, ndo ¢ totalmente clara no que diz
respeito a algumas acdes especificas em ensaios. Esta
caracteristica, denota a norma, sob alguns aspectos, o rotulo
de ambigua, permitindo, interpretacdes diferentes para um
mesmo problema, em situagdes especiais. Com um sistema
de informatizacdo/automacdo, a forma de aquisicdo de
dados, o tempo, os calculos, s6 para citar alguns pontos,
serdo padronizados e, em primeira instancia fornecerdo o



status do ensaio (apto, ndo apto), deixando a cargo do
técnico apenas a confirmag@o ou nao do resultado

8. Numero insuficiente de equipamentos e
instrumentos — O nivel de automagdo proposta
contempla sistemas que permitirdo a diminui¢do dos
tipos de equipamentos utilizados pelos técnicos
(multimetros, crondmetros, etc.)

9. Interpretacio equivocada da portaria 236 por parte
dos Técnicos — como dito no item 7, com a
informatizagdo, a decisdo, em primeira instidncia, sera
sempre do programa, cabendo ao técnico ratifica-la ou
ndo, o que reduziria, em principio, consideravelmente
esta questdo, uma vez que o programa sera feito com a
participagdo direta de todos os técnicos.

Apos esta discussdo, foi verificado que mais de 50% dos
“Micro problemas” poderiam ser solucionados com a
implantagdo do sistema. E mais, dos outros problemas
apontados, a grande maioria seria solucionada em tempo
habil, ou ndo dependia diretamente das pessoas envolvidas
para sua solugao. Sao eles:

1. Auséncia de um chefe de laboratério — A estrutura de
cargos DAS (chefia) ndo prevé a figura do chefe de
laboratorio, sendo necessaria uma reestrutura¢do do
regimento interno e ciéncia e aprovagdo de niveis mais
altos na cadeia de comando do servigo publico federal
(ministro do MDIC e Presidente da Republica)*

2. Numero insuficiente de massas padriao - Na data da
reunido de analise critica, o chefe da divisdo ja os havia
providenciado e estava apenas aguardando a liberacao
dos mesmos.

3. Espaco fisico insuficiente— Isto foi causado pela obra
para troca dos condicionadores de ar nos laboratorios e
salas, assim como dos pisos dos corredores, oque
inviabilizou a utiliza¢do dos laboratérios. Como a obra
tem uma prazo limite para seu término, este problema, a
curto prazo, sera solucionado.

4. Falta de Condi¢des de trabalho — Também gerado
pela obra, este problema tem tempo de duragao curto.

5. Numero insuficiente de computadores — A entrada de
novos servidores a partir de mar¢o de 2002 gerou este
problema. O processo de aquisi¢do de computadores ¢
moroso ¢ depende de fatores externos que vdo da
liberacdo de verbas até a ampliacdo dos pontos de rede.
De acordo com informagdes fornecidas pela dire¢do, o
processo ja encontra-se em fase adiantada ¢ a chegada
de novos micros sera apenas uma questdo de tempo
(liberagao pela alfandega ¢ um dos fatores)

6. Interpretacio equivocada da portaria 236 por parte
dos fabricantes- Este “Micro problema” , de acordo

com os técnicos, passa obrigatoriamente pela revisdo da
norma. Esforcos neste sentido ja estdo sendo feitos e foi
decidido no ultimo Brainstorming realizado no setor
(contramedidas a serem tomadas) que esta revisdo sera feita
na primeira quinzena de margo de 2003, em encontro
promovido pelo proprio setor.

Apbds o terceiro Brainstorming, um novo Diagrama de
Pareto foi gerado com as “Micro Solugdes” sugeridas pelos
técnicos da divisdo, com a ciéncia da chefia de divisdo. A forma
encontrada para que as contribui¢des geradas pelas “ Micro
Solugdes” gerassem a “Macro Solucdo” automacdo de
laboratério
- foi uma
questionamentos:

analise critica abordando os seguintes

e Automatizando o laboratério da Dimer, quanto estarei
contribuindo para que se sane o problema principal, excesso
de trabalho?

* Quanto a automagdo reduzird cada causa do problema
apontado?

¢ Com a automagao sobrard quanto tempo para treinamento?

As formas de responder estas perguntas e verificar a
eficacia do processo, foram:

¢ Estudos de graficos gerados no processo;

¢ Questionarios, correlacionado idade, tempo de atividade na
funcdo em relacdo as respostas dadas, afim de gerar
graficos de dispersdo para garantir a credibilidade e
validade do processo’

*  Software desenvolvido para monitoragdo, calculo e geracao
de relatorios de atividades (ensaios, etc.). Ressaltamos que,
até a data de entrega deste artigo, o software encontrava-
se em fase de elaboragdo com cerca de 30% das etapas ja
concluidas e testadas, sendo seu término previsto para a
primeira quinzena de junho de 2003.

¢ Automac¢do de um modelo de balanga (captagdo de dados
através de conectores RS232) de classe III, de forma a
conduzir ensaios de aprovacdo de modelos para posterior
comparacdo. Salientamos também que, apesar de a coleta
de dados usando o software Lab view ja estarem em fase
bastante adiantada (cerca de 90% das etapas concluidas),
os testes envolvendo esta atividade estdo linkadas ao
software citado no item anterior. Os testes finais estdo
previstos para a primeira quinzena de agosto de 2003;

¢ Tratamento estatistico para monitoramento ¢ validagdo de
teorias formuladas ao longo do processo.

e Analise das incertezas associadas a implanta¢do deste novo
processo.

A figura abaixo mostra o Diagrama de Pareto para as
contramedidas adotadas

? Esta pratica fez-se necesséria devido ao fato de recentemente o setor Ter
recebido uma quantidade significativa de nos funciondrios (aumento de 20% na
mao de obra). Estudos Posteriores mostraram nao haver tendéncias uma vez que
o setor ¢ relativamente novo e 70% dos funcionarios exercem esta fungio a
menos de 2 anos.
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A andlise critica de todos os Brainstormings ¢ dos
Diagramas de Pareto mostrados na figuras anteriores, gerou
nos técnicos, a certeza de que a implantacdo de um sistema
de automacao devera reduzir substancialmente o volume de
trabalho despendido em cada apreciacdo de modelo, uma
vez que etapas envolvendo preenchimento de formularios e
aquisicdo e tratamento de dados nos ensaios sera
drasticamente reduzida, indo de encontro ao identificado,
em principio, pelo GT - Automagao.

Apos a implementagdo das etapas descritas acima,
em caso de ratificacdo da proposta, plano de agdo, controle
de a¢bes e monitoramento sofrerdo analises criticas
periddicas para aprimoramento continuo € posterior
implantagdo em outros setores.

4. Conclusao

A conclusdo deste trabalho esta intimamente relacionada ao
tratamento estatistico mencionado no final do item anterior
pois somente apos uma analise comparativa entre o fluxo de
trabalho antes e depois da implantagdo do sistema de
Automagdo e Informatizagdo dos Laboratérios da
Metrologia Legal é que poderemos chegar a conclusdes mais
significativas.

Analise preliminar, realizada em apenas um dos 24 ensaios
previstos para aprovacgdo de modelo, mostrou uma reducio
de cerca de 22 minutos no tempo de execucdo do ensaio
utilizando o software desenvolvido para este ensaio, o que
nos da uma perspectiva promissora com relacdo a
automagdo completa do processo, uma vez que sistema
aquisicdo de dados ainda ndo foi testado. O estudo

completo, previsto para o término de novembro, proceder-se-a

de forma comparativa, que sera feita através de graficos e

tabelas expositivas, que incluam a variavel tempo de uma etapa

ou total de trabalho.

Para comprovar a eficiéncia da implantacdo do sistema,

analisaremos a relacdo custo/ beneficio levando em

consideragdo:

* Tempo total médio ganho na apreciacdo de modelos em
relagdo ao periodo pre-automagdo multiplicado pelo valor
homem/hora; (A)

¢ Tempo gasto no treinamento dos técnicos e adequagdo da
nova tecnologia multiplicado pelo valor homem/hora; (B)

®  Valor gasto com a aquisi¢ao da nova tecnologia; (C)

A expressdo matematica gerada para esta analise sera:

Beneficio= A-(B+C)

Em caso de Beneficio >0, sera realizado um teste de hipotese
para validar o processo. Esperamos que o tempo ganho no
processo de apreciacdo de modelos seja revertido em pesquisa e
desenvolvimento, aperfeigoamento e treinamento dos técnicos
da rede nacional de metrologia legal (RNML), participagdo em
congressos e foruns de debate, enfim, atividades cada vez mais
proativas.
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