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Resumo Neste trabalho é apresentado uma relacéo entre o ensino de engenharia e a metrologia
destacando os aspectos ligados a formacdo profissional para o mercado de trabalho. Na
primeira parte é feita uma abordagem especifica sobre a area metroldgica, sendo feita uma
explanacdo sobre a histéria da metrologia e a criagcdo dos érgdos governamentais responsaveis
pela fiscalizacdo e regulamentacdo do setor. Sdo apresentados 0s conceitos de metrologia
cientifica e industrial e metrologia legal, comentada a aplicacdo da metrologia na industria e no
comércio. Na segunda parte sdo apresentadas algumas consideracfes sobre a estatistica e as
principais férmulas, normalmente, aplicadas na analise de dados das medi¢fes de grandezas
fisicas tratando-as como varidveis aleatérias. A terceira parte é destinada a expressdo do
célculo de incerteza, conforme os procedimentos adotados pela EA (European Accreditation)
destacando as férmulas e as defini¢cdes dos termos empregados no célculo da incerteza, como: a
incerteza de medicgdo, variaveis, ou estimativas de entrada, estimativas de saida, incerteza
expandida de medicdo e as diferentes formas de aplicacéo, principalmente na calibracéo de
instrumentos de medida. E utilizado como exemplo o célculo da incerteza de uma célula de
carga. Nas consideracdes finais é destacada a importancia do ensino de metrologia, referindo-se
aos fatores como: qualidade dos produtos disponibilizados a populacéo, a defesa do consumidor,
a prevencao de acidentes, e a influéncia as exportacdes de produtos nacionais.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar a importancia do ensino de metrologia na
formacdo de engenheiros e a influéncia no mercado consumidor, destacando os aspectos ligados a
incerteza de medicdo. Aborda os fatores que respaldaram a criacdo, a implantacdo e a
implementacdo das instalacGes e das atividades do INMETRO. Evidencia-se a importancia de
profissionais que conhecam um sistema metroldgico confidvel e a necessidade de um
planejamento gerencial que leve em conta aspectos metrologicos.
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Inicialmente é feita uma abordagem especifica sobre a area metroldgica. Sendo feita uma
explanagdo sobre a histdria da metrologia e a criagdo dos 6rgdos governamentais responsaveis
pela fiscalizacdo e regulamentacdo do setor. Também é comentada a metrologia na industria e
comércio.

E destina uma secdo onde sdo apresentadas algumas consideragdes sobre a estatistica e as
principais férmulas, normalmente, aplicadas na anélise de dados das medicGes de grandezas
fisicas tratando-as como variaveis aleatorias.

Na seqiiéncia é abordada a expressdo do célculo de incerteza, conforme os procedimentos
adotados pela EA (European Accreditation) destacando as formulas e as definigdes dos termos
empregados no calculo da incerteza, como: a incerteza de medicdo, variaveis, ou estimativas de
entrada, estimativas de saida, incerteza expandida de medicdo e as diferentes formas de
aplicacdo, principalmente na calibracdo de instrumentos de medida.

Nas consideracBes finais é destacada a importancia da metrologia para a sociedade e na
economia brasileira, referindo-se a fatores como: qualidade dos produtos disponibilizados a
populacdo, a defesa do consumidor, a prevencdo de acidentes, e a influéncia as exportacGes de
produtos nacionais.

2. A EVOLUCAO DA METROLOGIA
2.1 Histérico

A preocupacdo em estabelecer regras de conversdo e interpretacdo de unidades ja vem de
longa data, com estudos realizados no periodo do Renascimento. Na historia das monarquias
francesa e inglesa, houve tentativas de uniformizacdo dos pesos e medidas, como parte do esforgo
de centralizacdo administrativa e fiscal. Entretanto, em maio de 1790, os sistemas de pesos e
medidas associados aos feudos foram suprimidos. Em 1872 estabeleceu-se a base do Sistema
Universal de Medidas, sendo escolhido um comité permanente para o Bureau Internacional de
Pesos e Medidas, referencia mundial em medidas, com a participacdo de diversos paises.

Segundo DIAS (1998), no trabalho que relata a historia da metrologia no Brasil, as
atividades de metrologia datam do inicio da colonizacdo, com a padronizagdo de medidas com
material proveniente de Portugal. A primeira legislacdo metrologica do Brasil independente,
atribuida a constituicdo de 1828, delegava ao Poder Legislativo a competéncia para elaboracdo de
leis relativas a unidades de medidas. Em 1883 foi criado o Manual de Metrologia, formalizando a
adeséo do Brasil ao Sistema Métrico Decimal.

Em 1934 foi criado o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas), autarquia estadual. O INPM
(Instituto Nacional de Pesos e Medidas) foi criado em 1961, exercendo as atividades de
fiscalizacdo sobre os instrumentos metrolégicos, como balangas, taximetro, bombas de gasolina,
em todo o pais.

Em 1972 o Plano Basico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico constituiu a pré-
condicdo para a reformulacdo da legislacdo metrolégica, criando em 1973 o Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (SINMETRO), com a finalidade de formular e
executar a politica nacional de metrologia, normalizagdo industrial e certificacdo de qualidade de
produtos industriais e 0 Conselho Nacional de Metrologia (CONMETRO), com representantes do
Ministério do Planejamento, da Marinha, do Exercito, dos Transportes, da Agricultura, da Salde,
das Minas e Energia, do Interior, da Comunicacdo e do Trabalho, além dos representantes da
Confederacdo Nacional da Industria e da Confederagdo Nacional do Comércio. Como 06rgéo



executor das politicas foi criado o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial INMETRO), autarquia federal ligada ao Ministério da Industria e Comércio.

O INMETRO tem como estrutura de apoio a RBC (Rede Brasileira de Calibracédo), conjunto
de laboratorios credenciados pelo instituto para realizar servicos de calibracdo, e a RBLE (Rede
Brasileira de Laboratorios de Ensaios), conjunto de laboratérios também credenciados junto ao
INMETRO para realizar ensaios.

Calibracdo, sendo considerada o conjunto de operacdes que estabelece, sob condicbes
especificadas, a relagdo entre os valores indicados por um instrumento de medicéo ou sistema de
medicdo ou valores representados por uma medida materializada ou um material de referéncia, e
os valores correspondentes das grandezas estabelecidos por padrdes, segundo a defini¢do do VIM
(2000).

Na década de 1990 o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade (PBQP),
representava parte da nova estratégia de desenvolvimento industrial, exigindo a ado¢do de novos
métodos de gerenciamento e de gestdo tecnoldgica pelas empresas. Criando o Comité Nacional
de Qualidade e Produtividade, vinculado a Secretaria Geral da Presidéncia da Republica. Esse
programa era composto por cinco subprogramas gerais.

1. Conscientizacdo e motivacdo para a qualidade e produtividade;

2. Desenvolvimento e difusdo de métodos de gestao;

3. Capacitacdo de Recursos Humanos;

4. Adequacéo dos servicos tecnoldgicos para a qualidade e produtividade;

5. Articulagdo industrial, destinada a promover a conjuncdo de esforcos de
desenvolvimento da qualidade e produtividade na area do governo, na
indUstria, no comércio e nas entidades de ciéncia e tecnologia.

Dois desses subgrupos foram colocados sob a coordenacdo do INMETRO. O subprograma 1
representava, sem ddvida alguma, o primeiro esforco governamental consistente para a
divulgacdo de qualidade junto ao grande publico. O subprograma 4 incluia os projetos do
Instituto ja formulados no inicio dos anos de 1980: a consolidacao dos laboratérios metroldgicos,
a capacitacdo das redes brasileiras de calibracdo, de laboratdrios de ensaios e de metrologia legal,
a implantacdo de sistemas de qualidade nas instalagdes do SINMETRO, a integracdo com as
entidades de defesa do consumidor e o estimulo a criagdo de entidades certificadoras, a
normalizacdo e a difusdo da informacdo tecnoldgica .

2.2 A Metrologia na Industria e Comércio.

A metrologia tem sido utilizada na pesquisa e no desenvolvimento de novos produtos, assim
como na comercializa¢do de mercadorias e servigos.

No INMETRO Pode-se verificar a divisdo da metrologia em duas areas conforme o site
www.inmetro.gov.br em 24/5/2004.

2.2.1 A Metrologia Cientifica e Industrial.

A metrologia € a ciéncia que abrange todos o0s aspectos tedricos e praticos relativos as
medic¢des, qualquer que seja a incerteza em qualquer campo da ciéncia ou tecnologia.
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A metrologia cientifica e industrial € uma ferramenta no crescimento e inovagéo tecnologica,
promovendo a competitividade e criando um ambiente favoravel ao desenvolvimento cientifico
em todo pais.

2.2.2 A Metrologia Legal

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, criando regulamentos metroldgicos.

Com a supervisdo do governo, o controle metrologico estabelece adequada transparéncia e
confiangca com base em ensaios imparciais. A exatiddo dos instrumentos de medigdo garante a
credibilidade nos campos econémicos, salde, seguranca e meio ambiente.

No Brasil as atividades da Metrologia Legal sdo uma atribuicdo do INMETRO, que também
colabora para a uniformidade da sua aplicagdo no mundo, pela sua ativa participacdo no Mercosul
e na OIML- Organizagdo Internacional de Metrologia Legal.

A metrologia também é utilizada nos processos de industrializacdo e comercializacdo em
geral, como elemento importante para o aprimoramento de produtos e no controle de processos.
Destacando-se a medi¢do de produtos em: transacfes comerciais, dosagem de ingredientes
quimicos na indudstria farmacéutica, na fiscalizagdo FARUOLO (2005) e FARUOLO et all
(2005) e venda direta ao publico. Segundo BRAGA, et all (2003) em acordos internacionais, no
exemplo do mercosul, sdo destacados 0s seguintes temas relativos a metrologia:

Tipificacdo de conteudo em alimentos embalados;

Reconhecimentos de certificados de calibragéo;

N&o restringir a comercializacdo de produtos por motivos de contetdo liquido;
Controle de contetdo em mercadorias pré-medidas;

Peso liquido de produtos carneos, procedimentos de amostragem e tolerancia de
produtos pré-medidos.

3. ESTATISTICA

A importéncia da estatistica é representada pelas diferentes utiliza¢cBes nos estudos para a
atuacdo da metrologia, em diferentes campos da atividade de medi¢éo pode-se verificar o uso de
estatistica, bem como na formacdo de profissionais da area. Como destaques na utilizacdo pode-
se exemplificar:

e Estudos para o calculo de incertezas de medicéo.

e Verificacdo de equipamentos metroldgicos

e Pesquisas em geral, onde s&o utilizadas unidades de medida, na consideragéo de espaco

amostral e populacdo com o devido tratamento das unidades por meio das formulas
estatisticas.

Como principais férmulas aplicadas a estatistica nas medicGes pode-se citar, média descrita
na equacéo (1) variancia na equacéo (2) e desvio padréo na equacéo (3), de acordo com MEYER
(1983) e ALBERTAZZI (2003).
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A estatistica é utilizada para avaliacdo de equipamentos, conforme a variacdo das medicoes e
0s parametros de exatiddo previamente estabelecidos nos regulamentos técnicos metroldgicos ou
em exigéncias contratuais.

Os regulamentos técnicos metroldgicos estabelecem os parametros necessarios para definir
as formas de controle metroldgicos conforme definicdes do Vocabulario de Metrologia Legal,
publicado em 1988, realizados através de:

e Aprovacdo de modelo junto a autoridade competente, conjunto de operacbes
técnicas e administrativas que tem por fim verificar se 0 modelo do instrumento
de medir ou medida materializada estd de acordo com as exigéncias
regulamentares;

o Verificagdo inicial, verificagdo de um instrumento de medir ou medida
materializada logo apds sua construcéo e antes de sua instalacéo;

e Verificacdo periddica, verificacdo de um instrumento de medir ou medida
materializada efetuada em intervalos de tempo pré-determinados, segundo
procedimentos fixados por regulamentos;

e Verificacdo eventual, verificagdo de um instrumento de medir ou medida
materializada, realizada a pedido do usuario, ou quando as autoridades
competentes julgarem necessaria.

4. INCERTEZA DE MEDICAO

Segundo 0 GUIA DE EXPRESSAO DE INCERTEZA, 1999 a declaracio do resultado de
uma medicdo somente é completa se ela contiver tanto o valor atribuido ao mensurando quanto a
incerteza de medicdo associada a este valor. As grandezas que ndo sdo conhecidas exatamente
sdo tratadas como variaveis aleatorias, incluindo as grandezas de influéncia que podem afetar o
valor medido.

A incerteza de medicdo € um parametro associado ao resultado de uma medicdo, que
caracteriza a dispersdo dos valores que podem ser razoavelmente atribuidos ao mensurando. A
incerteza de medicdo reflete a falta de conhecimento completo do valor do mensurando. O
conhecimento completo requer uma infinita quantidade de informacGes. Fendmenos que
contribuem para a incerteza e desta maneira para o fato de que o resultado de uma medigédo nédo
possa ser caracterizado por um unico valor, sdo denominados de fatores de incertezas. Existem
muitas possiveis fontes de incertezas em uma medi¢do, como:



Definigdo incompleta do mensurando

Realizagédo imperfeita da definicdo do mensurando

Amostragem nao representativa, ndo representando o mensurando definitivo.
Conhecimento inadequado de efeitos das condi¢fes ambientais ou medicdes imperfeitas
destas

Tendéncias pessoais na leitura de instrumentos analdgicos

Resolugéo finita do instrumento ou limiar de mobilidade

Valores inexatos dos padrfes de medicdo e dos materiais de referéncia

Valores inexatos de constantes e outros parametros obtidos de fontes externas e
utilizados no algoritmo de reducéo de dados;

Aproximac0es e suposicdes incorporadas ao método e ao procedimento de medicao

e VariagOes nas observagdes repetidas do mensurando sob condigdes aparentes idénticas

Obs: Estes fatores podem muitas das vezes estar relacionados entre si, e influenciarem de
forma conjunta na medigao.

Os valores de incertezas também podem ser associados a medicdo fornecidos por fontes
externas como padrdo de medicdo calibrado, materiais de referéncia ou obtidos através de
manuais. Ou podem ser obtidos através de medicOes e pela experiéncia. Podem sofrer corregdes
pelas indicacOes e correcbes devido a influéncia dos fatores ambientais [PARAGUASSU (2003)].

Uma grandeza de saida Y depende de uma série de grandezas de entrada x; (i=1, 2,3...N) de
acordo com a relacao funcional, equacdo (4):

Y = (X, X,000 X)) (4)

A funcdo modelo f representa o procedimento de medicdo e o método de avaliacdo. Esta
descreve como os valores da grandeza de saida Y sdo obtidos a partir dos valores das grandezas
de entrada X;.Na maioria dos casos é uma expressdo analitica, mas também pode haver casos em
que sera descrita por um grupo de expressdes que incluem correcBes e fatores de correcdo para
efeitos sistematicos, levando assim a uma equacdo mais complexa que ndo pode ser representada
por uma funcdo analitica explicita. Entretanto, f pode ser determinada experimentalmente, ou
existir somente como um algoritmo de computacdo que deve ser avaliado numericamente.

Para uma variavel aleatéria a variancia de sua distribuicdo ou a raiz quadrada da positiva da
variancia, chamada de desvio padrdo é utilizada como uma medida de dispersdo de valores. A
incerteza padrdo de medicdo associada a estimativa de saida ou resultado de medicdo v,
designado por u(y), é o desvio padrdo do mensurando Y. Ela deve ser determinada a partir das
estimativas x; das grandezas de entrada X;, e suas incertezas padrdo associadas u(x;).A incerteza
padréo associada a uma estimativa, tem a mesma dimensao de estimativa. Existem casos onde se
utiliza a incerteza padrao relativa de medicdo, que € a incerteza padrdo de medicdo associada a
uma estimativa dividida pelo modulo desta estimativa e que é, portanto adimensional. Este
conceito ndo pode ser utilizado se a estimativa for igual a zero.

4.1. Avaliagdo da Incerteza.

A avaliacdo da incerteza de medicéo pode ser verificada de duas formas, a saber:



e Tipo A, onde é utilizado o método através da andlise estatistica de uma série de medicdes,
sendo o desvio padrdo experimental da média caracterizada como incerteza padrdo de
medicdo, obtida através da média aritmética ou por meio de uma analise de regressao
correta.

e Tipo B, pelo qual a incerteza padrdo € obtida por outros meios, do conhecimento
cientifico. Podendo ser obtido a partir de dados anteriores, manuais, dados provenientes
de calibracdo e de outros certificados, especificacdes de fabricantes, experiéncia ou
conhecimento do comportamento de materiais e instrumentos relevantes.

4.2,

Calculo da Incerteza.

O caélculo da incerteza é dado pela férmula(5), no caso de grandezas independentes,
representando o somatdrio das parcelas de diferentes estimativas de saida:

()

As contribuicdes das diversas grandezas de saida y proveniente da associa¢do das grandezas
de entrada X, pela expresséo (6):

Hi (y): Ci:u(xi)

Onde c; é o coeficiente de sensibilidade associado com a estimativa de entrada X; associado

Para (i=1,2,...,N)

(6)

com a estimativa de entrada, considerada a derivada parcial da funcdo modelo f com relagdo a
variavel X;, para as variaveis de entrada x;. O coeficiente de sensibilidade apresenta a influéncia
das variagdes das estimativas de entrada em relacdo a estimativa de saida, equacao (7).

of

0X;

Para (i=1,2,...,

N)

()

A demonstragdo das grandezas, estimativas, incertezas padréo, coeficiente de sensibilidade e
contribuicbes de incertezas integrantes da analise de incerteza de uma medicdo, € representada

pelo quadro da tabela 1:

Tabela 1 — Quadro padrdo de expressao de incertezas

Coeficiente | Contribuicéo
Grandeza | Estimativa | Distribuicéo de Incedrt?za de para ag I(_Bbralés (;e
Xi Xi probabilidade | PETSC | sensibilicade | incerteza |00\ 00
() Ci padrao U(Y)) i
Z X Upy) |Gy U(Yy) Vi
Xn Xn U(Xn) Cn U(Yn) V,
Y Y S e P uQ) Ver

A incerteza expandida de medicdo é calculada pela multiplicacdo do valor relacionado da
grandeza de saida pelo valor do fator de abrangéncia. Na maioria dos casos de calibracdo séo
aceitas as expressdes de incerteza padrdo de medicdo com fator de abrangéncia K = 2, de




aproximadamente 95%, em casos onde a distribuicdo é gaussiana, normal. Incerteza expandida de
medicgéo, equacéo (8).

U =ku(y) 8)

Quando a distribuicdo normal ndo representa a expressdo real das medicGes outras
distribuicbes podem ser utilizadas, como a retangular para as outras contribuicdes para a
incerteza do mensurando. Entretanto, a confiabilidade das medi¢fes e determinada pelo grau de
liberdade efetivo. Porém se as medi¢cbes forem provenientes de medicdes do tipo A em ndmero
maior que 10 o critério da confiabilidade, normalmente, satisfeito.

Devem ser utilizados no maximo dois algarismos significativos no resultado da avaliacdo da
incerteza de medicao, escrevendo conforme a férmula (9):

y+U 9)
Procedimento, resumido, para o calculo da incerteza de medicao:

1. Expressar matematicamente a dependéncia da grandeza de saida em relacdo as

grandezas de entrada;

Identificar e aplicar as correc@es significativas;

Relacionar todas as fontes de incerteza na forma de uma anélise de incertezas;

4. Calcular a incerteza padrdo para as grandezas obtidas através de medigdes
estatisticas;

5. Para valores individuais, ou fontes externas, adotar os valores fornecidos, caso seja
satisfatorio utilizar recomendacdes em base cientifica.

6. Identificar os valores de cada parcela das contribuicdes individuais ou

correlacionadas

Calcular a incerteza expandida

8. Relatar o resultado, com o valor da estimativa de saida y e a expressdo da
incerteza expandida associada U, com o fator de abrangéncia K.

wn

~

A expressdo da incerteza de medicdo € fundamental no processo de calibracdo, de forma a
contribuir para a verificagdo metrolégica atuando nas atividades comerciais, como:

Venda de produtos através do peso;

Comercializaco de fluidos, com a medigéo em vazdo;
Procedimentos médicos, através do peso de pacientes, raio laser, etc;
Seguranca, no caso de etildbmetros, extintores de incéndio, etc;

Meio ambiente, em medidores de emissao de gases.

Como exemplo numérico do uso de incerteza de medicdo pode-se citar a aplicacdo nas
medidas de forca em uma célula de carga utilizada em ensaios de compressdo no laboratério de
medicdo de forca do campus do INMETRO em Xerém, Duque de Caxias, RJ, conforme
demonstrado na tabela 2.



5. CONSIDERACOES FINAIS

A formacdo de engenheiros com conhecimentos metroldgicos representa um avango no
desenvolvimento da atividade de metrologia, sendo fundamental para o desenvolvimento e para a
confiabilidade tecnoldgica de um pais. A pratica da calibracdo € utilizada em modernas
companhias e funciona como requisito para o credenciamento de empresas e obtengdes de
certificados, importantes para o acesso a mercados cada vez mais exigentes e consumidores mais
bem informados.

Contratos de exportacdo, com alto valor agregado foram possiveis devido ao padrdo de
qualidade dos produtos aqui fabricados, assegurados pela certificacdo junto ao organismo
reconhecido internacionalmente (INMETRO). O produto brasileiro ganha credibilidade e
apresenta maior aceitacdo em mercados mais exigentes.

A fiscalizagdo metroldgica, através do controle metroldgico, realizado por entidade
governamental, e o incentivo ao uso da metrologia cientifica, por meio de campanhas de
esclarecimentos e exigéncias contratuais, contribuem para o desenvolvimento tecnoldgico do
pais, impedindo o uso de equipamentos danosos a populacdo e divulgando a utilizacdo de
técnicas avangadas de precisdo, contribuindo para a producdo de equipamentos de maior
qualidade.

Universidades como a PUC-RJ e UFSC ja estabeleceram programas de pds—graduagdo em
metrologia, inclusive em Santa Catarina o programa de doutorado.

Tabela 2 — Dados da incerteza de medicdo, para o ensaio de compressao realizado no INMETRO,
PEREIRA(2000).

Planilha de calculo de incerteza
Comparacdao entre o transdutor e a maquina de referéncia do INMETRO (kN)

. Incerteza Desvios Incerteza de Incerteza relativa
Nivel de forca . ~ . )
de ajuste Padréo referéncia expandida

10 0,12 0,00116 0,00002 2,40E-01

20 0,12 0,00083 0,00002 2,40E-01

30 0,12 0,00106 0,00002 2,40E-01

40 0,12 0,00106 0,00002 2,40E-01

50 0,12 0,00133 0,00002 2,40E-01

60 0,12 0,00050 0,00002 3,43E-04

70 0,12 0,00069 0,00002 2,40E-01

80 0,12 0,00038 0,00002 2,40E-01

90 0,12 0,00038 0,00002 2,40E-01

100 0,12 0,00019 0,00002 2,40E-01

Menor divisao Menor diviséo NUmero de séries
do transdutor (mV/V) da referéncia (mV/V) 5
1,00E-05 1,00E-05
Fo(;ltes o Incerteza Distribuicdo | Coeficiente | Contribuicio Grau de
e estimativa X de de para )
incerteza padronizada probabilidade | sensibilidade incerteza liberdade
Xi Xi i (X)) distribuicéo Ci y Vet




Incerteza | 10,00000 1,00E-05 Normal 1,00E+00 1,00E-05 Infinito
padrao
DP

transdutor
de teste
Menor | . 5,77E-06 retangular 8,10E-04 4,68E-09 infinito
diviséo
Transf.
Menor | 5,77E-06 Retangular 8,00E-05 4,62E-10 infinito
div. de
referéncia
Incerteza |.......c.co...... 1,20E-01 retangular | 1,00E+00 1,20E-01 infinito
de ajuste
i(y) 2,000E+00 1,200E-01 7,437E+09

................ 5,78E-04 Normal 1,00E+00 5,78E-04 4
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THE IMPORTANCE OF THE TEACHING OF METROLOGY, WITH FOCUS
IN THE UNCERTAINTY OF MEASUREMENT, IN THE FORMATION OF
ENGINEERS

Abstract: In this work a relationship is presented between the engineering teaching and the
metrologia detaching the linked aspects to the professional formation for the job market. In the
first part it is made a specific approach on the area metroldgica, being made an explanation
about the history of the metrology and the creation of the metrological government institut for the
fiscalization and regulation. The concepts of scientific and industrial metrology and legal
metrology are presented, commented on the application of the metrology in the industry and in
the trade. In the second it breaks some are presented considerations on the statistics and the
main formulas, usually, applied in the analysis of data of the measurements of physical greatness
treating them as random variables. The third part is destined to the expression of the uncertainty
calculation, as the procedures adopted by EA (European Accreditation) detaching the formulas
and the definitions of the employed terms in the calculation of the uncertainty, as: the
measurement uncertainty, variables, or entrance estimates, exit estimates, expanded uncertainty
of measurement and the different application forms, mainly in the calibration of measure
instruments. It is used as example the calculation of the uncertainty of a load cell. In the final
considerations it is outstanding the importance of the metrology teaching, referring to the factors
as: quality of the products made available the population, the consumer's defense, the prevention
of accidents, and the influence to the exports of national products.

Key-words: Metrology, Engineering Instruction, Measurement uncertainty.
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