O BIPM e a sustentabilidade futura da Metrologiaa  nivel mundial

O SI. Evolucédo possivel

O estado da arte actual do Sistema Internacional de unidades, em que séo
definidas 7 grandezas de base, pode representar-se através do diagrama
relacional seguinte, no qual estdo representadas as relacdes de
interdependéncia ndo s6 da unidades de base entre si como também destas
com algumas das constantes fisicas fundamentais:
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Em que:
c Velocidade da luz no vazio m °C  Massa do atomo de Carbono 12
e Carga eléctrica elementar Ny Numero de Avogadro
F Constante de Faraday R Constante molar de gas
G Constante gravitacional de Newton Ry Constante de von Klitzing (v. convenc.)
h Constante de Planck R k9 Constante de von Klitzing
k Constante de Boltzman Roo Constante de Rydberg
K; Constante de Josephson a Constante da estrutura fina
Koy Constante de Josephson (v. convenc.) Ho Permeabilidade no vazio
m, Massa do electrédo (em repouso)
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Admitem-se como alcancaveis progressos na redefinicdo do quilograma, do
ampere, do Kelvin e da mole poderao ter repercussées significativas naquele
diagrama. Aquelas redefinicbes tém como melhor horizonte, o ano de 2011,
dado que os problemas técnico-cientificos envolvidos na sua realizagéo,
envolvendo quer as unidades quer as constantes fundamentais
correlacionadas, estdo ainda longe de permitir poder anunciar a sua
concretizacdo, naquela que vira a ser a 242 CGPM. Qualquer que venha a ser
a data da realizacdo das novas definicbes, estas abandonardo a formulagéo
actual e na sua formulacdo algumas tornardo exactos os valores das
constantes fundamentais que l|hes estdo ligados e que hoje tém uma
determinada incerteza. Nomeadamente, para:

- 0 quilograma, o valor da Constante de Planck,
- a mole, o valor do Numero de Avogadro,
- 0 kelvin, o valor da Constante de Boltzman.

Tais novas definicbes serdo do tipo: “x é a unidade da grandeza X, tal que o
valor da Constante Y tem o valor exacto z”".

A nova definicAo do ampere, a realizar eventualmente através da tecnologia
single electron tunneling, ter& uma incerteza menor que a actual e permitira
uma melhor realizacéo da definicdo do volt, do ohm, do farad, do coulomb, etc..

Levadas as Ultimas consequéncias, as redefinicbes independentes do
quilograma e da mole, resultantes, uma e outra, da fixacdo das constantes que
Ihes estdo associadas, traduzir-se-do na introducédo de um factor corrector do
n°® atdmico. Por exemplo, o n°® atdbmico do atomo do Carbono deixara de ser 12,
mas 12 multiplicado por um factor “1+k” em que “k” sera um valor correctivo
afectado de uma poténcia na ordem de 10! As questdes decorrentes destas
redefinicbes sdo portanto muito sensiveis e tém de ser devidamente
confirmadas, amadurecidas e ponderadas.

Em qualquer destas novas defini¢cdes, pelos resultados preliminares e pelos
estudos prospectivos efectuados, ndo sado expectaveis melhorias muito
significativas das incertezas, se ndo mesmo a sua manutencdo nos valores
actuais, dai sendo mais relevante a eliminagéo da Unica dependéncia do SI em
relacdo a um artefacto — o prototipo internacional do quilograma, cuja
estabilidade secular, apesar de estimada, é hoje factor de preocupacéo.

Caso se venha a optar por actualizar as definicdes do metro e do segundo de
acordo com as melhores realizacbes do metro ja conseguidas hoje, estas
traduzir-se-ao apenas em alteracdes dos respectivos processos de realizacao
com melhorias significativas das incertezas, mas sem consequéncia no
diagrama relacional.

Portanto, a redefinicdo das unidades de base coloca problemas complexos cujo
equacionar esta ainda longe de permitir conclusdes, embora nao seja de excluir
a possibilidade de poder levar a uma reconfiguracdo diferente do SlI,
eventualmente com menor nimero de unidades de base.
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O papel do BIPM na realizacdo das definicées do Sl. Evolucéo previsivel

Actualmente o BIPM tem activo papel nas seguintes areas:

- Massa,

- Tempo, frequéncia e gravimetria,

- Electricidade e novos projectos da balanca de Watt e do condensador
calculavel,

- Radiagdes lonizantes,

- Quimica.

Estas seccdes sdo responsaveis pela manutencao de realizacdes das unidades
de base do quilograma, do segundo, do ampere e da mole, bem como de
algumas unidades derivadas e constantes fundamentais e ainda de medicdes
como seja a do “g” — aceleracédo da gravidade local e a manutengcao da rede
gravimétrica mundial com origem no BIPM. Nas demais grandezas existe hoje
uma disseminag¢ao do valor das respectivas unidades de medida assente na
comparabilidade das medicdes efectuadas nos Laboratérios Nacionais de
Metrologia, suportada por Comparacdes-chave e Comparagdes-suplementares,
da responsabilidade do BIPM, no ambito do Acordo de Reconhecimento Mutuo
do CIPM.

Esta situacdo decorre do facto ser impossivel assegurar no BIPM a realizacdo
das definicbes das unidades das grandezas do Sl, mesmo que fosse apenas
das de base. Uma organizacéo que tem de orgamento menos de 10 milhdes de
euros e cerca de 40 investigadores ndo poderia assegurar satisfatoriamente
essa funcdo em todos os dominios. Dai que, ao longo dos anos, foram
progressivamente sendo encerradas algumas seccdes, primeiro as que davam
resposta as necessidades de calibracdo de padrdes secundarios dos Estados-
membros, depois mesmo dos padrdes primarios como, por exemplo, a de
termometria, a de fotometria e radiometria e, mais recentemente, a de
comprimento, de forma a se concentrarem recursos em outras areas mais
necessitadas de uma resposta cientifica.

Foi assim que, para dar resposta aos novos projectos que fundamentardo as
redefinicbes de quatro das actuais sete grandezas de base, bem como para
aumentar a capacidade de resposta no dominio da quimica, o BIPM procedeu
a ultima reestruturacao interna.

Esta resposta esta longe de corresponder as necessidades do mundo actual
que colocam cada vez mais pressdo sobre o BIPM. Organizacdes cientificas
internacionais e intergovernamentais, algumas até recentemente alheias as
necessidades metrologicas, exigem hoje do BIPM contribuicdo fundamental
para assegurar a rastreabilidade ao Sl das medi¢cOes efectuadas nos seus
dominios. E o caso, entre outras, das seguintes:
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OrganizacBes Inter-Governamentais: WTO/Comeércio, WMO/Meteorologia,
WHO/Saude, I|AEA/Energia Atdémica, Codex Alimentarius /Alimentacao,
OIML/Metrologia Legal;

Organizacgdes cientificas internacionais: IFCC/Quimica Clinica, Pharmacopeia /
Farmacia, WADA/Anti-dopagem, CIE/lluminagdo, IAU/Astronomia, URSI/
Radiofuséo, ITU/Telecomunicac¢des, ICRU/Radiagéao, IUGG/Geodesia, IUPAC/
Quimica, IUPAP/Fisica, IAFS e ENFSI/Medicina forense, ILAC/Acreditacéo:
ISO e IEC/Normalizagéo.

Num dominio ja existe mesmo um Comité Permanente conjunto, dedicado a
medicina e laboratorios médicos que é o JCTLM/Laboratorios Médicos.

S0 pois expectaveis crescentes “descentralizacdes” das realizacdes praticas
das definicbes das grandezas do Sl, de base e derivadas, seja através das
declaracbes de equivaléncia obtidas nas comparacdes-chave, monitoradas
pelo BIPM ou por um laboratério nacional numa qualquer RMO, seja através da
alocacao da sua melhor realizacdo em um outro ponto qualquer do globo que
ndo o Pavillon de Breteuill em Sévres.

Este papel do BIPM, unificador e coordenador dos esforgcos mundiais no
sentido da coeréncia e rastreabilidade das medicfes, em todos os dominios do
conhecimento e da técnica, é jaA muito importante, terd tendéncia para
aumentar progressivamente a medida que se facam sentir resultados positivos
da sua intervencéo e é desejavel que continue a sé-lo para bem da integridade
e refor¢o do Sl.

A rastreabilidade ao Sl. Necessidades imperiosas de sustentabilidade

O BIPM néao é mais, pois, o fiel depositario de todos padrdes internacionais,
considerados a letra da respectiva definicdo, mas sim e cada vez mais, 0
garante da rastreabilidade ao Sl, seja mediante a realizacdo da definicdo de
algumas das grandezas fundamentais ou derivadas que ainda reserva para si,
seja mediante a coordenacdo dos trabalhos de comparacédo interlaboratorial
internacional desenvolvidos pelos NMI nas demais grandezas fisicas ou
guimicas.

O crescimento das necessidades de rastreabilidade cada vez mais acentuara
este papel do BIPM, dado que néo é crivel que os Estados-membros reforcem
significativamente as suas contribuicdes para o orcamento, no actual ambiente
de restricdes generalizadas.

Estdo particularmente identificadas necessidades de rastreabilidade para as
quais o BIPM né&o tem capacidade de resposta e que exigem a intensificagéo
de investimentos nos NMI nos dominios seguintes: controlo sanitario e fito-
sanitario, nanometrologia, propriedades dos materiais, biotecnologia e
microbiologia, materiais de referéncia certificados, tecnologias da informacéao,
transportes, electronica e optoelectronica, electromagmetismo, energia,
alteracdes climaticas e controlo da poluicdo, quimica clinica e laboratérios

Antonio Cruz, 2006-10-17 4/5



O BIPM e a sustentabilidade futura da Metrologiaa  nivel mundial

médicos, seguranca alimentar, anti-dopagem, farmacéutica, seguranca e
forense. Em cada um destes dominios estdo identificadas, num relatorio que
sera apresentado a proxima CGPM, medicdes e propriedades que exigem
crescente atencdo dos metrologistas.

A estas necessidades especificas acresce a de apoio ao desenvolvimento dos
paises que ndo possuem ainda infraestruturas metrolégicas para dar resposta
as suas necessidades de suporte a intervencdo no comércio internacional, o
que agrava as suas condi¢cfes de sobrevivéncia e sustentabilidade econdémica.

A resposta a estas necessidades esta cada vez mais longe do BIPM, pois, ao
terem sido interrompidas, ha anos, as actividades que possuia de calibracédo de
padrées secundarios, € hoje impensavel reconsidera-las. Porém, essa
necessidade, em particular a dagueles paises que sédo actualmente Associados
da Convencdo do Metro, deve ser equacionada através dos NMI e das RMO
que participam e organizam as comparacdes sobre a égide do MRA do CIPM.
Os esforcos do BIPM de envolvimento de novos paises nos trabalhos da
Convencdo do Metro, apesar de num estatuto de menor participacdo e
consequentemente de encargo mais ou menos simbdlico, é desejavel porque
assegurara ainda que de uma forma indirecta a disseminacéo do Sl.

E toda esta resposta, em extensio e em profundidade, que tem de ser

articulada e organizada de uma forma sistematica e sustentada para assegurar
a rastreabilidade internacional das medicfes ao Sl.
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