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Desafios na Implementação da Base Mínima de Requisitos de 
Avaliação de Conformidade para as EMS do SISCEAB
Maj Eng Leandro de Oliveira PEIXOTO (ICEA)



OBJETIVO

Demonstrar os desafios e a metodologia utilizada na elaboração da 

Base de Requisitas Mínima de Avaliação de Conformidade (BRAC-

M) para as Estações Meteorológicas de Superfície (EMS) no âmbito 

do SISCEAB.



ROTEIRO

 METROLOGIA NA METEOROLOGIA (Ensaios em Laboratório)

 BASE NORMATIVA DE REFERÊNCIA (BNR)

 BRAC-M
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METROLOGIA NA METEOROLOGIA

Fonte: Albertazzi, A; Souza, A. Fundamentos da Metrologia Científica e Industrial

“METROLOGIA é o estudo das 
medições e suas aplicações
Engloba todos os aspectos teóricos 
e práticos da medição, qualquer 
que seja a incerteza de medição e 
o campo de aplicação ” 
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É praticamente impossível efetuar uma
medição que seja totalmente isenta de erros, por isso torna-se 

necessário pesquisar, conhecer, avaliar e evidenciar a qualidade dos 
dados

“Good data are 
not necessarily excellent, 

but it is essential 
that their quality

is know and demonstrable ”            
WMO
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ABNT

INMETRO

USGS

ANEEL

ANA

ISO

ICAO

ASTM

BIPM

BSRN

EPA

MEASNET

Standard
Methods

WMO

RECOMENDAÇÕES, REGULAMENTAÇÕES E NORMAS TÉCNICAS

CONAMA

ASHRAE

ASME

ANSI

ASAE

EA

BS

EURAMET

IEEE

ISA DIN

OMS

EPE

…

EURACHEM

CNEN

ANS

A seleção 
da(s)

norma(s) 
depende

da 
aplicação    

PROF MÁRCIO SNTN
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Modelos e Processos: Determinístico X Probabilístico



1) Considera apenas a variabilidade da 
amostra

2) Nivel de confiança
(E: confidence level | P:nível de 

confiança)

3) Quantil 𝑡

4) Intervalo de confiança ∆𝑒
(confidence interval)

5) Graus de liberdade: 
𝐺𝐿 = 𝑛 − 1

6) FDP ~ Normal, ∆𝒆 para média : 
∆𝑒∶ ҧ𝑥 − 𝑡 𝑠 ҧ𝑥 ≤ ҧ𝑥 ≤ ҧ𝑥 + 𝑡 𝑠 ҧ𝑥

𝑠 ҧ𝑥 =
𝑠

𝑛

7) Erro padrão (standard error - 𝑒𝑠):  
𝑒𝑝 = 𝑠 ҧ𝑥

1) Considera a variabilidade da amostra e do sistema de 
medição

2) Probabilidade de abrangência (VIM, 2.37) 

(E: level of confidence | P: nível da confiança)

3) Fator de a𝐛𝐫𝐚𝐧𝐠ê𝐧𝐜ia 𝑘 (VIM, 2.38)

4) Intervalo de abrangência ∆𝑚 (VIM, 2.36)
(coverage interval)

5) Graus de liberdade:   𝐺𝐿𝐴 = 𝑛 − 1
𝐺𝐿 = 𝑓 𝐺𝐿𝐴, 𝐺𝐿𝐵

6) FDP ~ Normal, ∆𝒎 para média:

∆𝑚∶ ҧ𝑥 − 𝑘 𝑢𝑐 ≤ ҧ𝑥 ≤ ҧ𝑥 + 𝑘 𝑢𝑐
7) Incerteza padrão combinada: 𝑢𝑐

𝑠 ҧ𝑥 =
𝑠

𝑛
= 𝑢𝐴 ; 𝑢𝑐 = 𝑢𝐴

2 +

𝑘=1

𝑛𝐵

𝑢𝐵𝑘
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ESTATÍSTICA “CLÁSSICA” “ESTATÍSTICA APLICADA” NA METROLOGIA
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Rastreabilidade Metrológica (metrological traceability ) [VIM

2 41]:

- é a propriedade de um resultado de medição pela qual tal
resultado pode ser relacionado a uma referência através de
uma cadeia ininterrupta e documentada de calibrações ou
ensaios cada uma contribuindo para a incerteza de
medição.
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Fonte: Albertazzi, A; Souza, A. Fundamentos da Metrologia Científica e Industrial
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Sensores e instrumentos
meteorológicos de 

diferentes tecnologias 
produzem resultados 
distintos e possuem 

características distintas?

Anemômetro de copo e ultrassônico 100 kHz

Pluviômetro de báscula e radar 24 GHz Doppler
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Apagou 
no Site
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Manutenção Preventiva/Corretiva das EMS

TORRE!

É SEGURO VOAR 
ENTRE AQUELAS 
NUVENS??
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Ensaio [NBR ABNT 
ISO/IEC 17000:2021]:

- Determinação de uma ou 
mais características de um 
objeto de avaliação de 
conformidade, de acordo com 
um procedimento.
NOTA: O termo “ensaio” se 
aplica tipicamente a 
materiais, produtos ou 
processos.
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(Referencia: WMO Guide to meteorological instruments and methods of observation 2014 edition, Updated in 2017)

WMO Nº 08:2021
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(Referencia: WMO Guide to meteorological instruments and methods of observation 2014 edition, Updated in 2017)
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DOC 9837:2017 (ICAO)
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AC 150/5220-16E (FAA):2017
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ANEXO 3:2010 (ICAO)
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ICA 105-15:2021
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- Os requisitos técnicos normalmente são mais
abrangentes/restritivos do que os requisitos operacionais a
fim de garantir que a leitura das observações meteorológicas
estejam dentro dos intervalos/limites permitidos no Anexo I
da ICA 105-15 (Parametrização Operacional).

- Deve-se considerar as incertezas associadas derivadas dos
transdutores, do arrendondamentos dos valores/cálculos
disponibilizados na tela de visualização e do processamento
das informações oriundas dos sensores meteorológicos (ISO
GUM 2015).

REQUISITOS TÉCNICOS X REQUISITOS OPERACIONAIS
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https://pesquisa.icea.decea.mil.br/media/posts_docs/BRAC_MET_-_2_PCEA_ID_3.pdf
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OBJETIVO

Demonstrar os desafios e a metodologia utilizada na elaboração da 

Base de Requisitas Mínima de Avaliação de Conformidade (BRAC-

M) para as Estações Meteorológicas de Superfície (EMS) no âmbito 

do SISCEAB.



O que não é medido e 
checado não pode ser 

gerenciado.

William Edwards Deming
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