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Resumo: O crescimento urbano e do consumo observado nas ultimas décadas tém se tornado
um dos principais desafios dos gestores publicos incluindo, dentro do contexto, o aumento da
disponibilidade de produtos sujeitos a avaliagdo da conformidade — foco da metrologia legal. Em
paralelo observa-se que a ampla disseminacdo das tecnologias da informagdo traz novas
possibilidades de percep¢do dos problemas urbanos, apropriando-se da inteligéncia coletiva em
modelos de colaboragdo e, em paralelo, de capacitacdo direcionada. Neste contexto, visualizou-
se oportunidades na conexdo entre crowdsourcing, crowdsensing e a metrologia legal, integrando
a inteligéncia coletiva, a responsabilidade social e a possibilidade de educag@o pela metrologia
e a avaliagdo da conformidade, suprindo a caréncia de estratégias motivacionais para
engajamento civico dos cidaddos em questdes publicas a este respeito. Um framework € aqui
proposto, com vistas ao aumento da confiabilidade e do alcance da avaliacdo da conformidade
de produtos e servigos nas cidades inteligentes.

Abstract: The urban growth and consumption witnessed in recent decades have become one of
the main challenges for public administrators, including the increased availability of products
subject to conformity assessment - the focus of legal metrology. Simultaneously, the widespread
adoption of information technologies brings new possibilities for understanding urban issues,
leveraging collective intelligence through collaborative models and targeted capacity-building.
In this context, opportunities arise in the connection between crowdsourcing, crowdsensing and
legal metrology, integrating collective intelligence, social responsibility, and the potential for
education through metrology and conformity assessment, addressing the lack of motivational
strategies for people civic engagement in public matters related to this field. A framework is
proposed here, aiming to enhance the reliability and scope of product and service conformity
assessment in smart cities.
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1. Cidades inteligentes e a responsabilidade pelo bem-estar

O rapido crescimento da populag@o urbana, em todo o mundo, desafia gestores e pesquisadores a definir
uma forma mais inteligente de gerenciar o niumero crescente de problemas advindos como consequéncia
da urbanizagdo. O novo rotulo para essas cidades € “smart cities” [1].

Tal conceito tem atraido consideravel atengao das mais diversas economias. O Brasil, por exemplo,
iniciou em 2019 um estudo por uma iniciativa conjunta entre MDR e MCTI, que visou organizar e
explicitar uma agenda publica brasileira sobre o tema da transformagao digital nas cidades do pais como
forma de apoiar o desenvolvimento urbano sustentavel. Como resultado desta, em 2020 ¢ publicada a

“Carta Brasileira de Cidades Inteligentes” que aponta que cidades inteligentes sdo aquelas

“comprometidas com o desenvolvimento urbano e a transformagao digital sustentaveis, em
seus aspectos econdmico, ambiental e sociocultural, que atuam de forma planejada,
inovadora, inclusiva e em rede, promovem o letramento digital, a governanga e a gestdo
colaborativas e utilizam tecnologias para solucionar problemas concretos, criar
oportunidades, oferecer servicos com eficiéncia, reduzir desigualdades, aumentar a
resiliéncia e melhorar a qualidade de vida de todas as pessoas, garantindo o uso seguro e
responsavel de dados e das tecnologias da informagdo e comunica¢ao” [2].

Essas cidades inteligentes devem ser: diversas e justas; vivas e para as pessoas; conectadas e
inovadoras; inclusivas e acolhedoras; seguras, resilientes e autorregenerativas; economicamente férteis;
ambientalmente responsaveis; articuladoras de diferentes nogdes de tempo e de espaco; conscientes €
capazes de atuar com reflex@o e; atentas e responsaveis com seus principios [1] [2].

Em tal ponto, cabe a reflexdo de que os aspectos de segurancga relacionados as pessoas € ao meio
ambiente nas transa¢des comerciais estdo claramente alinhados aos aspectos das cidades inteligentes e
em clara relagcdo com os conceitos de avaliacdo da conformidade e metrologia legal.

2. Conceitos relacionados

Em conceito simplificado, é possivel colocar que a metrologia legal é a area da metrologia relacionada
as exigéncias legais, técnicas e administrativas referentes as unidades de medida, aos métodos e
instrumentos de medi¢do, que sdo desenvolvidas por 6rgdos competentes. Por sua vez, a Avaliagdo da
Conformidade ¢ a “demonstragdo de que requisitos especificados sdo atendidos” [3].

Outro conceito importante neste contexto ¢ a crescente possibilidade de aproveitamentos de
mecanismos de crowdsourcing dentro das cidades inteligentes. O crowdsourcing, que pode ser traduzido
diretamente do inglé€s como uma “terceirizagao coletiva” ou também uma contribuigdo colaborativa, traz
a capacidade de aproveitamento do poder da inteligéncia coletiva para atingir um objetivo comum [4]
ou seja, permite sistemas de governanga com ativa participagdo dos cidadaos interessados, com novos
modelos e conscientizagdo [5]. Utilizando também de meios a partir do crowdsensing, ou sensoriamento
coletivo, que traz o conceito de coleta de dados do ambiente fisico ou virtual por meio de sensores em
dispositivos moveis ou objetos conectados pode internet das coisas - [oT [6], a exploragdo do poder da
inteligéncia coletiva pode ganhar em confiabilidade, com a transformacdo de dados qualitativos em
quantitativos com vistas ao incremento da inteligéncia das cidades e a auto-organizagdo da colaboragéo
de grandes grupos de pessoas [7].

3. Disseminacio em massa do uso de sensores

A metrologia legal e a avaliacdo da conformidade tém grande potencial para se beneficiarem do
crowdsourcing e do crowdsensing, pois atuam sobre um universo de mais de cinco milhdes de
estabelecimentos comerciais e industriais em todo o pais, que sdo submetidos a algum tipo de controle
periddico, o que demanda atualmente enorme investimento de recursos humanos e financeiros por parte
dos fiscalizadores.
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O investimento em processos para uso dos sistemas disponiveis nas imediagdes, ao invés de novas
instalacdes, e a divisdo da responsabilidade de coleta das informagdes com a populagdo podem trazer
grandes beneficios no CAPEX e no OPEX (respectivamente, investimentos em infraestrutura e
investimentos em manutengdo da operagdo) e, consequente, garantida economicidade dos investimentos
publicos de fiscalizagao.

Tratando-se de medi¢Ges e rastreabilidade, um dos grandes possiveis aliados é o smartphone,
disponivel a grande parcela da populagdo das cidades atuais. Um smartphone moderno pode ter dezenas
de sensores, alguns com alta flexibilidade de atuagdo, com o aproveitando de conjuntos dpticos e logicos
de cameras, algumas vezes duplas ou triplas, microfone, acelerdmetros, termdmetros, higrometros,
dentre outros [8] ilustrados na figura 1, e até alguns sensores com medigdes indiretas, como geralmente
¢ apresentado o pedometro, por exemplo, ou medi¢des dimensionais.
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Figura 1. Alguns sensores presentes em smartphones modernos [Elaboragao propria].

E certo que a diversidade de modelos, marcas e capacidades dos sensores disponiveis nas tantas
opcoes de smartphones atuais deve ser considerada, sob o risco de criar motivos de disputas sem
consideragdes de incertezas, ndo somente de equipamento, mas também do método de medigdo, ¢
evitando questionar o sistema atual da metrologia legal.

Por outro lado, a confiabilidade pode sim, ser suficiente para algumas aplicagdes, principalmente no
que concerne ao apoio a fiscalizacdo, e ndo a fiscalizagdo em si — mantendo as responsabilidades dos
orgdos da Rede Brasileira de Metrologia Legal ¢ Qualidade, coordenada pelo Instituto de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia — Inmetro (RBMLQ-I), por exemplo.

As possibilidades com o uso dos smartphones tornam-se inimeras entdo. E possivel trabalhar em
processos de rastreabilidade, validacdo antifraude, autenticidade de etiquetas (balangas, bombas
medidoras de combustiveis, materiais elétricos, termdmetros, alimentos, cosméticos, brinquedos, etc.),
verificagdo da realizacdo de inspegdes periodicas, validade de extintores de incéndio, medigdes
comparativas de taximetros, dentre outras.

Considerando aspectos dimensionais, por exemplo, pode-se trabalhar, desde a medigdo do
espagamento entre as barras da grade de um bergo infantil, até o comprimento de um bloco cerdmico
(tijolo) ou a altura ¢ largura dos mais diversos produtos pré-embalados, como guardanapos, cadernos,
largura de papel higiénico, dentre outros.

Na composigao de metais, pode-se trabalhar, por exemplo, a possibilidade da verificagdo da presenga
de material ferroso em materiais elétricos e, talvez, metais pesados em bijuterias.

A figura 2 traz um teste de composigdo de liga metalica realizado com o aplicativo MetalDetector®
[9], caracteristica importante em muitos produtos, enquanto a figura 3 traz uma analise preliminar de
espessura de isolamento de fio condutor com o aplicativo PrimeRuler® [10], dimensdo esta que ¢
regulamentada e sujeita a avaliagdo da conformidade.
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Figura 2. Teste dos autores para a composi¢do de ligas metalicas
utilizando aplicativo de smartphone.

Figura 3. Teste dos autores para medicdo de espessura de
revestimento de fios, por comparagao com padrao (aqui uma moeda)
utilizando aplicativo para smartphone [10], e outros exemplos de
métodos de medi¢des dimensionais divulgadas por aplicativos de
smartphone.

E clara a percepcio dos erros presentes nas medigdes, desde a propria capacidade (e aspectos
metrologicos) dos sensores até o0 método de medigdo - este talvez o mais importante a ser considerado.
Por exemplo, para o magnetometro, ainda devem ser feitos maiores estudos devido a localizagdo do
sensor, ao tamanho da amostra necessaria ¢ a execucao da medicdo. Os erros sdo muito grandes. Para o
caso da medicdo da espessura, medir com cdmeras implica na necessaria criagdo de um padrao de
comparagdo e, neste caso, anota¢des de bordas, a propria incerteza do padréo ¢ a inclinagdo da camera
(e do mensurando) no momento do registro, além da distancia focal diferenciada entre o mensurando e
o padrdo irdo influenciar, isso ainda somado a preparacdo do mensurando e o tamanho da amostra,
aspectos que podem trazer erros criticos quando considerado, por exemplo, o carretel completo do fio.

Outro ponto que merece ser destacado € o algoritmo de medigdo presente nos aplicativos, muitas vezes
trabalhado como padr@o e sem considerar as diferengas entre os sensores e entre as arquiteturas de
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hardware dos smartphones. Nesse escopo, ainda se fazem validas questdes associadas ao (crescente) uso
de inteligéncia artificial, muitas vezes sem os devidos cuidados acerca da qualidade dos dados e
representatividade de modelos nas condi¢des de aplicagdo.

4. Educacio para a Avaliacio da Conformidade e a Metrologia Legal

Uma forma de mitigar problemas e continuar aproveitando a capacidade do crowdsensing € a criacdo de
programas de educagdo pela metrologia e avaliagdao da conformidade, suprindo a caréncia de estratégias
motivacionais para engajamento civico dos cidaddos em questdes publicas a este respeito.

Desta forma ha a necessidade de incentivar a participagdo do consumidor por meio de mecanismos
que despertem a atengdo para a importancia de manter uma relagdo saudavel no consumo de produtos e
servicos, conforme proposto por Siqueira et. al [11]. Cita-se como possivel mecanismo as técnicas de
gamificacdo, que ¢ a transformagdo do processo em jogos com desafios, trabalhando — por exemplo —
com sistema de pontuagdo para contribuigdes realizadas.

Um exemplo de facil exemplificagdo seria para fiscalizagcdo de brinquedos. Em acordo com dados
publicados pelo Inmetro, na campanha do dia das criangas de 2022 no Brasil, 1,6% do total de
brinquedos fiscalizados foram apreendidos e 3,5% foram interditados [12].

A facilidade de comprar ou imprimir uma etiqueta falsa, proxima ou idéntica visualmente a real, s6
podera ser detectada a partir da unido da visdo computacional com a inteligéncia artificial, apoiada por
imagens em bases de dados de fiscalizacdo. Neste caso, fiscal ou consumidor poderiam ter informagdes
automatizadas como, por exemplo, se:

e A ctiqueta esta dentro dos padrdes normativos do Inmetro?
e E esse mesmo o produto fotografado?

e E da empresa / marca o registro?

e Esta valido o registro?

Neste contexto ainda surgem as estratégias de mobile learning (educagao / treinamento adequado
para operar a partir do uso de smartphones como meio), utilizando-se de pequenos e estruturados
contetidos, também chamados pilulas de conhecimento ou microlearning, para difusdo da metrologia
legal e da avaliacdo da conformidade de forma organica entre os cidaddos, capacitando-os para criar
agentes vigilantes conscientes na sociedade. Mapas conceituais devem ser desenvolvidos para cada
tematica foco do microlearning, criando uma taxonomia coerente ¢ de facil manejo a posteriori.

5. Framework proposto

O aumento da confiabilidade na metrologia legal ¢ na avaliacdo da conformidade passa entdo pelo
crowdsourcing e pelo crowdsensing que, mesmo trazendo - por vezes - alta incerteza nas medicoes,
tende a melhorar a abrangéncia a partir da geragdo de enormes quantidades de dados, o que permitira
novas correlagdes, aplicagdo possivel de modernas técnicas de inteligéncia artificial, direcionamento de
esfor¢os e dos recursos publicos e, € certo, motivagdes para evolugdo das politicas publicas, agdes de
educacdo ou mesmo revisoes de regulamentos. Afinal, sdo centenas de milhares de estabelecimentos
que fabricam ou importam, distribuem ou comercializam produtos regulamentados pelo Inmetro em
todo o pais, além das limitagdes or¢amentarias e no contingente de equipes fiscais nos orgdos que
integram a Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade - Inmetro (RBMLQ-I).

A figura 4 traz a proposta do framework utilizando-se de todos os conceitos aqui apresentados,
criando uma massa critica de matuo beneficio a partir do apoio a fiscalizag¢do de produtos da metrologia
legal e sujeitos a avaliagdo da conformidade, a educagdo continuada a partir de microlearning, a conexao
com bases de dados legadas dos agentes fiscalizadores ¢ o armazenamento de agdes a partir de
crowdsourcing e crowdsensing, ¢ a conexado direta com os agentes fiscalizadores. Entende-se, ainda, a
possibilidade de centralizar iniciativas nacionais (ja existentes em diversas camadas) de transformagao
digital da metrologia legal e da avaliagdo da conformidade por meio da plataforma, com investimentos
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em seguranga e conectividade compartilhados, e facilitando o engajamento do cidaddo a partir da
multiplicidade de fungdes.

5. Gamificagéo estimula o
avango continuo da educagéo

e adog@o / engajamento . 4. Capacitagao continua de fiscais e de
cidad&os, cada qual com sua fungéo no
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Figura 4. Proposta de framework [Elaboragdo Propria].

A partir de técnicas de engajamento - que devem seguir desde os fiscais - e da disponibilizagdo de
ferramentas integradas, em formato de jogos para os usuarios (gamificadas) e de facil utilizacdo,
cidaddos poderdo aprender e apoiar a fiscalizacdo ao mesmo tempo que protegem a saide e a seguranga
propria e da sua comunidade. Técnicas de educa¢do com microlearning trazem possibilidades de
inser¢do organica dos conceitos de avaliagcdo da conformidade e metrologia legal nas pessoas.

6. Conclusao

A aplicacdo de um framework como o proposto tende a incrementar em muitas vezes a capacidade de
fiscalizacdo e o dinamismo da avaliacdo da conformidade ¢ do controle metroldgico legal no Brasil.
Alguns dos impactos diretos esperados sdo o aumento de protecdo aos cidaddos com trocas comerciais
justas, a redugdo dos custos da vigilancia de mercado e o aumento da visibilidade, da percepcdo de valor
e da legitimacao dos 6rgaos fiscalizadores.

Impactos sdo diversos também para os cidaddos que, com uma metrologia legal fortalecida, contardo
com mais produtos conformes e, para as empresas, ambientes mais saudaveis ¢ com concorréncia justa.
Por fim, o aumento da quantidade de dados possibilitara novas simulagdes e predi¢des, apoiando
atualizagdes de politicas publicas ou investimentos direcionados.
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