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PARTE 1. « PROCALv2

SOFTWARE TECNICO PARA GESTAO DE LABORATORIOS

PARTE 2: @ PROCAL "COPILOT

ASSISTENTE DE |A INTEGRADO
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+ PROCALv2

Objetivos
Framework LIMS modular orientado a metrologia
«Aderéncia ISO/IEC 17025
*Infegracao de dados via API

e Atualizar legado

 Automacao do fluxo de trabalho
*Execucao segura de scripts na web

www.meftrologia2025.org.br
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il BENCHMARK

Funcionalidade Software comercial 1 Legado Atual Este trabalho
* Estimativa de incertezas X
" Gestao de instrumentos X
" Anélise de tendéncias X
* Construcao de procedimentos X
" Modelamento numérico X
* Automacao de instrumentos (Incompleto) X
Geracéo de relatérios ?
Orcamentos
Recepcdo de materiais
Ordem de servico
“J Autenticacao e Permissao
“ Integracéo com IA X X
" Integracao com Sistemas X

www.metrologia2025.org.br
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Contexio & Problema - Sistemas atuais

Rastreabilidade, incerteza e prazos apertados Nos
labboratorios

«Solucoes de mercado iIncompletas
Operacaoc em campo com conectividade intermitente
‘Integracdo dificil com instrumentos e Excel/legados

Lacuna: "offline-first” + |A segura pouco atendidos pelos
LIMS atuais
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Arquitetura da solucao
* App web (Vue 3) + NoSQL DB

Clients App
M Client A M Client B W Client C
& Frontend
\ \ \S
yne Exibe/Receb
- Syne N xibe/Recebe
Syn l

\\: Instrumentos
+—Sync—Pp

- m

Realimentagao

—Dados Processadosh

s DCC Output JSON

5
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"Offline-First” com "Cache-aside” local e hidratacdo

oportunisto

/2 Login no sistema p—p>

# Replicacao inicial -
offlineFirst

" Registrar ID acessado |—p

s Hidratacao seletiva do ;

PouchDB

v+ Acesso a dados nao
offlineFirst

) Dados no PouchDB local

1] Uso Offline - alteragdes
locais .

—P | ©) Reconexao com o servidor

«» Sincronizagao CouchDB 5
PouchDB

www.metrologia2025.org.br
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, Procal x Ordem de Servigo Procedimentos @ |nstrumentos & Amostras ’ Modelos/Normas Empresas

XDrdem de Servigo Procedimentos E% Tipos de instrumentos

B |hstrumentos .Amustras , Modelos/Normas

hUnidades 10 Prefixos ?,* Distribuigoes

.
1;l'Grandezas de Influéncia ! Templates 'Tipu de Empresa

FEE

=== Empresas Usuarios

== Import data

SN GV Nenhum arquivo escolhido
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Faixa

VI (V) VC (V)
1V DC — . . _ _ _
45@ » N\ 0.30VDC['Medium™ 5730A@® » N 0a22VDC
Faixa Ponto Erro Incerteza ke Limite
1V DC *  (0.249049708 0.00000038 0.00000013 2.00 Te-6
1V DC * 049990606 0.00000065 0.00000026 2.01 Te-6
1V DC * 074999510 0.00000003 0.00000038 2.00 Te-6
1V DC = 0.09999507 0.00000105 0.00000051 2.00 Te-6
1V DC E -0.90909493 -0.000001 20 0.00000050 2.00 Te-6
Analise do Certificado
Budget
1308 Variavel Componente Inc. Padrdo  Divisor Contribuicio [l
1.00=6 Vi B Resolucac 0V 5.0000e-4 V 2.8868e-4V

Erro (unidade da faixa)
g .

?i

-1.30e-6

Vi

VC

VC

VC

® read
B Exatidao
® read

B Resolucao

1.0003 V

ov

1V

ov

1.4142e-4V

3.5000e-6 V

oV

5.0000e-7 V

1.0711e-5V

1.7500e-6 V

oV

2.8868e-7V

Resultado:
-0.8 0.8 -0.4 -0.2 ] 0.2 04 06 0.8
Ponto (unidade da faixa) 1 00000
Value: --  []Série0: -- []Série0 £ —- []Série 0 Up Limit: --  [] 5érie 0 Lo, Limit: --

METROLOGIA
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Caso de uso: Corrente DC (queda de tensdo)

Calibrador (Instrumento de apoio)

Resistor padrdo (Rp)

HEEREEEEEE

Multimetro Fluke 45 sob
calibracao (VI)

Erro = VI - VRp/Rp

30
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WebAssembly para execucdao de scripts LUA
definidos pelo usudrio

O Budget

. Sandbox VariavelComponente Expectativalnc. Padriao DivisorCoef. Contribuigio |L|_.l|
d’f > WASM VRp  Fabricante oV 0.003 V 1.96 -1 0.0015 A I
Scientific Rp Drift 00 5.0000e-4 21.732 0.302 A/(29.5591e-4 A

pata : Vi Resolugdo 0 A 5.0000e-4 A 1.732 1 2.8868=-4 A
Manipulation
ﬁ VRp read 0.3023 V 5.0000e-4 V 2 -1 2.5000=-4 A
L Rp Calibracao 10 9.0000e-5 01.483 0.302 A/02.0095e-4 A W
ua
Vi read 0.3 A 0 A 2 1 0 A |
VRp Resolucdo v 5.0000e-8 WV 1.732 -1 2.8868e-8 A |
VRp IPT/LME 955426-101 (interp. entre (.24999798 e 0.49999696) 4.3643e-7V 1.5717e-7V 196 -1 8.018%e-8 A |
Result Tendéncia do ponto
Erro = V| -=VR p/R p Unidade VI VR Ero U k veff S A R R . -
—. D.005
mA 300.0 302.2 -2.2 37 200 co 'E I
> 0
W p.005 1_
b = = = = = = = = = = F = = = = — o
Mowv May Mow May Mow May
2022 2023 2024 2025
Data
Time: -- [ |SérieQ: -- [ ]Série0 xU: --
[] Série 0 Up. Limit: -- [] Série 0 Lo. Limit: --

ANOS
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o tname: ‘instrument®, title: 'Instrumentos’, pagination: {..}, icon: "H¥ °, svg: '<svg xmlns="http:/
-.803 1.659h.815v-1.659z" fill="#77B255"/></svg>", ..} i
v columns: Array(8)

» @: {name: 'id’, type: ‘randId’', index: true}

: {name: ‘description’, title: 'Descricao’, type: "text', width: "300px’}

: {name: ‘"tag’, title: 'TAG", type: "text', width: "15@px’, find: true}

: {name: 'serialNumber’', title: 'N2 de Série’, type: "text’, width: '15@px’', find: true}

: {name: ‘'assetId’, title: 'N2 de Patrimonio’, type: "text', width: '150px’}

: {name: 'modelld’, title: "Modelo', type: "dropdown’, belongsTo: {..}, width: "15@px'}

: {name: "firmId’, title: 'Proprietario’, type: ‘dropdown’, width: '120px", belongsTo: {..}}

: {name: "instrumentTypeld’, title: 'Tipo', type: ‘dropdown’, width: "120px", find: true, ..}

: 8
» [[Prototype]]: Array(®) Y D .
hasMany: Array(2)
» @: {tblName: 'calibration'} B R 127.0.01:8000/
» 1: {tbIlName: ‘externalCalibration’| ¢ ,
: 2

» [[Prototype]]: Array(0)
icon: "mm "
name: “instrument”
pagination: {limit: 50}
svg: "<svg xmlns=\"http://www.w3.0rg
svgb64: "PHN2Z7yB4bWxucz®iaHR@cDovl 3d
title: "Instrumentos™

& ordem de Servico Procedimentos E® |nstrumentos @& Amostras $ Modelos/Normas  ::; Empresas

B |nstrumentos

Descrigdo N° de Série N° de Patriménio Proprietario Tipo
o+ .4 .4 [ 8

Calibrador multifuncdo Fluke 5730A CAL-001 152546 Pat-12313 IPT/LME Padrido

Multimetro digital Fluke 45 123 8741432 PAT542 45 IPT/LME Cliente
Paquimetro PAQ-123 5145 PAT-433 500-196-30 Minipa Padrdo
Microfone Capacitivo sob teste HBK MIC-39 377B03 0043 377802 HBK Cliente
Termo-higrometro THI-02 HO7010069 84956 2390-5 IPT/LCAI

Microfone Capacitivo MIC-39 377B02 00342 377802 IPT/LCAI Padrdo

Contador universal P615 MY57800457 04324 53220A IPT/LME

www.metrologia2025.org.br 4 <19 METROLOGIA
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FUNCIONAMENTO

tela + dados = contexto

=

PROMPT

(Dados ndo estruturados)

Data Schema
U Test Name

‘ Sample
Type

Al Assistant

J

Data

Glucose
Blood

@ Cholesterol
Serum

&

New Record

U Hemoglobin

@ Blood
138 g/dL

www.metrologia2025.org.br
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4 ProCa|V2 @ Procedimentos B |nstrumentos B Modelo k. Unidades 10 " Prefixos @ Distrib

» Q

U S O d e |A p O rG G U TO m G TiZO r G Modelo Padrées Reclassificagbes Analise do Certificado

Nome: 3458A Observagdes: Vamos testar c... Certificado: 955426-101, Ori...

insercdo de dados ndo

estruturados no sistema

Q FILTERS

Faixa

= 1V DC v

Al Automation &=/ ¢ Faixa Ponto Erro Incerteza K Limite

1VDC v 024999798 0.00000038 0.00000013 2.00 point*3e-6+5e-6
e 1VDC v 049999696 0.00000065 0.00000026 2.01 point*3e-6+5e-6
»
_I t » 1VDC v 074999610 0.00000093 0.00000038 2.00 point*3e-6+5e-6
p rechoLoaEns 1VDC v 099999507 0.00000105 0.00000051 2.00 point*3e-6+5e-6
Laboratario de Metrologia Elétrica | Tecnologias Regulatcrias ¢ Metraligicas .
Laborarode clteaio dcreta pet Crs de acorde com ABNT NER ISOIEC 162,10 mimer CAL 04T 1VDC v -0.99999498 -0.00000120 0.00000050 2.00 point*3e-6+5e-6

Camificado do Calberagio W® 2DE514-101

RESULTADOS

Faixa de 100my DC
Emra Maxima Admissivel [EMA): £ (5 ppmi da valor indicado + 3 ppm da faika)

1 1
1 1
1 1
] 1
] 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
] 1
] 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
] 1
] 1
1 1
1 1

1
' Wl VR Erro EMA u K Var i

! . .ge
! imv) V) V) imv) V) | Analise do Certificado
! 0,03154 0032000 | 0000060 | 000030 | 0000064 | 20F | 150 !
i 0,04394 0050030 | 0000070 | 000030 | 0000066 | 20% | 117 !
1
i 0,10002 0100033 | 0000013 | 000030 | 0000076 | 208 | 28 ! 0 __.-0
' 0,20008 0,189843 | 0000117 | 000030 | 0000063 | 201 | e ' _.o="""
! 0,50000 0409998 | 0000002 | 000030 | 0000070 | 203 | &2 : om-""""
! 1,00002 00E9978 | 0000042 | 000031 | 0000073 | 205 | 53 ! 0 grr=="T"
! 200008 1889579 | 0000104 000031 | 0000DEZ | 200 | BAD Y R N (N I R ISR
! 500004 5000033 | 0000007 | 000033 | 0000064 | 200 | cod e Y (Y A S IRl
: 1000000 | 10000023 | 0000023 | 000085 | 0000071 | 201 | 221 ! o o=
' 2500014 | 25000086 | 0000054 | 000043 | O0000E | 200 | 746 e P L
! 5000036 | 5000015 | D.00021 000055 | 000011 | 201 | 266 .
! TEO0ME | 7500023 | 000025 0000BE | 000015 | 202 | 133 ' 0 o-=""
! 10000067 | 10000038 | 0.00031 0000B0 | 000016 | 202 | 118 !
i A00,00042 | 10000010 | -0,00032 0000B0 | 000016 | 20z | 117 !
1
1 : 0
' Faixa de 1 V DC |
| Emo Maxmo Admissivel (EMA): + (4 ppm do walor indicado + 0,3 ppm da faba) :
1

1
! Wl VR Erra EMA u K ar ! 0 oa.
: W) W ™ v m L P
: 024390941 | 024000806 | 000000045 | 00000013 |0.00000015| 203 | o0 [ Rt PO
e 0.45905949 | 049696857 | ODODOQOSE | 00000023 1Q0000pges ) 20z [ 423 | _ _ _ _____ 1 o T .—

i 0 TOmee
Close "ol
"-o-_~_
-0 “T=-0
L il 0.8 -0,6 -04 0,2 0 0,2 04 0,6 08
Value: -- []Série0: -- []Série0+U: -- [ Série 0 Up. Limit: -- [ Série 0 Lo. Limit: --
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Uso de |A para automatizar a

@ insercdo de dados ndo

estruturados no sistema

Captura e Eshbogo

la'f:"—_\J Nove

Al Automation &=/

# ProCal,»

S

Modelo Faixas

Nome: 3458A

+ Add Row @ Al Scaffold

8 Procedimentos

B |nstrumentos B Modelo

k. Unidades

10 " Prefixos

& Distribuicdes

B Templates

i i UV V - SUU KM Lo | IvifZ [RV1V] SUUUUV [AViViN IV VlV) [\% v v M (VAVE |

+  Dc voltage |

i ! 100V -1 MHz to 2 MHz 100 1000000 2000000 M MR v 0,011

: Maximum Temperature coefficient !

: Range Full scale resolution Input impedance  (ppm of reading + ppm of range) [ °C ! 1000 V - 1 Hz to 40 Hz 1000 1 40 M vy Vv v 0011

i Without ACAL ! With ACAL 2 i

: 100 mv 120.00000 10 nV =10 GO 1.2+ 1 0.15+1 : 1000V - 40 Hz to 1 kHz 1000 40 1000 M v \" v 0,022

: 1V 1.20000000 10 nV =10GQ 1.2+ 01 0.15+0.1 '

! 100 v 120.000000 1pv 10 MQ + 1% 2+0.4 0.15 + 0.1 :

i 1000V 1050.00000 10 WV 10MQ£1%  2+0.04 0.15 +0.01 : 1000 V - 20 kHz to 50 kHz 1000 20000 >0000 b T v 001

i i 1000 V - 50 kHz to 100 kHz 1000 50000 100000 M MR v 0,033

' Accuracy 3 [ppm of readin m of reading for Option 002) + ppm of |

i y [pp g (PP 9 P )+ PP ! 1000 V - 100 kHz to 300 kHz 1000 100000 300000 M vV v 0,011

! range] '

i Range 24 hour * 90 day 5 1years 2 years i 1000 V - 300 kHz to 1 MHz 1000 300000 1000000 M MR v 0,011

i 100 mV 25+3 50(35)+3 9(5)+3 14.(10) + 3 E 100 mV DC 100 0 100 m vV v 1es

! 1V 1.5+03 46(3.1)+03 8(4)+03 14 (10) + 0.3 '

! 10V 0.5+0.05 4.1(2.6)+0.05 8 (4)+0.05 14 (10) + 0.05 i 1V DC 1 0 1 v |l v v 1le-8

: 100 vV 25+03 6.0 (4.5)+0.3 10 (6) + 0.3 14 (10) + 0.3 !

: 1000 V© 25+01 6.0(4.5)+0.1 10 (6) + 0.1 1 10)+ 01 ' 10V DC 10 0 10 v Vi v 1e-7

i i 100 V DC 100 0 100 vV ¥ 0,000001
1000 vV DC 1000 0 1000 M v 0,00001

www.metrologia2025.org.br
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Keln a insercao de dados ndo

ProCaIvZ @& Procedimentos = |nstrumentos B Modelo b Unidades 10 " Prefixos @& 0

2 & o 1]

Instrumentos Calibragao Pontos da Calibracdo Leituras
Descricao: Calibrador Multif Certificado: 111111-101 Ponto: 0.3

+ Add Row @ Al Scaffold

Uso de |A para automatizar

estruturados no sistema

Vi VRp
0,300 0,310
1 0,300 0310
0,300 0,318
Al Automation & X 0300 0315
0,300 0,314
0,300 0,312
0,300 0,317
0,300 0,315
0,300 0,319
0,300 0,314
Budget
Variavel Componente Inc. Padrao Divisor Coef. Contribuiciao [l
Rp Drift 0.003 1.732 0.3144  0.0055 O
Rp Calibragao 0.002 1.483 0.3144  0.0043
VRp read 0.0031 3.1623  -0.9999 9.7989%e-4
Vi Resolugao 5.0000e-4 1.732 1 2.8868e-4 I
VRp Reclass 2.0000e-4 1.96 -0.9999 1.0205e-4 |
Vi read 5.8514e-17 3.1623 1 1.8504e-17
VRp Andlise do Certificado 1.6349%e-7 1.96 -0.9999 8.3421e-8
Result Tendéncia do ponto
Unidade VI VR Erro U  k  veff 02 CTTTTTTTTITETERTATS ommoTmInTs 0
mA 0.300 0314 -0.014 0.014 2.00 E ~
o ° ? B
u
02
L R o
2023 2024 2025
il Data
Time: -- [JSérie0: - [1Série0 + U: --
[ série 0 Up. Limit: -- [ Série 0 Lo. Limit: --

METROLOGIA
2025
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Conclusao

O assistente de |A pode reduzir frabalhos repetitivos, como digitalizacao de
cerfificados enguanto nao temos o amplo uso do DCC

Ampliacdo para consultas inteligentes dos dados e ajuda na tomada de
decisoes

Geracao automatica de contexto ja € uma realidade e ajuda na criacdo de
‘drivers’ para automacado de instrumentos

Uma boa estruturacdo dos dados € a essencial para obter sucesso no uso das
LLMs no contexto metroldogico

www.metrologia2025.org.br M METROLOGIA
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