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Resumo: A Rota Biocednica € uma das iniciativas mais estratégicas para a integragdo sul-americana,
conectando Brasil, Paraguai, Argentina e Chile ao Oceano Pacifico e ampliando o acesso aos mercados asiaticos.
Contudo, sua efetividade depende ndo apenas da infraestrutura fisica, mas também da infraestrutura da
qualidade, em que a metrologia exerce papel essencial. Este artigo analisa a importancia da harmonizagdo
metroldgica no ambito da Rota, ressaltando o papel do programa Metrosul como mecanismo de integragdo
técnica e regulatdria. Como objetivo especifico, busca-se identificar desafios institucionais e oportunidades
de cooperagdo entre os paises envolvidos, considerando as assimetrias de capacidade metroldgica e de
normatizagdo. A pesquisa adota uma abordagem qualitativa e descritiva, baseada em revisdo bibliografica,
andlise documental e estudos comparativos sobre estruturas juridicas e metrolégicas nacionais. Os
resultados apontam que a falta de padronizagdo compromete a competitividade regional, gerando barreiras
técnicas, duplicidade de inspe¢bes e insegurancga juridica. Em contrapartida, a harmonizagdo fortalece a
interoperabilidade entre sistemas, reduz custos logisticos e amplia a confianga no comércio internacional.
Conclui-se que a metrologia e o Metrosul sdo instrumentos estratégicos para garantir eficiéncia logistica e
alinhar a Rota Bioceanica as metas da Agenda 2030, especialmente aos ODS 9, 12 e 17.
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Abstract: The Bioceanic Route is one of the most strategic initiatives for South American integration,
connecting Brazil, Paraguay, Argentina, and Chile to the Pacific Ocean and expanding access to Asian markets.
However, its effectiveness depends not only on physical infrastructure but also on quality infrastructure, with
metrology playing a key role. This article analyzes the importance of metrological harmonization within the
Route, emphasizing the role of the Metrosul program as a mechanism of technical and regulatory integration.
The study specifically seeks to identify institutional challenges and opportunities for cooperation among
the participating countries, considering asymmetries in metrological capacity and standardization. The
research adopts a qualitative and descriptive approach, based on a literature review, documentary analysis,
and comparative studies of national legal and metrological frameworks. Results indicate that the lack of
standardization compromises regional competitiveness, creating technical barriers, duplicative inspections,
and legal uncertainty. Conversely, harmonization strengthens system interoperability, reduces logistical
costs, and enhances trust in international trade. It is concluded that metrology and Metrosul are strategic
instruments not only to ensure logistical efficiency but also to align the Bioceanic Route with the goals of
the 2030 Agenda, particularly SDGs 9, 12, and 17.
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Resumen: La Ruta Biocednica constituye una de las iniciativas mas estratégicas para la integracion
sudamericana, al conectar Brasil, Paraguay, Argentina y Chile con el Océano Pacifico y ampliar el acceso a los
mercados asiaticos. Sin embargo, su efectividad depende no solo de la infraestructura fisica, sino también
de la infraestructura de calidad, en la que la metrologia desempefia un papel esencial. Este articulo analiza
la importancia de la armonizacion metroldgica en el dmbito de la Ruta, destacando el papel del programa
Metrosur como mecanismo de integracion técnica y regulatoria. El estudio busca identificar los desafios
institucionalesy las oportunidades de cooperacién entre los paises involucrados, considerando las asimetrias
en capacidad metroldgica y en normalizacién. La metodologia adoptada es cualitativa y descriptiva, basada
en revision bibliografica, analisis documental y estudios comparativos de los marcos juridicos y metrolégicos
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nacionales. Los resultados sefialan que la ausencia de estandarizacion compromete la competitividad
regional, generando barreras técnicas, duplicidad de inspecciones e inseguridad juridica. Por el contrario, la
armonizacion fortalece la interoperabilidad de los sistemas, reduce los costos logisticos y amplia la confianza en
el comercio internacional. Se concluye que la metrologia y el Metrosur constituyen instrumentos estratégicos
no solo para garantizar la eficiencia logistica, sino también para alinear la Ruta Bioceanica con los objetivos
de la Agenda 2030, en especial los ODS 9, 12 y 17.

Palabras clave: Ruta Biocednica; metrologia; integracion regional; infraestructura de la calidad; Metrosul

1 INTRODUCAO

A Rota Bioceanica oferece um conjunto de vantagens estratégicas com potencial para
transformar o cenario logistico e econdmico do Brasil e dos paises envolvidos. A reducdo do
tempo de transporte para a Asia e a Oceania, a criacdo de uma alternativa ao sobrecarregado
Porto de Santos, a integracdo regional e o estabelecimento de Mato Grosso do Sul como um
hub logistico sdo fatores que, em conjunto, criam um panorama promissor para o crescimento
e o fortalecimento das economias sul-americanas. A Rota Bioceanica ndo apenas aumenta a
competitividade e eficiéncia das operacdes comerciais, mas também fomenta maior coesdo e
colaboragao entre as na¢des participantes.

Para que a Rota Bioceanica opere de forma eficiente, sera fundamental que Argentina,
Chile, Paraguai e Brasil trabalhem em conjunto para harmonizar suas normas de combustiveis.
Isso pode incluir a padronizacdo de especificagbes técnicas, a coordenacdo de politicas de precos
e de subsidios, além da melhoria da infraestrutura de abastecimento. A cooperacdo regional e
a harmonizacdo regulatdria serdo essenciais para superar os desafios e garantir que a rota se
torne um corredor de transporte eficaz e competitivo.

No entanto, a implementacdo da Rota Bioceanica enfrenta desafios significativos, como
a falta de infraestrutura integrada entre os paises, as barreiras regulatérias e a auséncia de
harmonizacdo nas politicas alfandegarias e metroldgicas. Além disso, faltam programas que
priorizem a sustentabilidade, bem como sistemas de integracdo e fiscalizagao, tanto de produtos
guanto de crimes que afetam as fronteiras. Essas barreiras dificultam o fluxo continuo de
mercadorias e pessoas, comprometendo a eficiéncia da rota e o potencial de desenvolvimento
econdmico que ela promete a regido e a toda a América do Sul.

A metrologia, ciéncia das medicBes, desempenha um papel essencial e estratégico no
desenvolvimento sustentavel e na integracdo regional. No contexto da Rota Bioceanica, que
conecta Brasil, Paraguai, Argentina e Chile, a harmonizag¢do das normas metrolégicas é um passo
fundamental para garantir seguranca, transparéncia e equidade nas relacdes comerciais e no
transito de bens e servigos entre os paises.

Alinhada a Agenda 2030 da ONU, a metrologia contribui diretamente para o ODS 9
(IndUstria, Inovagdo e Infraestrutura), ao fortalecer a base técnica para cadeias produtivas mais
eficientes e confidveis; para o ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis), ao assegurar que
consumidores e empresas recebam produtos com medidas corretas e qualidade atestada; e para
0 0ODS 17 (Parcerias e Meios de Implementacdo), ao fomentar cooperacdo técnica e institucional
entre as nagoes.

A padronizacdao metroldgica, portanto, ndo é apenas uma questdo técnica, mas uma
ferramenta poderosa de integracdo regional, desenvolvimento econdmico sustentdvel e justica
nas relacdes de consumo e producdo.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada neste estudo possui carater qualitativo e descritivo, fundamentando-
se em revisdo bibliografica, analise documental e estudos comparativos. Foram examinadas
legislacOes, regulamentos e estruturas institucionais ligadas a metrologia nos paises que compdem
a Rota Bioceanica (Brasil, Paraguai, Argentina e Chile), além de documentos de organismos
internacionais, como o Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) e a Organizac¢do Internacional
de Metrologia Legal (OIML).

O método comparativo permitiu identificar convergéncias e divergéncias entre os sistemas
nacionais, bem como as lacunas institucionais que impactam a integracdo regional. Essa abordagem
possibilitou compreender de que forma a harmonizacdo metroldgica, por meio de programas
como o Metrosul, pode contribuir para a reducdo de barreiras técnicas, o fortalecimento da
competitividade regional e a consolidacdo de uma infraestrutura de qualidade integrada.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1. As rotas bioceanicas: redefinindo os corredores de comércio globais

Em um movimento que promete redefinir a geografia econémica do continente, a América
do Sul avancga na construcdo de corredores logisticos bioceanicos, projetados para conectar os
oceanos Atlantico e Pacifico. Essas rotas tém como objetivo tanto estimular e fortalecer o comércio
do Brasil com os paises sul-americanos quanto reduzir o tempo e os custos do transporte de
mercadorias entre o Brasil, seus vizinhos e a Asia (Brasil, 2025).

Figura 1 — Rotas de Integracdo Sul-Americana
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Historicamente, o comércio exterior brasileiro esteve concentrado nas relagdes com a
Europa e os Estados Unidos, consolidando as rotas pelo Atlantico como os principais corredores
de circulacdo de bens. Entretanto, nas Ultimas décadas, observou-se um duplo movimento: por
um lado, o deslocamento da producdo para os Estados do Centro-Oeste e do Norte; por outro,
a intensificacdo das trocas comerciais com os paises asiadticos. Esse processo alterou de maneira
significativa a geografia econdmica do pais e reposicionou a pauta de prioridades em termos de
logistica e de integragdo regional.

No inicio dos anos 2000, mais especificamente em 2002, quando a agenda de integragdo
sul-americana foi inaugurada pelo entdo Ministério do Planejamento, a corrente de comércio
do Brasil com seus vizinhos apresentava proporcdes similares as mantidas com a Asia. Naquele
periodo, as importacdes brasileiras totalizavam USS 8,7 bilh&es provenientes da América do Sul e
USS 8 bilh&es da Asia. As exportacdes revelavam cendrio igualmente equilibrado: USS 7,4 bilhdes
destinados aos paises sul-americanos e USS 8,8 bilhdes aos asiaticos (Brasil, 2025).

Contudo, ao longo das duas décadas seguintes, o padrdo de insercdo internacional
do Brasil sofreu transformacdes profundas. As exportacdes para a Asia cresceram de forma
exponencial, atingindo USS 152,4 bilhdes em 2023, ao passo que, para a América do Sul, o avanco
foi proporcionalmente modesto, alcancando USS 40 bilhdes no mesmo ano. Tal discrepancia
evidencia ndo apenas a for¢a do dinamismo asiatico, mas também as limitagdes estruturais que
ainda restringem o potencial de integragcdo comercial do Brasil com seus vizinhos imediatos.

Dessa forma, os dados apontam para uma dupla constatacdo. Em primeiro lugar, confirmam
a centralidade adquirida pela Asia no comércio exterior brasileiro, especialmente como destino
das exportacdes. Em segundo, revelam a existéncia de um espaco latente para a ampliacdo das
trocas regionais na América do Sul, desde que acompanhadas de investimentos estratégicos
em infraestrutura. Assim, a necessidade de criar rotas comerciais mais curtas, eficientes e de
menor custo logistico se torna um elemento central na agenda de politicas publicas voltadas a
integracdo regional e ao fortalecimento da posicdo estratégica do Brasil no cenario internacional
(Brasil, 2025).

O mais proeminente desses projetos € a Rota Bioceanica de Capricdrnio, uma megaestrada
que ligard os portos brasileiros no Atlantico aos portos de Iquique e Antofagasta, no Chile,
atravessando o Chaco paraguaio e o norte da Argentina (Semadesc, 2026). O ponto de partida no
Brasil € o municipio de Porto Murtinho, em Mato Grosso do Sul, que se tornara um hub logistico
fundamental (Mato Grosso do Sul, 2023).

O status do projeto ja estd em execucao. Obras estratégicas, como a ponte binacional sobre
o Rio Paraguai, que conectara Porto Murtinho a Carmelo Peralta, no Paraguai, ja ultrapassaram
75% de execucdo e tém previsdo de conclusdo para o segundo semestre de 2026. A rota é
considerada um projeto prioritario tanto pelo Governo do Estado de Mato Grosso do Sul
guanto pelo Governo Federal brasileiro, com investimentos assegurados pelo Novo Programa
de Aceleracdo do Crescimento (Novo PAC) (Mato Grosso do Sul, 2025).

O impacto econdbmico projetado é transformador. A rota tem potencial de redefinir a
geopolitica comercial sul-americana, estabelecendo uma alternativa terrestre ao Canal do
Panama.* Estudos indicam uma reducdo de até 12 dias no tempo de viagem para exportacdes
destinadas aos mercados asiaticos (China, Japao e Coreia do Sul) e um corte de 25% a 30% nos
custos logisticos para os produtores do Centro-Oeste brasileiro (Mato Grosso do Sul, 2023).

O principal objetivo dessa conexdo entre o porto fluvial de Mato Grosso do Sul e o Oceano

II\TTERAQC)ES, Campo Grande, MS, v. 27, 27055118, jan./dez. 2026.



Metrosul e a padroniza¢éo metroldgica na Rota Biocednica: normas para a

integracdo sul-americana

5de 14

Pacifico é a logistica de acesso para o transporte mais rapido e econémico de produtos agricolas

para exportacdo, especialmente para acesso ao mercado asiatico (Oliveira, 2024).

Figura 2 — Rota de Capricornio
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O Quadro 1 resume as caracteristicas da Rota de Capricdérnio em comparagdo com outras
iniciativas de integracao.

Quadro 1 — Comparativo das Principais Rotas de Integracdao Sul-Americanas

(via Pacifico)
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A andlise comparativa das Rotas de Integracdo Sul-Americana revela que a Rota de
Capricérnio ocupa posicdo singular no conjunto das iniciativas. Seu principal diferencial reside no
fato de constituir o corredor mais curto entre o Brasil e o Oceano Pacifico, o que implica redugao
de custos logisticos e do tempo de transporte, especialmente no que tange ao escoamento do
agronegdcio do Centro-Oeste. Tal caracteristica Ihe confere carater estratégico para a insergdo
internacional do Brasil, particularmente no comércio com a Asia, que se consolidou como principal
destino das exportacGes brasileiras.

Em contraste, a Rota 1 (Ilha das Guianas) tem escopo mais regional, voltada a integracdo
do extremo norte do Brasil com o Caribe e o Atlantico Norte, enquanto a Rota 2 (Amazodnica)
privilegia a navegacdo fluvial e enfrenta restricdes associadas tanto a infraestrutura quanto a
sustentabilidade ambiental. A Rota 3 (Quadrante Rondon), embora também conecte o Centro-
Oeste ao Pacifico, apresenta maior complexidade logistica, pois depende de multiplos pontos
de passagem e de uma infraestrutura alfandegaria robusta. A Rota 5 (Bioceanica do Sul), por sua
vez, € mais orientada ao fortalecimento do comércio inter-regional do Cone Sul e a integracao
do Rio Grande do Sul com a Argentina, o Uruguai e o Chile.

Nesse contexto, a Rota de Capricornio se distingue ndo apenas por complementar os fluxos
regionais, mas, sobretudo, por projetar o Brasil em direcdo ao eixo transpacifico, estabelecendo
uma alternativa concreta para mitigar o denominado Custo Brasil. Ao favorecer um acesso mais
direto aos mercados asiaticos, ela assume relevancia geopolitica e econdmica, redefinindo o
papel do Brasil nas cadeias globais de valor.

Em sintese, enquanto as demais rotas cumprem papel essencial de consolidacdo da
integracdo regional e de dinamizacdo das economias locais, a Rota de Capricdrnio pode ser
considerada a mais globalizada do conjunto, por alinhar o territério brasileiro e seus vizinhos
mediterraneos as novas dinamicas do comércio internacional.

3.2 O contexto das normas metroldgicas dos paises que compoem a Rota Bioceanica

A consolidacdo da Rota Biocednica, que conecta Brasil, Paraguai, Argentina e Chile aos
portos do Pacifico, transcende a dimensao fisica da infraestrutura de transporte. Para que
essa rota cumpra plenamente seu papel como vetor de integracdao econbmica e comercial, é
indispensavel considerar a harmonizacdo das normas metroldgicas entre os paises envolvidos.
A metrologia, enquanto ciéncia das medic¢des, constitui um dos pilares da infraestrutura da
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qualidade, assegurando confianca nos resultados de medicdes, padronizacdo de produtos e
reconhecimento internacional de certificados e ensaios.

No comércio internacional, a auséncia de convergéncia normativa em metrologia pode
representar sérios entraves, traduzindo-se em barreiras técnicas que afetam a competitividade
das exportaces, elevam os custos de transacdo e comprometem a seguranca juridica das trocas
comerciais. Nesse sentido, a harmonizacdo metroldgica torna-se um elemento-chave ndo apenas
para reduzir desigualdades regulatdrias, mas também para criar um ambiente de negdcios
previsivel e eficiente ao longo da rota.

Além disso, a Rota Bioceanica atravessa paises que apresentam niveis distintos de
maturidade institucional em metrologia e qualidade industrial. Enquanto Brasil e Argentina
contam com estruturas consolidadas, amparadas por legislacdes especificas e por organismos de
reconhecimento internacional, como o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro) e o Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (Inti), respectivamente, o Paraguai
ainda enfrenta desafios relacionados a capacidade institucional e a infraestrutura laboratorial.
Ja o Chile, embora possua uma base metroldgica soélida por meio do Instituto Nacional de
Normalizacion (INN), ndo integra o Mercosul, o que acarreta maior diversidade regulatdria em
setores estratégicos, como a mineragao.

Dessa forma, compreender as especificidades das normas metroldgicas de cada pais, bem
como seus pontos de convergéncia e divergéncia, é fundamental para avaliar a viabilidade da Rota
Bioceanica como canal competitivo para o comércio transcontinental. A analise a seguir busca
justamente identificar essas diferencas, lacunas e potenciais de cooperacdo, oferecendo subsidios
para politicas publicas e estratégias empresariais que assegurem maior fluidez, seguranca e
reconhecimento internacional ao comércio realizado por meio deste corredor logistico.

3.2.1 Brasil: Sistema Nacional de Metrologia e o papel do Inmetro

As diferencas nas normas metroldgicas entre Brasil, Paraguai, Chile e Argentina refletem
0s contextos regulatérios e as estruturas de cada pais em relacdo a metrologia e a qualidade
industrial. No Brasil, o Inmetro é responsavel pela coordenacdo das atividades metroldgicas. As
regras metroldgicas no Brasil sdao amplamente baseadas no Sistema Internacional de Unidades
(SI) e sdo obrigatdrias, abrangendo desde a certificacdo de instrumentos até produtos pré-
medidos, com foco em garantir a precisdo e a qualidade de produtos para o mercado doméstico
e internacional. O Brasil também adota alguns regulamentos no ambito do Mercosul, o que ajuda
a harmonizar as praticas com as de outros paises da regido.

Cabe ao Inmetro, por meio de sua Diretoria de Metrologia Legal, desempenhar as fungdes
estabelecidas pelas leis n2 5.966/73, N2 9.933/99 e n2 10.829/03 e pela Resolugdon? 11, de 12
de outubro de 1988, do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(Conmetro), com a responsabilidade de organizar e executar as atividades de metrologia legal
no Brasil.

No pais, sdo regulamentados e sujeitos ao controle metroldgico os instrumentos de medicdo
e as medidas materializadas utilizados em atividades econdmicas (comerciais) e nas medi¢cdes que
influenciam a seguranca, a salde e o meio ambiente, além dos produtos pré-medidos. Assim como
em outras sociedades organizadas, o avanco tecnolégico, econdmico e social no Brasil impulsionou
a implantacdo do controle metroldgico dos instrumentos de medicdo. Originalmente voltadas
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as medicdes em transacdes comerciais, as atividades de metrologia legal foram gradualmente
ampliadas para outras areas previstas na legislacdo (Inmetro, 2024a).

Novos instrumentos de medi¢cao devem ter seu modelo aprovado pelo Inmetro, que
realiza testes e avaliagBes para verificar se o equipamento é adequado ao uso pretendido. Apds
a producdo, cada instrumento passa por uma verificacdo inicial para garantir sua precisdo antes
de entrar em uso.

Durante sua utilizacdo, o responsavel pelo equipamento deve garantir sua correta
manutencdo e precisdo, sendo o instrumento submetido a verificages periddicas e inspegdes.
A Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade, composta por 6rgdos delegados em todos os
estados, realiza o controle de equipamentos e instrumentos, assegurando que os consumidores
recebam medicBes corretas (Inmetro, 2024b).

O Inmetro também atua para garantir que as praticas de metrologia legal sejam aplicadas
de forma padronizada globalmente, cooperando ativamente com o Mercosul e a OIML (Inmetro,
2024a). Por fim, é importante destacar que o Brasil € membro ativo do SIM, colaborando com
outros paises da América Latina em programas de capacitagao e em comparagdes interlaboratoriais
(SIM, 2024).

3.2.2 Argentina: o Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (Inti) e a rastreabilidade
metroldgica

No contexto da Argentina, o Inti, que exerce fungdes semelhantes as do Inmetro, é responsavel
por estabelecer os padrdes nacionais de medicdao de acordo com o Sl e por garantir a rastreabilidade
metroldgica para a industria, o comércio e a sociedade, em conformidade com a Lein? 19.511 e
seus regulamentos. Dessa forma, o Inti desempenha um papel fundamental no Sistema Nacional
da Qualidade, conforme estabelecido pelo Decreto n? 1.066/2018 (Argentina, 2024).

A rastreabilidade metroldgica aos padrdes nacionais é essencial para assegurar a precisao
nas medicOes, garantindo a qualidade dos resultados e sua comparabilidade. Essa comparabilidade
¢ crucial para facilitar a aceitacdo universal dos resultados, ao mesmo tempo em que reduz
barreiras técnicas ao comércio internacional (Argentina, 2024).

Para garantir que as medicdes realizadas no pais sejam reconhecidas internacionalmente,
a Argentina aderiu ao Acordo de Reconhecimento Mutuo (CIPM-MRA) dos Padrdes Nacionais
de Medicdo e aos Certificados de Calibracdo emitidos pelos Institutos Nacionais de Metrologia.
Este acordo permite que os padrdes e certificados de calibracdo do Inti sejam aceitos
internacionalmente pelos institutos participantes. Além disso, a legislacdo atribui ao Inti a
responsabilidade de representar a Argentina em organizacdes internacionais de metrologia,
como o Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM) e o SIM (Argentina, 2024).

3.2.3 Paraguai: O Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacao e Metrologia (Intn) e os
desafios de harmonizacdo

No Paraguai, a metrologia é regulada pela Unido Industrial Paraguaia e pelo INTN. O
pais segue as normas do SI, mas enfrenta desafios relacionados a capacidade institucional e a
infraestrutura para a implementacdao de normas harmonizadas com as de outros paises, o que
pode gerar variagdes no controle de qualidade e na precisdo de medicbes.

O INTN foi criado pela Lei n? 862, de 26 de junho de 1963. Trata-se de uma entidade
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autdbnoma e autossustentdvel, vinculada ao Poder Executivo por meio do Ministério da Industria
e Comeércio. Localizado em Assuncao, capital paraguaia, o Instituto tem como objetivo principal,
na qualidade de Orgdo Nacional de Normalizac3o, a elaboracdo, a divulgacdo e aimplementacdo
de normas técnicas.

Além disso, o INTN realiza outras atividades, incluindo metrologia, ensaios laboratoriais,
certificacao de produtos, além de promover pesquisa e transferéncia de tecnologia para o setor
industrial e empresarial. No cendrio internacional, o INTN representa o Paraguai em diversos
foruns de normalizacdo, sendo membro correspondente da International Organization for
Standardization (ISO) e membro afiliado da International Electrotechnical Commission (IEC). O
Instituto ainda é membro pleno da Comissdao Pan-Americana de Normas Técnicas (Copant) e
um dos membros fundadores do Comité Mercosul de Normalizagdo (CMN), responsavel pela
criagao de normas no ambito do Mercosul. Além disso, o INTN atua como ponto de referéncia
para a Comissdo do Codex Alimentarius (INTN, 2024).

3.2.4 Chile: o Instituto Nacional de Normalizacdo (INN) e a estrutura de qualidade

O Chile, por sua vez, tem uma estrutura metroldgica regulada pelo Instituto Nacional de
Normalizacdo (INN) e também adota o SI. No entanto, o pais ndo € membro do Mercosul, o que
implica que suas praticas podem divergir mais das de seus vizinhos em termos de harmonizacao
metroldgica, especialmente em setores especificos, como a industria de mineracdo, que possui
normas proprias para equipamentos e produtos.

O Instituto Nacional de Normalizacdo (INN), criado pela Corporacion de Fomento de la
Produccion (Corfo), em 1973, € uma fundacdo privada sem fins lucrativos, responsavel por atuar
como orgdo técnico nas infraestruturas de qualidade no Chile. Ele sucede ao Instituto Nacional
de Investigacdo e Normalizacdo Tecnoldgica (Inditecnor), criado em 1944. A missdo do INN é
ser uma referéncia em qualidade no pais, promovendo melhores praticas e o desenvolvimento
de produtos seguros e adequados tanto para o mercado interno quanto para o externo, em
alinhamento com padrdes internacionais.

O INN desempenha um papel crucial na infraestrutura de qualidade do Chile, sendo
responsavel pela criacdo de normas técnicas, pela rastreabilidade de medicdes e pela acreditacdo
de atividades de certificacdo, ensaios e inspecdes. Além disso, oferece servicos educacionais,
como cursos e diplomas, e disponibiliza acesso on-line a normas nacionais e internacionais. O
instituto também coordena a Rede Nacional de Metrologia, formada por laboratdérios publicos
e privados, garantindo a qualidade e a seguranca em diversas areas produtivas do pais.

Internacionalmente, o INN representa o Chile em organiza¢des de padronizacdo, acreditacdo
e metrologia, como a ISO e a Copant. Ele também participa da Cooperacdo Internacional de
Acreditacdo de Laboratdrios (llac) e do Forum Internacional de Acreditacdo (IAF), assegurando
que as certificacdes e acreditacdes emitidas no pais sejam reconhecidas globalmente, o que
facilita o comércio internacional e o fortalecimento das infraestruturas de qualidade chilenas.

3.2.5 Quadro comparativo das normas metroldgicas

Baseado nas informacdes anteriormente expostas, segue o quadro comparativo abaixo
para discernir as diferencas e lacunas entre os paises quanto as normas metroldgicas:
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Quadro 2 —Quadro Comparativo: Normas Metroldgicas, Rastreabilidade, Certificagdo e Lacunas
na Rota Bioceanica

. . Rastreabilidade e~ Lacunas/dificuldades
. Normas Metrolégicas .~ Certificagdo e . .
Pais . . de Medigoes L Potenciais na Rota
(Padronizagdo) . Acreditagao . A
(Metrologia) Bioceanica
O Inmetro é responsavel
pela acreditacdo em
Normas técnicas A rastreabilidade diversos setores, Pouca padronizacdo
homologadas com o ¢ assegurada pelo | reconhecido pela Inter- | de normas com paises
Brasil | Mercosul e organismos Inmetro, com American Accreditation | fora do Mercosul;
internacionais (ABNT e forte integracdo Cooperation (laac) necessidade de maior
Inmetro). internacional. e pela International integracdo com o Chile.
Laboratory Accreditation
Cooperation (llac).
Normas metroldgicas
homologadas com . Inti supervisiona a o
& . A rastreabilidade ‘p ~ Limitagdes nas
o Mercosul, porém , acreditacdo, homologada o
¢é assegurada acreditacGes,
. com algumas . pela laac, mas com )
Argentina gy . |peloInti, com PR ~ .. |especialmente para
especificidades nacionais N especificacdes no ambito
) . cooperagao o produtos exportados
(Instituto Argentino ) ; da certificagdo de
R internacional. para fora do Mercosul.
de Normalizaciény produtos.
Certificacion [Iram]).
Rastreabilidade em | Acredita¢do fornecida )
. ) ) Falta de infraestrutura
Normas menos desenvolvimento, | pelo Organismo Nacional metrolégica e
. | elaboradas, em fase de ainda com de Acreditaciéon (ONA), o g o
Paraguai . . baixa integragdo
adequacdo as exigéncias | dependéncia de mas com cobertura )
. o ) ) - . com organismos
internacionais (INTN). terceiros (Brasil e |limitada em dreas ) S
. . . internacionais.
Argentina). técnicas e laboratoriais.
. S o . Desalinhamento das
Normas internacionais Rastreabilidade INN é amplamente ~
) ) ; normas em relagdo aos
mais homologadas bem estabelecida |reconhecido ,
) ) . ) paises do Mercosul;
Chile com a ISO, com menos por meio do INN internacionalmente, com ) ;
N - necessidade de maior
dependéncia do e da colaboracgdo forte presenca na ISO, na .
padronizagdo com o
Mercosul. com o BIPM. laac e na llac. : .
Brasil e a Argentina.

Fonte: Elaboracgdo prépria.

Essas diferencas apontam para a necessidade de maior harmonizacdo normativa, a fim
de facilitar o comércio e o fluxo de mercadorias entre esses paises, especialmente no contexto
de iniciativas como a Rota Bioceanica. O programa “Metrosul” busca ndo apenas melhorar a
mobilidade e a infraestrutura logistica da América do Sul, mas também promover a padronizacdo
das normas internacionais de metrologia para os paises da regido, facilitando a entrada e a saida
de produtos com padrdes unificados. Esses projetos, em conjunto, poderiam criar uma base mais
solida para a Rota Bioceanica, promovendo maior integracao e eficiéncia.

3.3 A metrologia nas estradas e rodovias: infraestrutura oculta da rota bioceanica

A metrologia desempenha um papel estratégico e, muitas vezes, invisivel nas cadeias
logisticas internacionais. No contexto da Rota Bioceanica, a harmonizacdo metroldgica entre
0s paises é essencial para assegurar a equivaléncia de medicdes, calibragdes e certificacdes. Tal
alinhamento evita a duplicidade de inspecdes e ensaios, reduzindo barreiras ndo tarifarias que
impactam negativamente o fluxo de mercadorias e elevam os custos logisticos. A uniformizagao
e a rastreabilidade das medi¢Bes com base no Sl sdao, portanto, elementos centrais para garantir
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a interoperabilidade técnica entre os paises e assegurar a competitividade, a seguranca e a
confiabilidade nas cadeias de suprimento (Kaarls, 2007).

Para compreender a importancia da metrologia como infraestrutura oculta da Rota
Bioceanica, é fundamental reconhecer que a harmoniza¢do de normas e praticas entre os
paises participantes traz beneficios diretos ao comércio, a seguranca e a eficiéncia logistica. A
uniformizagao das medicdes, certificagdes e controles ndo apenas elimina redundancias nas
inspecdes e fiscalizacdes, mas também reforca a previsibilidade das operacdes e fortalece a
confianca mutua entre os agentes econdmicos. A seguir, apresenta-se uma sintese dos principais
beneficios decorrentes desse processo de harmonizagao:

Quadro 3 — Beneficio da Harmonizagao

Beneficio da Harmonizagao Descrigao
Reducdo de barreiras técnicas Eliminar inspecbes duplicadas e facilitar o comércio
Seguranca e confiabilidade Garantir precisdo precisa em balancgas, combustiveis e cargas
Eficiéncia logistica Diminui o tempo de espera em fronteiras e custos operacionais

Fonte: Elaboragdo propria, 2026.

3.3.1 Instrumentos e estruturas de reconhecimento

Acordos de Reconhecimento Mutuo (ARMs), como o CIPM-MRA, constituem pilares
fundamentais para o reconhecimento internacional dos resultados de medicdes e ensaios. Esses
acordos permitem que certificados emitidos por institutos nacionais de metrologia sejam aceitos
entre os paises signatarios, promovendo a confianga mutua, eliminando retrabalhos e reduzindo
entraves técnicos ao comércio (Velychko, 2024).

Além disso, a implementacdo de Areas de Controle Integrado (ACI) em pontos fronteiricos
e a adocdo de normas técnicas internacionais, como a ISO/IEC n? 17.025 (requisitos para a
competéncia de laboratdérios de ensaio e calibracdo) e a ISO n2 10.012 (sistemas de gestdo de
medicBes), tém se mostrado estratégias eficazes para garantir conformidade técnica e legal, além
de reduzir o tempo de permanéncia nas fronteiras (Vargas et al., 2024).

3.3.2 Ainfraestrutura da qualidade no transporte rodovidrio

Embora frequentemente associada apenas a laboratdrios e organismos de certificacdo,
a metrologia estad concretamente presente na malha rodovidria da Rota Bioceénica. A afericdo
de balancgas rodoviarias, o controle metrologico de bombas de combustivel, a calibracdo de
instrumentos embarcados em veiculos de transporte e a verificacdo de cargas perigosas sdo
exemplos de como a ciéncia das medigdes contribui diretamente para a seguranca, a equidade
e a confiabilidade das operacdes logisticas (Costa; Silveira, 2021).

Nesse contexto, a harmonizagdo metroldgica entre os paises que integram a Rota é vital para
evitar redundancias nas inspecdes e certificacdes, que frequentemente geram atrasos logisticos
significativos. Estimativas indicam que, na auséncia de coordenacdo aduaneira e metroldgica,
o tempo de espera nas fronteiras sul-americanas pode ultrapassar 20 dias, comprometendo a
eficiéncia esperada da infraestrutura fisica construida (Carneiro; Gomez, 2020).

A experiéncia internacional demonstra que investimentos puramente em infraestrutura
fisica, como estradas, pontes e terminais logisticos, sdo insuficientes para garantir a fluidez
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do comércio. A inexisténcia de uma infraestrutura de qualidade, composta por metrologia,
normalizacdo, acreditacdo e fiscalizacdo, pode transformar corredores estratégicos em simples
rotas vulneraveis a ineficiéncia operacional e a incidéncia de ilicitos transfronteiricos, como o
contrabando e o trafico de drogas (Ferreira; Santos, 2019).

4 CONCLUSAO

A Rota Bioceanica se apresenta como um dos projetos mais ambiciosos e transformadores
daintegracdo sul-americana, ndo apenas pela capacidade de reduzir custos logisticos e encurtar
distancias até os mercados asiaticos, mas, sobretudo, pelo potencial de reposicionar os paises
envolvidos nas cadeias globais de valor. Entretanto, a materializacdo plena de seus beneficios
exige mais do que estradas, pontes e portos: demanda a consolidacdo de uma infraestrutura
da qualidade que dé sustentacdo a confiabilidade, a seguranca e a equidade das transacoes
comerciais. E nesse contexto que a metrologia assume um papel central.

A ciéncia das medicdes, frequentemente invisivel no cotidiano, torna-se um alicerce
estratégico para o éxito da Rota Biocednica. Sem padrdes harmonizados, rastreabilidade
metroldgica e reconhecimento mutuo de ensaios e certificagdes, qualquer corredor logistico
se converte em um espaco vulneravel a entraves técnicos, inseguranca regulatdria e barreiras
ndo tarifarias. A padronizacdo metrologica é, portanto, condicdo essencial para garantir a
interoperabilidade, a previsibilidade e a confianca nas relagdes comerciais entre Brasil, Paraguai,
Argentina e Chile. Ao integrar-se as metas da Agenda 2030, a metrologia fortalece cadeias
produtivas sustentaveis, assegura relacdes de consumo justas e promove parcerias institucionais
de longo prazo.

Nesse cendrio, o programa Metrosul desponta como um instrumento inovador e
estruturante. Seu objetivo de promover a padronizacdo metroldgica entre os paises da América do
Sul representa mais do que um avanco técnico: trata-se de uma estratégia de integracao profunda,
capaz de alinhar legislacdes, reduzir desigualdades institucionais e consolidar um ambiente
de confianca mutua. Ao criar condicdes para que produtos e servigos circulem com padroes
unificados e reconhecidos internacionalmente, o Metrosul amplia a competitividade regional, atrai
investimentos e fortalece a posicdo do Cone Sul no comércio global. Contudo, aimplementacdo
efetiva do Metrosul e da harmonizagdo metroldgica enfrenta desafios significativos.

Diferencas no nivel de maturidade institucional, disparidades de infraestrutura laboratorial
e assimetrias de governanca podem comprometer a velocidade do processo. Torna-se, portanto,
indispensavel que os paises invistam em capacitacdo técnica, transferéncia de tecnologia e
cooperacdo interinstitucional, de modo a reduzir desequilibrios e assegurar que todos os
membros se beneficiem de forma equitativa. A integracdo metrolégica deve ser acompanhada
por mecanismos de financiamento regional e politicas publicas consistentes, capazes de sustentar,
no longo prazo, e blindar o processo contra retrocessos politicos ou econémicos.

Além disso, as dimensdes ambiental e social da Rota Bioceanica ndo podem ser
negligenciadas. A padronizacdo de medicGes e certificacbes ambientais, o controle de cargas
perigosas, o monitoramento de emissdes e a rastreabilidade de produtos agricolas sdo aspectos
diretamente ligados a metrologia e fundamentais para garantir que o corredor seja ndo apenas
eficiente, mas também sustentavel e socialmente responsavel. Ao assegurar transparéncia,
seguranca e qualidade, a metrologia e o Metrosul contribuem para que a integracdo ndo se limite
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ao comércio, mas se traduza em ganhos reais para as populacdes locais, promovendo a inclusdo
social, a geragdo de empregos e o respeito ao meio ambiente.

Assim, a Rota Bioceanica deve ser compreendida ndo apenas como um corredor fisico de
exportacdo, mas como uma plataforma multidimensional de integracdo. Seu éxito dependera
da capacidade de conjugar investimentos em infraestrutura material com o fortalecimento da
infraestrutura imaterial de qualidade, na qual a metrologia e iniciativas como o Metrosul se
tornam verdadeiros pilares da integracdo. Em Ultima instancia, o futuro da rota e de sua relevancia
geopolitica estara diretamente vinculado a consolidacdo de um sistema metroldgico harmonico e
inclusivo, capaz de transformar oportunidades em resultados concretos para o desenvolvimento
econdmico sustentavel e para a integracao solidaria da América do Sul.
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