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A SPMet tem por objetivo promover o estudo, o desenvolvimento e a
divulgacao da Metrologia, contribuindo para a expansao do ensino neste
dominio, estimular a investigacgédo cientifica e a difusdo de conhecimentos,
promover a edi¢cao de publicacfes, estabelecer relacdes com sociedades
cientificas nacionais e internacionais, incentivar a participagdo nacional em
congressos internacionais e promover a realizacao de reunides cientificas em
Portugal.

A RELACRE - Associagéo de Laboratérios Acreditados de Portugal tem como
missao apoiar e promover a comunidade portuguesa de entidades de
avaliacdo da conformidade acreditadas, contribuindo para o seu
reconhecimento na sociedade e para o desenvolvimento e credibilizacdo da
sua atividade.

A Comissao Organizadora pretende, com esta Conferéncia Nacional,
dinamizar a discussao, pela comunidade cientifica nacional, de todos os
temas relevantes para os organismos, instituicdes e pessoas individuais com
atividade nestes dominios.

Pretende-se obter contribuicdes originais nos temas selecionados, que
abrangem as atividades desenvolvidas pelos laboratorios, o tratamento de
assuntos tedricos de interesse geral e o desenvolvimento de nova
instrumentacdo e de novos métodos e procedimentos de ensaio.

COMISSAO ORGANIZADORA

SPMet — Eduarda Filipe, Paulo Cabral, Pedro Girdo, Frederica Carvalho,
Olivier Pellegrino

RELACRE — Alvaro Ribeiro, Ana Duarte, Claudia Silva

COMISSAO CIENTIFICA

Joao Sousa Lopes, Presidente, Anténio Vallera, Dinis dos Santos, Dinis
Pestana, Jodo Duarte Cunha, José Manuel Rebordao, Luis Filipe Pleno de
Gouveia, Maria Filomena Camdes, Maria lvette Gomes, Mario Nunes
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CONFERENCIA

Local: Auditério do PCTA — Parque de Ciéncia e Tecnologia do Alentejo
Morada: Herdade da Barba Rala, Rua Luis Adelino Fonseca, Lote 1 A
7005-841 Evora. Tel.: +351 266 769 152
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VISITA TECNICA

Local: Laboratérios do  Centro de Emprego e Formagao Profissional de
Evora do IEFP

Morada: Rua do Centro de Formacgéo Profissional, 4

7005-618 Evora — Portugal, Tel: +351 266 788 451
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ORADORES CONVIDADOS

MAGUELONNE CHAMBON

« Diretora da Investigacao Cientifica e
Tecnol6gica do LNE — Laboratoire
national de métrologie et d'essais

» Membro do Conselho de Administracdo
da EURAMET - European Association of
National Metrology Institutes

* Membro do Colégio Francés de
Metrologia (CFM)

* Membro do Comité EURAMET / EMPIR
- Programa Europeu de Investigacéo
Metroldgica e Inovagéo

* COFRAC - Membro do Comité-Seccéo
Laboratorios

* AFNOR - Membro da Comisséo
Metrologia

* Presidéncia do STAIR / EMPIR -
Normalizacdo, Inovacéo, Investigacao,
plataforma comum entre o CEN-
CENELEC e EURAMET

ALVARO RIBEIRO

* Presidente do Conselho de
Administracdo da RELACRE

* Presidente da EUROLAB - European
Federation of National Associations of
Measurement, Testing and Analytical
Laboratories

» Chefe de Nucleo de Qualidade
Metrolégica (NQM) do Centro de
Instrumentacao Cientifica do LNEC

* Investigador do LNEC - Laboratdrio
Nacional de Engenharia Civil

» Membro dos Comités Técnicos 7 —
Measurement Science, 9 — Flow
Measurements e 21 - Mathematical
Tools for Measurements da IMEKO —
International Measurement
Confederation
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Inscricdo e recepcao dos participantes

Sessdo de ABERTURA
Eng.2 Eduarda Filipe, Presidente do Conselho Diretivo da SPMet

Doutor Alvaro Ribeiro, Presidente do Conselho de Administragéo da
RELACRE

Dr. José Domingos Carvalho Ramalho, Diretor do Centro de Emprego
e Formacéo Profissional de Evora do IEFP - Instituto do Emprego e
Formacdao Profissional, I.P.

Doutor Rui Pingo, Presidente do PCTA - Parque de Ciéncia e
Tecnologia do Alentejo

Doutor Carlos Manuel Rodrigues Pinto de Sa, Presidente da Camara
Municipal de Evora

Entrega do Prémio “Inovacdo em Metrologia”

Pausa para café

Sessao 1 - Charles-Augustin COULOMB (séc. XVIII - XIX)

Moderadora: Isabel Godinho
Diretora do Departamento de Metrologia do IPQ - Instituto Portugués da
Qualidade

APRESENTACAO CONVIDADA

Mesures dans un monde dynamique

Doutora Maguelonne Chambon

Diretora da Investigagao Cientifica e Tecnoldgica do LNE — Laboratoire
National de Métrologie et d'Essais, Paris, Franca

Medicdo do movimento de abertura -fecho e deslizamento de
juntas em barragens de betédo

Luis Lages Martins, Alvaro Silva Ribeiro, Juan Mata, Anténio Tavares
de Castro

LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil, I.P., Lisboa

Célculo do erro de interpolagao dos termometros padr ao de
resisténcia de platina

Silvia Gentil*, Isabel Léio", Eduarda Filipe?, Rien Bosma®, Andrea
Peruzzi®

1 1PQ - Instituto Portugués da Qualidade, Caparica
2 SPMet — Sociedade Portuguesa de Metrologia, Lisboa
3 VSL - Van Swinden Laboratorium, Delft, Holanda

A importancia da definicdo dos “Datuns” para os pro cessos de
controlo dimensional e geométrico
Helder Guerra, Fernando Ferreira

CATIM — Centro Tecnoldgico de Apoio a Industria Metalomecéanica, Porto

Almoco
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Sessao 2 — Amedeo AVOGADRO (séc. XVIII - XIX)
Moderador: Olivier Pellegrino, IPQ — Instituto Portugués da Qualidade
e Vogal do CD da SPMet

Comparabilidade de diferentes parametros de acidez
Maria Filomena Camdes, Barbara Anes, Cristina M. Oliveira, Ricardo
B. Silva

FCUL -Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa / Centro de Quimica
Estrutural, Lisboa

Validacdo do método fotométrico utilizado na calibr acdo de
micropipetas
Elsa Batista, Isabel Godinho

IPQ - Instituto Portugués da Qualidade / Departamento de Metrologia,
Caparica

Optimizagdo da quantificacdo de cinéticas de fotode  gradacao
Nuno F. Rosa’, O. C. Monteiro?, Maria Filomena C. Camdes®, Ricardo
J. N. Bettencourt da Silva*

FCUL - Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa /1 Centro de
Quimica Estrutural, Lisboa
2 Centro de Quimica e Bioquimica, Lisboa

Aspetos Metrologicos na Manutencao de Equipamentos Médicos
Jo&o P. V. P. Ledo", Maria do Céu Ferreira®®, Helena V. G. Navas®

FCT-UNL - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lishoa
/ 1 Departamento de Engenharia Mecéanica e Industrial, Monte da Caparica e

3 UNIDEMI, Monte da Caparica

2 IPQ - Instituto Portugués da Qualidade / Departamento de Metrologia,
Caparica

Pausa para café

Sessdo 3 - Max PLANCK (séc. XIX - XX)

Moderadores:

Alvaro Ribeiro, LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil e
Presidente da RELACRE

Pedro Girdo, IST - Instituto Superior Técnico e Vice-Presidente da
SPMet

Metrologia das Radia¢®es lonizantes — Onde? Porqué? E como?
Jodo Cardoso, Luis Santos, G. Carvalhal, Jodo G. Alves

IST - Instituto Superior Técnico, Campus Tecnoldgico e Nuclear/
Laboratério de Protecdo e Seguranca Radioldgica, Laboratério de Metrologia
das Radia¢des lonizantes, Bobadela

Dosimetria com filmes radiocromicos no espaco de co r CIELAB
Pedro Gomes"?, David Manaia?, Louis Branco', Ana Sousa’

ISQ - Instituto de Soldadura e Qualidade / 1 Unidade Técnica de Protecao
Radiolégica, Porto Salvo ]
2 Laboratério de Metrologia Optica, Porto Salvo

Apresentacao das atividades dos Comités Técnicos da IMEKO
Comité Portugués da IMEKO

Encerramento 1.° dia
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Visita técnica aos Laboratorios do Centro de Empreg  oe
Formacé&o Profissional de Evora do IEFP

Regresso ao PCTA

Sessao 4 — Brian JOSEPHSON (séc. XX -) - POSTERS
Moderadoras: Frederica Carvalho, Laboratério de Calibragces da TAP
e Vogal do CD da SPMet

Ana Duarte, RELACRE

Comparacdes Interlaboratoriais e Correlagcbes
Olivier Pellegrino, Florbela Dias

IPQ - Instituto Portugués da Qualidade / Departamento de Metrologia,
Caparica

MedicBes eletroquimicas no Instituto Portugués da Q ualidade
Raquel Quendera, Florbela Dias

IPQ - Instituto Portugués da Qualidade / Departamento de Metrologia,
Caparica

Participacdo do LMRI no projeto ABSORB
Margarida Caldeira, Jodo Cardoso, Luis Santos, G. Carvalhal, Jodo G.
Alves

IST - Instituto Superior Técnico, Campus Tecnoldgico e Nuclear / Laborat6rio
de Protecdo e Seguranca Radiolégica, Laboratério de Metrologia das
RadiagGes lonizantes, Bobadela

Abordagem metroldgica a influéncia das variaveis no processo de
producéo de compdsitos por cura em autoclave
Cristina Parreira

Formadora externa no Servigo de Formagcéo Profissional de Evora do |IEFP -
Instituto do Emprego e Formag&o Profissional, Evora

Desenvolvimento de sensores e métodos de calibragao para a
medicdo em linha da viscosidade, da massa volumica e do teor de
sélidos de fluidos ndo-newtonianos

Andreia Furtado, Jorge Pereira, Isabel Spohr, Isabel Godinho

IPQ - Instituto Portugués da Qualidade / Departamento de Metrologia,
Caparica

Almoco
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Sessao 5 - Klaus von KLITZING (séc. XX -)
Moderador: Paulo Cabral, IEP — Instituto Electrotécnico Portugués e
Vice-Presidente da SPMet

APRESENTACAO CONVIDADA

A atividade internacional da EUROLAB
Doutor Alvaro Ribeiro

Presidente da EUROLAB

Presidente da RELACRE

A norma ISO/IEC 17025 - Revisdo e Expectativas
Noélia Duarte

Membro da Mesa da Assembleia-Geral da SPMet, Lisboa
O Sl na lingua portuguesa
Olivier Pellegrino®, Isabel Godinho®, Anténio Cruz®, Eduarda Filipe?

1 1PQ - Instituto Portugués da Qualidade / Departamento de Metrologia,
Caparica
2 SPMet, Lisboa

A dindmica dos Ensa ios de Aptidao
Claudia Silva, Ana Duarte

RELACRE, Lisbhoa

Pausa para café

Sessao 6 — Ludwig BOLTZMANN (séc. XIX - XX)
Moderador: Eduarda Filipe, Presidente do CD da SPMet

Tomografia computadorizada aplicada a metrologia
Ensaios dimensionais, geométricos e estruturais - U ma
abordagem pratica

Fernando Ferreira

CATIM — Centro Tecnoldgico de Apoio a Industria Metalomecéanica, Porto

Disseminac¢éo da unidade de tempo em Portugal

Carlos Pires’, Manuel Abreu?, Isabel Godinho®, Rui Agostinho?
1 1PQ - Instituto Portugués da Qualidade / Departamento de Metrologia,
Caparica

FCUL - Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Lisboa /

2 Laboratério de Optica, Lasers e Sistemas

3 Observatorio Astrondémico de Lisboa

Tacdgrafos — MedicBes e controlo
Jorge Fradique

IPQ - Instituto Portugués da Qualidade / Departamento de Metrologia,
Caparica

O ensino da Metrologia e a Metrologia no Ensino
Anténio Silveira, Frederico Jacob

ISEP - Instituto Superior de Engenharia do Porto

Sessdao de Encerramento
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SESSAO 1 - CHARLES-AUGUSTIN COULOMB (SEC. XVIII - X IX)

MEDICAO DO MOVIMENTO DE ABERTURA-FECHO E DESLIZAMEN TO
DE JUNTAS EM BARRAGENS DE BETAO

Luis Lages Martins, Alvaro Silva Ribeiro, Juan Mata , Ant6nio Tavares de Castro
LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil, I.P.

As barragens de betdo desempenham um papel relevante na nossa sociedade ao contribuirem
para a exploracdo de recursos naturais e a producdo energética, aspetos cruciais para o
progresso e desenvolvimento. A garantia da seguranca operacional, ambiental e estrutural
deste tipo de grande obra é uma das principais preocupacdes das entidades envolvidas no seu
projeto, construcdo, exploracdo e supervisdo. Neste ambito, 0 Regulamento de Seguranca de
Barragens [1] estabelece a obrigatoriedade da elaboracdo de um plano de observacao, no qual
se define um sistema dedicado a medicao das grandezas fisicas representativas das acgdes,
propriedades e respostas estruturais que caraterizam e influenciam o comportamento real da
obra.

Esta comunicacdo tem como objeto de interesse a medi¢cdo do movimento de abertura-fecho e
deslizamento em descontinuidades estruturais, por exemplo, fissuras ou juntas associadas a
blocos de barragens de betdo e a macigos rochosos. Em conjunto com as restantes grandezas
mensuraveis, distribuidas pelos dominios do comprimento, pressdo, forca, caudal e
temperatura, esta medicdo dimensional em obra contribui para a melhoria do conhecimento do
seu comportamento estrutural e, consequentemente, para a avaliacdo de seguranca e a
detecao atempada de dano [2].

A abordagem classica para a medicao do movimento de abertura-fecho e deslizamento recorre
a um alongametro, o qual é um instrumento de natureza mecanica que assegura a medi¢do
manual da distancia entre pontos de referéncia em obra. No entanto, nos Ultimos anos assistiu-
se a crescente utilizacdo adicional de sistemas automaticos suportados em cadeias de
medicao elétricas compostas por sensores de posicionamento linear (em regra do tipo indutivo)
associados a elementos de alimentagéo, condicionamento, conversdo e transmissdo de sinal,
entre outros [3].

Nesta comunicacdo € promovida uma breve descricdo dos processos manual e automatico
para a medicdo do movimento de juntas em barragens de betdo num horizonte temporal
alargado que, em regra, abrange varios anos, permitindo conhecer o efeito das solicitacbes a
que esta sujeita, em particular, a variacdo térmica ambiental e a evolugcéo do nivel de dgua na
albufeira.

O estudo desenvolvido esta centrado: (i) na identificacdo e na quantificacdo das componentes
de incerteza associadas a cada tipo de medicdo, abrangendo as vertentes do método,
instrumento e operador, no caso da medicdo manual; (i) na sua propagacédo para as grandezas
de interesse (movimento de abertura-fecho e deslizamento); (iii) e na respetiva analise de
sensibilidade. Por (ltimo, é efetuada a sua aplicagdo ao caso real da observagéo da barragem
do Alto Lindoso, onde os resultados obtidos contribuiram para a melhoria da andlise
comparativa da evolugéo dindmica das estimativas obtidas por vias instrumentais distintas.
Palavras-chave: barragens de betdo, movimento de abertura-fecho, deslizamento, qualidade
metrologica.

REFERENCIAS

[1] RSB - Regulamento de Seguranca de Barragens, Decreto-Lei n.° 344/2007, de 15 de outubro de
2007.

[2] J. Mata, Structural safety control of concrete dams aided by automated monitoring systems, Tese de
Doutoramento, Lisboa: Universidade de Lisboa, Instituto Superior Técnico, 2013.

[3] J. Garrett, A instrumentagdo no controlo de seguranca de grandes obras: perspectivas de
desenvolvimento, in Proceedings do Encontro Nacional sobre A Instrumentacdo Cientifica e a
Metrologia Aplicadas a Engenharia Civil, 2007, 6,
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SESSAO 1 - CHARLES-AUGUSTIN COULOMB (SEC. XVIII - XIX)

CALCULO DO ERRO DE INTERPOLAGAO DOS TERMOMETROS PAD RAO
DE RESISTENCIA DE PLATINA

Silvia Gentil *, Isabel Léio *, Eduarda Filipe 2, Rien Bosma °, Andrea Peruzzi *
1IPQ — Instituto Portugués da Qualidade, Caparica, Portugal
’SPMet — Sociedade Portuguesa de Metrologia, Lisboa, Portugal
3VSL — Van Swinden Laboratorium, Delft, Holanda

No ambito do projeto EMRP (Programa Europeu de Investigagdo Metroldgica) "NOTED - Novel
Techniques for Traceable Temperature Dissemination - WP2", foi calculado o erro de
interpolacao no intervalo de medicdo do ponto triplo da agua (0,01 °C) ao ponto de congelagéo
do zinco (419,28 °C), da Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT90), com o objetivo
de avaliar a "non-uniqueness" do Tipo 3 - definida como a irreproducibilidade das temperaturas
medidas na EIT90 em virtude da variagéo das caracteristicas dos instrumentos de interpolagéo.
Neste intervalo de medicao a escala define como instrumento de interpolagdo um termémetro
de resisténcia de platina (SPRT), que é calibrado num conjunto de pontos fixos definidos por
esta escala. Neste trabalho os calculos foram realizados com os dados histéricos de varios
SPRT de 3 Laboratérios Nacionais de Metrologia — VSL (NL), CEM (ES) e IPQ (PT). Todos os
instrumentos cumpriam os critérios de aceitacao da EIT90.

A funcdo de interpolagdo dos SPRT, na EIT90, é de Lagrange, ou seja, a equacao de
interpolacao tem o mesmo nimero de parametros de ajuste como os pontos de calibragdo e
para este intervalo de medicao sdo os pontos triplo da dgua e de congelagdo do estanho e do
zinco. A forma generalizada do erro de interpolacdo para as funcgdes de interpolacdo de
Lagrange é:

(n+1)
eXx) = ﬁ (X =X) X (X = X%) % (-++) x X — Xy) onde X; X, Xy SA0 0s pontos de

calibracdo. Esta equacao descreve uma funcdo oscilatéria com N zeros e (N - 1) extremos
locais.

A grandeza f™*V(£)é desconhecida mas existem abordagens para a estimar. Foram
utilizadas as calibrag6es disponiveis de pontos intermédios neste intervalo de medigdo, o ponto
de fusdo de gélio e o ponto de congelagcdo de indio, para estimar essa grandeza em cada
SPRT. As diferencas obtidas neste lote de SPRT mostraram que o erro de interpolacdo neste
sub-intervalo € menor do que 0,15 mK, valor que pode ser considerado no balango de incerteza
como 0 componente “non-uniqueness” do Tipo 3.

Palavras-chave : Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT90), erro de interpolacéo,
funcéo de interpolacdo de Lagrange, EMRP.

REFERENCIAS

* CIPM, The International Temperature Scale of 1990 (ITS-90), 1989.

* R. White et al., Uncertainties in the realisation of the SPRT sub-ranges of ITS-90. Working document of
the CIPM Consultative Committee on Thermometry CCT/08-19, 2008.

* R. White, P. Saunders, The propagation of uncertainty with calibration equations, Meas. Sci. Technol.
18, 2157, 2007.

* N.S. Bakhvalov, Numerical methods, Mr Publishers, Moscow, 1977.

« R. White, G. Strouse, Observations on sub-range inconsistency in the SPRT interpolations of ITS-90,
Metrologia 46, 101, 2009.
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SESSAO 1 - CHARLES-AUGUSTIN COULOMB (SEC. XVIII - X IX)

IMPORTANCIA DA DEFINICAO DOS “DATUMS” PARA OS PROCE SSOS
DE CONTROLO DIMENSIONAL E GEOMETRICO

Helder Guerra *, Fernando Ferreira *
'CATIM — Centro de Apoio Tecnolégico a Indistria Metalomecanica; helder.guerra@catim.pt
2CATIM — Centro de Apoio Tecnolégico a Industria Metalomecénica; fernando.ferreira@catim.pt

Os avangos tecnologicos na producdo permitem a criagdo de produtos com geometrias
complexas e de dificil controlo dimensional e geométrico, sendo necessario recorrer a
maquinas de medicao por coordenadas para garantir exactiddo aos resultados e acompanhar
0s processos de producao.

Assim, uma boa definicdo dos “Datums” torna-se determinante para que 0sS processos de
controlo dimensional e geométrico sejam céleres e garantam exactiddo nos resultados obtidos.

Num projecto mecéanico apds a especificacdo objectiva do produto a segunda tarefa mais
critica é a definicdo dos “Datums”. Na figura 1 mostra-se que os “Datums” sdo essenciais em
todos os passos da producéo de um produto, desde a concepcao a montagem final.

Concepgao
do produto
A
Estratégias de montagem Processos de fabrico
Y
“DATUMS”
Especificagdo de
tolerancias dimensionais Controlo dimensional e
e geomeétricas geomeétrico

Figura 1: Passos para definicdo dos “Datums”

“Datum” — é um elemento teérico que € usado como referéncia nos processos de controlo
dimensional e geométrico. Os elementos de referéncia podem ser: um ponto, um plano, uma
linha, um eixo, etc.

Na concepc¢éo do produto os “Datums” sdo atribuidos a zonas funcionais das pecas, para que
nos processos de montagem estas possam encaixar sem colocar em causa o funcionamento
do produto final. Estes também devem ser sujeitos a um controlo dimensional e geométrico.

Palavras-chave : exactiddo, controlo dimensional e geométrico, datums — elementos de
referéncia.

REFERENCIAS

¢ 1SO 1101:2012 — Geometrical product specifications (GPS) — Geometrical tolerancing — Tolerances
of form, orientation, location and run-out

« ASME Y14.5-2009 — Dimensioning and Tolerancing

e 1S0O 5459:2011 — Geometrical product specifications (GPS) — Geometrical tolerancing — Datums and
datum systems

¢ H.S. Nielsen, The ISO Geometrical Product Specifications Handbook, USA

¢ S.H. Cheraghi, G. Jiang, J.S. Ahmad, An efficient approach for the identification of candidate datum set
for a nominally flat primary datum feature, Department of Industrial and Manufacturing Engineering,
Wichita State University, Wichita, KS, 67260-0035, USA, 2003
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SESSAO 2 — AMEDEO AVOGADRO (SEC. XVIII — XIX)

COMPARABILIDADE DE DIFERENTES PARAMETROS DE ACIDEZ

Maria Filomena Camdes, Barbara Anes, Cristina M. Ol iveira, Ricardo B. Silva
Centro de Quimica Estrutural- Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
Edificio C8, Campo Grande

A grande generalidade das medicdes sdo realizadas com vista a dar resposta a um problema
especifico bem definido, cuja resolucao depende da adequacdo da qualidade metroldgica das
medicbes, dos custos e da duracdo da determinacdo. A qualidade metrol6gica de uma medicéo
depende da adequacdo da rastreabilidade e incerteza do resultado. A rastreabilidade da
medicdo deve ser definida tendo em conta a necessidade de assegurar a comparabilidade
local, nacional ou internacional do resultado com outras medi¢cfes ou referéncias, e envolve a
seleccdo do padr@o usado. A incerteza da medi¢céo indica a qualidade da estimativa realizada
referenciada ao padrao usado no ensaio ou a respectiva referéncia.

Nas medi¢cbes em quimica os analistas necessitam de estar particularmente atentos a detalhes
relevantes da grandeza que se pretende medir. Assim, mesmo usando padrdes quimicos
iguais, pode-se pretender medir duas grandezas diferentes como sejam, por exemplo, o teor de
chumbo total e o dissolvido numa agua com particulas em suspensédo. A determinacéo do teor
de chumbo dissolvido é empirica devido a metodologia de filtracédo.

Nalguns parametros quimicos com fundamentos fisico-quimicos mais complexos a definicdo
clara da grandeza medida e da rastreabilidade da medicdo é especialmente exigente e muitas
vezes nao esta harmonizada com impacto na utilizacdo dos resultados. A determinacéo da
acidez em meio de elevada forga i6nica, como é o caso da agua do mar, € um exemplo
relevante.

INTRODUCAO

A acidez, importante caracteristica de sistemas aquosos, relativa a hidrogenibes, é por vezes
expressa por grandezas distintas, conceptualmete diferentes e obtidas por métodos e
procedimentos indePendentes, ex: pH= -lg aH+, geralmente reportado por medicao
electrométrica, e pH = -Ig(cH+ + cHSO4-), resultado de medicbes espectrofotométricas [1].
Esta situacéo levanta o problema de comparacéo de resultados para avaliacdo da qualidade do
meio analisado [2].

RESUTADOS

Nesta comunicacdo, sdo apresentadas diversas grandezas usadas para definir a acidez de
uma agua de elevada forca idnica, descritas as suas diferencas e a cadeia de rastreabilidade
das medicdes.

CONCLUSOES

As conclusdes da avaliacdo descrita tém sido usadas na discussdo internacional da
comparabilidade de medi¢cbes de acidez em agua do mar.
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VALIDACAO DO METODO FOTOMETRICO UTILIZADO NA CALIBR ACAO
DE MICROPIPETAS

Elsa Batista, Isabel Godinho
IPQ - Instituto Portugués da Qualidade, Caparica

Existem dois métodos que podem ser utilizados na calibracdo de micropipetas: o método
gravimétrico, que consiste na determinacdo da massa de agua escoada da micropipeta e que
tem como base as normas ISO 8655-6 [1] e a NP EN ISO 4787 [2], e o método fotométrico
descrito na norma ISO 8655-7, que utiliza um fotometro de alta resolucdo e solugGes
colorimétricas para determinar o volume escoado de uma micropipeta. Este trabalho tem como
objetivo a validacdo do método fotométrico, quer por comparagdo com o método gravimeétrico
quer por comparagado com os resultados obtidos pelo fabricante do fotometro — Artel [3].

INTRODUCAO

Os instrumentos mais utilizados no doseamento de liquidos considerando valores da ordem do
microlitro sdo as micropipetas de volume fixo ou variavel e de funcionamento de deslocamento
positivo ou de interface de ar.

De forma a obter resultados exatos e fidveis é necessario determinar o volume da micropipeta,
através da sua calibracdo, por entidades competentes, utilizando métodos e padrdes
adequados.

O método gravimétrico, considerado o método primario, consiste na determinacéo da massa de
agua escoada da micropipeta, utilizando &agua destilada como liquido de calibracdo, a
temperatura de referéncia de 20 °C. Através de férmulas adequadas a massa € convertida em
volume.

No método fotométrico sdo utilizadas duas solugBes colorimétricas e um fotémetro de alta
resolugdo para determinar o volume escoado. Os principios basicos consistem na conservagao
da massa, a conservacao de volume e a lei de Lambert-Beer. Cada solu¢édo possui um pico de
absorvancia com um comprimento de onda especifico. O procedimento consiste em adicionar
um volume desconhecido de solucdo vermelha num recipiente que contem uma solucao azul,
de volume e concentracdo conhecida. Depois de misturadas as solucfes, o volume pode ser
determinado pela variacdo da absorvancia da mistura, utilizando as formulas adequadas [4].

RESULTADOS

Foram calibradas quatro micropipetas variaveis em diferentes volumes, entre 1000 ul e 0,1 pl,
utilizando o método gravimétrico e o método fotométrico. Todos os resultados obtidos
encontram-se dentro da incerteza mutua. Foram também comparados os resultados obtidos
pelo IPQ e pela Artel nos mesmos pontos, tendo-se verificado apenas alguma inconsisténcia
para o volume de 1000 pl.

CONCLUSOES

A calibracdo de micropipetas pode ser realizada pelo método fotométrico, sendo que os
resultados obtidos indicam que este método é bastante adequado para volumes inferiores a
100 pl, possibilitando a obtencao de valores de incerteza inferiores aos do método gravimétrico.

REFERENCIAS
[1] ISO 8655-1/2/6/7, Piston-operated volumetric apparatus, 2002

[2] ISO 4787; Laboratory glassware — Volumetric glassware — Methods for use and testing of capacity,
2010

[3] EURAMET project report 1353 - Volume comparison on Calibration of micropipettes — Gravimetric and
photometric methods, January 2016, www.euramet.org

[4] G. Rodrigues, Bias and transferability in standards methods of pipette calibration, Artel, June 2003
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OPTIMIZACAO DA QUANTIFICACAQ DE CINETICAS DE
FOTODEGRADACAO

Nuno F. Rosa *, O. C. Monteiro %, M. Filomena G.F.C. Camdes *,
Ricardo. J. N. Bettencourt da Silva__*

Centro de Quimica Estrutural — Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Campo Grande
“Centro de Quimica e Bioguimica — Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Campo Grande

A fotodegradagdo de contaminantes organicos carcinogénicos e teratogénicos das aguas residuais
urbanas, como substéncias activas de medicamentos e conservantes de produtos de higiene pessoal, ndo
removiveis pelos tratamentos convencionais dos efluentes, € uma solugdo promissora para reduzir o
impacto destas emissdes. No entanto, € necessario desenvolver catalisadores de fotodegradacédo para
tornar esta tecnologia viavel. O desempenho dos catalisadores pode ser avaliado através de testes com
contaminantes especificos ou marcadores de fotodegradacéo como o azul de metileno.

A diferenca entre constantes cinéticas de fotodegradacao de duas alternativas cataliticas € significativa se
o valor absoluto da diferenca for maior que a incerteza expandida da diferenca. Esta incerteza resulta da
combinacao de diversas componentes, a saber, a concentragcdo de poluentes, antes e apds a irradiacéo e
o tempo de irradiacéo.

Este trabalho apresenta algoritmos de quantificacdo da diferenca de pares de constantes cinéticas de
remogdo de azul de metileno com incerteza que foram posteriormente implementados numa folha de
célculo MS-Excel amiga do utilizador. Os modelos de medicdo desenvolvidos permitem otimizar e
assegurar a objetividade da comparagdo de constantes cinéticas. O azul de metileno é determinado por
espectrofotometria de absor¢cdo molecular direta.

Caso uma porgdo da solugdo de azul de metileno submetida a irradiacéo for utilizada para calibrar o
espectrometro entre 0,26 mg L'e1,3 mg L™ numa gama de comprimentos de onda de 550 nm a 700 nm,
o tempo de irradiacdo das solugdes for superior a 11 min e se as solugdes irradiadas forem quantificadas
apo6s uma diluicdo com incerteza desprezavel, é possivel distinguir constantes cinética de degradacéo de
primeira ordem com diferencas entre 0,11 ms™ e 0,56 ms™ (milissegundo menos um).

A metodologia e o software desenvolvido e validado podem ser utilizados noutros estudos cinéticos de
primeira ordem.

INTRODUCAO

A capacidade de desenvolver novos catalisadores para as mais diversas aplicacbes depende da
capacidade de distinguir, de forma fiavel, diferencas de desempenho das diversas solugfes cataliticas.
Existem diversas aplicacGes cataliticas de interesse ambiental das quais se destaca a fotodegradagéo
catalitica de contaminantes de &gua residuais urbanas. Novas ferramentas metroldgicas de aplicagéo
simples devem ser desenvolvidas tornar possivel extrair o maximo de informacao dos estudos cinéticos
de desenvolvimento de catalisadores. Habitualmente a fotodegradacéo de compostos segue uma cinética
de primeira ordem.

RESULTADOS

O levantamento detalhado das varidveis experimentais envolvidas da determinacéo da diferenca de duas
constantes cinéticas, a contabilizagdo de correlagbes das varidveis e a avaliagdo dos pressupostos dos
modelos de quantificagdo e combinacdo das componentes de incerteza, asseguraram a producdo de
estimativas finas da incerteza da diferenca.

CONCLUSOES

A metodologia de avaliacdo de diferencas de constantes cinéticas de primeira ordem foi
aplicada com sucesso a estudos de degradacdo de azul de metileno. Foram desenvolvidos
tutoriais e software para permitir uma aplicacao facil e fiavel dos algoritmos por analistas sem
conhecimentos avancados de metrologia.
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DOSIMETRIA COM FILMES RADIOCROMICOS
NO ESPACO DE COR CIE LAB
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INTRODUCAO

A cor de um filme radiocrémico no espaco de cor CIE L*a*b*, como resultado do seu
enegrecimento ap0s uma exposicdo ou exposicdes repetidas aos raios x, pode ser
correlacionada com a respetiva dose de radiacdo acumulada pelo filme, constituindo-se assim
um potencial método para a quantificacdo de grandezas dosimétricas, nomeadamente, a dose
superficial a entrada (Entrance Surface Dose, ESD) em dosimetria do paciente. O objetivo
deste trabalho consiste na quantificagdo da ESD, utilizando um filme radiocrémico da
GafChromic® XR-QA2, genericamente utilizado para testes de controlo de qualidade em
equipamento geral de radiografia, mediante a medicdo da diferenca de cor entre a cor do filme
apos exposicdo e a sua cor de fundo de referéncia.

Foi efetuada a exposicdo de um conjunto de 25 filmes radiocromicos, nunca antes expostos,
percorrendo um intervalo de ESD entre 1 mGy e 60 mGy, mediante a utilizacdo de um
equipamento de raios x. Os diferentes valores de ESD foram gerados em funcéo do tempo de
exposigdo selecionado no crondmetro do equipamento de raios x, e medidos a entrada de um
dosimetro, com detetor semicondutor. Finalmente, foi efetuada a medicao das coordenadas de
cor, L, a, b, no espaco de cor CIE L*a*b*, dos 25 filmes expostos, recorrendo a um
espectrofotometro.

RESULTADOS
Obteve-se, nesta avaliacdo, uma regresséao linear no intervalo de 2 mGy a 60 mGy entre 0s
valores medidos de ESD e os valores de (AL)Z, permitindo a quantificagdo da dose a entrada

em funcdo da luminosidade do filme, com incertezas expandidas de 10 % para doses de
10 mGy e 7 % para doses entre 40 mGy e 60 mGy.

CONCLUSOES

Os filmes radiocromicos podem assim ser utilizados para a quantificagcdo de grandezas
dosimétricas, tendo por base a medicdo da diferenca de luminosidade entre um filme
radiocréomico exposto e a luminosidade de referéncia de um filme néo exposto.

Palavras-Chave: dosimetria, cor, luminosidade, radiocromico, dose, radiagao.
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COMPARACOES INTERLABORATORIAIS E CORRELACOES

Olivier Pellegrino, Florbela Dias
IPQ - Instituto Portugués da Qualidade, Caparica

A organizacdo das comparacdes interlaboratoriais, em Portugal, cabe em parte, ao Instituto
Portugués da Qualidade (IPQ), enquanto instituicdo nacional de metrologia. A participacéo
nestas comparacfes tem como objetivo principal a avaliacdo da aptiddo dos laboratérios
participantes para realizar medi¢8es, de acordo com os documentos normativos ISO 17025 ou
ISO 15189. A norma internacional ISO/IEC 17043 estabelece 0s requisitos para a organizacdo
destas comparacdes e apresenta métodos estatisticos, nomeadamente a andlise do valor da
razao entre uma estimativa do desvio do laboratério, D = X, — Xeef,, € @ incerteza-padrao desta
estimativa, u(D), designado por designado por z-score, z = D/u(D) [1]. Esta comunica¢éo
apresenta o efeito da correlacdo entre as estimativas x;, resultando uma expressao diferente de
z, da tradicional em que o denominador é igual a (U(Xa)+U?(Xe))"? [2]. Com efeito, aplicando a
lei de propagacdo das incertezas, i.e. a metodologia classica do Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement (GUM) [3], a correlacao traduz-se pela presenca de um termo de
covariancia entre as referidas estimativas na expressao de u(D). Este resultado é estudado
numa comparacdo bilateral de calibracdo de analisadores de gases de escape. Com a
definicdo atual de calibragéo, que se encontra na edicdo em vigor do Vocabulério Internacional
de Metrologia [4], utilizando uma funcdo de calibracdo linear com as estimativas das
covariancias dadas pela norma ISO/TS 28037 [5], é possivel obter expressdes analiticas de z
crediveis.

Palavras-Chave: comparacéo interlaboratorial, correla¢ées, z-score, covariancia
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MEDICOES ELETROQUIMICAS NO INSTITUTO PORTUGUES DA Q UALIDADE

Raquel Quendera, Florbela Dias
IPQ - Instituto Portugués da Qualidade, Caparica

Enquanto laboratério nacional de metrologia, compete ao Instituto Portugués da Qualidade
(IPQ) garantir o rigor e a exactiddo das medicGes realizadas, assegurando a sua
rastreabilidade, a nivel nacional e internacional e a realiza¢cdo, manutencéo e desenvolvimento
dos padrbées das unidades de medida. O pH, como grandeza adimensional do Sistema
Internacional de Grandezas [1], € medido operacionalmente e é caracteristico da atividade de
uma dada concentragdo de hidrogenifes, mediante métodos convencionados, através da
relacdo entre a forca electromotriz nessa concentracdo e a forga electromotriz numa solugéo
padrdo, em determinadas condicdes [2].

A reativacao e operacionalidade total, no IPQ, do sistema primario de medigdo de pH permitira
construir a cadeia de rastreabilidade nacional, assegurando a credibilidade interna e externa
das medic¢6es laboratoriais e industriais neste dominio. Além da realizagdo do padrdo nacional
de pH, o laboratério tem também como objetivo assegurar a rastreabilidade das medi¢des no
territério nacional através da organizacdo de ensaios interlaboratoriais. O método primario de
medicdo de pH consiste na medi¢do da diferenca de potencial elétrico numa célula de Harned,
de uma solucao tampéao, com diferentes molalidades de ido cloreto. O rigor das medicGes
elétricas e das atividades em ides é garantido através da rastreabilidade das medicdes ao Sl,
por calibracéo dos sistemas de medicao no Laboratério das Medidas Elétricas, no Laboratério
de Temperatura do IPQ e pela utilizacdo de materiais de referéncia [3].

Palavras-Chave: pH, atividade quimica, célula de Harned, rastreabilidade ao SI.
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ABORDAGEM METROLOGICA A INFLUENCIA DAS VARIAVEIS NO
PROCESSO DE PRODUGAO DE COMPOSITOS POR CURA EM
AUTOCLAVE

M. C. Bacalhau Parreira
IEFP, Servico de Emprego e Formagéo Profissional de Evora

Os materiais compdsitos podem ser definidos como a juncdo de dois ou mais materiais que na sua
verdadeira esséncia ndo se misturam entre si, dando origem a materiais extremamente leves e
resistentes, tenho vindo a ganhar terreno dia ap6s dia. E possivel encontrar os materiais compdsitos em
areas tao distintas como o desporto, a medicina, a construcdo civil, transportes tendo esta Ultima a
aplicacdo dos plasticos reforcados com fibras, como sdo exemplos a indlstria automével e a indUstria
aeronautica. Como qualquer area, esta industria de exceléncia, procura cada vez mais otimizar os seus
processos tirando maior partido das caracteristicas intrinsecas destes materiais.

A nivel de requisitos e processos de producao é necessario controlar uma série de variaveis que intervém
diretamente no produto final que se quer compacto, leve e altamente resistente. Grosso modo, pode
afirmar-se que os pré-impregnados (matriz epoxidica a impregnar o reforgo de carbono) séo os tecidos
comummente usados nestas areas e técnicas. Para se conseguirem 0s requisitos necessarios ha a
necessidade de utilizar um espaco fisico em modo sala limpa, requerendo esta situacdo o controlo
permanente de temperatura, humidade e particulas no espaco, monitorizando estas variaveis através de
termohigrometro e contador de particulas portatil. Com esta monitorizagdo, aumenta-se o tempo de vida
util dos tecidos durante o processo de produgéo e diminuem-se vazios e os defeitos por falta de adeséo
entre camadas de reforco. Por sua vez toda a matéria-prima tem de ser acondicionada numa arca
frigorifica de modo a atenuar a reacé@o de polimerizacdo que ocorrera da juncdo do endurecedor com a
matriz, carece pois de verificar se a temperatura se encontra abaixo de -18 °C, garantindo desta forma a
ultracongelacéo dos tecidos. O ndo controle desta temperatura implica a diminui¢do do prazo de vida Uutil
destes tecidos, conduzindo a perda de propriedades finais no produto pondo mesmo em causa a cura do
composito. Durante as etapas de corte, lay-up, ensacamento e pré-vacuo a temperatura tem de ser
monitorizada sob pena da cura iniciar antes do previsto, comprometendo a aderéncia entre as varias
camadas. O vacuo revela-se um fator crucial para garantir a colagem entre as camadas, é aplicada uma
pressdo negativa de 0,8 bar, sendo este valor monitorizado através da leitura direta no manémetro e
através do uso de vacudémetros.

No processo de producdo de pegas estruturais a referéncia € a cura em Autoclave, equipamento que
funciona com imposi¢cdo de temperatura, pressdo e vacuo em simultdneo, sendo consensualmente
considerado a melhor técnica para produzir pegas estruturais de elevada resisténcia e baixa densidade.
Este processo carece de acompanhamento destas varidveis através de leitura direta nos sensores de
temperatura e manémetros, sendo o controlo fundamental e ajustado a cada tipo de resina e reforco, a
titulo de exemplo pode ter-se valores de 177 °C e pressdes que variam até 6,9 bar. A temperatura garante
a polimerizagdo da matriz, a pressdo e o vacuo garantem compactacdo das camadas, e & possivel
acompanhar todo o ciclo de cura e dados em formato digital no sistema de controlo do autoclave. O ndo
controlo da temperatura implica numa cura incompleta ou mesmo a nao cura do material compésito, a
auséncia de pressédo pode resultar no aparecimento de vazios entre as camadas de reforco gerando nao
conformidades em que o resultado final é ter que sucatar as pecas, representado elevados custos para os
produtores. Assim é determinante medir com rigor e precisdo as variaveis da temperatura, pressao e do
vacuo ao longo de todo o processo. Atendendo a tendéncia futura de uso cada vez mais acentuado dos
materiais compositos & pois necessario garantir uma medigao eficaz das variaveis chave na producgédo de
compdsitos por cura em autoclave.

Palavras-Chave: compdsitos, temperatura, vacuo, pressao, humidade, cura.
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DESENVOLVIMENTO DE SENSORES E METODOS DE CALIBRACAO
PARA A MEDICAO EM LINHA DA VISCOSIDADE, DA MASSA VO LUMICA E
DO TEOR DE SOLIDOS DE FLUIDOS NAO-NEWTONIANOS

Andreia Furtado, Jorge Pereira, Isabel Spohr, Isabe | Godinho
IPQ - Instituto Portugués da Qualidade, Caparica

A caracterizagdo reoldgica de fluidos ndo-newtonianos é de extrema relevancia para muitas
indUstrias, nomeadamente para as industrias do petréleo e do gas. No entanto, a auséncia
atual de padr6es de medicdo para estes fluidos leva a uma incapacidade na avaliacdo
metrologica dos instrumentos de medicdo da viscosidade, da massa volumica e do teor de
sélidos. Neste sentido metrologistas, fabricantes de instrumentos de medicdo e a propria
indUstria reuniram-se dando origem ao projeto EMRP ENG59 NNL - Sensor development and
calibration method for inline detection of viscosity and solids content of non-Newtonian fluids,
aprovado no ambito do EMRP 2013 — Energy. Os objetivos especificos deste projeto prendem-
se com o desenvolvimento de materiais de referéncia nao-newtonianos, com o
desenvolvimento e otimizacdo do desempenho de instrumentos de medicédo de viscosidade, de
massa volumica e de teor de sélidos a serem usados em medi¢cBes realizadas em tempo real
em linha, assim como o desenvolvimento de metodologias de calibracdo adequadas. Este
projeto tem ainda o objetivo de avaliar o impacto das propriedades fisicas dos fluidos nao-
newtonianos nas medicdes reoldgicas.

O trabalho apresentado faz parte do projeto ENG59-NNL do Programa Europeu de
Investigacdo Metrolégica projeto (EMRP) e recebeu financiamento dos paises participantes no
EMRP no dmbito da EURAMET e da Uni&o Europeia.

Palavras-Chave: fluidos ndo-newtonianos; medicao da viscosidade; materiais de referéncia;
EMRP.
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Pretende-se com esta comunicagéo, contribuir para divulgar a revisdo da norma ISO/IEC
17025:2005, iniciada em 2014 e actualmente em curso. Apresentar o processo da revisao,
preparacdo, planeamento, grupo de trabalho. Principais alteracdes resultantes de orientacdes
da ISO /CASCO e da abordagem dos diferentes intervenientes. As expectativas resultantes do
impacto das alterages, na melhoria da gestdo e organizacdo das actividades do laborat6rio e
adaptacado ao progresso técnico dos processos de realizacdo e da qualidade e rigor dos
resultados. O contributo da norma para a cooperacdo entre laboratérios, a aplicacdo na
avaliacdo da conformidade pelas entidades acreditadoras e outras, condicdo necessaria para a
aceitacdo dos resultados entre todos os interessados, industria, entidades governamentais,
incluindo clientes em outros paises num mercado global.

Palavras-Chave: Acreditacdo de laboratérios, ISO/IEC17025 reviséo.
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O Sistema Internacional de medidas, Sl, existe desde 1960 e foi adoptado como sistema de
unidades de medida legal por Portugal em 1983. Contudo, o Acordo Ortografico da Lingua
Portuguesa de 1990, apesar de reintroduzir no alfabeto portugués as letras k, w e y, mantém
uma série de incoeréncias como as grafias dos nomes das unidades, por exemplo quilémetro,
quilograma e kilowatt. Com base nas regras de escrita publicadas em Le Systeme international
d'unités pelo Bureau Internacional dos Pesos e Medidas, na norma ISO/IEC 80000-1, nas
opcdes da versao luso-brasileira do Vocabulario Internacional de Metrologia de 2012 e na mais
recente transposicéo para a legislacdo nacional da diretiva europeia sobre o sistema legal de
unidades de medida, uma andlise das grafias apresentadas pelo Vocabulario Ortografico da
Lingua Portuguesa, elaborado pela Academia das Ciéncias de Lisboa, e pelo Vocabulario
Ortografico Comum da Lingua Portuguesa, elaborado pelo Instituto Internacional da Lingua
Portuguesa, torna-se portanto necessaria. Essa analise tem com critério a coeréncia interna
das regras de escrita dos nomes e dos simbolos das unidades, e deve estar associada a uma
terminologia baseada sobre conceitos para perceber o mundo com palavras adequadas,
operacionais e consensuais no seio da comunidade da metrologia, segundo C. Roche. Em
resultado dessa andlise, propostas de regras de escrita sdo apresentadas em vista da
publicacdo do novo SI, propostas que tém de ser consensuais entre o paradigma metrologico e
o linguistico.

Palavras-Chave : Sl, regras de escrita, grafia portuguesa, terminologia.
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Os Ensaios de Aptiddo sdo uma ferramenta para os laboratérios que procuram evidenciar a
sua competéncia e a capacidade de manutencdo de uma qualidade de nivel elevado, mas séo
também um desafio “dinamico” para as entidades organizadoras.

Com esta comunicagdo pretende-se mostrar os contributos dos Ensaios de Aptiddo para a
garantia da qualidade dos resultados dos laboratorios, focar a dindmica do processo de
organizagdo dos mesmos, apresentar o histérico dos Ensaios de Aptiddo realizados pela
RELACRE no ambito da calibracdo e partilhar a ambicdo de tornar este instrumento poderoso
ainda mais dindmico futuramente.

A participacao em Ensaios de Aptiddo tem assim, como objetivos:

e Fornecer uma ferramenta de garantia da qualidade ao laboratério, a titulo individual,
permitindo-lhe monitorizar e comparar o seu desempenho com laboratérios similares.

e Fornecer uma ferramenta de controlo da qualidade ao laboratério, através do
desenvolvimento de ag¢Bes preventivas e corretivas, muitas vezes relacionadas com o
desempenho dos operadores, métodos e/ou equipamento de ensaio ou calibracao,
consideradas necessarias e facilitar a melhoria do desempenho.

- Estabelecer andlises comparativas associadas a novos métodos, permitindo a sua
validacao.

« Permitir a avaliacdo da cadeia de rastreabilidade em Portugal nas respetivas areas,
identificar e confirmar a rastreabilidade de cada um dos laboratorios.

« Permitir que o laboratério demonstre a sua competéncia perante a entidade acreditadora,
e/ou 32 parte no processo de acreditacdo de acordo com a NP EN ISO/IEC 17025.

« Demonstrar confianca aos seus clientes.

Em conclusdo, a participagcdo em Ensaio de Aptiddo é um dos meios mais seguros para
evidenciar a competéncia perante clientes, permitindo também reforcar a “autoestima” e a
confianca nas atividades desenvolvidas pelos laboratérios.

Para os Ensaios de Aptiddo sdo fundamentais trés intervenientes, o objeto a medir, o
instrumento de medicdo e o operador, complementados por toda uma organizagcdo efetuada
pela RELACRE, em conjunto com 0S seus parceiros, que procuram criar as condi¢cdes de
realizacdo adequadas.

De modo a potenciar a monitorizacdo continua do desempenho por parte dos laboratérios, a
RELACRE ira continuar a promover um conjunto de Ensaios de Aptidao em diversas areas de
atividade e ird procurar incessantemente novas areas onde 0s ensaios sejam de aplicacédo
vantajosa para os laboratérios, contando para isso com o interesse e a participacdo dos seus
associados e da comunidade em geral.

...Acreditamos que todos os dias é possivel evoluir e asseguramos que a ambicdo de
fazer melhor é 0 nosso compromisso.

Palavras-chave: ensaios de aptiddo, medicao, calibracédo, garantia da qualidade, controlo da
gualidade para laboratérios.
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O periodo complexo, que a economia mundial atravessa, leva a que as actividades de I&D na
inddstria automovel, espacial e aeronautica, contribuam de forma decisiva no suporte aos
diversos e exigentes desafios, alavancando processos de inovacgdo, reduzindo prazos de
introducdo de novos produtos e servicos no mercado global, e proporcionando sistemas de
producéo e de controlo da qualidade rapidos, flexiveis e confiaveis. A procura incessante pela
inovacdo diferenciadora e geradora de maior sustentabilidade, leva a que as empresas vejam
na metrologia, enquanto ciéncia da medi¢cédo, um pilar fundamental para suporte aos processos
produtivos dos ambientes industriais, contribuindo para controlar todos os factores que, de
forma mais ou menos significativa, afectam as especificacdes dos produtos, colocando em
causa a qualidade do produto final. Neste contexto, a metrologia assume um papel
indispensavel na obtencdo de medic8es rigorosas, de confianca e comparaveis, controla a
complexidade e a sofisticacdo dos modernos processos tecnolégicos, e contribui para a
reducdo dos custos de producdo, para a redugdo do desperdicio, para a redugdo da
assisténcia técnica no pés-venda e para o crescimento do grau de satisfacao dos clientes.

No caso particular da metrologia dimensional e geométrica, as maquinas de medicdo por
coordenadas continuam a ser o recurso com maior capacidade de resposta na realizacdo de
controlos complexos, rapidos e eficazes as dimensdes e geometrias das pecas, possibilitando
efectuar avaliagdes sobre a conformidade com as especificacdes.

No entanto, a necessidade de realizar ensaios dimensionais, geométricos e estruturais de
componentes técnicos de uma forma mais rapida, com mais informacdo, melhor riqueza de
detalhes e em apenas um ensaio levou a que os grandes fabricantes de equipamento de
metrologia desenvolvessem tecnologia de Ultima geracdo como as maquinas de tomografia
computadorizada aplicada a metrologia (baseadas no principio da tecnologia de raios-X).

Esta tecnologia de ensaio técnico ndo destrutivo possibilita realizar medi¢des de alta exactidao
em pecas com geometrias complexas e de diferentes tipos de material, sem destruicdo da sua
estrutura ou elementos em zonas de dificil acesso, capaz de construir e medir um modelo 3D
de forma eficaz.

Actualmente, as maquinas de tomografia computadorizada aplicada a metrologia permitem
realizar Ensaios de Analise Estrutural, Controlo de Montagem de Componentes, Ensaios
Dimensionais e Geométricos, Comparacdo CAD-Original/CAD-Nuvem de Pontos, Andlise de
Espessuras, Modelacdo de Solidos e Engenharia Inversa.

Em suma, esta nova tecnologia possibilita uma nova abordagem no processo de avaliagdo de
diferentes especificacdes de um produto ou componente mais ou menos complexo, recorrendo
a uma técnica de ensaio nao destrutiva, possibilita uma reducdo dos tempos para controlo da
qualidade, apresenta baixa incerteza de medicdo e complementa os ensaios realizados nas
maquinas de medicdo por coordenadas convencionais mantendo fiabilidade e qualidade dos
resultados.

Palavras-chave: controlo da qualidade, metrologia dimensional e geométrica, ensaios nao
destrutivos, modelacéo, engenharia inversa.
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Com os reldgios 6pticos, a investigagdo cientifica no dominio da metrologia de tempo levou a valores de
incerteza na realizacdo do segundo para a ordem do attosegundo, podendo conduzir a uma nova
definicdo do segundo nos préximos anos. Atualmente, apds a sua realizacéo, esta unidade é disseminada
através da comparacao de reldgios por Two Way Satellite Time and Frequency Transfer ou por Global
Navigation Satellite System, com valores de incerteza na ordem de alguns nanosegundo [1]. Para
acompanhar a evolucdo da incerteza na realizagdo do segundo, as principais Instituices Nacionais de
Metrologia europeias estédo a ligar-se entre si através de fibras dpticas, i.e., estdo a efetuar comparagées
da grandeza tempo com incertezas alvo inferiores ao femtosegundo [2]. Enquanto Laboratério Nacional
de Metrologia (LNM), o IPQ pretende efetuar uma ligacéo de fibra dptica com o Observatério Astronémico
de Lisboa (OAL) para que a hora legal portuguesa seja metrologicamente rastreada ao Sistema
Internacional de unidades (Sl), considerando a menor incerteza possivel. Enquadrado no atual estado da
arte no dominio metrolégico do tempo, esta comunicagdo apresenta o projeto da ligacdo de fibra dptica
entre o IPQ e o OAL.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos foram realizados progressos notaveis nos padrées opticos de temg)o e frequéncia,
possibilitando a obtencdo de valores de incerteza na frequéncia da ordem de 10", superando os
melhores padrfes atdmicos de microondas existentes, tanto em exatiddo como em estabilidade,
constituindo assim uma ferramenta mais promissora para a redefinicdo da unidade do tempo no SlI, o
segundo [1].

O Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) tem a responsabilidade de gerar o Tempo Universal
Coordenado (UTC), considerando os dados fornecidos por mais de 350 osciladores de césio de 68
paises, sendo cada um destes responsavel por gerar o UTC do seu proprio pais. Em Portugal, o IPQ é a
entidade responsavel pela realizacdo da escala UTC(IPQ), para a qual o Laboratério de Tempo e
Frequéncia (LTF) dispbe de 3 osciladores de césio e de dois sistemas para transferir a unidade do tempo
(TWSTFT e GNSS). Estas duas técnicas, de transferéncia de tempo, dependem da tecnologia espacial e
por isso apresentam uma estabilidade que é limitada pelas caracteristicas de concecdo do préprio
sistema: degradacgédo do sinal pela sua passagem pela atmosfera, efeitos relativistas devido a velocidade
dos satélites, entre outros. Estas limitacdes influenciam diretamente o valor de incerteza obtido, da ordem
de alguns nanosegundos, valor este que € muito menor que o valor dos padrées.

Com o atual desenvolvimento das fibras opticas (FO), a transmissédo de tempo e frequéncia por fibra
optica (TTFO - Time and Frequency Transfer Using Optical Fibers) apresenta menos fontes de erro que a
transmissdo pela atmosfera, o que permite uma transmissdo mais exata e mais estavel. Os principais
LNM mundiais, institutos de investigacdo e algumas organiza¢des internacionais trabalham ativamente na
transferéncia de tempo e frequéncia por FO. Os valores de incerteza obtidos e publicados pelo BIPM s&o
valores da ordem do picosegundo para a transferéncia de tempo para distancias da ordem de centenas
de km [2]. Outra vantagem da utilizacdo da TTFO esta associada ao facto desta técnica possibilitar a
disseminacdo da unidade com menores custos, obviando assim a necessidade de recorrer a um padréo
de frequéncia.

Considerando o atual desenvolvimento tecnolégico dos LNM europeus no dominio da TTFO, a
necessidade de garantir a rastreabilidade da unidade de tempo em Portugal (por exemplo, nos aspetos
associados a transposicdo da Diretiva dos Mercados de Instrumentos Financeiros - DMIF [3]) e sendo o
OAL a entidade responsavel pela hora legal em Portugal, foi considerada a possibilidade de ligar, por fibra
Optica, o LTF do IPQ e o OAL, possibilitando a transferéncia da unidade de tempo. Nesta ligacdo, devem
ser devidamente identificados e calibrados todos os eventuais atrasos, devera ser avaliado e otimizado o
método de transferéncia a utilizar (do tipo one-way ou two-way) e considerar as caracteristicas e os
parametros de influéncia na transmisséo do sinal na fibra 6ptica, nomeadamente atenuacéo, disperséao,
temperatura e vibracdo. Apesar destas fibras épticas se encontrarem maioritariamente no subsolo, neste
caso particular, a fibra deverd atravessar a ponte 25 de Abril, estando assim sujeita a todas estas
condicionantes.
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Num mundo cada vez mais em movimento, as medicfes sdo também cada vez mais
dindmicas. Em particular as medicdes relacionadas com transportes, mesmo quando estdo em
causa grandezas simples como a velocidade ou o tempo, para além do dinamismo inerente ao
movimento, tendem cada vez mais a estar disponiveis de forma instantanea. Até numa area
tradicionalmente mais convencional, como a Metrologia Legal, esta evolucéo faz-se sentir e a
evolucao futura prevista para os tacografos vai certamente neste sentido.

A obrigacao de utilizacdo do tacografo nos veiculos pesados foi introduzida na Comunidade
Europeia ha mais de 30 anos. Este equipamento visa essencialmente aumentar a seguranca
rodoviaria, ao efetuar medicBes e registos de dados de velocidade, tempo e distancia,
permitindo assim a fiscalizacdo das regras de seguranca. Ao longo dos anos, o tacdgrafo tem
sido sujeito a inlmeras evolugdes, estando prevista uma nova geracdo de tacografos
inteligentes para breve.

A presente comunicacao pretende apresentar a evolucao histérica dos tacégrafos, bem como
as perspetivas de desenvolvimento futuro e discutir alguns aspetos das medicdes efetuadas
por estes equipamentos. Sdo também abordadas questbes relativas a qualificacdo das
entidades que realizam as operacdes de controlo metroldgico de tacégrafos, cuja qualificacédo é

da competéncia do Instituto Portugués da Qualidade.

Palavras-chave: tacégrafo, velocidade, tempo, transporte, metrologia legal.
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RESUMO

A Metrologia, como ciéncia da medicdo e suas aplicacbes, tem uma importancia vastamente
reconhecida em todas as areas da atividade humana onde sdo necessarias medigcfes exatas
gque garantam a confianca do utilizador e a sua universalidade.

Como area cientifica que é, a Metrologia potencia o desenvolvimento das capacidades de
medi¢do, tendo um papel fundamental, entre outros, na inovagéo, na garantia da qualidade dos
produtos e na base da tomada de decisdes.

Nesta comunicacdo oral pretende-se abordar o ensino da Metrologia em Portugal,
respondendo a questdes tais como: Quem ministra a formacdo na area? Quem recebe a
formacao? Quem exerce essa profissdo? Paralelamente, sera também comentado o ensino da
Metrologia nos cursos de Engenharia.

Da analise da atual situacdo do estado da Metrologia em Portugal, nomeadamente nas areas
relacionadas com o ensino, poder-se-a inferir sobre o titulo escolhido para este trabalho,
analisando qual o melhor caminho a seguir, isto é, optar por um reforco do ensino da
metrologia ou por reforcar a metrologia no ensino.

Palavras-Chave: metrologia, ensino, metrologia em engenharia, educacdo em metrologia.
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