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CONFMET 2025

A SPMet - Sociedade Portuguesa de Metrologia tem por objetivo promover o estudo, o
desenvolvimento e a divulgacdo da Metrologia, contribuindo para a expansao do ensino neste
dominio, estimular a investigacao cientifica e a difusdao de conhecimentos, promover a edicao de
publicacdes, estabelecer relagdes com sociedades cientificas nacionais e internacionais, incentivar
a participacao nacional em congressos internacionais e promover a realizacdo de reunides
cientificas em Portugal.

A RELACRE - Associacao de Laboratérios Acreditados de Portugal tem como missdo 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 credibilizacao
da sua atividade.

O IPQ - O Instituto Portugués da Qualidade é o Organismo Nacional de Normalizacao e a Instituicao
Nacional de Metrologia. Coordena o Sistema Portugués da Qualidade (SPQ) e outros sistemas de
qualificacao regulamentar que Lhe forem conferidos por lei.

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 contribui¢cdes originais nos temas selecionados, que abrangem as atividades
desenvolvidas pelos laboratérios, o tratamento de assuntos tedricos de interesse geral e o
desenvolvimento de nova instrumentacao e de novos métodos e procedimentos de ensaio.
“MedicOes para todos os tempos, para todos os povos” foi o tema escolhido para o Dia Mundial da
Metrologia em 2025, assinalando os 150 anos da assinatura da Convengao do Metro e da criacao do
Bureau Internacional dos Pesos e Medidas - BIPM.

COMISSAO ORGANIZADORA

SPMet — Paulo Cabral, Elsa Batista, Olivier Pellegrino, Fatima Cachada, Carlos Pedro Ferreira
RELACRE - Jorge Fernandes Serra, Ana Duarte, Claudia Silva
IPQ — Maria Jodo Graca, Isabel Godinho

COMISSAO CIENTIFICA

Dinis dos Santos (Presidente), Antonio Vallera, Dinis Pestana, Filomena Camdes, Helena Navas, lvette
Gomes, Jodo Sousa Lopes, José Manuel Rebordao, Luis Pleno de Gouveia, Mario Costanzo Nunes

LOCAL
IPQ - Instituto Portugués da Qualidade

Rua Antonio Gido, 2
2029-513 Caparica
GPS:
38°40°'09,088"N
9°11°10,355"W
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Inscricdo e rececdo dos participantes

Sessao de Abertura

Paulo Cabral, Presidente do Conselho Diretivo da SPMet

Jorge Fernandes Serra, Presidente do Conselho de Administracdo da RELACRE
Maria Jodo Graca, Vogal do Conselho Diretivo do IPQ

Apresentacdes convidadas 1
Moderador: Carlos Pedro Ferreira

A vida monitorizada dos astronautas
Rui Moura - FCUP

Normalizacao de Medicoes em Microfluidica e Orgaos em Chip: Caminhos
para Ciéncia e Tecnologia Universalmente Acessiveis
Vania Silvério - INESC MN

Visita a exposicao

Sessao 1 — Metrologia Aplicada a Qualidade, Saude e
Sustentabilidade

Moderadora: Elsa Batista

Gestao de Equipamentos de Medicao para Garantia da Qualidade e
Fiabilidade dos Processos

Isabel Lopes; Jodo Pedro Mendonga; Armindo Oliveira; Filipe Domingues; Claudia
Pires — Universidade do Minho; EGITRON; IdealProject

Ensaio de Aptidao no ambito das Emissoes gasosas de CO e O, em N,
Florbela Dias; Cristina Palma; Carlos Costa — IPQ

Papel da Metrologia Legal na Metrologia na Saude
Pedro Rompante — Maintenance Support Group

Metrologia e Higiene Ocupacional no Quadro Legal Portugués - Lacunas e
Oportunidades
Francisco Silva; Inés Rainho — CTCV - Centro Tecnoldgico da Cera@mica e do Vidro

Avaliacao de Risco e Exposicao Alimentar a Nitrato de Utentes de Cantina
Escolar

Rafaela Fernandes; Cristina Oliveira; Ricardo Bettencourt da Silva — Universidade de
Lisboa

CO, como Proxy Metrolégico para Ocupacao e Ventilacao em Edificios

Inteligentes
Afonso Magalhaes Mota; Anténio Valente — UTAD; INESC-TEC
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ApresentacgOes convidadas 2
Moderador: Paulo Cabral

14:00 | Locking the Clock: Precision Synchronization to Maximize Quantum Key
Rates
Rui Semide - N1IOGLED

14:30 | Metrologia para a Transicao Energética nas Redes Elétricas
Raquel Silva - R&D Nester

Sessao 2 — Inovacgao e desafios em Metrologia
Moderador: Jodo Alves e Sousa

15:00 = Dados Digitais de Referéncia para a Medicao da Textura Superficial de
Materiais Rochosos
Luis Lages Martins; Alexandre Vieira Pinheiro; Alvaro Silva Ribeiro — LNEC

15:15 | Metrologia e Engenharia: Que Desafios?
Maria do Céu L. S. Ferreira — IPQ

15:30 | Almportancia da Metrologia e Normalizacao no Desenvolvimento de
Orgaos em Chip - Projeto MFMET Il
Elsa Batista; Isabel Godinho; Sara Moura; Fernanda Saraiva; Maria do Céu Ferreira;
Marta Serra; Anténio Capela; Vania Silvério; Alvaro Ribeiro — IPQ; INESC MN; IST;
LNEC

15:45 | Eliminacao de Erros Aleatérios na Inspecao de Chips Semicondutores
através de Classificacao Automatica com Deep Learning
Luis Custodio — ATEP - Amkor Technology Portugal

16:00 = Qual Redefinicdo da Incerteza de Medicao?
Olivier Pellegrino; Luca Mari — IPQ; Universita Cattaneo

16:15 | Visita a exposicao

18:00 | Encerramento 1.° dia
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Sessao 3 — Apresentacao de posters

AN APPROACH TO THE DIGITALIZATION OF SAMPLE RECORDS, TESTS AND TEST
REPORTS - THE EXPERIENCE OF CTCV'S ACCREDITED LABORATORIES
Marta Ferreira; Joaquim Valente de Almeida; Diogo Rodrigues — CTCV

DO YOU MEAN IT?
Fernando Sequeira; Neto Pascoal — U. Lisboa; U. Zambeze

DESEMPENHO METROLOGICO DE UM BANHO TERMORREGULADO: ESTABILIDADE,
HOMOGENEIDADE E CAPACIDADE DO PROCESSO

Dora Carinhas; José Rocha; Luis Alves; Paulo Infante - Instituto Hidrografico;
Universidade de Evora

UM PASSO RUMO A METROLOGIA INTELIGENTE: ROBOTICA PARA OPERACOES
AUTOMATIZADAS DE CALIBRAGAO DE MASSAS

Amauri B. Camargo Jr,; Isabel A. Lopes; Tiago A. Santos; Ménica S. Antunes; Silvia F.
Domingues - 1SQ

CONTRIBUI(_;AO DA METROLOGIA PARA UMA LISBOA SUSTENTAVEL
Pedro Oliveira; Rosemina Juma — C M Lisboa

DEFINICAO DE CRITERIOS VALIDOS PARA A IDENTIFICACAO AUTOMATICA INTER-
INSTRUMENTAL DE MICROPLASTICOS POR ESPECTROSCOPIA M-RAMAN

Rafaela Fernandes; Paul-Tiberiu Miclea; Marta Fadda; Mara Putzu; A. Sacco; Andrea
M. Rossi; Andrea M. Giovannozzi; Marta Barbaresi; Matteo Masino; Monica
Mattarozzi; Maria Careri; Carla Palma; José Almeida; Claudia Drago; Olivier
Pellegrino; Raquel Quendera; Ulrike Braun; Ricardo Bettencourt da Silva — U. Lisboa;
Fraunhofer Center for Silicon Photovoltaics; Istituto Nazionale di Ricerca
Metrologica; University of Parma; Instituto Hidrografico; German Environment
Agency; IPQ

REDUCAO DE FALSA DETECCAO NA INSPECAO AUTOMATICA DE PILARES UBM NOS
CHIPS SEMICONDUTORES
Paulo Coutinho; Catarina Pereira - ATEP - Amkor Technology Portugal

Visita a exposicao

Visita aos laboratérios do IPQ

)



14:00

14:00

14:30

15:00

16:00

17:00

CONFMET 2025

Apresentacdes convidadas 3

Moderador: Olivier Pellegrino

Metrovac: Da Metrologia de Vacuo a Contribuicao para a Transicao Energética
Ana Pires da Fonseca - FCT NOVA

Incertezas escondidas em analises quimicas automatizadas
Manuel Matos - ISEL

Sessao tutorial

ACREDITAQI\O DE LABORATORIOS DE ANALISE DO MOVIMENTO HUMANO
- Calibracéao de plataformas de forga;

- Calibracao de sistemas de imagem;

- Utilizagao de electromiografia de superficie.

Carlos Rodrigues - INESC TEC

Visita a exposicao

Sessao de Encerramento
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RESUMO DAS COMUNICAGOES

APRESENTAGCOES CONVIDADAS 1

A vida monitorizada dos astronautas
Rui Moura - FCUP

Normalizacdo de Medicoes em Microfluidica e Orgaos em Chip: Caminhos para Ciéncia e Tecnologia
Universalmente Acessiveis
Vania Silvério - INESC MN
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RESUMO DAS COMUNICAGOES

SESSAO 1 - METROLOGIA APLICADA A QUALIDADE, SAUDE E SUSTENTABILIDADE

Gestao de Equipamentos de Medicao para Garantia da Qualidade e Fiabilidade dos Processos
Isabel Lopes; Jodo Pedro Mendonga; Armindo Oliveira; Filipe Domingues; Claudia Pires — Universidade do Minho;
EGITRON; IdealProject

Ensaio de Aptidao no ambito das Emissoes gasosas de CO e O, em N,
Florbela Dias; Cristina Palma; Carlos Costa — IPQ

Papel da Metrologia Legal na Metrologia na Saude
Pedro Rompante — Maintenance Support Group

Metrologia e Higiene Ocupacional no Quadro Legal Portugués - Lacunas e Oportunidades
Francisco Silva; Inés Rainho — CTCV - Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro

Avaliacao de Risco e Exposicao Alimentar a Nitrato de Utentes de Cantina Escolar
Rafaela Fernandes; Cristina Oliveira; Ricardo Bettencourt da Silva — Universidade de Lisboa

CO, como Proxy Metrolégico para Ocupacao e Ventilacao em Edificios Inteligentes
Afonso Magalhdes Mota; Anténio Valente — UTAD; INESC-TEC
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GESTAO DE EQUIPAMENTOS DE MEDICAO PARA
GARANTIA DA QUALIDADE E FIABILIDADE DOS
PROCESSOS

Isabel Lopes?, Joao Pedro Mendonc¢a?, Armindo Oliveira3, Filipe Domingues?,
Claudia Pires®

1: Centro Algoritmi, Universidade do Minho, Guimaraes 2 Universidade do Minho, Guimaraes
34: EGITRON, Mozelos °: IdealProject, Braga

ilopes@dps.uminho.pt

RESUMO

A garantia da qualidade e a fiabilidade dos processos estao intrinsecamente ligados a
fiabilidade dos sistemas de medigao, o que torna a gestao desses equipamentos um
fator critico para o desempenho organizacional. A norma internacional de gestdao da
qualidade ISO 9001:2015 estabelece que as organizagdes devem determinar e
disponibilizar os recursos necessarios para assegurar resultados validos e fidveis.
Como todo equipamento de medicdo possui erros, a calibragio é um requisito
fundamental para determinar a magnitude desses erros, possibilitando a sua
aprovacao e aplicagdo no controlo da producdo e em outros processos criticos,
incluindo os da 4rea da saude [1]. Para a gestao eficiente do processo de calibragao dos
equipamentos de medi¢ao e monitorizagao, propde-se uma abordagem metodologica
que apoia a selecio do método mais adequado para defini¢do dos intervalos de
calibragdo em cada caso, bem como um procedimento de verificacdo periddica do
estado do equipamento [2]. O sistema SIMME (Sistema para Gestdao Inteligente de
Equipamentos de Medigao) foi desenvolvido para integrar as abordagens propostas e
apoiar de forma eficiente a gestao dos equipamentos de medicao, facilitando a sua
implementagao e aplicagao pratica.

PALAVRAS-CHAVE: Calibracao e verificagdo, garantia da qualidade, graficos I-MR,
grafico EWMA, sistema de apoio a decisdo.

REFERENCIAS

[1]1. Lopes, C. Pires, T. Alao “Management of Measuring Equipment for Quality
Assurance in Manufacturing Processes: A Decision-Making Support System”,
Advances in Production Management Systems, Volume 733, pag.:3-18 (2024).

[2]M. Sousa, 1. Lopes, C. Pires, ].P. Mendonga “Selecting the Method for Setting the
Calibration Intervals of Metrological Devices”, Flexible Automation and Intelligent
Manufacturing: Establishing Bridges for More Sustainable Manufacturing Systems,
pag.:77-83 (2024).

This work has been supported by FCT — Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia within the R&D Unit

Project Scope UID/00319/Centro ALGORITMI (ALGORITMI/UM).



ENSAIO DE APTIDAO NO AMBITO DAS EMISSOES
GASOSAS DE CO E O: EM N:

Florbela A. Dias!, Cristina Palma® e Carlos Costa!
1: Instituto Portugués da Qualidade, Rua Anténio Giao, 2, Caparica

florbelad@ipq.pt

RESUMO

O Laboratorio de Gases de Referéncia (LGR) do Instituto Portugués da Qualidade (IPQ),
em parceria com a Relacre, organizou o Ensaio de Aptidao (EAp) REL/EAp/EG/1-25 —
Determinagao da fra¢gdo molar de misturas gasosas de mondxido de carbono e oxigénio
em nitrogénio [1]. A comparagao nacional iniciou-se em junho de 2025 e devera concluir-
se em setembro. O LGR atuou como laboratdrio de referéncia, e participaram onze
laboratorios acreditados na 4rea das emissoes gasosas.

A realizagao de EAp nacionais é essencial, pois permite identificar falhas, implementar
agOes corretivas, avaliar técnicas analiticas e harmonizar procedimentos. Este processo
possibilita aferir a competéncia e desempenho dos laboratdrios, reforgando a confianga
dos clientes e garantindo rastreabilidade a padroes reconhecidos.

O estudo foi desenhado para testar a aptidao dos participantes na andlise de uma
mistura gasosa bicomponente de mondxido de carbono e oxigénio em nitrogénio, com
fracdes molares de 100 pmol/mol a 700 pmol/mol e 2 cmol/mol a 15 cmol/mol,
respetivamente. O monéxido de carbono é um poluente atmosférico proveniente da
queima de combustiveis fdsseis, enquanto o oxigénio fornece informacdo sobre a
eficiéncia da combustdo, prevenindo riscos de explosao. As gamas selecionadas
alinham-se com a legislacao nacional: Decreto-Lei n.® 39/2018 e Portarias n.® 676/2006,
675/2009 e 677/2009.

O IPQ preparou misturas primdrias por método gravimétrico (ISO 6142-1:2015) e
determinou a composi¢do por analise individual (ISO 6143:2001). Utilizaram-se
Espectroscopia de Infravermelho Nao Dispersivo (NDIR) e sensor Paramagnético. O
desempenho foi avaliado no IPQ com base nos relatorios submetidos, aplicando a fungao
“Z’-score” e o Erro Normalizado “En”, segundo a ISO 13528:2022 [2].

PALAVRAS-CHAVE: METODO GRAVIMETRICO; MULTICOMPONENTE.

REFERENCIAS

[1] Relatorio final do Ensaio de Aptidao (ECI) REL/EAp/EG/1-25 — Determinagao da
fragdo molar de misturas gasosas de monoxido de carbono e oxigénio em nitrogénio.

[2] ISO 13528:2022 — “Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory
comparisons”.



PAPEL DA METROLOGIA LEGAL NA METROLOGIA NA
SAUDE

Pedro Rompante!
1: Maintenance Support Group, Maia

prompante@maintsgroup.pt

RESUMO

A Metrologia na Satide é um tema atual e cada vez mais importante. Uma unidade
hospitalar moderna utiliza muitas centenas de equipamentos de medigao, destinados a
avaliar a condi¢ao dos pacientes e a apoiar o tratamento e diagnostico. A garantia do
rigor das medigdes € crucial para um ato médico correto, baseado em valores que estdo
dentro dos erros maximos dos equipamentos.

Em 2023, o Estado Portugués inclui na Metrologia Legal varios equipamentos médicos
de medicao que antes estavam na algada da Metrologia Aplicada. O legislador procurou
garantir a fiabilidade das medigoes de todos os equipamentos, uma vez que a Metrologia
Aplicada é de aplicagao voluntaria.

Do ponto de vista operacional e de compliance, esta alteragdao levanta questdes
organizacionais para as quais os hospitais devem estar despertos.

PALAVRAS-CHAVE: METROLOGIA LEGAL; HOSPITAIS; EQUIPAMENTOS
MEDICOS DE MEDICAO;



METROLOGIA E HIGIENE OCUPACIONAL NO QUADRO
LEGAL PORTUGUES - LACUNAS E OPORTUNIDADES

Francisco Silva?!, Inés Rainho?
1: Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, iParque 3040-540 ANTANHOL

fsilva@ctcv.pt

RESUMO

A Higiene Ocupacional (HO) pode ser definida como a disciplina de antecipar,
reconhecer, avaliar e controlar os perigos e riscos para a saide no ambiente de trabalho
com o objetivo de proteger a satide e bem-estar dos trabalhadores e salvaguardar a
comunidade em geral [1]. Na fase de avaliacdo é fundamental a medi¢ao para se
avaliar a exposicao dos trabalhadores aos agentes que possam estar presentes no
ambiente de trabalho [2]. Sendo a protecdo da satide um objetivo da HO, é
fundamental o rigor na avaliagao da exposicao.

A legislagao nacional de Seguranga e Saude no Trabalho (SST) decorre da transposi¢ao
de diretivas europeias que regulam a protecao dos trabalhadores contra os riscos
decorrentes da exposi¢ao a agentes quimicos, fisicos e biologicos. Encontram-se as
seguintes referéncias relevantes no ambito da metrologia: Procedimentos no ambito
da metrologia: equipamentos das entidades autorizadas na prestacdo de servigos
externos de SST; Entidades acreditadas: ensaios de ruido, vibragdes mecanicas (VM),
radiagOes Oticas artificiais, radiacbes ionizantes, amianto (analise de materiais),
legionella (LG); Incerteza de medicado: ensaios de ruido, de campos eletromagnéticos
(CEM), chumbo; Calibracao de equipamentos: ruido, VM, LG; Referéncias genéricas:
ensaios de ruido, CEM, agentes cancerigenos, mutagénicos e tdxicos para a
reprodugao, amianto (medicdo no ar); Sem referéncia: agentes quimicos, agentes
bioldgicos, ambiente térmico e iluminacao.

O regime de controlo metrologico legal dos métodos e instrumentos de medigao é
aplicavel a instrumentos de medi¢ao nas dreas da seguranca e sauide. Encontram-se
referéncias apenas a alcoolimetros, sondmetros e dosimetros de radiagdo ionizante.

E necessario que a legislacao de SST considere a metrologia e a acreditagao de ensaios
como essenciais para a protecao da saude dos trabalhadores, alargando-se a sua
inclusao nos diplomas legais e linhas de orientacdo para a sua aplicagao.

PALAVRAS-CHAVE: acreditagao; calibracdao; medicao; satide ocupacional; incerteza

REFERENCIAS

[1]International Occupational Hygiene Association, https://ioha.net/about/, consultado
em 28/08/2025.

[2]Fundacion Mapfre, “Manual de higiene industrial” Fundacion Mapfre, 2? edicao,
(2015), pag.: 15.



AVALIACAO DO RISCO DE INGESTAO DE NITRATO POR
UTENTES DE UMA CANTINA ESCOLAR

Rafaela Fernandes*!, Cristina Oliveira?, Ricardo Bettencourt da Silva!
1. Centro de Quimica Estrutural - Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa

* fc51178@alunos.fc.ul.pt

RESUMO

O nitrato desempenha uma infinidade de papéis na alimentagdo e na seguranga
alimentar. Para além de ser um constituinte natural de uma variedade de alimentos, os
seus sais atuam frequentemente como conservantes (E251 e E252), inibindo o
crescimento de bactérias. Isto aplica-se a conservacao de alimentos processados e as
praticas tradicionais de conservagao nas diferentes culturas europeias, particularmente
nos produtos carneos. Outra razao para a utilizacdo destes sais é o melhoramento das
propriedades organoléticas. O excesso de nitrato nos alimentos, particularmente nos
vegetais, pode também ser explicada pelas praticas agricolas intensivas com uso
excessivo de fertilizantes. O nitrato participa em multiplos e complexos processos
metabdlicos dentro do organismo humano que originam compostos potencialmente
cancerigenos, como as N-nitrosaminas e as N-nitrosamidas. Estas moléculas
apresentam estruturas variadas, tornando-se muito dificil identificar, monitorizar e
determinar o risco para a saude humana de cada uma, originando-se um foco legal nos
seus precursores, nitrato e nitrito. Embora muitos estudos se concentrem na andlise de
um unico elemento alimentar, por exemplo, um vegetal especifico como a alface, o
objetivo deste estudo é considerar as multiplas varidveis que podem afetar a
quantidade de nitrato ingerida. Tais varidveis incluem as intera¢des entre os varios
componentes do alimento, 0 método de preparagao, o tipo de dieta, entre outros. Para
investigar estas questOes, analisdmos refeicdes de uma cantina social. O método de
extracdo envolveu a adicdo de agua quente (50-60 °C) a uma porcao da refeicdao
triturada e a agitacdo com uma barra magnética durante 10 minutos. O extrato foi
filtrado e centrifugado antes de ser analisado por cromatografia idnica utilizando um
detetor UV-vis. Para avaliar o risco da ingestao de nitrato, foi utilizado o método de
Monte Carlo para simular parametros como o peso da refei¢do, a concentragao de
nitrato e o peso do consumidor. Concluiu-se que o risco de ingerir uma quantidade de
nitrato acima da dose diaria admissivel, consumindo exclusivamente duas refei¢coes da
cantina por dia, é de 0,16 %.

PALAVRAS-CHAVE: Nitrato; Avaliagao de risco; método de Monte Carlo.



CO, COMO PROXY METROLOGICO PARA OCUPACAO E
VENTILACAO EM EDIFICIOS INTELIGENTES

Afonso Mota!, Antonio Valente!?

1: Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD), Escola de Ciéncias e Tecnologia, 5000-
801 Vila Real, Portugal

2 INESC-TEC, CRIIS - Centre for Robotics in Industry and Intelligent Systems, Campus da
FEUP, 4200-465 Porto, Portugal

ammota@utad.pt

RESUMO

A ventilagao insuficiente em espagos interiores compromete o conforto, a saude e a
produtividade. A determinag¢do do namero de ocupantes e da taxa de renovagao de ar
¢ fundamental para verificar a conformidade com normas como a ASHRAE 62.1 [1], a
EN 16798-1 [2] e o regulamento SCE em Portugal [4], mas continua a ser dificil devido
ao custo e a complexidade de medigdes diretas. Este trabalho apresenta uma
abordagem metroldgica baseada na concentragao de didxido de carbono (CO,), que
permite estimar em simultaneo a taxa de renovacgao de ar (ACH) e o numero de
ocupantes, recorrendo a sensores IoT de baixo custo. A metodologia combina
algoritmos de regressdao com modelos de balango de massa, incorporando métricas de
confianga (R?) para avaliar a qualidade das estimativas. Foram desenvolvidos scripts
em Python integrados com uma base de dados InfluxDB e um broker MQTT,
permitindo calcular a ocupagdao em janelas modveis, determinar o ACH a partir da
regressao de log(C—C.) em fungao do tempo e detetar quedas de CO, associadas a
episodios de ventilagao natural. Ensaios em salas laboratoriais com volumes de 220-
240 m? evidenciaram ACH médios entre 0,2 h™ e 0,4 h™!, com R? superiores a 0,8, e o
algoritmo de ocupagao reproduziu corretamente a presenca de 3 a 10 pessoas, validado
por observacao direta. Estes resultados demonstram a viabilidade do uso do CO, como
proxy metrologico para caracterizar ventilagio e ocupagao, apoiando estratégias de
ventilacao inteligente. A abordagem proposta fornece uma solugao rastreavel, acessivel
e de baixo custo para monitorizar a qualidade do ar interior, com aplicabilidade em
edificios inteligentes e em sistemas dinamicos de gestao energgética.

PALAVRAS-CHAVE: CO,; Qualidade do Ar Interior; Ventilagao; Ocupagao; IoT

REFERENCIAS

[1]ASHRAE Standard 62.1 — Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality.

[2] EN 16798-1:2019 — Energy performance of buildings — Ventilation for buildings.
[3]WHO (2010). Guidelines for Indoor Air Quality: Selected Pollutants.

[4] ADENE (2021). Manual SCE - Sistema de Certificagao Energética dos Edificios.
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RESUMO

Esta comunicacdo descreve a atividade metroldgica desenvolvida no ambito da
produgao de dados digitais de referéncia associados a medi¢ao da textura superficial
de materiais rochosos. Estes dados visam a validagcdo laboratorial de método de
medicdo fotogramétrica aplicado na observagao in situ de macigos rochosos, no
contexto do estudo do comportamento de barragens de betdao e de alvenaria e das
obras subterraneas associadas. Na garantia da seguranca deste tipo de obras tem
particular interesse o conhecimento rigoroso e fundamentado da resisténcia ao corte
em descontinuidades rochosas com orientagao desfavoravel. A textura superficial
constitui uma grandeza de influéncia da resisténcia ao corte dessas mesmas
descontinuidades.

Neste ambito é promovida uma descricao do método e do procedimento de referéncia
adotado na medi¢do da textura superficial de um provete rochoso (superficie de
granito com dimensao de 165 mm x 165 mm), suportado no recurso a maquina de
medicdo Optica tridimensional. A elevada dimensdao da amostra experimental dos
dados obtidos (coordenadas tridimensionais de 68 121 pontos medidos) implicou o
desenvolvimento de rotinas computacionais dedicadas, tendo por objetivo a
identificacdo, localizacdo espacial e remogdo de erros computacionais e outliers. A
avaliacao da incerteza de medi¢ao dos dados de referéncia foi centrada no estudo
experimental das componentes da repetibilidade e reprodutibilidade das medic¢oes
efetuadas, sendo discutida em detalhe nesta comunicacao.
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METROLOGIA E ENGENHARIA: QUE DESAFIOS?

Maria do Céu L. S. Ferreira
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RESUMO: Impulsionado pelo desenvolvimento das sociedades e crescimento
populacional, o dominio das ciéncias da engenharia tem, notavelmente contribuido
para o avan¢o da humanidade, ao longo dos séculos. Os registos desta continua
evolugao estdo presentes na histéria da civilizacdo onde, na antiguidade, as respetivas
origens ja evidenciavam a constru¢ao de importantes engenhos, fundamentais para a
espécie humana. O cronograma temporal que nos remete para a atualidade espelha,
com os devidos factos, a importancia da engenharia em todos os setores da sociedade.
A par desta evolucgdo, também a origem da ciéncia da medicdo, ou, simplesmente
metrologia, aponta para o mesmo periodo da histéria, com marcantes etapas
cronolégicas de evolugao ao longo dos séculos. Um simples exercicio de retrocesso no
tempo permite afirmar que a metrologia e a engenharia estdo fortemente
interrelacionadas bem como os seus avangos e desenvolvimentos. Ambas as ciéncias, a
da medicao e a da engenharia, apresentam-se com uma natureza transversal e
convergente, ao servico das mais diversas atividades cientificas, técnicas, economicas e
legais. Apesar da aplicagao da metrologia ser transversal em todas as areas das
especialidades da engenharia, reunindo assim profissionais com conhecimentos
cientificos e técnicos multidisciplinares, e ndo obstante os progressos alcangados nos
ultimos anos, a consciencializagdo acerca da importancia da metrologia no contexto da
engenharia ainda se apresenta como um desafio, designadamente em alguns dominios.
Neste contexto, pretende-se com este trabalho apresentar o atual “estado da arte” da
metrologia no ambito da engenharia, sensibilizar para o valor estratégico desta
disciplina numa vertente transversal e multidisciplinar, indiscutivelmente aplicavel em
todos os dominios do exercicio da profissao.
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RESUMO

A crescente utilizacdo de drgaos-em-chip em dareas como a biomedicina, industria
farmacéutica e quimica exige padrdes de medicao rigorosos e de qualidade. Estes
dispositivos simulam fung¢des de drgaos humanos em ambientes controlados, sendo
cruciais para testes de medicamentos, estudos toxicoldgicos e investigagao biomédica.
No entanto, a auséncia de normas especificas limita a sua fiabilidade e rastreabilidade.

O projeto MFMET 1II — Establishing Metrology Standards in Microfluidic Devices, financiado
pela Comissao Europeia através do programa European Partnership on Metrology (EPM)
do Horizonte Europa, tem como objetivo principal o desenvolvimento de normas e
metodologias metroldgicas aplicadas a dispositivos microfluidicos, com especial foco na
tecnologia de érgaos-em-chip [1]. Coordenado pelo Instituto Portugués da Qualidade
(IPQ), o projeto reune 19 parceiros, incluindo Institutos Nacionais de Metrologia,
Universidades, Centros de Investigacdo e industria

Este novo projeto de investigacio e desenvolvimento (I&D) propoe-se ao
desenvolvimento de protocolos para medir grandezas como caudal [2], pressao [3],
volume, compatibilidade de materiais, controlo da qualidade bem como contribuir para
a avalia¢do da conformidade de dispositivos médicos. Também visa a criagao de padroes
de transferéncia microfluidicos integrados, que servirdo como referéncia para a
calibragao e validagao de sistemas. Os resultados do projeto MFMET II contribuirdo
diretamente para a elaboragao e revisao de normas internacionais, nomeadamente as do
comité ISO/TC 48/WG 3, e serao fundamentais para garantir a precisao,
reprodutibilidade e seguranca dos dispositivos microfluidicos. Ao promover a
Normalizagao e a Metrologia neste campo emergente, o MFMET II fortalece a confianga
na utilizacdo de orgaos-em-chip e acelera a sua integragao em aplicagdes clinicas e
industriais.
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RESUMO

O embedded wafer level ball grid array (eWLB)!", é uma das mais recentes tecnologias
de sucesso na industria de fabrico de microchips semicondutores, que tem como
proposito expandir e incorporar as ultimas camadas de interconexdes metalicas do chip.
Na sua operacao realizada na ATEP com equipamentos de nanotecnologia industrial de
processos quimicos, fisicos e litograficos, o processo é iniciado com limpeza da superficie
do chip com ataque fisico (dry etch), seguida de deposicao fisica de um filme metalico de
espessura submicron (sputtered seedlayer) para semente do processo seguinte de
eletrodeposicao. Em seguida € aplicado, exposto e revelado um filme polimérico
temporario sensivel a luz ultravioleta (photoresist), sobre o qual é entdo electrodepositada
a camada metalica (plating nas regides expostas) que formam as interconexdes do chip.
Em seguida é removida (strip) a camada de photoresist e da seedlayer (wet etch), e por fim
¢ aplicado, exposto e revelado um filme polimérico definitivo sensivel a luz ultravioleta
(PBO, com aberturas para proxima camada), que serve de protegao elétrica e mecanica.
Para completar a operacao, os chips sao inspecionados com microscopia automatica para
controlo das estruturas ao nivel da forma, posi¢ao e dimensdes corretas. A inspec¢ao
exige a aquisicao de varios milhdes de imagens para cobrir toda a drea da wafer de
300mm que contem dezenas de milhares de chips (cada um com centenas de pilares),
sendo as imagens digitalmente comparadas com uma imagem de referéncia do produto
na sua condigao ideal (golden image). Da inspegao resultam normalmente apenas algumas
centenas de alarmes de imagens com defeitos detetados em alguns chips da wafer, e que
sdo sujeitas a revisao humana por operadores especializados. Devido a sensibilidade da
inspecao, muitos dos alarmes sdao imagens de falsa-detecao decorrente de ligeiras micro-
variagOes admissiveis nas dimensoes e posi¢des das interconexdes. Por vezes o nivel de
falsa-detecao nas wafers aumenta, sendo exigido um elevado esforgo de revisao pelos
operadores. Para reduzir esse tipo de impacto, a ATEP desenvolveu, sob coordenagao
técnica do autor em titulo, uma solugao de classificacdo automatica de defeitos (ADC)
usando algoritmos de inteligéncia artificial com modelos de classificacio em Deep
Learning®?. Comparando em MSAP! a performance da nova solu¢ao automatica com a
tradicional manual humana, os resultados mais recentes demonstram tendéncia para
uma eliminagao geral dos erros de contribuigao aleatoria, mantendo-se ainda um nivel
minimo de erros de contribuigao sistematica associados 4 eficacia da representatividade
usada na selegao de imagens do treino supervisionado com os referidos algoritmos.
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RESUMO

No intuito de explicar e apresentar a comunidade internacional interessada a respetiva
proposta de redefini¢do da incerteza de medicao, o JCGM (Joint Committee for Guides in
Metrology), o comité para os guias de metrologia do BIPM (Bureau International des Poids
et Mesures) organizou um webinar, no inicio de julho de 2025. Com efeito, considerando
a evolugao da pratica e dos meios experimentais e cognitivas existentes, a atual
defini¢ao, publicada no GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement) [1]
em 1993, pelo Grupo de Trabalho 1 do JCGM (JCGM-WGI1) e refor¢ada pelo VIM
(Vocabulario Internacional de Metrologia) [2] da autoria do Grupo de Trabalho 2 do
JCGM (JCGM-WG2), necessita de atualizacao.

Todavia a proposta de redefini¢ao, adotada pelo National Institute of Standards and
Technology (NIST), dos estados Unidos de América, “A incerteza de medicdo é a duvida
sobre o valor verdadeiro da mensuranda que fica apds efetuada a medigao. A incerteza
de medicdao é descrita completa e quantitativamente por uma distribuicao de
probabilidade sobre o conjunto da mensuranda.” merece ser analisada a luz das
explicagdes fornecidas pelo autor da mesma, numa recente publicagao [3].

Admitida e conceitualizada como uma entidade matematica, a incerteza de medicao
poderia ser substituida por uma entidade psicoldgica? Poderia o valor verdadeiro de
uma mensuranda tomar o lugar do/s valor/es verdadeiro/s dos valores medidos? Nem
a pratica nem os meios existentes e potenciais justificam tais opgoes.

PALAVRAS-CHAVE: incerteza de medicao; erro de medigao; valor verdadeiro
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Introduction

CTCV is implementing a strategic digitalization initiative associated with its accredited
laboratories. This initiative includes the digitization of test sheets, the redefinition of the
sample registration and monitoring process and the automation of the preparation of
test reports. The aim of this process is to review work flowcharts, speed up the reporting
and approval chain and reinforce productivity, with direct benefits for customers,
namely the guarantee of an impartial, documented and agile process, with a guarantee
of confidentiality and information security. In this presentation we will present part of
the tools developed, the digitalization requirements and the difficulties experienced in
implementation and auditing.

Framework

CTCV has three laboratories accredited by the Portuguese Institute of Accreditation
(IPAC), in accordance with the normative reference NP EN ISO/IEC 17025:2017.

Within the scope of its laboratory activity, it is necessary to collect test data, record values
obtained resulting from the use of equipment, process the data in order to meet not only
the needs presented in customer requests as well as indicators and presentation formats.
results foreseen in the test standards. Additionally, data processing must be reflected in
a report which, in most tests, follows specific regulatory requirements.

The control and rationalization of laboratory processes and information is therefore
important to maximize the efficiency of producing results for customers of all accredited
laboratories. Additionally, digitalization allows the various procedures and tests carried
out by laboratories to represent sources of information to calculate trends, sector
averages or evolutions of materials subject to repeated tests throughout the useful life of
the equipment. With this data, conformity and quality can be measured, evaluated and
certified throughout the entire production process from which the tested
products/materials arise [1].

Work developed

The work was developed by a multidisciplinary team in which those responsible for the
laboratories, the laboratory technicians, the person responsible for infrastructure
management and the data management technician participated. The objective was to
radically change the way in which laboratory activities were managed and carried out,



namely the reception of samples, the collection of test data and the preparation of reports
through the digitalization of processes that previously involved manual records with
paper and pen, which generated an extensive volume of documents.

Based on these premises, the team developed the project in the steps presented below.

¢ Identification of digitalization priorities
¢ Review of sample reception and identification processes
¢ Digitization of test results recording sheets
e Definition of critical variables
¢ Definition of calculation formats
¢ Differentiation of data entry cells and calculation cells
e Display formatting
¢ Practical testing of the platform
¢ Collection of simulation data and carrying out calculations to validate the results
¢ Implementation of data protection mechanisms and unauthorized access
¢ Implementation of confidentiality and impartiality mechanisms
* Acquisition of mobile platforms
¢ Training for technicians and operators
¢ Implementation of methods and validation in internal and external auditing

Conclusion

The focus on digitizing sample records, tests and test reports provided an opportunity
for laboratories to balance four critical variables: Productivity, Quality, Cost and
Customer Response Time.

Key-words: Digitalizagao; Acreditagao; Tratamento de Dados.
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RESUMO

O objetivo da Metrologia ¢ medir bem, e registar o resultado da medicao de forma
normalizada. De medir bem depende mesmo em aplicagdes nduticas, desde o limite de
rotura do cordame de atracacao de navios a fiabilidade de qualquer instrumento de um
submarino, a saide e mesmo a vida de passageiros e tripulantes. Mas medir bem tem
multiplos sentidos. Pode ser a obtencao de um resultado tao preciso quanto possivel,
quando uma medi¢ao tnica € absurdamente cara, como na determinac¢do do peso
atomico dos transuranianos. Ou pode ser obter a média de muitas medigdes imperfeitas
mas quase gratis, capitalizando nos resultados do teorema limite central. Neste caso, a
determinagao do tamanho da amostra por forma a equilibrar confianga, precisao e custo
¢ fundamental, concomitantemente com a escolha da estratégia amostral mais adequada.

Meédias de uma amostra ha muitas, para Cauchy qualquer valor do minimo ao maximo.
As médias pitagdricas, harmonica, geométrica e aritmética, sao as médias-p de
Kolmogorov com p=-1, p=0, p=1, respetivamente, e 0 minimo e 0 maximo sao-no com
p=-o° e p=c°. O teorema limite central classico, que resulta da entropia maxima do modelo
gaussiano quando a variancia truncada é finita, da lugar as leis estaveis de Lévy noutras
situagdes, e nessas médias-p com p#1 podem ser mais indicadas. Também no que se
refere ao teorema limite extremal, o estimador de Hill do indice extremal obtém-se como
logaritmo da média geométrica das estatisticas ordinais de topo, e pode ser generalizado
usando médias de ordem p. Por outro lado, por vezes é necessario sacrificar a rica
estrutura da escala de medigOes de razao, passando a uma escala ordinal ou mesmo
nominal, e recorrer a pontuacdes e médias moveis para obter alarmes em controle de
qualidade. E a Estatistica desenvolveu também metodologias de medir o que ¢é facil e
automatico para estimar medic¢des do que ¢ dificil, por exemplo o indice de refracdao da
luz em tiras para avaliar a glicémia de doentes diabéticos. Médias sao também uma base
para a constru¢ao de modelos, como o estudo em curso da curva de crescimento de
criangas mogambicanas, de C. Geraldes, E. Trigueirao e N. Pascoal, para comparagao
com os padroes de crescimento da World Health Organization.
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RESUMO

Na calibracao de instrumentos, é critico demonstrar que os equipamentos de suporte
cumprem requisitos da NP EN ISO/IEC 17025. Avaliou-se a homogeneidade e a
estabilidade térmica de um banho termorregulado do Laboratério de Calibragao do
Instituto Hidrografico, considerando set-points de 5 °C, 15 °C e 29 °C e limites de
especificacao +0,001 °C.

Aplicaram-se cartas de controlo de Shewhart (X-R), estudos de repetibilidade e
reprodutibilidade (R&R) e indices de capacidade (Cp, Cpk) [1]. Obtiveram-se desvios
padrao de repetibilidade s, < 0,0002 °C e reprodutibilidade = 0,0004 °C; a capacidade do
processo apresentou Cp > 2,5 e Cpk > 2,0, excedendo metas usuais (= 1,33). Abordagens
nao-paramétricas confirmaram a robustez das conclusoes [2].

O banho revelou-se estavel e homogéneo, contribuindo de forma reduzida para a
incerteza global de medigao e suportando calibrac¢des de elevada exigéncia metroldgica.
Estes resultados demonstram conformidade com os principios de competéncia
metroldgica da NP EN ISO/IEC 17025 e a adequagao do equipamento ao uso pretendido.
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RESUMO

A crescente procura por medi¢gdes com elevada qualidade em escalas cada vez
menores, nas aplicagdes que incluem a detecao de microplasticos, o desenvolvimento
farmacéutico, a nanotecnologia e o setor aeroespacial, coloca novos desafios a
metrologia de massas, em particular no dominio das micro massas. Este trabalho
descreve o desenvolvimento de um sistema automatizado para calibragao de pequenas
(I mg a 5 g) e micro massas (50 ug a 500 pg), ao integrar robotica, sensores ambientais
e software de gestao. A arquitetura inclui: (i) comparador de elevada sensibilidade; (ii)
robot cartesiano de trés eixos; (iii) sensores climaticos para temperatura, humidade e
pressao; (iv) componentes mecanicos como amostrador com seis niveis e dezasseis
posicoes, efetuador com geometria passiva de separagao e suporte fixo em liga leve
sobre prato autocentrante do comparador; e (v) software gestor que coordena os
elementos, executa calibragdes e gera relatérios. O sistema proposto permite a
calibragao de massas entre 50 ug e 5 g sem necessidade de reconfiguragao, suspensao
ou acessorios modveis adicionais — uma capacidade nao garantida pelas solugdes
comerciais atuais, exceto abordagens como a do sistema robdtico a5 que requer
suspensao por acessorios [2]. Utiliza-se um suporte fixo, previamente tarado, com
geometria passiva de separagao, colocado sobre prato autocentrante do comparador.
Esta configuragao assegura que apenas a massa ¢ manipulada, reduzindo o contacto
direto, e consequente degradacdo dos padroes [1]. Esta abordagem contribui para
avangos neste campo ao simplificar a solugao.

PALAVRAS-CHAVE: Metrologia inteligente; Automatizacao; Calibra¢ao de massas;
Robdtica; Transicao digital
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CONTRIBUICAO DA METROLOGIA PARA UMA LISBOA
SUSTENTAVEL
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RESUMO

No ambito do Contrato Climatico da Cidade de Lisboa 2030 (CCC Lisboa 2030), o setor
dos transportes assume um papel central na estratégia de neutralidade climatica, uma
vez que representa cerca de 46% das emissoes totais de gases com efeito de estufa na
cidade. A descarbonizacao da mobilidade urbana - através da eletrificacao das frotas, do
refor¢o do transporte publico sustentavel, da promoc¢ao da mobilidade ativa e da
reducao da dependéncia do automdvel individual - é considerada decisiva para atingir
a neutralidade climatica até 2030 - reducao de 80% das emissdes de gases com efeito de
estufa até 2030 em relacao a 2002.

Cidades sustentaveis exigem sistemas de transporte seguros, eficientes, acessiveis e
ambientalmente responsaveis. A sua concretizagdo implica medi¢des rigorosas e
monitoriza¢do continua dos impactes, priorizando o transporte publico e as formas de
mobilidade ativa, como caminhar e pedalar. Estas medidas contribuem para reduzir
emissoes, melhorar a qualidade do ar, aumentar a seguranga rodovidria e garantir
infraestruturas inclusivas que respondam as necessidades de toda a populagao,
incluindo os grupos mais vulneraveis.

Com foco na transicao energética e na inovagao, o Servico de Metrologia da Camara
Municipal de Lisboa (SM-CML) concretizou uma medida pioneira ao instalar o primeiro
banco de ensaios de rolos 4x4 em Portugal, destinado ao controlo metrologico de
taximetros em viaturas elétricas e hibridas. Esta iniciativa, particularmente relevante
face a meta de reducao de emissoes, refor¢a o compromisso da cidade com a eletrificacao
da mobilidade.

Inserida no CCC Lisboa 2030 e alinhada com os principios de sustentabilidade e
neutralidade climatica, esta agdo integra também os compromissos ESG (Environmental,
Social and Governance) assumidos pela cidade. Atualmente, cerca de 20% das
verificacdes metroldgicas de taximetros realizadas pelo SM-CML ja correspondem a
viaturas elétricas ou hibridas.

PALAVRAS-CHAVE: metrologia legal; taximetros; eletrificagio da mobilidade;
transicao energética; CCC Lisboa2030; Neutralidade Climatica
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RESUMO

A avalia¢dao do impacto da contaminagao por microplasticos na saide humana requer a
identificacao fiavel do tipo de polimero destas particulas. A espectroscopia p-Raman é
uma técnica popular que identifica microplasticos através da comparagao de espectros
de referéncia e das particulas. A identificacdo automatica requer um algoritmo para
quantificar a semelhanca entre estes espectros e a determinagao de uma correlacao
minima acima da qual a identificacao apresenta taxas adequadamente elevadas e
baixas de resultados verdadeiros e falsos, respetivamente. Idealmente, o algoritmo e a
correlacdo minima devem garantir a sua aplicabilidade para diferentes espectrémetros
e parametros de recolha de espectros. Esta investigacdo apresenta uma metodologia
para determinar o melhor algoritmo para a identificagio de polimeros, utilizando
dados recolhidos em diferentes instrumentos e laboratdrios, associados a uma taxa de
verdadeiros positivos (TP) de 95 % e uma taxa de falsos positivos (FP) inferior a 5 %. A
determinacdo da correlagdo minima foi realizada pelo método “bootstrap”. A
distribui¢ao normal da correlacdo entre os espectros de referéncia e de uma particula
de um material diferente permite a determinacao da FP. A qualidade da identificacao
foi testada com base em trés coeficientes de correlacdo ndo ponderados e trés
ponderados. A identificacdo das microparticulas de PET é 6tima considerando o
coeficiente de correlacao de Pearson (P5»P = 0,6244, TP = 95 %, FP = 4,9x107 %). Os
espectros com razao sinal-ruido inferiores a 10 foram encaminhados para identificagoes
manuais. A metodologia desenvolvida para o estabelecimento de critérios de
identificagdo de microplasticos mostrou ser adequada e robusta a diferentes
espectrometros e condi¢des de recolha de espectros.

PALAVRAS-CHAVE: Microplasticos; Identificagdo automatica; p-Raman



REDUCAO DE FALSA DETECCAO NA INSPECAO DE PILARES
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RESUMO

Os pilares UBM (Under-Bump-Metallization) 2l sao elementos essenciais dos microchips
semicondutores fabricados na ATEP, possuindo alguns microns de espessura com
diametro circular dezenas vezes maior, e atuam como pontes entre a camada final de
interconexdes metdlicas do chip (interconnects final layer), e a tltima camada adicionada
de contactos de solda. A produgao destes micropilares é efetuada com nanotecnologia
industrial usando varios processos quimicos, fisicos e litograficos: Primeiramente, é feita
limpeza da microsuperficie do chip através de Etch Fisico, seguido de Deposigao Fisica
de fino filme metdlico de alguns nandmetros de espessura (sputtered seedlayer) para
semente do posterior processo de eletrodeposicao (plating). Seguidamente é aplicado,
exposto e revelado um filme polimérico temporario que é sensivel a luz ultravioleta
(photoresist), e sem seguida € electrodepositada uma sequéncia de camadas metdlicas
(plating nas regioes expostas), que constituirdo o pilar UBM, sendo por fim removido o
photoresist e seedlayer através de Etch quimico, revelando assim os pilares UBM.
Apos formados, os pilares sao inspecionados em microscopios de inspegao oOtica
automatica (AOI) para garantir o seu controlo ao nivel da forma, posi¢ao e dimensoes
corretas. O método de detegao desvios por estes microscopios exige a aquisi¢ao de varios
milhdes de imagens de modo a cobrir toda a area da wafer de 300mm que contem
dezenas de milhares de chips (com centenas de pilares em cada chip.). Cada uma dessas
imagens sdo comparadas de forma automatica com uma imagem de referéncia do chip
na sua condicao ideal (golden image). Da inspecdo a cada wafer, é obtido apenas um
conjunto resultante de algumas centenas de imagens com alarme onde foram detetados
potenciais defeitos em alguns chips da wafer, e que sdo depois sujeitas a revisao humana
por operadores especializados. Devido & elevada sensibilidade da inspecao, a maioria
desses potenciais alarmes acabam por se confirmar como falsa-dete¢ao devido a ligeiras
micro-variagoes admissiveis na dimensao e posi¢ao dos pilares, sendo que, por vezes os
alarmes variam em quantidade, afetando a propria capacidade de inspegao. A solugao
desenvolvida pelos autores para minimizar os referidos constrangimentos, consistiu na
introdugao de um novo modelo de zonas de inspec¢ao com sensibilidade mais seletiva
em torno do pilar, e que permite absorver mais eficazmente as referidas variagdes de
dimensao e posicao dos pilares, diminuindo desta forma os episddios de consideravel
incidéncia de elevada falsa-detecdo na inspecao l.

PALAVRAS-CHAVE: SEMICONDUTOR, WAFER; CHIP; UBM; AOI, ATEP

REFERENCIAS

[1]Understanding Wafer Bumping Packaging Technology - AnySilicon

[2] Scaling Bump Pitches In Advanced Packaging

[3] Measurement System Analysis for Attribute data - Quality Engineer Stuff




CONFMET 2025



RESUMO DAS COMUNICACOES

APRESENTACOES CONVIDADAS 3

Metrovac: Da Metrologia de Vacuo a Contribuicao para a Transicao Energética
Ana Pires da Fonseca - FCT NOVA

Incertezas escondidas em analises quimicas automatizadas
Manuel Matos - ISEL

CONFMET 2025



CONFMET 2025



INCERTEZAS ESCONDIDAS EM ANALISE QUIMICAS
AUTOMATIZADAS

Manuel Matos'?, Hugo Félix da Silva'?, Nelson Frade da Silva'?
1. ISEL, Av. Cons. Emidio Navarro, 1, 1959-007 Lisboa

2 IT - Lisboa, Instituto Superior Técnico - Torre Norte - Piso 10, Av. Rovisco Pais, 1,
1049-001 Lisboa, Portugal

3: Centro de Quimica Estrutural, Institute of Molecular Sciences, DQB-FCUL, Campo Grande,
1749-016 Lisboa, Portugal

manuel.matos@isel.pt

RESUMO

Primeiro com os processos automaticos, depois com a robotizag¢do e atualmente com as
medicoes realizadas com o auxilio de rotinas e programas suportados em IA
(Inteligéncia Artificial ou Aprendizagem Automatica) estaremos a caminhar para a
reducao significativa das incertezas associadas aos processos de fabrico. Também os
processos quimicos e fisicos de analise e mesmo os processos de diagndstico clinico sao
atualmente suportados em rotinas computacionais. Estas rotinas, até pela manutencao
do segredo dos seus algoritmos, ndo revelam completamente os modelos de decisao
envolvidos. Atuam como BlackBoxes pelas quais passam os dados, fornecendo-nos
resultados.

Este avanco tecnologico coloca os técnicos e os auditores numa situagdo complexa. A
automatizacdo de processos € inevitavelmente benéfica em termos da sua precisao,
embora levante questdes relevantes quanto a sua exatidao. Neste contexto avaliaram-se
dados obtidos em ensaios de Espetrometria de Absor¢ao Atdmica, uma técnica de
analise que permite quantificar elementos (essencialmente metalicos) em diversos tipos
de amostras. O programa de tratamento de dados associado ao equipamento foi
analisado de forma detalhada, cuidadosa e passo-a-passo. Constatou-se que o processo
mais critico era a analise dos picos de absorvancia que deveriam ter uma forma
gaussiana e que por vezes ndo a apresentavam. A rotina considera apenas o maximo de
absorcao de cada pico sem atender a sua forma, que, como referido, se deve apresentar
como gaussiana. Neste sentido, serao apresentados os teores de diversos metais obtidos
e as respetivas incertezas calculados automaticamente e também os valores calculados
com selecao manual de picos de absorcao. Constata-se que os melhores resultados sao
obtidos através da selecao manual. Tal evidéncia real¢a a necessidade de validacao de
dados analiticos obtidos automaticamente bem como das respetivas incertezas.

PALAVRAS-CHAVE: Incerteza; Rotinas Automaticas; Absor¢ao Atémica; RSD.
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RESUMO

A andlise clinica da marcha tem vindo a impor-se como um contributo determinante
para a avaliagdo, planeamento e intervengao em diversas patologias que vao desde as
contraturas adquiridas as deformidades congénitas [1]. Para isso, torna-se imperiosa a
necessidade de acreditacao dos laboratorios de analise do movimento humano, e em
particular de andlise clinica da marcha, em virtude das implica¢des que os resultados
da andlise podem determinar em termos de avaliagdo, planeamento e intervencao.
Assim, atendendo nomeadamente as linhas de orientacao definidas pela sociedade de
analise clinica do movimento (CMAS), as certificacdes dos laboratérios de analise do
movimento implicam a implementagdo de um conjunto de procedimentos proprios de
acordo com as normas CMAS [2]. Para isso, o cumprimento dos requisitos minimos
implica a definicao de uma declaracao de finalidade, a criagao de registos de técnicos,
auditores internos, equipamentos, protocolos de recolha, processamento e relatérios de
dados, formuldrios dos métodos utilizados, registos de repetibilidade dos técnicos,
registos dos pacientes com pelo menos 6 amostras prévias a auditoria externa, registos
de calibragao dos equipamentos, registos das auditorias internas e externas, bem como
um registo mestre de todos os protocolos e formularios. Desta forma, torna-se
necessario definir antes de mais, qual o tipo de testes a realizar, sendo esta uma decisao
determinante da quantidade e complexidade dos protocolos necessarios, bem como da
sua repetibilidade e requisitos normativos dos dados. Sendo o calenddrio caracteristico
de certificagdo correspondente a 1 ano, com um periodo inicial de 6 meses necessario
para definir e implementar as praticas de trabalho, as tarefas mais exigentes centram-se
habitualmente na definicio das bases de dados e nos testes de repetibilidade dos
técnicos, sendo necessdrio assegurar a existéncia de um ciclo efetivo de auditoria
interna, com a cobertura da totalidade dos aspetos das normas, para agendamento da
auditoria externa. A auditoria externa é realizada em geral por dois auditores com a
cobertura da totalidade das normas, sendo necessario que o laboratério se encontre
adequadamente preparado, e elaborado um plano para abordar desconformidades.

PALAVRAS-CHAVE: Acreditacao; Laboratorios; Movimento humano;
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