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A SPMet - Sociedade Portuguesa de Metrologia tem por objetivo promover o estudo, o
desenvolvimento e a divulgacdo da Metrologia, contribuindo para a expansédo do
ensino neste dominio, estimular a investigacdo cientifica e a difusdo de
conhecimentos, promover a edicdo de publicacBes, estabelecer relacbes com
sociedades cientificas nacionais e internacionais, incentivar a participa¢éo nacional em
congressos internacionais e promover a realizacdo de reunides cientificas em
Portugal.

A RELACRE - Associacao de Laboratorios 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 Ordem dos Engenheiros, associagcdo publica profissional cuja principal missédo é
contribuir para o progresso da engenharia, estimulando os esforcos dos seus
associados nos dominios cientifico, profissional e social, bem como o cumprimento
das regras de ética profissional, criou a Especializacdo em Metrologia, reconhecendo
assim a importancia da medicao nas diversas especialidades da engenharia.

A Comissédo Organizadora pretende, com este Encontro 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 contribuicbes originais nos temas selecionados, que abrangem as
atividades desenvolvidas pelos laboratérios, o tratamento de assuntos teoricos de
interesse geral e o desenvolvimento de nova instrumentacdo e de novos métodos e
procedimentos de ensaio.

COMISSAO ORGANIZADORA

Eduarda Filipe - SPMet / Ordem dos Engenheiros
Paulo Cabral - SPMet / Ordem dos Engenheiros
Pedro Girdo - SPMet / Ordem dos Engenheiros
Frederica Carvalho - SPMet

Olivier Pellegrino - SPMet

Alvaro Ribeiro - RELACRE

Ana Duarte - RELACRE

Claudia Silva - RELACRE

COMISSAO CIENTIFICA

Jodo Sousa Lopes, Presidente, Antonio Vallera, Dinis Pestana, Dinis dos Santos,
Filomena Camodes, Helena Navas, Ivette Gomes, Jodao Duarte Cunha, José Manuel
Rebordéo, Luis Pleno de Gouveia, Mario Nunes

Local: Auditério da sede da Ordem dos Engenheiros
Morada: Av. Antonio Augusto de Aguiar, 3D, 1069-030 Lisboa
http://www.ordemengenheiros.pt/pt/
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ORADORES CONVIDADOS

Ana Maria César Bastos Silva

Luiz Manuel Braga da Costa Campos

Licenciada, Mestre e Doutorada em
Engenharia Civil, na especialidade em
Urbanismo, Ordenamento do Territério e

Transportes, pela Universidade de
Coimbra;
Professora no Departamento de

Engenharia Civil da Universidade de
Coimbra em cursos de Mestrado e de
Doutoramento;

e Engenheiro mecéanico pelo

Lisboa (IST/UL);

e Doutorado em “Waves in Fluids”, pelo

Departamento de  Engenharia
Universidade de Cambridge;

e Professor Catedrético do IST/UL;

e Diretor do Centro de
Tecnologia Aeronautica e Espacial;

Instituto
Superior Técnico da Universidade de

Ciéncia e

e Subdiretora do
Engenharia Civil,

e Vereadora da Camara Municipal
Coimbra;

Departamento

e Colaboradora da Prevencdo Rodoviaria

Portuguesa;

e Membro Especialista em Transportes e
Vias de Comunicacao, pela Ordem dos

Engenheiros
e Membro dos Orgdos Sociais

Coordenador dos Cursos de Engenharia
Aeroespacial e da area cientifica de
Mecanica Aplicada e Aeroespacial do
IST/UL;

Membro do Conselho editorial de
revistas internacionais do dominio da
Aeroespacial,

Membro da European Astronomical

Associacdo para o Desenvolvimento da
Engenharia Civil,

Autora de mais de 150 publicagbes
cientificas;

Autora de disposicbes técnicas e
normativas para as Estradas de
Portugal, S.A, Instituto de
Infraestruturas  Rodoviarias IP e

Autoridade Nacional
Rodoviaria (ANSR);
Coordenadora de varios Projetos de
Investigacao.

de Seguranca

Society, fellow da Cambridge
Philosophical ~ Society, da Royal
Astronomical  Society, da  Royal
Aeronautical Society e do American
Institute of Aeronautics
Astronautics;

e Autor de mais de 150 publicacdes

cientificas;
e Vencedor de diversos prémios;

e Membro de diversos grupos de trabalho
ligados a aeronautica e ao aeroespacial
como a European Space Agency e a

National Science Fundation.
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Inscricdo e recepcao dos participantes

Sessdo de ABERTURA

Eduarda Filipe, Presidente do Conselho Diretivo da SPMet

José Carlos Roseiro, Membro do Conselho de Administracdo da
RELACRE

Paulo Cabral, Coordenador da Especializacdo em Metrologia da Ordem
dos Engenheiros

Carlos Alberto Mineiro Aires, Bastonario da Ordem dos Engenheiros

Sessao 1 - Nikola TESLA (séc. XIX - XX)

Moderador: Paulo Cabral

IEP - Instituto Electrotécnico Portugués

Coordenador da Especializacdo Metrologia da Ordem dos Engenheiros
Vice-Presidente da SPMet

APRESENTACAO CONVIDADA

A metrologia na avaliagdo do desempenho do sistema de
transportes urbanos — A relevancia dos processos de calibracéo e
validacéo

Ana Bastos Silva
Universidade de Coimbra
Especializacdo Transportes e Vias de Comunicacao da Ordem dos Engenheiros

O controlo dimensional de rodados padrdo na industria de
transportes ferroviarios

Fernando Ferreira
CATIM — Centro de Apoio Tecnoldgico a Indastria Metalomecénica

Pausa para café

Sessao 2 - James WATT (séc. XVIII - XIX)

Moderador: Noélia Duarte
Membro da Mesa da Assembleia-Geral da SPMet

Importancia do atrito dos pavimentos na segurang¢a do trafego -
Descricdo de um ensaio de aptiddo sobre a medic&o do coeficiente
de atrito

José Neves!, Claudia Silva?, Ana Duarte?
L1 CERIS, IST - Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa
2 RELACRE

Metrologia dimensional; caso particular: ascensores

Fernanda Saraiva
Departamento de Metrologia, IPQ - Instituto Portugués da Qualidade

Qualidade da medicdo de deflexdes em ensaios dindmicos de
pavimentos rodoviarios e aeroportuarios com defletdmetro de
impacto

Luis Lages Martins!, Alvaro Silva Ribeiro!, Jodo Alves e Sousa?,
Ricardo Mendes!

L LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil

2 Departamento de Metrologia, IPQ - Instituto Portugués da Qualidade
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Utilizacdo de dispositivos de onda acustica superficial (SAW) na
inddstria transportadora

Joana Catarina Mendes'2, Luis Nero Alves!3

! Instituto de Telecomunicagdes, Campus Universitario de Santiago

2 Centro de Tecnologia Mecanica e Automagdo, Departamento de Engenharia
Mecanica, Universidade de Aveiro

3 Departamento de Engenharia Eletronica, Telecomunicagdes e Informatica,
Universidade de Aveiro

Materiais de Referéncia Certificados (MRC) — a sua contribuicéo
para a seguranca na estrada

Florbela A. Dias, Ana Rita Madeira
Departamento de Metrologia, IPQ - Instituto Portugués da Qualidade

Almoco

Sessao 3 - Alessandro VOLTA (séc. XVIII - XIX)

Moderador: Jodo Alves e Sousa

Diretor de Unidade Laboratério Nacional de Metrologia do IPQ - Instituto
Portugués da Qualidade

Vogal do Conselho Fiscal da SPMet

APRESENTACAO CONVIDADA

A metrologia em aerondutica: desafios dos avifes atuais e futuros

Luiz Manuel Braga da Costa Campos
IST - Instituto Superior Técnico, Universidade de Lishoa

Calibracéo de taximetros por tecnologia GPS

Pedro Gomes, David Manaia, José Medina
LABMETRO, I1SQ — Instituto de Soldadura e Qualidade

A metrologia de volume na medi¢cdo de combustiveis

Elsa Batista, Beatriz Salema, Mario Condeco, Ana Almeida, Jodo Alves
e Sousa, Isabel Godinho
Departamento de Metrologia, IPQ - Instituto Portugués da Qualidade

Examinologia, um desenvolvimento da metrologia, aplicac6es nos
transportes

Olivier Pellegrino, Florbela A. Dias
Departamento de Metrologia, IPQ - Instituto Portugués da Qualidade

Sess&o 4 — André Marie AMPERE (séc. XVIII - XIX)
POSTERS

Moderadores: Frederica Carvalho!, Ana Duarte?
1 Laboratorio de Calibractes da TAP e Vogal do CD da SPMet
2 RELACRE

Comparacéo interlaboratorial da calibracdo de um analisador de
gases de escape

Pedro Gomes, André Ramalho, Nuno Francisco
LABMETRO, ISQ - Instituto de Soldadura e Qualidade

Rastreabilidade das Grandezas Elétricas Alternadas Através da
Metrologia Quéntica

Luis Ribeiro, Vitor Cabral
Departamento de Metrologia, IPQ - Instituto Portugués da Qualidade
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A Importancia das Medi¢cdes no Sector Aeroespacial

Maria do Céu Ferreiral, José Pedro Ferreira?
! Departamento de Metrologia, IPQ - Instituto Portugués da Qualidade
2 |ST - Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa
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Sessao 5 - Stan MEYER (séc. XX)
Moderadores:

José Carlos Roseiro!, Pedro Girdo?

L LNEG - Laboratério Nacional de Energia e Geologia e Membro do Conselho
de Administracdo da RELACRE

2 |ST - Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa e Vice-Presidente da
SPMet

Avaliagdo da incerteza de medicdo em procedimentos analiticos
complexos

Vanessa M. Morgado?!?, Carla Palma?, Ricardo B. Silva'

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

2 |H - Instituto Hidrogréafico

A importancia das medi¢cSes no processo de producdo e
transformacéo de compdsitos estruturais

Cristina Parreira
Servico de Formagdo Profissional de Evora do IEFP - Instituto do Emprego e
Formac&o Profissional

Avaliagdo de conformidade de peneiros de malha metalica
calibrados segundo o referencial normativo ASTM E11

Isabel Perfeito
CATIM — Centro de Apoio Tecnoldgico a Indastria Metalomecénica

Aplicacdo da Metrologia Legal nas medicfes para os transportes

Jorge Fradique, Maria do Céu Ferreira
Departamento de Metrologia, IPQ - Instituto Portugués da Qualidade

Apresentacao das atividades dos Comités Técnicos da IMEKO

Comité Portugués da IMEKO
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SESSAO 1 — Nikola TESLA (séc. XIX - XX)

O CONTROLO DIMENSIONAL DE RODADOS PADRAO NA INDUSTRIA DE
TRANSPORTES FERROVIARIOS

Fernando Ferreira
CATIM — Centro de Apoio Tecnolégico a Industria Metalomecanica

fernando.ferreira@catim.pt

RESUMO

O sector ferroviario tem assumido ao longo dos tempos, e a escala global, uma importante
funcdo no desenvolvimento e difusdo industrial. As progressivas alteragfes implementadas no
transporte ferroviario tém permitido maximizar potencialidades como o nivel da rapidez, o
conforto e a seguranca. A incorporacdo das tecnologias mais recentes tornou-o um dos meios
de transporte mais eficiente, com uma excelente dindmica de inovacédo, com salvaguarda do
ambiente e melhoria ao nivel da seguranca, aumentando assim o valor do servi¢o prestado ao
cliente e estimulando uma mudanca de comportamento dos cidaddos, promovendo habitos de
mobilidade ambientalmente mais responsaveis.

No caso da melhoria registada nos niveis de seguran¢a deste meio de transporte, a mesma é
resultado, entre diferentes factores, da melhoria da qualidade das maquinas e ferramentas de
producdo e manutencdo, bem como dos préprios meios de controlo da qualidade. Entre os
diferentes meios de controlo da qualidade utilizados neste sector, existem os denominados
rodados padrdo, cuja funcéo é servir de padréo de referéncia para parametrizagdo dos tornos
de fosso.

As rodas dos rodados comuns sdo constituidas por um material cuja dureza é inferior a dos
carris, e por isso, na sequéncia do rolamento nos respectivos carris o perfil das rodas esta
sujeito a deformacdo e desgaste, o que representa um problema. Para executar a tarefa de
manutencdo e correccdo das deformacdes das rodas dos rodados existem os denominados
tornos de fosso que tém como fungdo executar operacdes de torneamento as rodas dos
rodados dos veiculos ferroviarios sem necessidade de os desmontar. Este processo de
recuperacdo dos rodados e respectiva reposicdo do perfil permite recuperar a forma original.
No entanto, o processo de torneamento provoca uma redugdo no didmetro das rodas. Para que
este processo de reposicao do perfil inicial e dimensdes técnicas previamente estabelecidas
sejam asseguradas é importante conhecer as dimensdes que os rodados padrdo apresentam,
uma vez que estes servirdo de referéncia para regular os parametros do processo de
torneamento dos tornos de fosso.

Considerando a importancia para todo o processo, os rodados padrdo s&o sujeitos
periodicamente a controlo das suas especificacdes técnicas através de ensaios dimensionais in
situ, garantindo a fiabilidade e estabilidade metrol6gica dos componentes técnicos produzidos e
retrabalhados neste exigente sector industrial. Para realizar o ensaio dimensional in situ,
seguimos as orientagbes do referencial normativo BS 7172 e as boas praticas de medicao, e
seleccionamos um equipamento adequado as dimensfes e respectivas tolerancias a controlar
— O Brago Portétil de Medicao por Coordenadas, de marca CIMCORE, modelo Infinite 2800 7
Axis e com software Polyworks.

No processo de controlo de rodados padréo e respectiva utilizagdo para parametrizagdo dos
tornos de fosso, a metrologia assume um importante papel e contribui de forma decisiva para a
melhoria registada na seguranca do transporte ferroviario.

PALAVRAS-CHAVE: Ensaio Dimensional, Brago Portatil, Exactiddo, Dimens®es, Tolerancias.

REFERENCIAS
[1] J. Lundgreen, “Advanced Rail Vehicle Inspection Systems”, 8th International Heavy Haul
Conference, (2005);

[2]A. Lima Neto, “O Desgaste de Rodas e o Processo de Reperfilamento”, Monografia
apresentada ao Curso de Especializacdo em Transporte Ferroviario de Carga do Instituto
Militar de Engenharia, (2006);

[3] British Standard BS 7172:1989. Guide to assessment of position, size and departure from
nominal form of geometric features.
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SESSAO 2 - James WATT (séc. XVIII - XIX)

IMPORTANCIA DO ATRITO DOS PAVIMENTOS NA SEGURANGA DO TRAFEGO -
DESCRIGAO DE UM ENSAIO DE APTIDAO SOBRE A MEDIGAO DO COEFICIENTE DE
ATRITO

José Neves!?, Claudia Silva?, Ana Duarte?
1. CERIS, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, Avenida Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa
2. RELACRE, Estrada do Paco do Lumiar, Campus do Lumiar, Edificio D, 1.° Andar, 1649-038 Lisboa

jose.manuel.neves@tecnico.ulisboa.pt

RESUMO

A aderéncia entre os pneumaticos dos veiculos e a superficie do pavimento tem uma grande
influéncia na seguranca do trafego, ndo sé do trafego rodoviario mas também do trafego de
aeronaves nas pistas das infraestruturas aeroportuarias. O coeficiente de atrito € o parametro
mais importante na avaliagdo dessa aderéncia e s&o varios 0s equipamentos atualmente
disponiveis para a sua medi¢cdo em continuo, dependendo ndo s6 da sua configuracdo mas
também do principio utilizado na medi¢do. De um modo geral, estes equipamentos consistem
numa roda de ensaio normalizada que se move no veiculo de ensaio em determinadas
condicbes sobre a superficie do pavimento, previamente molhada com sistema de
fornecimento de 4gua complementar ao equipamento [1].

A Associacao de Laboratorios Acreditados de Portugal (RELACRE) organizou em 2011, pela
primeira vez em Portugal, um ensaio de aptidao relativo ao equipamento GripTester®, um dos
equipamentos mais utilizados na avaliagdo do coeficiente de atrito [2]. O artigo tem por
objetivos apresentar: (1) a descricdo do ensaio de aptiddo; (2) os principais resultados
relacionados ndo s6 com o desempenho dos participantes mas também sobre a fidelidade e a
incerteza das medi¢Bes do coeficiente de atrito.

No ensaio de aptiddo, organizado segundo a metodologia estabelecida pela norma ISO/IEC
17043, participaram trés laboratdrios nacionais com equipamentos GripTester® de modelos
diferentes. A medicé@o do coeficiente atrito foi realizada em pavimento betuminoso segundo os
métodos da norma CEN/TS 15901-7 e das especificacdes da ICAO [3]. O programa de
execucdo do ensaio de aptidao foi estabelecido de forma a permitir a analise da influéncia de
algumas variaveis nas medicdes do coeficiente de atrito: o sentido de execugdo do ensaio; a
velocidade do equipamento; e o caudal de agua utilizado na molhagem da superficie do
pavimento. O artigo descreve o desempenho dos participantes e apresenta 0s principais
resultados relativos a repetibilidade e reprodutibilidade das medi¢cdes do coeficiente de atrito,
analisados com base na norma ISO 5725-2. S&o apresentadas ainda algumas reflexdes sobre
as principais fontes de incerteza das medi¢c8es do coeficiente de atrito.

PALAVRAS-CHAVE: Trafego; Pavimento; Coeficiente de atrito.

REFERENCIAS

[1] A. Fernandes “Programas de manutencd@o de caracteristicas da superficie de pavimentos
associados a critérios de seguranca rodoviaria’, Tese de Doutoramento, Universidade
Técnica de Lisboa (2010);

[2] R. Couchinho “Medicé@o do coeficiente de atrito da superficie de pavimentos — Estudo do
equipamento Grip-Tester”, Dissertacdo de Mestrado, ISEL (2011);

[3] ICAO “International standards and recommended practices. Aerodromes. Annex 14 to the
International Civil Aviation” Volume I: Aerodrome Design and Operations. 3" edition (1999).
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METROLOGIA DIMENSIONAL; CASO PARTICULAR: ASCENSORES
Fernanda Saraiva
Instituto Portugués da Qualidade, Rua Anténio Gido, 2, 2829-513 Caparica

fsaraiva@ipq.pt

RESUMO

O transporte de pessoas e mercadorias envolve um grande numero de infraestruturas
constituidas por redes de transporte, terminais e plataformas logisticas, onde operam os
veiculos de transporte. Todos estes componentes, que constituem os sistemas de transporte,
necessitam do conhecimento dos valores das grandezas das suas propriedades fisicas para o
seu projeto, execucdo, monitorizacdo, controlo e operacdo. Essas propriedades sé&o
mensuraveis através da determinagdo do valor das grandezas respetivas: massa, distancia,
tensado elétrica, angulo, forca, velocidade, sdo alguns dos exemplos a medir, devendo todas
elas, ser rastreadas a realizagcdo pratica das unidades de medida, cuja disseminacdo é da
responsabilidade do Laborat6rio Nacional de Metrologia do Instituto Portugués da Qualidade.

Na sequéncia da recente transposicao da Diretiva n.° 2014/33/UE de 26 de fevereiro, através
do Decreto-Lei n.° 58/2017 de 9 de junho, referentes aos principios gerais de seguranca a que
devem obedecer o0s ascensores, optou-se para tema deste trabalho, pela analise de alguns dos
aspetos metrolégicos, em especial nho ambito da metrologia dimensional, que este tipo de
legislag@o impde aos ascensores.

Pode dizer-se que as fases de vida de um ascensor passam pelo fabrico dos componentes, a
sua montagem e instalagéo, pela verificacdo, monitorizagéo, inspecdo e manutencdo. Em todas
estas fases, a medicdo € uma ferramenta essencial para a avaliacdo da conformidade e
garantia da seguranca das pessoas e mercadorias.

Os componentes sé@o produzidos de acordo com as especificagbes metroldgicas indicadas no
projeto e resultantes da aplicacdo das normas técnicas respetivas e demais elementos do
projeto. Por exemplo, na producéo das guias, para as mensurandas dimensionais de altura, de
paralelismo, de rugosidade superficial e de esquadria ha limites dimensionais e tolerancias a
cumprir, cabendo as fabricas a garantia da conformidade.

A montagem e a instalacdo requerem novas medi¢cdes de grandezas, mais uma vez tendo
como base as normas técnicas aplicaveis e os requisitos do projeto de instalacdo. Estas
normas nao definem que equipamentos de medicdo utilizar em cada caso, mas sim a exatiddo
das medicdes a efetuar [1]. Cabe ao instalador selecionar o método de medicdo e o
equipamento de medicdo calibrado a usar. A avaliacdo da conformidade dos componentes de
seguranca e dos ascensores pode ser feita através de um dos procedimentos indicados nos
anexos da diretiva, estando sempre sujeitos a certificagdo sob a responsabilidade de
organismos acreditados.

A legislagéo aplicavel aos ascensores € revista na sequéncia das evolugdes tecnologicas, das
andlises de risco realizadas e pela procura continua da melhoria das condi¢6es de seguranca e
saude de todos os envolvidos. O quadro normativo e legislativo atual vem responder as
exigéncias resultantes desses estudos, introduzindo novas exigéncias que se refletem nos
paradmetros metroldgicos dimensionais dos produtos que formam um ascensor.

Na presente comunicacdo sdo apresentados alguns exemplos praticos dessas alteragdes.
Pretende-se também salientar a importancia das medi¢cbes no suporte para a tomada de
decisdes e para a definicdo dos valores das especificacdes técnicas a acatar e a implementar
legalmente [2].

PALAVRAS-CHAVE: Metrologia; Grandeza fisica; Ascensor; Especificagcdo técnica; Calibracao

REFERENCIAS

[1] EN 81-20:2014; EN 81-50:2014 - Safety rules for the construction and installation of lifts;

[2] 1SO 14253-1:2013 - Geometrical product specifications (GPS) - Inspection by measurement
of workpieces and measuring equipment - Part 1: Decision rules for proving conformity or
nonconformity with specifications.
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QUALIDADE DA MEDICAO DE DEFLEXOES EM ENSAIOS DINAMICOS DE
PAVIMENTOS RODOVJARIOS E AEROPORTUARIOS COM
DEFLETOMETRO DE IMPACTO

Luis Lages Martins?, Alvaro Silva Ribeiro!, Jo&o Alves e Sousa?, Ricardo Mendes!
1: Laboratério Nacional de Engenharia Civil, IP
2; Instituto Portugués da Qualidade, IP

Ifmartins@Inec.pt

RESUMO

As atividades de ensaio de pavimentos rodoviarios e aeroportuarios contribuem
significativamente para a garantia da seguranga de pessoas e bens em redes de transportes,
apoiando os processos de decisdo das entidades associadas ao seu projeto, construcéo,
manutencado e gestdo. Neste contexto, destaca-se a existéncia de varios métodos de ensaio
com enquadramento normativo internacional, os quais contribuem para a melhoria do
conhecimento sobre os pavimentos ensaiados, nomeadamente, do seu desempenho estrutural
e da sua caraterizacdo experimental.

A medicdo de deflexdes com recurso a um defletémetro de impacto (ASTM D4694-09;
ASTM D4695-03) corresponde a um método normalizado de ensaio, onde um impulso de for¢a
€ aplicado na superficie do pavimento e cuja consequente deflexao vertical € medida em véarios
pontos radialmente afastados entre si a partir do eixo de aplicacdo de carga. O impulso de
forca é gerado pela queda de peso sobre um sistema de amortecimento, sendo transmitido
através de uma placa em repouso sobre a superficie do pavimento. Em regra, o dispositivo de
ensaio é montado num veiculo ou rebocado por este (Fontul, 2004).

Em acréscimo a medicdo de grandezas de influéncia como a temperatura do ar e do
pavimento, as duas principais mensurandas deste ensaio sdo a deflexdo e a forca, as quais
constituem grandezas dindmicas cuja exatiddo de medicao constitui um requisito normativo.
Com efeito, € necessario garantir a sua rastreabilidade ao Sl de Unidades através da
calibracdo das cadeias de medicdo envolvidas neste ensaio, bem como uma rigorosa avaliagdo
das respetivas incertezas de medicgéo.

Esta comunicacdo esta centrada na medicdo de deflexdes com recurso a defletbmetro de
impacto, descrevendo os processos de medicdo em ensaio de campo e de calibragdo do
equipamento de ensaio em laboratério. E igualmente discutida a questdo da avaliacdo de
incertezas de medicdo, tendo em conta a abordagem convencional 1ISO-GUM (JCGM
100:2008), dedicada a grandezas constantes no tempo, e a utilizagdo de uma abordagem
alternativa desenvolvida recentemente (Eichstadt, 2012), para o caso de grandezas dindmicas.

PALAVRAS-CHAVE: Pavimento; Defletdmetro de impacto; Deflexdo; Incerteza de medigéo;
Calibracao
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RESUMO

Os dispositivos de onda acustica superficial (surface acoustic wave devices ou SAW) tém uma
aplicacéo generalizada na substituigao de filtros convencionais nos circuitos elétricos ha varias
décadas. A sua aplicacdo como sensores € relativamente mais recente. Com efeito, mediante a
utilizacdo destes dispositivos, tudo o que afete a velocidade de propagacdo das ondas
acusticas num sélido é suscetivel de ser convertido num sinal elétrico, pelo que tém sido
desenvolvidos sensores de onda acustica superficial, por exemplo, de temperatura, pressao,
binéario, aceleragdo, densidade massica, humidade e muitas outras grandezas.

Estes dispositivos podem também ser utilizados como sensores sem fios (transponders SAW)
desde que a fonte de sinal que lhes ¢é aplicada (e a detecdo de um sinal de resposta) seja feita
em radiofrequéncia (RF), mediante a utilizagdo de uma antena adequada. Com efeito, podem
ser interrogados por um sinal de RF ao qual o dispositivo responderd, se tiver um refletor
adequado, com outro sinal de RF com um tempo de atraso ou frequéncia relacionados com a
grandeza a detetar. Como € evidente, esta tecnologia envolve a utilizagdo de uma unidade
eletrénica de interrogacdo, exterior ao sensor propriamente dito. Como facilmente se
depreende, esta tecnologia permite a medicdo de grandezas fisicas em lugares dificiimente
acessiveis, em pe¢as em movimento, ou ainda em ambientes agressivos ou toxicos, pelo que
abre inimeras possibilidades para a industria dos transportes.

Com uma utilizacé@o inteligente de refletores, os SAW podem também ser utilizados como
identificadores passivos, substituindo com vantagem dispositivos equivalentes que dependem
de uma fonte de energia. Os SAW possuem neste momento algumas limitacdes,
nomeadamente quanto a exatiddo (1%, no melhor dos casos) e ao alcance da comunicacao
por RF (3 a 4 metros, quando muito) que sao de certo modo compensadas pelas carateristicas
Unicas que acabamos de descrever.

Para dar apenas trés exemplos, a pressdo no interior dos pneus dos automéveis é hoje
rotineiramente medida (e transmitida para o painel dos instrumentos) utilizando SAW. Nos
caminhos-de-ferro, os dispositivos SAW tém sido utilizados, por exemplo, na medida da
temperatura dos freios e na identificagdo de carruagens.

Neste artigo descrevem-se possiveis aplicacdes desta tecnologia, entre as quais uma,
desenvolvida pelos autores, para medi¢éo de binario em caixas de velocidades.
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RESUMO

O Laboratério Nacional de Metrologia (LNM) do IPQ, em Portugal, é o detentor dos padrdes da
mais elevada qualidade metrologica das unidades das grandezas fundamentais. O LNM é
responsavel pela realizagdo, manutencdo e desenvolvimento dos padrfes nacionais das
unidades de medida e pela sua rastreabilidade ao Sistema Internacional (SI). Assegura assim a
representacdo de Portugal como membro das organizacBes de metrologia europeias e
internacionais, nomeadamente, BIPM, EURAMET, WELMEC e OIML.

Como signatario do “Acordo de Reconhecimento Mutuo (MRA)” dos Padrées Nacionais e dos
Certificados emitidos pelos Laboratorios Nacionais tem um sistema da Qualidade
implementado de acordo com as normas NP EN ISO/IEC 17025:2005 [1] e ISO 17034:2016 [2].
Simultaneamente demonstra a sua competéncia técnica participando nas comparagfes chave
EURAMET e BIPM.

A producéo de Materiais de Referéncia Certificados (MRC), segundo a norma internacional ISO
17034:2016, e respetiva utilizacdo tém vindo a desempenhar um papel cada vez mais
importante nas atividades de medicao e na acreditacdo de entidades/laboratdrios, com especial
incidéncia na area dos ensaios quimicos, biolégicos, clinicos e de propriedades fisicas. Sdo um
importante meio de disseminacdo das unidades de grandezas do Sl e sdo também um suporte
na credibilidade e confiangca duma medi¢cdo ou de um laboratério. Os MRC tém aplicacdo na
calibracdo de equipamentos, validagdo de meétodos analiticos e controle da qualidade de
medicdes.

O LNM é responsavel pela producéo de padrdes de misturas gasosas de etanol em nitrogénio
(MRC) por gravimetria de acordo com a norma internacional ISO 6142-1:2015 [3], e certificacéo
por espectroscopia de infravermelho ndo dispersivo (NDIR) de acordo com a norma ISO
6143:2001 [4]. Estes materiais de referéncia certificados de etanol em nitrogénio séo utilizados
na calibracao e verificacdo de alcoolimetros.

A conducéo sob influéncia do alcool € uma das principais causas de acidentes de viagdo em
todo o mundo. De forma a diminuir o nUmero de acidentes, o controlo da taxa de alcoolemia
nos condutores, apresenta-se como uma solu¢do cada vez mais usada. Dai a grande
importancia de serem utilizados alcoolimetros no controlo da taxa de é&lcool no sangue que
estejam calibrados/verificados por entidade competente.

Esta comunicacdo tem como objetivo a apresentacdo dos métodos para a producdo de
padrdes de misturas gasosas de etanol de acordo com métodos normalizados, por forma a
garantir a rastreabilidade as unidades Sl e também no sentido de dar resposta aos requisitos
da nova norma internacional ISO 17034:2016.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais de referéncia certificados; Misturas gasosas de etanol; Método
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REFERENCIAS
[1] NP EN ISO/IEC 17025:2005 - Requisitos gerais de competéncia para laboratérios de
ensaio e calibracao;

[2] ISO 17034:2016 - General requirements for the competence of reference material
producers;

[3] ISO 6142-1:2015 - Gas analysis - Preparation of calibration gas mixtures - Part 1:
Gravimetric method for Class | mixtures;

[4] 6143:2001 - Gas analysis - Comparison methods for determining and checking the
composition of calibration gas mixtures.

XV


mailto:florbelad@ipq.pt

7. ENCONTRO NACIONAL DA SPMET
As Medicdes para os Transportes - RESUMOS

SESSAO 3 - Alessandro VOLTA (séc. XVIII - XIX)

CALIBRACAO DE TAXIMETROS POR TECNOLOGIA GPS
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RESUMO

O Laboratério de Metrologia do I1ISQ desenvolveu um procedimento técnico para a calibragao
de verificadores de taximetros por tecnologia GPS [1], acreditado pelo IPAC (anexo M0009),
assim como um procedimento técnico para o controlo metrolégico periédico de taximetros [2]
de acordo com os requisitos metrolégicos contemplados na publicagdo OIML R 21 [3] e no
correspondente procedimento de controlo metrolégico legal do IPQ [4]. O procedimento técnico
para o controlo metroldgico periddico de taximetros desenvolvido pelo I1SQ recorre, com efeito,
a um verificador de taximetros com uma antena GPS baseado na tecnologia GNSS [5],
enquanto instrumento padrao de referéncia, devidamente rastreado em tempo e distancia ao
Sistema Internacional de Unidades (SI) [6].

O procedimento técnico desenvolvido pelo laboratério para o referido controlo metrologico
mostrou-se uma alternativa mais fiavel e exata, uma vez que reproduz as condic¢des reais de
utilizacdo dos referidos instrumentos, eliminando possiveis erros de medicdo (ex.: devido a
desvios no alinhamento do veiculo durante o controlo metrolégico), bem como contribuices
para a incerteza expandida de medig&o intrinsecamente associadas aos atuais bancos de rolos
utilizados para o controlo metroldgico destes instrumentos (ex.: derivas decorrentes do
desgaste dos rolos).

No decurso das medi¢Bes efetuadas em estrada, obtiveram-se incertezas de medicdo
expandidas inferiores a 1/3 do erro maximo admissivel (EMA) indicado na correspondente
OIML para a grandeza tempo, considerando intervalos de medicdo iguais ou superiores a 900 s
(15 minutos), bem como para a grandeza distancia, no que concerne a intervalos de medicao
iguais ou superiores a 1000 m, permitindo de forma mais expedita e com maior fiabilidade a
aferic@o dos respetivos tarifarios em utilizagao [7].

PALAVRAS-CHAVE: Controlo Metrolégico; Taximetros; GPS
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RESUMO

A verificacdo metroldgica de alguns instrumentos de medicao, tais como sistemas de medicéo
distribuidores de combustivel (SMDC), contadores de agua, contadores de liquidos que néo
agua, contadores de gas e reservatorios de armazenamento de fluidos esta diretamente
relacionada com a medicdo de volume.

Em patrticular, no que se refere aos SMDC, de forma a garantir o rigor das medi¢fes efetuadas
€ necessaria a utilizacdo de métodos e padrdes metrolégicos adequados para a determinagéo
do volume destes instrumentos de medicdo, sujeitos a controlo metroldgico [1, 2].

Os recipientes graduados de capacidade entre 2L e 50L, com escala amovivel, sdo os
padrdes utilizados na determinag&o de volume dos SMDC. Estes recipientes sofreram ao longo
do tempo uma evolucdo técnica evidenciada quer pela resolugdo quer pelo tipo de material
com séo construidos. A sua calibracdo pode ser efetuada pelo método gravimétrico ou pelo
método volumétrico, dependendo da exatiddo da medigéo.

O método gravimétrico € um método primério, que consiste na determinacdo da massa de
agua escoada do recipiente a calibrar convertendo esse valor em volume através de formulas
adequadas, descritas na horma NP EN ISO 4787 [3], possibilitando a obtencédo de valores de
incerteza, na ordem de 0,01 %.

O método volumétrico consiste no transvasamento de uma determinada quantidade de agua de
um padrdo volumétrico calibrado, para dentro do recipiente a calibrar, possui incertezas
maiores, cerca de 0,02 %, sendo o mais método mais utilizado [4].

Os SMDC, i.e. bombas de gasolina, séo sujeito ao controlo metrolégico legal, anual, efetuado
por entidade qualificadas pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), utilizando recipientes de
volume graduado devidamente calibrados. O controlo metrolégico destes instrumentos de
medicdo estéd definido na Portaria 19/2007, de 5 de janeiro, sendo o erro maximo admissivel
(EMA) destes instrumentos de 0,5 %.

De forma a assegurar a rastreabilidade metrolégica e o rigor das medicdes efetuadas pelos
SMDC foram até ao momento realizadas duas compara¢Bes nacionais entre 0S VArios
organismos de verificacdo metroldgica, sempre com bons resultados [5]. No Departamento de
Metrologia do IPQ, encontra-se a decorrer um estudo de desempenho destes equipamentos
que ir4 permitir quantificar a influéncia da temperatura do liquido, do tipo de padréo utilizado,
do tipo de liquido e do tempo de escoamento na determina¢éo do volume.

Facilmente se conclui que o controlo metrolégico dos instrumentos de medicdo de volume é
essencial para promover a defesa do consumidor, e tem um impacto significativo em termos
econémicos.

PALAVRAS-CHAVE: Recipiente graduado; Calibragdo; SMDC; Verificagdo metrolégica
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RESUMO

Encontra-se muitas vezes a expressao “medi¢cao qualitativa” [1] o que esta em desacordo com
a definicdo de medicao da 3.2 edicdo do Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM) [2]. O
raciocinio para o uso de tal expressédo é o seguinte: os valores das propriedades qualitativas
baseiam — se em resultados de medicdo e o significado desses valores depende da
rastreabilidade desses resultados [3], tornando dificil de separar os conceitos associados. Ora,
tais argumentos ndo correspondem em rigor ao paradigma do VIM para a medicdo. Pois, a
definicao do VIM de “medicao” é “um processo de obtencado experimental dum ou mais valores
que podem ser, razoavelmente, atribuidos a uma grandeza.” [2], 0 que associa a medicdo a
caracteristica do termo “grandeza”, “que pode ser expressa quantitativamente”, uma
caracteristica que permite distinguir o conceito “grandeza” do conceito “propriedade qualitativa”
[4]. Seguindo este paradigma, trabalhos importantes foram publicados, que tentaram
estabelecer sdlidos fundamentos de metodologias para propriedades qualitativas e andlise
qualitativa.

O “Vocabulario das Propriedades Qualitativas” [5], sob a autoria da Federagéo Internacional de
Quimica Clinica e Medicina Laboratorial e da Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada,
sugeriu definicbes de termos e conceitos para as propriedades qualitativas, de modo
semelhante ao VIM para as medi¢cbes. Concomitantemente, um Guia para a expressdo da
incerteza das propriedades qualitativas estd a ser projetado para as propriedades qualitativas
[6]). Assim, no “Vocabulario das Propriedades Qualitativas”, o termo “exame” é definido como
“um processo de obtengéo experimental dum ou mais valores de propriedade que podem ser,
razoavelmente, atribuidos a uma propriedade” [5], que alarga a definicdo de medicdo ao
conceito de nivel superior de propriedade. Entdo, do nivel de conceitos coordenadores de
grandeza e propriedade qualitativa, os conceitos de valor de grandeza, mensuranda e medi¢céo
podem ser alargados aos conceitos de valor de propriedade qualitativa, examinanda qualitativa
e exame qualitativo, respetivamente. Em consequéncia, 0os termos e conceitos de examinologia
alargam o paradigma atual do VIM.

Esta comunicacdo apresenta os conceitos referidos de propriedades qualitativas e grandezas
com exemplos em diferentes ramos dos dominios dos transportes em que se encontra
propriedades qualitativas e médicos. Uma atencao particular é dada a seguranga rodoviaria.

PALAVRAS-CHAVE: Medicdo; Exame qualitativo; Exame; Examinologia; Incerteza;
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RESUMO

Foi realizada uma comparagéo interlaboratorial da calibragéo de um analisador de gases de
escape (marca Bosch e modelo ETT 8.55) entre 15 laboratérios acreditados, 12 dos quais
acreditados pelo ENAC (Espanha) e 3 acreditados pelo IPAC (Portugal), tendo o Laboratério de
Metrologia do ISQ participado da mesma. A intercomparacdo foi organizada pela
TCM - Técnicas de Control Metroldgico SL, tendo decorrido no laboratério piloto ISVA - Instituto
de Seguridad de los Vehiculos Automéviles, LABITV da Universidade Carlos Il de Madrid. O
Laboratério de Metrologia do ISQ intercomparou-se para 0s respetivos gases de acordo com o
seu procedimento técnico [1], [2] para as concentra¢cdes nominais: CO (0,2 %, 0,5 %, 1 %,
3,5% e 5 %), CO2 (6 %, 10 % e 14 %), O2 (0,5 %, 10 % e 20,9 %) e HC (50 ppm, 100 ppm,
300 ppm e 1000 ppm); bem como para o respetivo valor de A.

Os resultados obtidos mostram que o valor absoluto do erro normalizado referente ao
Laboratério de Metrologia do ISQ variou entre um minimo e um méximo de 0,00 e 0,51 para
CO, 0,03 e 0,25 para CO2, 0,18 e 0,49 para 02, 0,37 e 0,88 para HC, respetivamente, e 0,83
para o valor de A, demonstrando a compatibilidade metrol6gica dos resultados obtidos [3].

Verificou-se ainda que de entre os 15 laboratérios participantes, 8 laboratérios obtiveram, em
pelo menos uma das concentragbes, um erro normalizado superior a 1, e que de entre os
aprovados, foram apresentadas incertezas expandidas, em pelo menos uma das
concentracgdes, excessivamente elevadas por compara¢do com a média das mesmas [3].
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RESUMO

Da mesma forma que hoje sdo operados, com grande sucesso, 0s convencionais padrées de
Josephson no dominio das aplicacdes das grandezas elétricas continuas, o crescente interesse
em arrays de comutacdo rapida para geracdo de tensdes alternadas de elevada exatidao
permitiu que a comunidade de investigacdo metroldgica estabelecesse como objetivo a
utilizacdo daqueles padrdes para as aplicacdes naquelas grandezas [1' 23 4 9].

A garantia da rastreabilidade a nivel primario naqueles dominios tem sido assegurada através
da utilizacdo de termo conversores, que permitem caracterizar o valor eficaz (rms) de uma
tensdo ou de uma corrente elétrica alternada diretamente a um mesmo valor conhecido de uma
tensdo ou de uma corrente elétrica continua, tendo como termo de comparacao o efeito térmico
produzido por ambas as condi¢cdes. Esta comparacdo pode ser realizada com incertezas que
rondam algumas partes em 10° e em amplitudes de algumas centenas de milivolt ao kilovolt,
numa largura de banda até ao MHz.

As potencialidades aliadas a realizagéo prética deste efeito, aplicadas diretamente na geragdo
de um sinal alternado, foram desde logo postas em evidéncia e a sua materializagao € ja hoje
praticada através da implementacdo de realizagdes experimentais nos laboratérios de
referéncia mundiais de elevado desempenho [6: 72 & 9. A urgente necessidade da sua
disseminacdo pelos restantes laboratérios priméarios levou a criagdo de um projeto de
transferéncia de conhecimentos, no seio do programa EMPIR [19].

Pretende-se nesta apresentagdo divulgar os conceitos associados aos padrées quanticos para
o dominio elétrico alternado e a garantia da rastreabilidade permitida pelo estabelecimento
destes padrdes bem como as suas aplicacdes diretas.
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RESUMO

Em 13 de outubro de 1967, na Conferéncia Geral dos Pesos e Medidas (CGPM) foi decidido
que a definicdo do segundo devia ser baseada nos mais modernos padrées de frequéncia
existentes a data [1].

O segundo foi introduzido como unidade base do sistema de unidades fisicas primordial, CGS
(centimetro — grama - segundo), proposto por Gauss em 1832, que precedeu o Sistema
Internacional de Unidades. Com a decisdo da British Association for the Advancement of
Science (BAAS) de adotar o segundo a partir do dia solar médio (designado por segundo
solar), os Sistemas CGS e MKS (metro — kilograma - segundo) passaram a ter a mesma
definicho do segundo como unidade de base. No entanto, a instabilidade do movimento de
rotacdo da Terra (na sua maioria causada pelo movimento de translagéo da Lua) causa uma
tendéncia para a desacelerac@o da rotacdo da Terra de aproximadamente 2,5 milissegundos
por século, o dia esté a ficar maior. Devido a essa instabilidade, o movimento de rotacéo da
Terra ndo pode servir de oscilador padrdo para a definicio do segundo, assim, em 1952, a
International Astronomical Union propés ao Comité Internacional dos Pesos e Medidas (CIPM)
definir o Segundo, como sendo uma fracao do ano trépico de 1900, o que a CGPM ratificou em
1960, foi designado por segundo efeméride. A referéncia para a definicdo do segundo passou a
ser o movimento de translacdo da Terra em volta do Sol [2].

Nos anos 50, no National Physical Laboratory (UK), foram desenvolvidos padrbes de
frequéncias baseados na transicdo entre dois niveis de energia do &tomo de Csl133, que
alcangcaram uma exatidao de 2 partes em 1010, foi o inicio do tempo atomico. No United States
Naval Observatory (USNO), William Markowitz, realizou um programa mundial para expressar a
frequéncia de césio em termos do segundo efeméride. Foi obtido um valor para a incerteza da
frequéncia do Cs, cujo valor (9 192 631 770 = 30) Hz, era inteiramente devido ao tempo
efeméride. Esse valor, 9 192 631 770, foi adotado para a definicdo do S| segundo pela
Resolucéo 1 da 132 CGPM, em 1967.

Atualmente a definicdo do segundo é: a duragdo de 9 192 631 770 periodos da radiagédo
correspondente a transi¢@o entre os dois niveis hiperfinos do estado fundamental do atomo de
césio 133.

Desde entdo, os progressos da fisica e da metrologia permitiram melhorar em 8 ordens de
grandeza a exatiddo com que se define o segundo. Assim, no dominio das frequéncias Opticas,
algumas frequéncias ja sdo recomendadas pelo CIPM como representagbes secundarias do
segundo e podem vir a ser a nova referéncia para a definicdo do segundo [3].

Nesta comunicacdo, apresenta-se uma breve resenha da histéria do Segundo na escala
internacional e em Portugal em particular. Serdo assim evidenciados alguns projetos em que
autor desta comunicacdo esta envolvido para a disseminacdo do segundo para diferentes
sectores de atividade economicas e financeiras intra e além-fronteiras.
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RESUMO

A medicéo, como dominio da atividade técnico-cientifica, dispde de um conjunto de atividades
que visam a determinacdo do valor das grandezas e das unidades de medida, permitindo
assegurar a rastreabilidade metrologica dos instrumentos e dos sistemas de medicdo. A
importancia da metrologia [1], como ciéncia da medicao, € transversal em todas as areas da
sociedade, incluindo o setor dos transportes. Por ineréncia, 0 sector aeroespacial representa
uma area de atividade em que as medicdes exatas, crediveis e rastredveis constituem
requisitos obrigatérios e fundamentais a garantia da qualidade e, consequentemente, a
confianca dos sistemas de medi¢&o.

Assim, tendo como pressuposto uma abordagem pela qualidade total, pretende-se com o
presente trabalho identificar e analisar algumas situacdes que decorrem da aplicacdo dos
principios basilares da metrologia no dominio aeroespacial.

A reflexdo € estruturada sobre os principais documentos orientadores para aplicacbes
metrologicas, incluindo normas e recomendagbes internacionais utilizadas no sector
aeroespacial [2] [3], enfatizando a sua relevancia na garantia da qualidade, na confianca e no
rigor das medicdes efetuadas.

E ainda explorado e justificado o papel de algumas ferramentas metroldgicas inovadoras em
aplicacbes aeroespaciais, como é o caso da introducdo do Indoor GPS (iGPS) em linhas de
producgéo de larga escala [4].
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RESUMO

As dragagens de sedimentos sdo essenciais para manter a navegacao nos portos e em areas
navegaveis assim como para facilitar o proprio desenvolvimento das zonas portuarias. Muito do
material removido durante as atividades de dragagem sdo depositados no mar ou podem ter
outras utilizagdes dependendo das carateristicas fisicas e quimicas do material [1]. Em
Portugal a determinacédo das carateristicas e composicao dos materiais dragados, para efeitos
de dragagem e eliminacéo, é realizada de acordo com o anexo lll da Portaria n°® 1450/2007.

Tendo em consideragédo que cerca de 85 % dos metais pesados libertados nos ecossistemas
aquéticos sado acumulados na superficie dos sedimentos [2], sugerindo que este recurso hidrico
€ 0 maior recetor e potencial fonte no que respeita a este tipo de poluicdo em sistemas
aquaticos, estes figuram na lista dos pardmetros a determinar de acordo com o anexo Il da
portaria referida.

A Divisdo de Quimica e Poluicdo do Meio Marinho do Instituto Hidrogréafico tem procedimentos
desenvolvidos para a determinagdo de metais em sedimentos por espetrometria de absorcéo
atémica que envolvem uma etapa prévia de digestdo em micro-ondas das amostras segundo o
procedimento OSPAR ou segundo o procedimento empirico EPA 3050B, antes da
quantificacdo no espetrémetro. Neste contexto, os procedimentos de medicdo devem ser
validados para verificar se as suas medi¢cdes sdo adequadas ao fim em vista.

No ambito da validacdo de um procedimento de medicao, é imprescindivel uma avaliagdo
metrolégica de determinados requisitos, a qual confere um veredicto relativamente a
adequabilidade do procedimento e a qualidade das suas medi¢Bes. Neste trabalho, a validagdo
do procedimento de medi¢cdo envolveu a avaliacdo da linearidade e da homogeneidade de
varidncias da resposta instrumental, dos limiares analiticos e a avaliagdo da incerteza de
medicdo pelas abordagens supra-analiticas propostas nos guias Eurachem [3] e Nordtest [4] e
pela abordagem diferencial [5]. Este trabalho envolveu também o desenvolvimento de uma
metodologia computacional para estimar a incerteza de medigcdo através do método Monte
Carlo.

Os resultados obtidos evidenciaram estimativas de incertezas de medigcdo majoradas pelas
abordagens supra-analiticas comparativamente a abordagem diferencial. Todavia, uma vez
que as incertezas expandidas relativas estimadas sdo inferiores ao valor alvo definido de 25 %
[6], os procedimentos de medicdo demonstraram ser adequados & monitorizacdo de metais
pesados em sedimentos. A metodologia inovadora desenvolvida para a combinagdo das
componentes da incerteza pelo método Monte Carlo revelou ser promissora para a estimativa
de incertezas que envolvem procedimentos de medi¢cdo complexos.
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REFERENCIAS

[1] OSPAR Commission, OSPAR Guidelines for the Management of Dredged Material at Sea, Agreement
2014-06, (2014);

[2] Z. Zzhang, L. Juying, Ecotoxicology and Environmental Safety, 126, 94-101, (2016);

[3] S. L. R. Ellison, A. Williams (Eds.), Eurachem/CITAC Guide: Quantifying Uncertainty in Analytical
Measurement, 3 ed., (2012);

[4] B. Magnusson et al., Nordtest technical report - Handbook for Calculation of Measurement Uncertainty
in Environmental Laboratories, TR 537 ed. 3.1, (2012);

[5] R. Silva, Modelacdo do desempenho de métodos analiticos complexos, Tese de Doutoramento em
Quimica, Universidade de Lisboa, Departamento de Quimica e Bioquimica, (2004);

[6] Regulamento (UE) n° 2015/1787 de 6 de outubro da Comissao, Jornal Oficial da Unido Europeia,
(2015).

XXII


mailto:morgado.m.vanessa@gmail.com

7. ENCONTRO NACIONAL DA SPMET
As Medicdes para os Transportes - RESUMOS

A IMPORTANCIA DAS MEDICOES NO PROCESSO DE PRODUCAO E TRANSFORMACAO
DE COMPOSITOS ESTRUTURAIS
Cristina Parreira
Formadora Externa no Centro de Emprego e Formac&o Profissional de Evora, Evora

Kristinaparreira@hotmail.com

RESUMO

Um material compésito define-se como a juncdo de dois ou mais materiais que
verdadeiramente ndo se juntam entre si [1]. Destacam-se os materiais compdsitos reforcados
com fibra pois tem uma forte presenca na indlstria Aeronautica, o seu baixo peso aliado a sua
elevada resisténcia mecanica tornam as suas propriedades Unicas quando comparados aos
materiais tradicionais usados nesta indUstria. Uma das técnicas com maior expressédo na
producdo aeronautica de materiais compaésitos passa pela técnica de cura em Autoclave, esta
técnica aplica em simultaneo pressédo, temperatura e vacuo, garantindo um produto final de
elevada responsabilidade estrutural. Devido & necessidade de colaboradores nesta area e as
exigéncias desta industria os adultos que frequentam a saida profissional de Producdo e
transformacédo de compdsitos tem de dominar vérias tarefas, nomeadamente preparagcdo do
molde, corte de tecidos, laminacdo, aplicacdo de vacuo, ensacamento, cura, acabamento,
controlo de qualidade, selagem e por fim a pintura, além de todo o saber-fazer associado a
producdo tem de conhecer as varidveis a serem controladas nos espagos, lidas nos
equipamentos e a implicacdo que as mesmas tem nas propriedades do produto final. Assim a
Producédo decorre num espaco designado de sala limpa com temperatura, pressao e humidade
controlados [2, 3].

Algumas das medi¢des executadas passam pela medi¢cdo do tecido pre-impregnado, medicdo
da temperatura da arca congeladora onde estdo acondicionados alguns dos reforgos,
temperatura e tempo de exposi¢cdo do material entre descongelamento e a cura, medicio das
areas de tecidos auxiliares ao ensacamento como peel ply, filme de ensacamento, medi¢éo de
nacleos e angulos de chanfros, medicdo de tempo e vacuo aplicado, temperatura, vacuo e
pressdo na cura, humidade e teor de particulas do espago, medicdo da espessura de filme
organico, rugosidade da superficie como garante de aderéncia da tinta, medicdo de espessura
do produto final, preparacdo da tinta através da pesagem dos componentes da tinta.
Combinando a diversidade de medicdes, equipamentos e escalas de variaveis a
heterogeneidade do grupo a nivel de conceitos-chave e de experiéncias profissionais surgem
algumas entropias a aquisicao destes conhecimentos por parte dos formandos.

Pode concluir-se que uma correta medicdo das varidveis conduz a uma peca sem defeitos,
sendo um dos principais defeitos a falta de aderéncia entre as camadas.
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RESUMO

A avaliacdo de conformidade engloba todas as atividades que garantem que um produto,
processo, pessoa ou organizacdo cumpre a funcdo para a qual foi designado. Entre os
beneficios estdo o aumento de confianca dos consumidores e outras partes interessadas e o
aumento da competitividade da empresa [1]. Neste sentido, a avaliacdo da conformidade dos
peneiros, objeto deste documento, é indispensavel para os seus utilizadores. A calibragéo de
peneiros de malha metélica é efetuada de acordo com vérios referenciais normativos entre os
quais a norma ASTM E11 [2]. Tendo esta norma sido reeditada em anos sucessivos, pretende-
se contribuir para esclarecer quais as alterac6es constantes na Gltima edi¢cdo, ASTM E11-17,
relativamente as anteriores edi¢bes e respetiva avaliagdo de conformidade de peneiros de
malha metalica, fabricados segundo esta mesma norma.

Os peneiros tém aplicagdo nos mais diversos dominios, entre eles das Infraestruturas, e que
tém como fun¢éo a separac¢édo, fracionamento, determinag&do granulométrica de materiais como
pos e suspensBes. Na sua calibracdo sdo determinados pardmetros como as médias das
aberturas da malha e seu desvio padrdo e didmetro do arame em duas dire¢des distintas de
acordo com 0s requisitos normativos.

Apos a calibracdo é necessario efetuar a avaliacdo de conformidade e cabe aos utilizadores
dos peneiros efetuar essa andlise tendo em conta a norma pela qual os peneiros séo
fabricados. As normas ISO 14253-1:2013 [3] (em revisdo) e a norma ISO/TR 14253-6:2012 [4]
sdo uma mais-valia para o entendimento da aplicacdo de regras de decisdo. No seguimento
das reedicdes de 2015, 2016 e 2017 da ASTM E11 torna-se necessario entender a evolugao
desta norma de forma a avaliar a necessidade de alterar dos critérios de aceitacdo ja
estabelecidos.

Os parametros relacionados com as aberturas da malha, desvio padrdo e didmetro do arame
poder&o ter maior relevancia. E importante ter em conta as tolerancias maximas admissiveis
dos pardmetros associados as aberturas e desvio padrdo. As tolerdncias da norma ASTM
tornaram-se mais apertadas. Relativamente aos valores das tolerancias para o diametro do
arame, estas nédo foram alteradas, no entanto, o nimero minimo de medi¢8es de diametro do
arame a efetuar, quando as aberturas e diametros do arame sao medidos ao mesmo tempo, foi
alterado. No que diz respeito ao procedimento de medi¢cdo da malha, este manteve-se.

A avaliacdo da conformidade dos peneiros de malha metalica deve ter em conta a edi¢do da
norma pela qual os peneiros séo fabricados. N&o havendo requisitos especificos no processo
onde se inserem 0s peneiros, esta norma determinard o procedimento de calibracédo a seguir e
as tolerancias a considerar para cada parametro na determinacédo dos critérios de aceitagao
baseados na norma de fabrico dos peneiros em causa.

PALAVRAS-CHAVE: Metrologia dimensional; Peneiros de malha metalica; Calibracéo;
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RESUMO

A Metrologia aplicada aos transportes desempenha um papel relevante no rigor e na garantia
da seguranca das medicdes, aplicavel em todas as areas de atuacao.

Caracterizadas por um forte suporte regulamentar, a seguranca rodoviaria e a fiscalizacdo do
cédigo da estrada sao dominios onde a metrologia legal desempenha um papel relevante.

Por um lado, aos fabricantes dos instrumentos de medigdo é imposta uma avaliagdo da
conformidade, através da qual devera ser garantida a rastreabilidade das medi¢des e o
cumprimento dos requisitos legais impostos pela legislagdo em vigor. Por outro, as entidades
fiscalizadoras é imposta uma garantia e rigor nos resultados das medi¢Bes efetuadas pelos
instrumentos utilizados na fiscalizacdo do codigo da estrada. Todos esses fatores tém motivado
0 crescente interesse e preocupacdo pelo desempenho metrolégico dos instrumentos, em
particular nas situagfes em que as medi¢cdes representam um papel crucial na seguranga e
salde dos cidaddos, como € o caso da seguranga e prevencao rodoviéria.

Neste sentido, pretende-se com este trabalho apresentar o atual cenario num contexto
regulamentar em metrologia, fazendo-se uma abordagem transversal aos instrumentos de
medicao utilizados no ambito da seguranga e da prevencao rodoviaria.
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