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Editorial

Caros leitores,

Este sexto nUmero da Revista “Medicdes e Ensaios” é dedicado a Metrologia no setor da Seguranga, tema
desenvolvido no 5° Encontro Nacional da SPMet “Medir para a Seguranca”, realizado no Centro Tecnoldgico
da Ceramica e do Vidro (CTCV), em Coimbra e a 8 de novembro de 2012.

Publicamos o primeiro grupo de artigos apresentados neste Encontro, relacionados com desenvolvimentos e
aplicacbes em dominios téo diversos como o da seguranga estrutural de pontes suspensas — 0 tema da
capa; a vigilancia dos niveis de radiagdo em instalagdes de gamagrafia; a necessaria rastreabilidade dos
analisadores de gases poluentes e um ultimo artigo dedicado a importancia da implementacdo de Sistemas
de Gestéo da Qualidade pelos laboratérios de metrologia. Fechamos com a seccao de “Noticias e eventos
da metrologia”, que inclui pequenas noticias sobre os proximos eventos de interesse para a nossa
comunidade.

A Comissdo Redatora agradece aos autores que nos facultaram os seus trabalhos e a Comissao
Cientifica que desde sempre tem zelado pela qualidade das publicagées da SPMet.

Gostariamos de salientar o patrocinio recente que a SPMet recebeu da Fundacéo para a Ciéncia e a
Tecnologia (FCT), pelo reconhecimento que representa para a nossa atividade de difusdo do conhecimento
cientifico.

Desejamos uma leitura proveitosa deste sexto nimero cheio de interesse da Revista “Medi¢fes e Ensaios”.

Lisboa, 18 de setembro de 2013
Eduarda Filipe
Presidente do Conselho Diretivo da SPMet
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METROLOGIA OPTICA APLICADA A SEGURANCA ESTRUTURAL
DE PONTES SUSPENSAS

Luis Lages Martins®, José Manuel Rebordo?, Alvaro Silva Ribeiro®
! Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Centro de Instrumentacgéo Cientifica

2 Universidade de Lisboa, Faculdade de Ciéncias (FCUL), Departamento de Fisica, Laboratério de Optica,
Lasers e Sistemas

RESUMO

A presente comunicacdo descreve as tematicas desenvolvidas no a&mbito da concecéo e
desenvolvimento de um sistema Optico de visdo computacional visando a medicdo do
deslocamento tridimensional a % véo da viga de rigidez de pontes suspensas. E apresentado
o estado da arte no que respeita a sistemas de medicdo dimensional a longa distancia e é
mencionada a motivacdo para 0 recurso aos sistemas opticos de visdo computacional.
Descrevem-se 0s principais aspetos do método de medicdo proposto, em particular, os
sistemas de compensacao da refracdo atmosférica e do comportamento dindmico relativo a

camaras e turbuléncia atmosférica.

E, ainda, descrito 0 processo de simulacdo numérica visando a validacdo dos algoritmos de
suporte computacional desenvolvidos neste contexto, homeadamente, no que respeita aos
algoritmos de reconhecimento de alvo, parametrizagdo, triangulacdo e redundancia.
Finalmente, é exposto o conjunto de atividades experimentais planeadas para a caracterizagao
do sistema 6ptico de medicdo proposto mediante ensaio metrologico e calibragdo com recurso
a protétipo de padrao de referéncia, assegurando-se a rastreabilidade do sistema de medicao
ao Sl de Unidades e o conhecimento do seu nivel de exatiddo suportado na respetiva avaliagdo

de incertezas de medicao.

ABSTRACT

This paper describes the main issues related to the conception and development of a
computer vision optical system for three-dimensional displacement measurement of suspension
bridges, namely, in the stiffness beam central section of the bridge’s main span. The state-of-
the-art knowledge about long-distance dimensional measurement systems is presented, as well

as, the motivation for the use of computer vision optical systems.

The main concerns of the proposed measurement method are mentioned, in particular, the
atmospheric refraction compensation system and the camera and atmospheric turbulence
dynamic behaviors. The developed computational algorithms, dedicated to target recognition,
parameterization, triangulation and redundancy operations are described and the corresponding

validation process by numeric simulation is also presented.
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The paper also mentions the planned experimental activities for the characterization of the
proposed measurement optical system through calibration and metrological testing, using a
reference standard prototype, capable of assuring the system’s traceability to the International
System of Units (SI) and allowing its accuracy level determination, supported in the

corresponding measurement uncertainty evaluation.

1. Introducéo

As pontes suspensas constituem estruturas de grande dimensdo que, em regra,
estdo integradas em infraestruturas rodoviarias e ferroviarias que asseguram a
mobilidade de pessoas e bens. As consequéncias sociais e econdmicas e 0
consequente risco associados a um eventual cenario de falha estrutural neste tipo de
obra exigem um rigoroso controlo de segurancga ao longo de toda a sua vida, desde a

fase inicial do seu projeto até ao fim da sua exploracao.

Neste contexto, a observacdo do comportamento estrutural de uma ponte
suspensa constitui um importante contributo para a garantia da seguranca na sua
construcdo, entrada ao servico, exploracdo, reforco ou reparacdo. Esta atividade
permite caracterizar as agfes resultantes do trafego, condicbes ambientais e atividade
sismica na ponte suspensa observada e conhecer a consequente resposta estrutural.
A informacdo recolhida torna possivel uma analise comparativa relativamente aos
requisitos de seguranca estrutural estabelecidos na fase de projeto e a evolugédo do

comportamento da estrutura ao longo do tempo.

z

Uma parte significativa das observacdes realizadas € suportada em
instrumentacdo instalada em pontos de interesse dos elementos estruturais (viga de
rigidez, pilares, torres, cabos de suspensdo, ancoragens) que compdem a ponte
suspensa, assegurando a medicdo de grandezas distintas, nomeadamente, de
natureza dimensional (extensdo, deslocamento e rotacdo), de natureza ambiental
(velocidade do vento e temperatura) e de natureza mecanica (tensdo, forca e

aceleracao).

Tem particular relevancia o conhecimento do deslocamento tridimensional da viga
de rigidez, sobretudo, ao nivel do vao principal nas secgdes a 2 vao e ¥4 de véo, onde
a magnitude desta grandeza pode atingir, numa ponte suspensa, valores bastante
elevados (na ordem de grandeza do metro), principalmente, na dire¢céo vertical. Note-
se que estas regides da ponte sdo inacessiveis a medicdo dimensional convencional
de contacto com recurso a alongametros, deflectbmetros ou transdutores de

deslocamento. Outros métodos convencionais de medicdo dimensional como o
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método geodésico, 0 método de nivelamento hidrostético e o método fotogramétrico,

ndo sdo exequiveis atendendo ao comportamento dindmico da ponte suspensa.

A permanente preocupagdo com a seguranga estrutural de pontes suspensas,
traduzida na necessidade metrolégica de promover a medi¢cdo de deslocamento
tridimensional, na auséncia de contacto, em pontos de interesse na viga de rigidez de
pontes suspensas tem motivado a concecdo e o desenvolvimento de sistemas de
medi¢cdo dimensional alternativos, suportados na crescente evolucdo do conhecimento

cientifico e tecnoldgico.

Na presente comunicacdo, € descrito, de forma sumaria, o conjunto de solugbes
emergentes para o referido problema metrolégico. E dada particular atencdo aos
sistemas opticos de visdo computacional como instrumentos de medi¢cdo dimensional
a longa distancia com potencial viabilidade para a monitorizacdo continua, em tempo
real, de pontes suspensas. Em adicdo a motivacdo para o estudo deste tipo de
sistemas, sdo referidos os principais aspetos que caracterizam o método de medicao
proposto, destacando-se a influéncia dos fendmenos de refracdo, turbuléncia
atmosférica e dindmica da camara na qualidade das medi¢cdes de deslocamento
realizadas. Procura-se, igualmente, descrever o processo de validagdo dos algoritmos
de visdo computacional utilizados neste contexto, bem como, o método e o protétipo
de padrdo de calibragcdo propostos para o estabelecimento da rastreabilidade ao
Sistema Internacional de Unidades (Sl) no dominio do Comprimento e a consequente

avaliacao do nivel de exatidao.

Pretende-se, deste modo, salientar o relevante papel que a Metrologia Optica
possui na conce¢do e desenvolvimento de instrumentagdo cientifica dedicada, ao
procurar assegurar uma avaliagdo fundamentada do desempenho metrolégico do
sistema Optico de visdo computacional proposto para a medicdo de deslocamento
tridimensional da viga de rigidez de pontes suspensas, face aos requisitos de gama de
medi¢cdo e nivel de exatiddo requeridos para uma avaliacdo de seguranca estrutural

robusta e fiavel suportada em medi¢des dimensionais com elevado nivel de confianca.

2. Métodos emergentes para medi¢ao dimensionalalo  nga distancia

O atual desenvolvimento cientifico e tecnoldgico permitiu que surgisse um conjunto
de métodos emergentes visando a medicdo de deslocamentos tridimensionais de
estruturas de grande dimensao a longa distancia, que procuram colmatar a auséncia
de meios instrumentais adequados a monitorizagdo dimensional continua no contexto

da observagédo de pontes suspensas. Nesse conjunto (vide Figura 1) incluem-se: (i)
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sistemas de navegacdo global por satélite; (i) sistemas de interferometria; (iii)

sistemas laser; (iv) sistemas Opticos de visdo computacional.

Figura 1 — Sistemas de medi¢cdo emergentes para medi¢do dimensional a longa distancia (da

esquerda para a direita: sistema GPS; sistema interferométrico; sistema laser; sistema Optico

de visdo computacional) [1].

Os sistemas de navegacao global recorrem a sinal eletromagnético emitido por
conjunto de satélites em O6rbita em torno do planeta Terra (por exemplo, o sistema
norte-americano Global Positioning System — GPS). No contexto da Engenharia Civil
sdo conhecidas aplicacdes deste tipo de sistema a medicdo de deslocamentos em
barragens e pontes suspensas motivadas, em parte, pela sua capacidade de realizar
medicdes em referencial absoluto, sem limitacdes de localizacdo geografica e na
auséncia de deriva instrumental a longo prazo. Contudo, huma perspetiva operacional,
este método de medicdo apresenta vulnerabilidades no que respeita a possibilidade de
obstrucdo do sinal emitido pelos satélites disponiveis. Numa perspetiva metroldgica,
constata-se que o nivel de exatiddo das medicdes de deslocamento esta dependente
do numero e distribuicdo de satélites emissores, das condi¢cdes atmosféricas, do ruido
e do efeito de mudultiplo percurso do sinal. Este ultimo aspeto € particularmente
relevante no caso de aplicagdo em ponte suspensa, atendendo a sua composicao

estrutural suportada em elementos metélicos [1].

Por sua vez, os sistemas de interferometria recorrem a emissao de um sinal
eletromagnético (por exemplo, na gama de frequéncia das micro-ondas) e a
consequente rececdo do sinal refletido pela estrutura em observacdo. A medicdo do
tempo de propagacao desde a emisséo do sinal até a rececao da sua reflexdo permite
determinar a distancia entre o elemento emissor e o ponto de reflexdo na estrutura,
sendo o seu deslocamento obtido com base em técnica interferométrica de medicéo
do desvio de fase de sinais refletidos em instantes consecutivos. A aplicacdo deste

sistema de medicdo a observacdo de pontes suspensas é comprometida pela sua

configuracdo estrutural metalica, ndo sendo possivel conhecer, com rigor, as
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componentes do deslocamento observado segundo as diregbes transversal,

longitudinal e vertical [1].

No caso dos lasers, o seu crescente desenvolvimento tecnoldgico permite que
estes sejam utilizados para a emissdo de radiacdo coerente a longa distancia em
direcdo a um recetor composto por uma matriz de fotodiodos, no qual séo
determinadas as coordenadas do ponto de impacto do feixe. Deste modo, a colocacdo
do recetor do sistema laser na estrutura permite que a posi¢cdo do ponto de impacto
varie de acordo com o deslocamento da estrutura. Embora o atual estado do
conhecimento permita que este sistema de medicdo seja robusto a alteracbes das
condicbes atmosféricas do meio de propagacado (ar) do feixe laser, ndo deixa de ser
suscetivel ao fendmeno de turbuléncia atmosférica. Em adicdo, a sua gama de
medicdo estd limitada pela dimensdo da é&rea sensivel do elemento recetor,
inviabilizando a medicao de deslocamentos de elevada magnitude, como é expectavel

no caso das pontes suspensas [1].

Face ao conjunto de limitacbes mencionadas anteriormente para os métodos de
medicao referidos, os sistemas Opticos de visdo computacional constituem uma
potencial solucdo atrativa para a medicdo ndo-invasiva de deslocamento
tridimensional de pontes suspensas, tendo em conta o desenvolvimento tecnologico
recente dos elementos constituintes da cadeia de medi¢éo dptica, designadamente, ao
nivel dos LEDs (fontes emissoras), camaras digitais (fontes recetoras) e meios
computacionais no que respeita a sua capacidade de aquisicdo e processamento de

imagens digitais.

Na seccdo seguinte promove-se a descricdo do processo de concegao e
desenvolvimento de sistema Optico de visdo computacional aplicado ao caso particular
da observacdo de pontes suspensas, caracterizado pela necessidade de
monitorizacdo continua e distancias de observacdo elevadas (proximas de 500
metros), pretendendo-se assimilar o conhecimento existente neste dominio nas areas
da Visdo Computacional e da Fotogrametria. Note-se que, em Visdo Computacional,
as aplicacbes de medicdo dimensional em tempo real conhecidas dizem respeito, na
sua maioria, a distancias de observacdo muito reduzidas (inferiores a 10 metros)
enguanto que, no caso da Fotogrametria, as medi¢cdes dimensionais sdo, em regra,
efetuadas de forma néo-continua, abrangendo distancias de observacao inferiores a
100 metros em Fotogrametria Terrestre ou superiores a 1000 metros em

Fotogrametria Aérea.
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3. Sistema Optico de visdo computacional aplicado a observacéo de
pontes suspensas

O sistema 6éptico de visdo computacional proposto é composto por um conjunto de
alvos ativos formados por LEDs, camaras digitais, suporte computacional e sistema de
monitorizacdo ambiental (temperatura, humidade e pressdo atmosférica), tendo por
objetivo a medicdo do deslocamento tridimensional a ¥ vao da viga de rigidez da
ponte suspensa, caracterizado por uma frequéncia dindmica baixa (inferior a 1 Hz) e
magnitude variavel dependendo da dire¢cdo do deslocamento podendo atingir, em
situacdes de maior solicitagdo mecéanica por acao do trafego e do vento, cercade 1 m
na direcdo vertical, 0,5 m na direcdo transversal e 0,1 m na direcdo longitudinal da

viga de rigidez.

A disposicdo geométrica dos elementos constituintes do sistema de medicdo no
cenario de observagdo mencionado anteriormente deve ter em conta o campo de
visdo determinado pela distancia focal da lente e pelas dimensdes lineares do sensor
de imagem que compfem a camara digital utilizada. Este campo de visdo deve
abranger quer alvos de monitorizacdo colocados na regido inferior da viga de rigidez
quer alvos fiduciais (de apoio as operacbes de parametrizacdo, triangulacdo e
compensacdo de fendmenos perturbadores), colocados em regibes com
comportamento dinamico pouco significativo. Deste modo, considera-se que a
localizacdo ideal das camaras digitais seja nas bases das torres, minimizando a
distancia de observacdo entre camaras e alvos de monitorizacdo a % vado e
assegurando a visualizacdo de alvos fiduciais na base da torre oposta ou nas

ancoragens na margem oposta, conforme ilustrado na Figura 2.

Perante esta disposicdo geométrica de camaras e alvos, € necessario analisar a
sensibilidade do sistema Optico de visdo computacional ao movimento longitudinal
minimo (corresponde & componente do deslocamento tridimensional com menor
magnitude) da viga de rigidez e avaliar o respetivo nivel de exatiddo requerido no
processamento digital de imagem no que respeita a determina¢cdo computacional do
centro geométrico do alvo observado. Esta andlise é suportada no conhecimento da
distancia focal da lente e das dimensdes lineares dos elementos — pixeis — que
formam o sensor da camara de observagdo, determinando o campo de visdo

instantaneo, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 2 — Representagdo esquematica dos perfis vertical e transversal do campo de visao de

camara de observacgédo (distancia focal de 150 mm; dimenséo do sensor 15,9 mm x 8,61 mm).
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Figura 3 — Relacdo funcional entre campo de viséo instantaneo, distancia focal e dimensdes do

pixel.

Deste modo, o dimensionamento da distancia focal da lente do sistema Optico
constitui um aspeto relevante visto que condiciona quer o campo de Vvisdo e,
consequentemente, a visualizacdo de regides de interesse no cenario de observagéo,
quer o campo de visdo instantaneo e a correspondente sensibilidade do sistema a
medicdo de deslocamento na direcdo longitudinal da viga de rigidez. Torna-se
necessario otimizar o equilibrio entre um campo de visdo abrangente, obtido com lente
de reduzida distancia focal, e uma sensibilidade elevada resultante do recurso a lente

com elevada distancia focal.

O sistema de medicdo proposto apresenta como principais vulnerabilidades: (i) a
incapacidade de realizar medicBes por efeito de atenuacdo radiante acentuada
provocada por nevoeiro ou chuva; (ii) a perturbacdo das medicbes dimensionais por
efeitos ambientais no meio de propagacédo éptica (ar) em resultado do fendmeno de

refracdo atmosférica; (iii) a perturbacdo das medi¢cbes dimensionais por efeitos
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dindmicos resultantes, sobretudo, da agédo do vento e do trafego sobre camaras e do
fendmeno de turbuléncia atmosférica no meio de propagacdo 6ptica. Neste sentido,
desenvolvem-se esforgos no sentido de mitigar o efeito destas vulnerabilidades na

qualidade da medicdo dimensional pretendida.

No que respeita ao efeito de atenuacéo radiante por efeito de nevoeiro ou chuva,
importa atuar ao nivel do comprimento de onda associado as fontes emissoras (LEDs
gque compbem os alvos ativos) procurando, em simultaneo, garantir uma sensibilidade
espectral da fonte recetora (camara digital) satisfatoria nesse comprimento de onda. A
maioria das camaras digitais comerciais tecnicamente adequadas e economicamente
acessiveis para a atividade de monitorizacdo de pontes suspensas apresentam, em
regra, uma sensibilidade espectral situada na regido do visivel (380 nm a 750 nm) e do
infravermelho préximo (750 nm a 1400 nm). De acordo com [1], existem duas janelas
de transmissao que minimizam o efeito de atenuacéo: na regido espectral da zona do
visivel, o comprimento de onda préximo dos 690 nm e, na regido do infravermelho
préximo, o comprimento de onda em torno dos 850 nm. Caso a sensibilidade espectral
da camara o permita e tendo em conta que as diferencas relativas de atenuacdo
atmosférica ndo sao significativamente elevadas, a escolha do comprimento de onda
recai sobre a janela de transmissdo proxima dos 850 nm visto que apresenta a
vantagem adicional de se poder minimizar o efeito da radiagdo ambiente mediante

recurso a filtro éptico [1].

No caso da refracdo atmosférica, importa avaliar o efeito deste fenémeno na
gualidade da medicao dimensional pretendida mediante andlise comparativa entre a
magnitude do angulo de refragéo vertical do raio luminoso camara/alvo e o campo de
visdo instantdneo do sistema Optico de visdo computacional. A proximidade entre
estes dois valores angulares (em regra, expressos em milirradianos) justifica o
desenvolvimento de sistema de compensacao visando a corre¢cdo do valor lido de
deslocamento do alvo de monitorizacdo, recorrendo a modelo matematico
representativo do trajeto curvilineo dos raios luminosos quando se propagam em meio

nao-homogéneo cujo indice de refracdo varia de acordo com a altitude [2].

Este aspeto é particularmente relevante no caso da observacdo de pontes
suspensas, em que camaras e alvos podem apresentar uma diferenca de cota
altimétrica superior a 50 metros. Nesta situacdo, a variacdo do indice de refracdo é
particularmente acentuada na direcdo vertical em resultado da variacdo local das

condi¢cbes ambientais, sobretudo, pela variacdo vertical da temperatura do ar.

A modelagdo matematica do sistema de compensacao pretendido € suportada no

conhecimento da evolugdo vertical das condigbes ambientais no cenério de

10
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observacdo, justificando a realizacdo de ensaios de campo de determinacdo
experimental do perfil termohigrométrico vertical (note-se que a evolucdo vertical da
pressdo atmosférica com a altitude é bem conhecida), sobretudo, nos locais onde

estdo instaladas as camaras e alvos que compdem o sistema de medicao.

Relativamente aos efeitos dindmicos perturbadores em camaras e no meio de
propagacao Optica (turbuléncia atmosférica [3]) procura-se, por um lado, promover
condicbes de imobilizacdo dindmica das camaras de observagcdo (mediante protecdes
contra a exposicdo ao vento e isolamento de vibracdes na estrutura de suporte) e, por
outro lado, desenvolver a correcdo deste efeito sistemético suportado na observacao
do movimento aparente de alvos fiduciais instalados em elementos estruturais da
ponte suspensa com comportamento dindmico pouco relevante como, por exemplo,

nas ancoragens.

Nestas condi¢cdes, a magnitude do movimento aparente de alvos fiduciais esta
dependente, fundamentalmente, do fendmeno de turbuléncia atmosférica cuja
variabilidade ambiental a longo prazo (efeito sazonal das estacdes do ano), bem
como, a curto prazo (efeito diurno/noturno) importa conhecer mediante atividade
experimental in situ. Deste modo, propde-se a realizacdo de ensaio de campo de
avaliacdo do efeito de turbuléncia atmosférica, recorrendo a fonte pontual de luz,
designadamente, LED idéntico aos utilizados na formacao dos alvos ativos, instalado
na regido a ¥z vao da viga de rigidez e visivel em camara de observacao localizada em
base da torre da ponte suspensa. A dimensdo da mancha luminosa produzida pela
fonte pontual nas imagens produzidas permite avaliar a intensidade do fenémeno da
turbuléncia atmosférica e justificar a correcdo da medigdo dimensional obtidas pelo

sistema éptico de visdo computacional.

4. Validacéo de algoritmos computacionais

O sistema O6ptico de visdo computacional proposto incorpora um conjunto de
algoritmos computacionais essenciais para o célculo da mensuranda de interesse
(deslocamento) onde se inclui: (i) algoritmo de reconhecimento de alvos e
determinacdo das coordenadas do seu centro geométrico; (ii) algoritmo de
parametrizacdo de camaras e triangulagdo; (iii) algoritmo de redundancia ou

ajustamento de medi¢des dimensionais.
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O processo de validagdo proposto consiste na comparagdo entre o
deslocamento tridimensional lido obtido pela aplicagéo dos referidos algoritmos a um
conjunto de imagens digitais do cenario de observagdo obtidas por simulacéo
computacional e o deslocamento tridimensional conhecido, conforme representado na
Figura seguinte.

Validacio
Deslocamento : Deslocamento

tridimensional conhecido tridimensional lide

!

[ Imagens digitais geradas ]

l

‘ e ] = ‘ Triangulacdo ] = (Redunda"ncia de medigdes
de alvos
Figura 4 — Representacdo esquematica do processo de validacdo de algoritmos

computacionais.

As imagens digitais geradas sdo representativas de deslocamento tridimensional
conhecido e computacionalmente imposto ao alvo de monitoriza¢do, sendo suportadas
num conjunto de variaveis de influéncia de natureza distinta que podem ser agrupadas
segundo quatro categorias: (i) cAmaras — numero, posic¢ao, orientacdo, distancia focal,
abertura relativa, dimensdes lineares do pixel, nimero de pixeis, coordenadas do
ponto principal, &ngulo de rotagéo entre plano focal e sensor, parametros de distor¢céo
radial, transmitancia do sistema Optico, eficiéncia quéntica do sensor, limites de
detecdo e saturacdo e ruido; (i) alvos — numero, posicdo, orientacdo, tipo de alvo
(monitorizacéo ou fiducial), forma do alvo (cruz, retangular, circular), nimero de linhas
de LEDs, numero de LEDs por linha, espacamento entre LEDs, intensidade, angulo de
abertura e comprimento de onda de emissdo do LED; (iii) monitorizacdo — instantes
inicial e final, frequéncia de aquisicao, turbuléncia atmosférica e tempo de exposi¢cado
do sensor; (iv) dindmica da estrutura observada — modo de vibracdo, amplitude,

frequéncia e fase.

Finalizado o processo de validacdo dos algoritmos computacionais implementados
no sistema oéptico de visdo computacional, pretende-se promover a realizacdo de

ensaio de calibragéo, conforme proposto na secc¢éo seguinte.

12



MedicBes e Ensaios, n° 6, setembro 2013

5. Método e prototipo de padrédo de calibracdo

No contexto da Engenharia Civil, sGo conhecidos estudos relativos a sistemas
opticos aplicados & observagdo de pontes suspensas [1], [4-7] cujo desenvolvimento
foi efetuado na auséncia de um enquadramento metrolégico necessario a obtencao de
medi¢Bes dimensionais com elevado nivel de confianca. Em particular, destaca-se a
auséncia de ligacao a cadeia de rastreabilidade dimensional do Sistema Internacional
de Unidades (Sl) e a determinacdo do nivel de exatiddo das medicbes mediante
avaliacdo de incertezas de medicdo. Deste modo, torna-se necessario desenvolver
esforcos no sentido de estabelecer um método de calibracdo do sistema Optico de
visdo computacional, suportado num padrdo de referéncia dedicado, que permita
efetuar um julgamento fundamentado da sua aplicacdo no contexto da observacgéo de

pontes suspensas.

O método de calibragdo proposto tem por objetivo a obteng&o sincronizada de
valores de deslocamento lidos no sistema de Optico de visdo computacional (composto
por camaras digitais previamente caracterizadas nas vertentes geométrica e
radiométrica) e de valores de deslocamento de referéncia do alvo de monitorizacéo,
procurando estabelecer uma disposicdo geométrica dos elementos constituintes do
sistema a calibrar proxima da verificada em cenério de observacdo de ponte
suspensa, nomeadamente, no que diz respeito a distancia de observacao implicando,

deste modo, a realizacdo de ensaio de campo.

Para tal, este método recorre a protétipo de padrao de calibracdo onde é acoplado,
de forma rigida, o alvo de monitorizacdo. Através de um actuador e controlador
elétrico, pretende-se aplicar um deslocamento dindmico tridimensional ao alvo de
monitorizacdo, na gama de amplitude e frequéncia expectavel para o deslocamento a
% vao da ponte suspensa. A medicao deste deslocamento de referéncia é assegurada
através de instrumentacdo rastreada ao Sistema Internacional de Unidades (SI),

nomeadamente, régua linear digital e contador universal de tempo.

Deste modo, torna-se possivel quantificar os desvios de calibracdo e a incerteza
de medicdo do sistema Optico de visdo computacional e validar os sistemas de
compensacdo ambiental desenvolvidos para a correcdo dos valores lidos de
deslocamento face aos fendmenos perturbadores de refracao, turbuléncia atmosférica

e dindmica da camara.
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6. Considerag0es finais

A observacgdo e avaliacdo do comportamento estrutural de pontes suspensas é
uma atividade fundamental no contexto da seguranca estrutural, tendo em
consideracao o risco envolvido e a natureza das consequéncias sociais e econémicas
de um eventual cenario de falha estrutural. Este tipo de observacdo, fortemente
enraizada na missdo do LNEC, requer a utilizacdo de instrumentos de medi¢cdo com
requisitos metrolégicos apropriados a variabilidade das grandezas observaveis e a
exigéncia de monitorizacdo continua em tempo real neste tipo estruturas de grande
dimensdo, essenciais para a detecdo atempada de fendmenos andmalos no seu
comportamento estrutural. A qualidade das medi¢cdes que resulta da observacdo
possui, neste contexto, um impacto significativo na avaliacdo do estado deste tipo de
infraestruturas rodoviarias e ferroviarias, num quadro de seguranca associada a

mobilidade de pessoas e bens.

O enquadramento da concecdo e desenvolvimento de sistema Optico de visao
computacional para medicdo de deslocamento tridimensional de pontes suspensas no
contexto da Metrologia Optica, apresenta vantagens significativas visto que a
integracéo deste sistema de medicdo no Sistema Internacional de Unidades (Sl) e o
consequente conhecimento do seu nivel de exatiddo asseguram a confianga

necessaria nas medi¢des dimensionais pretendidas.

Com efeito, contribui-se para o estabelecimento de uma base comparativa com
outros sistemas de medi¢cdo dimensional a longa distancia utilizados na observacéo
estrutural de pontes suspensas, para além de se promover a quantificacdo de fontes
de incerteza de medicdo e, consequentemente, a identificacdo de oportunidades de
melhoria no desenvolvimento e aplicacdo de sistemas Opticos de visdo computacional.
Salienta-se, igualmente, a possibilidade de aplicacdo de abordagens de avaliacdo de
incertezas de medicao extensiveis a outros problemas metrolégicos caracterizados por

um nivel similar de complexidade, ndo-linearidade e natureza multivariavel.
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VIGILANCIA DOS NIVEIS DE RADIACAO EM INSTALACOES DE
GAMAGRAFIA INDUSTRIAL

Gomes, P., Branco, L.

Unidade de Proteccao Radioldgica do Instituto de Soldadura e Qualidade (ISQ)

RESUMO

De acordo com a regulamentacdo em vigor, deve ser garantida a vigilancia dos niveis de
radiacdo em instalacdes de gamagrafia industrial. Neste trabalho foram utilizados dois modelos
para estimativa dos débitos de dose esperados, um tedrico e outro computacional, tendo os
resultados sido comparados com os débitos de dose medidos na préatica, afectados da

respectiva incerteza expandida de medigéo.

Para este efeito, utilizou-se uma fonte de *’Ir com uma actividade de 1,33 Ci. Os débitos
de dose tedricos foram obtidos considerando a aproximacgdo de fonte pontual, recorrendo a
expressdo dx/dt = A [ (1/2)"""/d?, onde dX/dt é o débito de dose estimado, d a distancia a
fonte de radiacdo, A a actividade da fonte, I' a constante especifica do radioisétopo, HVL a
espessura semi-redutora da barreira e x a sua espessura. Os débitos de dose obtidos
computacionalmente foram determinados recorrendo a métodos de simulacdo por Monte Carlo,
mais concretamente, em MCNPX, onde se considerou a geometria exacta da fonte, do bunker
e do labirinto. As medi¢cbes em concreto foram realizadas em varios pontos de interesse do
bunker recorrendo a uma cémara de ionizacdo, Fluke Victoreen 451P verificada
metrologicamente, tendo sido calculada em adicdo a respectiva incerteza expandida de

medi¢&o para um intervalo de confian¢a de, aproximadamente, 95 %.

Obtiveram-se assim, para o débito de dose a 1 m da fonte, erros de 3,5% e de 13,7 %
entre os valores medidos e os valores calculados, respectivamente, por simulagéo

computacional e pela aproximacéo de fonte pontual.

Conclui-se que, embora o0s resultados obtidos se apresentem acima das medi¢cBes
realizadas, sdo coerentes com as mesmas. Por outro lado, reforgca-se que a estimativa prévia
dos débitos de dose na envolvente do bunker, recorrendo tanto a modelos teéricos como

computacionais, permite uma analise prévia do local em termos de seguranca radiolégica.

ABSTRACT

According to the legislation in force, entities performing industrial gammagraphy are obliged
to assure the radiological surveillance of the working environment. In the present study, both a
theoretical and a computational model were used to estimate the expected dose rates, having
then the results been compared to those obtained by direct measurement of the dose rate,

affected by the corresponding expanded uncertainty.
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192

The radioactive source used was ~Ir with an activity of 1,33 Ci. The theoretical dose rates

were obtained by approximation to a point source, according to the equation
dX/dt = AT (1/2)"""/d?, where dX/dt is the estimated dose rate, d the distance to the
radioactive source, A the activity of the source, I the radioactive decay constant of the source,
HVL the half value layer of the barrier and x the barrier’s thickness. The dose rates obtained via
the computational model were determined by means of the Monte Carlo simulation method. The
MCNPX software was deployed for this purpose, wherein the exact geometry of the source, the
gammagraphy bunker and its respective labyrinth were defined. The direct measurement of the
dose rates was carried out at various points of interest of the bunker with a metrologically
verified Fluke Victoreen 451P ionization chamber radiation detector. The radiation detector’s
corresponding measuring expanded uncertainty was calculated for a confidence level of,

approximately, 95 %.

The results obtained for the dose rate at 1 m agreed within 3,5 % and 13,7 % between the
measured values and those respectively estimated by computational simulation and theoretical

approximation of a point source.

Although estimated dose rates with both theoretical and computational models are superior
to those obtained by direct measurement, they are consistent. This study reiterates that the
prior estimation of the dose rates of the working environment of a bunker, using either model,

allows for a prior analysis of the workspace regarding radiation protection and safety.

1. Introdugéao

O objectivo do presente trabalho € determinar os débitos de dose em varios pontos
de um bunker de gamagrafia utilizando uma fonte de *“Ir com actividade de 1,33 Ci
[7], recorrendo para o efeito a métodos tedricos e computacionais por comparacao

com medic¢Oes préticas.

1.1. Simulac&o Monte Carlo

Os métodos de Monte Carlo simulam o transporte de cada particula gerada, e de
toda a sua descendéncia, desde a sua origem até a sua extingdo. Para este efeito séo
utilizados geradores de numeros aleatérios para a geracdo e 0 transporte de
particulas, considerando tanto as suas probabilidades de emissao como de interaccdo
com o0 meio (seccdes eficazes). As referidas interaccbes sdo por conseguinte
contabilizadas em cada célula definida na geometria do problema para posterior
analise (mesh tally). Recorrendo ao actual poder computacional, este método permite
a repeticdo de todo o processo um consideravel nimero de vezes num curto intervalo

de tempo, considerando-se por isso bastante fiavel.
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1.2. Aproximacao de fonte pontual

1\t
dX Ar[zj
Este método baseia-se na aplicacédo da férmula [3]: rm = —g onde dX/dt é

o débito de dose estimado, d a distancia a fonte de radiacdo, A a actividade da fonte, I
a constante especifica do radioisotopo, HVL a espessura semi-redutora da barreira e x

a sua espessura, quando aplicavel.
1.3. Medi¢des préticas

As medicOes praticas foram realizadas com um detector de radiacédo rastreado a
um laboratério de referéncia. Os débitos de dose foram assim obtidos por leitura

directa, através da média das medicdes em cada ponto considerado [6].

2. Metodologia
O presente estudo foi aplicado ao bunker de gamagrafia do 1ISQ em Oeiras, cujas

dimens0des e caracteristicas se apresentam na figura 1:

Barreira Material ~ CSPessura
(cm)
A Betdo 40 _ . ) N
B Chumbo 42 Fig 1. Dimensoes e caracteristicas do bunker
C Betdo 65
D Betdo 85
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A geometria da sala foi implementada em MCNPX, recorrendo-se a uma mesh tally
de tipo 1 para obtencdo dos débitos de dose no interior do bunker e areas adjacentes
(figuras 2, 4 e 5) [1], [2]. Foi implementada uma mesh tally rectangular com 100 x 100
x 100 células individuais, de forma a cobrir toda a area em estudo (figura 3).

Fig 2. Geometria do bunker em MCNPX (corte XY) Fig 3. Mesh Tally utilizada em CNPX
(corte XY)

Fig 4. Geometria do bunker em MCNPX Fig 5. Geometria do bunker em MCNPX
(corte YZ) (corte XZ)

A fonte foi posicionada no centro do bunker, tendo-se considerado as suas
dimensdes (cilindro de raio 1 mm e extensdo 2,31 mm) de acordo com a informacgédo
na ficha de certificacdo da fonte [7]. ApOs simulagdo de 64 468 251 particulas, obteve-
se assim a seguinte distribuicdo de dose no plano da fonte (z = 80 cm):
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Fig 6. Distribuicdo de dose no bunker e areas adjacentes‘r;o plano da fonte (corte XY,
Z =80cm)

| ™ ™ I mill

Fig 7. Distribuicdo de dose no bunker e &reas adjacentes no plano da fonte (corte YZ,
X =0cm)

Fig 8. Distribuicdo de dose no bunker e areas adjacentes no plano da fonte (corte XZ,
Y =0cm)

Os resultados da mesh tally em (Sv/h)/(particula/cm?s) foram por conseguinte
determinados no plano da fonte (z = 80 cm) nos seguintes ponto de medigé&o:
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Fig 9. Pontos de medicéo / avaliacéo

De forma a obter os débitos de dose em mSv/h foi necessario multiplicar os
resultados obtidos por um factor multiplicativo resultante da actividade da fonte (1,33
Ci = 4,92 x 10'° Bq) e da mesh tally utilizada.

Foram por conseguinte realizadas as mesmas avaliacbes, nos mesmos pontos,
recorrendo ao modelo tedrico por aproximacgdo de fonte pontual. Para este efeito, foi
considerada uma constante " especifica de 1,386 x 10" mSv/MBg-h a 1 m da fonte
para o *°Ir [4] e uma espessura semi-redutora (HVL) de 4,1 cm para o beto frente &

radiac&o emitida pelo **Ir [5].

Finalmente, os débitos de dose foram medidos na pratica, nos mesmos pontos,
recorrendo a um monitor de radiacdo Fluke Victoreen 451P, devidamente verificado

metrologicamente.

3. Resultados

De acordo com a simulacdo em MCNPX, obtiveram-se os seguintes resultados:

Ponto de Dose Factor Dose (mSv/h)
medicao (Sv/h)/(part/cm 2s) multiplicativo

1 3,7863 x 10 1,6395 x 10* 6,2

2 3,1615 x 10™*® 1,6395 x 10 0,00052

3 5,0127 x 10™° 1,6395 x 10 0,00008

4 0 1,6395 x 10* 0,00000

5 0 1,6395 x 10* 0,00000

6 0 1,6395 x 10 0,00000
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De acordo com a metodologia pela aproximagéo de fonte pontual:

Ponto de medicao Dose (mSv/h)
6,8
0,00021
0,00001
0,00000
0,00000
0,00000

OO WIN|F

De acordo com as medigOes praticas realizadas:

Ponto de medicao Dose (mSv/h)
6,0+0,8
0,00050 + 0,00008
0,00008 + 0,00006
0,00000 + 0,00003
0,00000 + 0,00003
0,00000 + 0,00003

OO WIN|F-

As incertezas expandidas de medicdo apresentadas estdo expressas pela
incerteza padrdo multiplicada pelo factor de expansdo k = 2, o qual, para uma
distribuicdo normal, corresponde a uma probabilidade de 95,45% [8]. As principais
fontes de incerteza associadas a medicdo do débito de dose compreenderam a
tolerdncia do equipamento, a resolucdo de leitura e a contribuicdo das condicdes
ambientais, dado que o desvio padréo experimental da média das medicbes realizadas
se apresentou desprezavel. Todas as medi¢cbes apresentadas encontram-se

arredondadas tendo em consideracao o limite de resolucdo conseguido nas leituras.

Os erros encontrados entre os trés métodos apresentam-se assim em continuacao:

Ponto de Dose medida Dose MCNPX Erro (%)
medicao (mSv/h) (mSv/h)

1 6,0+0,8 6,2 3,5

2 0,00050 + 0,00008 0,00052 3,7

3 0,00008 + 0,00006 0,00008 9,6

4 0,00000 + 0,00003 0,00000

5 0,00000 + 0,00003 0,00000

6 0,00000 + 0,00003 0,00000
Ponto de Dose medida Dose tedrica Erro (%)
medicao (mSv/h) (mSv/h)

1 6,0+0,8 6,8 13,7

2 0,00050 + 0,00008 0,00021 -58,0

3 0,00008 + 0,00006 0,00001 -89,3

4 0,00000 + 0,00003 0,00000

5 0,00000 + 0,00003 0,00000

6 0,00000 + 0,00003 0,00000
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4. Conclusdes

Os resultados obtidos por simulacdo Monte Carlo mostraram-se muito consistentes
com os valores medidos, onde todos os erros encontrados foram inferiores a 10%,
tomando o valor minimo (de 3,5%) na avaliacdo do débito de dose a 1 m da fonte.
Embora o método tedrico se afastasse mais dos valores medidos, considera-se
igualmente coerente em ordem de grandeza. Os maiores desvios encontrados devem-
se aos baixos débitos medidos, no limiar de deteccdo do equipamento, o que implicou
uma elevada incerteza de medigdo. Por outro lado esta metodologia ndo tem em
consideracdo a radiacdo dispersa por outras superficies, que contribui para um
aumento do valor medido, sobretudo em zonas onde este fendmeno é mais importante

(ex.: corredor do labirinto).

De futuro, e de modo a minimizar as incertezas expandidas de medicdo na
envolvente do bunker, podera ser utilizada uma fonte de maior actividade (dentro dos
limites para o qual o bunker foi projectado) na medida em que conduz a débitos de
dose mais elevados. Para obter maior representatividade dos débitos de dose no
interior do bunker, poderdo ainda ser considerados outros pontos de comparacao,
incluindo a utilizacdo de barreiras de caracteristicas bem definidas (geometria,

espessura e composi¢cado) de chumbo, PMMA, agua e outros materiais.

O presente estudo vem assim reforcar que a estimativa prévia dos débitos de dose
na envolvente do bunker, recorrendo tanto a modelos tedricos como computacionais,
permite uma andlise prévia do local em termos de seguranca radiolégica. N&o
obstante, estes modelos devem ser validados com recurso a medi¢cdes reais, uma vez
gue nao tém em consideracao possiveis falhas de construcao do bunker, bem como a

possivel degradacéo no tempo das suas barreiras e estruturas.
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RESUMO

Nas Ultimas décadas a saude e a seguranca tem ganho uma importancia cada vez maior em

diferentes areas, nomeadamente no trabalho [1] e em espagos confinados.

A seguranga na exposicdo a gases €& uma area de particular interesse devido as
consequéncias e as lesbes que determinados gases podem provocar no ser humano. Assim a
monitorizacdo do ar que respiramos, quer em ambiente de trabalho ou em ambientes adversos
€ crucial. Essa monitorizacdo € efectuada com recurso a analisadores de gases, capazes de
detectar e determinar com eficacia a fraccdo molar dos gases presentes na atmosfera

circundante.

A calibracéo [2] permite-nos determinar se os detectores de gases se encontram a medir com a
exactidao [3] necessaria a nossa seguranca. O Labmetro — Instituto de Soldadura e Qualidade
(ISQ), efectua a calibracdo de analisadores de gases com vista a ser possivel determinar se
estes se encontram aptos a serem utilizados como ferramenta de protec¢cdo humana individual
para os diferentes gases, nomeadamente monéxido de carbono (CO), metano (CH4), propano
(C3H8), oxigénio (02), dibxido de carbono (CO2), mondéxido de azoto (NO), didxido de azoto
(NO2), oxigénio (02) e sulfureto de hidrogénio (H2S).

Nesta apresentacao é dada énfase a importancia da calibracdo dos analisadores com vista a
garantir a seguranca do operador, as consequéncias para o ser humano da exposicdo a
determinados gases, assim como 0S seus respectivos limites de exposicdo. S&o ainda
evidenciadas areas onde a seguranga na exposicdo a gases € importante assim como a

legislac&o subjacente.

ABSTRACT

In the last years, health and safety issues have gained a major importance in many areas, and

in particular in working environments [1] and confined spaces.

Safety associated to the inhaled air is an area of particular interest, since the consequences
and injuries that it can cause in humans are very dangerous. Thus monitoring the air we
breathe, whether in the workplace or in harsh environments, is crucial. The monitoring can be
made through gas analysers, which detect and determine the mole fraction of gases in the

surrounding atmosphere.

The calibration [2] process allows the determination of the accuracy of the measurement made
by the gas detectors [3], necessary for our security. The Labmetro - laboratory of Instituto de

Soldadura e Qualidade (ISQ) calibrates gas analysers and determines if they can be used as
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tool to protect human life from different gases such as carbon monoxide (CO ), methane (CH4),
propane (C3H8), oxygen (02), carbon dioxide (CO2), nitrogen monoxide (NO), nitrogen dioxide
(NO2) and hydrogen sulfide (H2S).

In this presentation, we wish to demonstrate the importance of calibration as a protection to
human life, the consequences of human exposure to certain gases and respective exposure
limits. Additionally, we will evidence the areas where the security in exposure to gases is

important as well as the underlying legislation.

Introducao

Seguranca nos locais de trabalho

A norma portuguesa (NP) 1796 fixa os valores limite de exposi¢cao a agentes quimicos
existente no ar nos locais de trabalho ™. Assim, sdo evidenciados os Valores Limite de
Exposicdo (VLE), i.e. a fraccdo molar de cada composto quimico a qual os
trabalhadores podem estar expostos diariamente, durante o periodo normal de
trabalho, sem efeitos adversos para a sua saude. Estes valores podem ser
apresentados sob a forma de média ponderada (VLE-MP) ou valores de curta duracdo
(VLE-CD).

Tabela 1: Valores Limite de Exposicdo para o ser humano

Componente Quimico | VLE-MP (ppm) VLE-CD (ppm) Consequéncias
CcO 25 - Carboxihemoglobina
CO2 5000 30 000 Asfixia
NO 25 Hipdxia e irritagcao do trato respiratorio
NO; 3 5 Irritagdo do tracto respiratério
SO 2 5 Irritagdo do tracto respiratorio
Hidrocarbonetos 1000 i Afeccao do sistema nervoso central e
alifaticos (C1-C4) sensibilizacdo cardiaca

Seguranca em espagos confinados

A seguranca em espacos confinados € garantida através do cumprimento de inimeros
procedimentos efectuados antes da entrada nos referidos locais. Esses procedimentos
incluem, entre outros, a medicdo e avaliacdo da perigosidade da atmosfera. Estas
medi¢cBes pretendem evitar acidentes por asfixia, intoxicacao, incéndio ou explosao. A
ventilacdo de um espaco confinado é um dos procedimentos efectuados antes da
entrada de qualquer individuo, com vista a garantir uma atmosfera segura e a evitar o

défice de oxigénio.
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Tabela 2: Efeitos no ser humano quando sujeito a uma atmosfera com défice de oxigénio “

Fracdo molar (10  mol/mol) Consequéncias

20,9 Quantidade presente no ar ambiente

Reducao da visdo nocturna, aumento do volume de respiracéo e do
batimento cardiaco

16 Tonturas e aumento do tempo de reaccéo

Falta de coordenacéo e atenc¢do, perda de controlo muscular,

17

15 respiracéo intermitente

12 Perda de coordenacéo e danos cerebrais permanentes
10 Nauseas, vomitos e incapacidade de movimentagao
6 Movimentos convulsivos, morte em 5-8 minutos

Calibragéo

O Labmetro, Laboratério de Metrologia do Instituto de Soldadura e Qualidade (ISQ)
obteve em 2011 a acreditag&o para a calibracdo de analisadores de gases ambientais.
A calibracdo € efectuada por comparacdo com padrbes de referéncia gerados

dinamicamente e de acordo com a norma I1SO 6145:6 !,

Com a calibragéo pretende-se assim determinar o erro associado a medi¢do, o que
nos permite determinar com exactidao a fraccdo molar de cada gas presente na

atmosfera.

A incerteza expandida associada a calibrac@o é calculada de acordo com Guia EA-
4/02 " e resulta da multiplicagéo da incerteza combinada com o factor de expanso
(k). Diversas fontes contribuem para a determinacdo da incerteza combinada
nomeadamente: incerteza associada ao sistema de diluicdo, incerteza do padrédo de

referéncia, resolucédo do equipamento a calibrar e a dispersao dos resultados obtidos.

Concluséo

A monitorizagdo do ambiente circundante € essencial a fim de garantir a nossa
seguranca em locais que ocupamos de forma frequente ou ocasional. A calibracdo dos
equipamentos que efectuam essa monitorizagcdo € uma operacgao crucial a fim de esta

ser efectuada correctamente.

Nos nossos locais de trabalho permite-nos determinar se o limite de exposicdo para

cada componente quimico ndo é atingido.

Em espacos confinados permite-nos avaliar a perigosidade da atmosfera a que o
individuo ficara sujeito, garantido igualmente que a quantidade de oxigénio presente

nao causa lesGes temporarias ou permanentes.
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CERTIFICACAO E ACREDITACAO: DOIS CONCEITOS NUM
LABORATORIO DE METROLOGIA

José Anténio da Silva Barradas

CATIM - Centro de Apoio Tecnolégico a IndUstria Metalomecénica

RESUMO

Na Ultima metade do século passado, o nUmero de organiza¢des Portuguesas com certificagao
da qualidade tem aumentado, tal como tem sucedido na grande maioria dos paises. De acordo
com a norma ISO 9001, todas as organizacdes certificadas devem calibrar os seus

equipamentos de medicao. Para isso as organizacfes recorrem a laboratdrio de metrologia.

Atualmente existem organiza¢des/entidades com os seus Sistemas de Gestdo da Qualidade
(SGQ) certificados pelo referencial ISO 9001 e que possuem laboratérios de metrologia. Por
outro lado, existem também entidades com laboratérios acreditados pela norma ISO/IEC
17025. Por fim existem as organizacfes/entidades que tém o seu SGQ certificado pela norma

ISO 9001 e também o seu laboratério de metrologia acreditado pela norma ISO/IEC 17025.

Assim, o objetivo destra investigacdo é o de analisar o nivel de importancia das normas ISO
9001 e ISO/IEC 17025 para um laboratério de metrologia a fim de alcancar a qualidade e a

melhoria continua.

Dos dados obtidos através dos casos de estudo investigados conclui-se que a certificacéo
segundo a norma ISO 9001 é uma abordagem importante para os laboratérios que efetuem
calibracdes/verificacdes internas, enquanto que a acreditacdo segundo a norma ISO/IEC 17025
€ o reconhecimento mais importante para os laboratorios de metrologia. Contudo, caso os
laboratérios trabalhem de acordo com a norma ISO 9001 e a norma ISO/IEC 17025

conseguem transmitir de forma mais eficaz a qualidade dos servigos do laboratério.

Palavras-chave : Acreditacdo ISO/IEC 17025; Certificacdo ISO 9001; Metrologia; Sistemas de

Gestao da Qualidade.

ABSTRACT

In the last half century, the number of Portuguese companies with quality certification has
increased, as is the case in most countries. According to the ISO 9001 standard all the certified
companies should calibrate their measuring equipment. For that, the organizations make use of

the metrology laboratory.

In this moment, there are companies with their Quality Management Systems (QMS) certified
according to the ISO 9001 standard who have metrology laboratories. On the other hand there

are companies with ISO/IEC 17025 accredited laboratories. Finally, there are companies that
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have their QMS certified to 1ISO 9001 and also its metrology laboratory accredited by ISO/IEC
17025.

Thus, the aim of this research project is to analyze, the importance level of ISO 9001 and

ISO/IEC 17025 standards for a metrology laboratory to reach the quality.

From the data obtained by the case studies investigated, we conclude that the certification
according to standard ISO 9001 only contributes for laboratories that carry out internal
calibrations/checks, while the accreditation according to ISO/IEC 17025 is the most important
recognition for metrology laboratories, but if the laboratories work in accordance with standard
ISO 9001 and the standard ISO/IEC 17025, they can report more effectively the quality of the

laboratory services.

Keywords: Accreditation ISO/IEC 17025; Certification 1SO 9001; Metrology; Quality

Management Systems.

1. Introdugéao

Uma das portas de entrada das organizacfes portuguesas para 0 Sucesso num
mercado cada vez mais globalizado €, sem duvida, a certificacdo. De acordo com
Santos (1992), a certificacdo segundo a norma ISO 9001 visa constituir uma prova de
que as organizacbes portuguesas possuem capacidade prépria para cumprir com
determinados requisitos e exigéncias reconhecidas a nivel europeu e mesmo a nivel
internacional. Por outro lado, a certificacdo demonstra mais facilmente a validade do
seu proprio sistema de gestdo da qualidade (SGQ) a clientes, permitindo assim estar
na linha da frente em possiveis concursos e contratos para o fornecimento de servigos
ou produtos. Outra mais-valia e segundo Pefia (2002) é a garantia de que todos os
seus equipamentos de medicdo e controlo sdo calibrados ou verificados, ou ambos,
em intervalos especificados ou antes da sua utilizagdo, em laborat6rios de metrologia,
cujos padrdes de medicdo utilizados sdo rastreaveis a padrdes de medicdo
internacionais ou nacionais, segundo o ponto 7.6 do referencial ISO 9001. Assim
consegue-se assegurar, com rigor e qualidade, as suas medicdes e utilizar dados
fiaveis para o controlo da qualidade dos seus servicos ou produtos e sua melhoria
(Karnes e Kanet, 1994), e em muitos casos dando origem a economias consideraveis
com servicos ou produtos ndo conformes. Na grande maioria dos casos esses
laboratérios sédo acreditados segundo o referencial ISO/IEC 17025 pelo IPAC - Instituto
Portugués de Acreditacao, entidade acreditadora em Portugal.

A certificacdo e a acreditacdo de sistemas de gestdo sdo atividades que se
diferenciam no que diz respeito aos objetivos e aos respetivos referenciais. Segundo a

norma ISO/IEC 17000, a certificacdo (de sistemas de gestdo, de produtos, de
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pessoas) € uma das atividades de avaliacdo da conformidade. Por outro lado, a
acreditacdo € o reconhecimento da competéncia técnica para exercer as atividades de
avaliacdo da conformidade, de acordo com a mesma norma.

Dependendo da atuacdo do laboratério, a selecdo do referencial de avaliagdo da
conformidade do SGQ, pode ser apenas a certificagdo segundo a norma ISO 9001 ou
a acreditacdo segundo a norma ISO/IEC 17025 (Pizzolato et al., 2008). De acordo com
Prado Filho (2010), se um laboratério possuir a certificacdo do seu sistema de gestao
segundo o referencial 1ISO 9001 isso significa que a calibracdo ou ensaio sdo
realizados de acordo com procedimentos escritos e fundamentados que garantem os
requisitos do referencial em causa. Quando acreditado segundo a norma ISO/IEC
17025, o laboratério ndo tem apenas de executar a calibracdo de acordo com um
procedimento escrito, mas também de confirmar a competéncia técnica de quem

executa a respetiva calibracao.

Contudo, um laboratério de metrologia ndo esta obrigado a possuir uma certificacdo
segundo a norma ISO 9001 ou acreditacdo segundo a norma ISO/IEC 17025,
assumindo-se estes reconhecimentos como requisitos indispensaveis para a

diferenciacéo do laborat6rio no mercado (Noronha e Magalhaes, 2006).

1.1. Objetivos

Face ao facto dos estudos efetuados nestas areas ndo tentarem perceber qual a
motivacao e objetivos para que um laboratério de metrologia possua a implementacao
dos dois sistemas de gestdo, o principal objetivo deste trabalho de investigacdo
prende-se com a averiguacdo do nivel de importancia da certificacdo segundo a norma
ISO 9001 e/ou da acreditagdo segundo a norma ISO/IEC 17025 para um laboratério
de metrologia. Para se conseguir responder a esta questdo estudaram-se laboratorios
que possuem as trés hipoteses possiveis de implementacdo de sistemas de gestao,
ou seja, laboratérios apenas com a certificagdo segundo a norma ISO 9001,
laboratérios unicamente com a acreditagcdo segundo a norma ISO/IEC 17025 e por

ultimo, laboratérios que possuem os dois sistemas de gestdo implementados.

Com este estudo vai-se procurar identificar quais as motivagdes para a implementacao
dos sistemas de gestdo, as dificuldades encontradas durante o processo de
implementacdo e como essas dificuldades foram ultrapassadas e quais os beneficios
resultantes da implementacdo dos sistemas de gestdo para os laboratorios de

metrologia.

A metrologia e a qualidade sdo duas &reas importantissimas para a nossa industria,
para a sociedade e para a nossa seguranca, e que ndo podem existir uma sem a

outra. O que se verifica € que estas duas areas, normalmente, sdo estudadas e
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investigadas separadamente. Assim, com este trabalho procurou-se estudar as duas
em paralelo e apresentar os beneficios de possuir um sistema de gestdo da qualidade
segundo a norma ISO 9001 e um reconhecimento técnico, designado por acreditagédo,
segundo a norma ISO/IEC 17025.

2. Certificagéo e Acreditacdo de Sistemas de Gestdo  da Qualidade: duas

Perspetivas

A implementacdo de um sistema de gestdo € sempre um ato voluntario, podendo ser
implementado em qualquer organizacdo. Dependendo do objetivo pretendido pela
organizacao é escolhido o sistema de gestdo a implementar, com vista a uma melhoria
continua e satisfagdo dos clientes. Para tal, € necessario conhecer os requisitos dos

respetivos referenciais a implementar, de forma a tirar o melhor partido deles.

2.1. A norma NP EN ISO 9001: 2008

A implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade segundo a norma 1SO 9001
tem como objetivo demonstrar a aptiddo das organizagbes em fornecer, de forma
consistente, produtos ou servicos que vao ao encontro dos requisitos do cliente,
aumentando a satisfacdo do mesmo, e efetuar uma melhoria continua aos seus
processos. Este referencial € aplicavel a todas as organizacg6es, independentemente

do tipo, dimensédo e produto ou servi¢o que oferece.

2.1.1. Certificacdo ISO 9001

A palavra certificacdo € muitas vezes mal aplicada pelo facto de se desconhecer o real
significado da mesma. De acordo a norma ISO/IEC 17000, a certificacdo € a
"Atestacdol de terceira parte, relativa a produtos, processos, sistemas ou pessoas.".
Por outras palavras, a certificacdo é uma atividade de avaliacdo da conformidade
realizada por uma terceira parte, independente da organizacdo candidata, que
comprava que esta cumpre com determinados requisitos de qualidade.

A certificacdo de acordo com a norma ISO 9001 resulta em claros beneficios para as
organizacdes e para a sociedade em geral2. Relativamente a sociedade em geral, a
certificacdo segundo a norma ISO 9001 garante a eficacia dos processos de
realizacdo dos servicos ou produtos a adquirir, sendo esse um fator de deciséo para a

sua aquisi¢ao, complementar ao seu custo final. Para as organizacdes, a aplicacdo da

! Atestacéio, segundo a norma ISO/IEC 17000, é ss@mide uma comprovacgao, com base numa decisdo
decorrente de uma andlise, de que o cumprimenteedossitos especificados foi demonstrado.

2 A utilizagéo do termo sociedade em geral engldieates, fornecedores, pessoas particulares, eletida
publicas, etc.
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norma ISO 9001 permite a melhoria continua do SGQ, contribuindo para o aumento da

satisfacdo dos seus clientes.

2.2. Anorma NP ISO/IEC 17025: 2005

Em 2005 foi publicada a segunda edicéo deste referencial, o qual possui os requisitos
gerais a que um laboratério deve obedecer para ser acreditado.

Esta nova edi¢do é sinbnimo de compromisso da gestdo com a melhoria continua do
sistema de gestdo global, quer na sua componente de gestdo e organizacdo, quer na
componente técnica, bem como na componente de comunicacdo, como forma de

interacdo com o sistema de gestdo dentro do laboratério e na relacdo com os clientes.

2.2.1. Acreditacdo ISO/IEC 17025

A definicdo de acreditacdo segundo a norma ISO/IEC 17000 é a "Atestacdo de terceira
parte, relativa a um organismo de avaliacdo da conformidade, que constitui um
reconhecimento formal da sua competéncia para a realizacdo de atividades
especificas da avaliacdo da conformidade.". De uma forma mais simples, a
acreditacdo é o reconhecimento formal, por parte de um organismo de acreditacdo, de
gue um laboratério detém competéncia técnica para exercer as atividades de
avaliacdo da conformidade (calibracdes, ensaios, certificagbes ou inspecfes), de
acordo com determinados requisitos e com credibilidade.

A acreditacdo é também uma ferramenta de marketing eficaz, pois a mesma € um
passaporte para a apresentacdo de propostas a grandes organizacdes e organizagdes
gue exigem laboratérios independentes e fidveis (ILAC, 2010). O mais importante
beneficio da acreditacdo de acordo com Squirrell (2001), é o de que qualquer
certificado de calibragdo ou ensaio emitido por um laboratério que esteja acreditado
por um organismo de acreditacdo que seja signatario do Acordo de Reconhecimento
Mutuo — MRA, é aceite em qualquer pais signatario do mesmo acordo, segundo o
documento EA-01/083.

2.3.  Andlise comparativa entre as normas ISO 9001 e  ISO/IEC 17025

A norma ISO/IEC 17025, na sua introducdo, refere que a grande evolucdo da
utilizacdo de sistemas de gestdo conduziu a necessidade de garantir aos laboratorios
que fazem parte de organizacdes mais amplas que o seu SGQ cumpre 0s requisitos
da norma ISO 9001. Assim, a norma ISO/IEC 17025 inclui os requisitos da norma ISO

9001 relevantes para o servico de calibracdo ou ensaio abrangidos pelo SGQ do

® Documento que prevé os fundamentos para a aceitegéquivaléncia dos sistemas de acreditagéo
administrados por membros da EA — European cotiperar Accreditation, e aceitagdo dos
certificados e relatérios emitidos por organizagifeslenciadas pelos respetivos membros.
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laboratério em causa. De acordo com a mesma norma, "A conformidade do sistema de
gestdo da qualidade de um laboratério com os requisitos da 1ISO 9001 ndo demonstra,
por si sO, a competéncia do laboratorio para produzir dados e resultados tecnicamente
vélidos. Nem a conformidade demonstrada com a presente Norma implica
conformidade do sistema de gestdo da qualidade do laboratério com todos os
requisitos da 1SO 9001.". Ou seja, um laboratério que seja acreditado segundo a
norma ISO/IEC 17025 nao garante ao seu cliente, a nivel nacional ou internacional,
gue a organizacdo na qual o laboratério se encontra inserido obedece a todos os
requisitos da certificacdo segundo a norma ISO 9001, nomeadamente 0s que
abrangem os requisitos de realizacdo de produtos e os requisitos de monitorizacao e
avaliacao dos produtos (Barradas e Sampaio, 2011). Por sua vez, um laboratério que
esteja inserido numa organizacdo que possua um SGQ certificado segundo a norma
ISO 9001, ndo garante que 0 mesmo possua competéncia técnica adequada para
avaliar a conformidade de determinados equipamentos, produtos ou mesmo Servicos.
Na figura 1 encontra-se representada a interacéo entre as normas ISO 9001 e ISO/IEC
17025.

Requisitos

comuns.

Figura 1 — Interacdo da norma ISO 9001 e da norma ISO/IEC 17025
Fonte: Barradas, 2011

As normas ISO 9001 e ISO/IEC 17025, embora distintas quanto ao seu objeto,
complementam-se.

Para os laboratérios interessados em demonstrar competéncia técnica apoiados por
um sistema de qualidade, o referencial adequado é o ISO/IEC 17025. Por outro lado,
laboratérios acreditados segundo a norma ISO/IEC 17025 podem ter motivos para

também possuirem a certificacdo segundo a norma ISO 9001, como por exemplo,
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laboratérios que estejam inseridos em organizagbes que tenham a necessidade de

avaliar o seu sistema de gestdo da qualidade (Barradas e Sampaio, 2011).

3. Casos de Estudo e Caracterizacdo da Amostra

Na investigacdo em causa foram realizados nove casos de estudo em laboratérios, os
quais foram agrupados em trés grupos - o grupo ISO 9001 - laboratérios com a
certificacdo segundo a norma 1SO 9001, o grupo ISO 17025 — laborat6rios com a
acreditacdo segundo a norma ISO/IEC 17025, e o grupo ISO 9001 e 17025 —
laboratdérios com a certificacdo e acreditacdo segundo as normas ISO 9001 e ISO/IEC
17025, respetivamente.

Os setores de atividade aos quais os laboratorios estudados pertencem séo diferentes,
tais como o setor de formacao, industrias transformadoras, prestacdo de servicos,
indUstria automaovel e instituicbes de investigacdo. Por outro lado, os casos de estudo
pertencem também a diferentes areas geograficas. Assim, foram estudados
laboratérios localizados na zona centro e norte de Portugal e também um laboratorio

em Espanha, localizado na regido da Galiza.

4. A lmplementagao das Normas ISO 9001 e ISO/IEC 17 025 num
Laboratério de Metrologia: Resultados Obtidos

Neste capitulo apresenta-se a analise qualitativa e a discussdo da informacao
decorrente de cada um dos casos de estudo realizados.
Para uma mais facil interpretacdo dos resultados, os laboratérios de estudo foram
designados por:

— Lab.C1, Lab.C2 e Lab.C3 (pertencentes ao grupo ISO 9001);

- Lab.Al, Lab.A2 e Lab.A3 (pertencentes ao grupo I1ISO 17025);

- Lab.CA1, Lab.CA2 e Lab.CA3 (pertencentes ao grupo ISO 9001 e 17025).

4.1. Motivacdes para a implementacdo do sistemade  gestéo

Os motivos que levam os laboratorios a solicitar a certificagdo ou a acreditagdo sao
distintos.

Quando questionados se 0s seus clientes exigem apenas um dos referenciais ou
ambos, a resposta foi unanime no sentido de referirem que os clientes preocupam-se
apenas com o facto do laboratério ser acreditado, visto a maioria ndo saber distinguir o
conceito de certificacdo do conceito de acreditacao.

No quadro 1 compilam-se as principais motivacbes que levaram os laboratérios a

implementar os sistemas de gestéo.
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Quadro 1 — MotivacBes para a implementacao do sistema de gestao.

Grupo ISO 9001 Grupo ISO 17025 Grupo ISO 9001 e 17025

Aceitacdo e reconhecimento dos
relatérios/ certificados em qualquer
Exigéncia do mercado. | pais signatario do acordo de
reconhecimento mudtuo da EA e do

Organizar métodos
internos de trabalho.

ILAC.
Apostar na quaI_ldade do Execu_gao d~o servico Uniformizar todas as areas do
produto ou servigo de calibragéo para o laboratorio
prestado. exterior. '
Efetuar calibracdes/
verificagdes a nivel Exigéncia dos clientes. | Exigéncia dos clientes.
interno.
Exigéncia por parte do Maior reputacéo da qualidade do
setor de atividade. | servico prestado perante o cliente.

Pela andlise das respostas obtidas presentes no quadro acima apresentado, verifica-
se que ndo existe nenhuma motivacdo especifica para um laboratério de metrologia
possuir um sistema de gestdo segundo a norma ISO 9001. Este encontra-se
certificado segundo a norma ISO 9001 devido ao facto da organizacdo onde o
laboratério se encontra inserido possuir ela mesma um sistema de gestéo certificado
segundo esse referencial. As organizacdes que apostam na qualidade do produto ou
servico prestado e pretendam efetuar calibracdes/verificacées a nivel interno possuem
um laboratério de metrologia, sendo este considerado como um departamento dentro
da organizacéo, possuindo também a certificacdo segundo a norma ISO 9001. J4 em
relacdo aos laboratdrios com o sistema de gestdo segundo a norma ISO/IEC 17025, a
grande motivacdo que os leva a possuir este sistema de gestdo € a exigéncia do
mercado e dos clientes, sendo estes maioritariamente externos. Os laboratorios
pertencentes ao grupo ISO 9001 e 17025 reconhecem que as principais motivacoes
gue os levam a possuir ambos os sistemas de gestao baseiam-se na uniformizacdo de
todas as areas do laboratério, e na criacdo de uma maior reputacdo da qualidade do

servico prestado ao cliente.

4.2. Dificuldades sentidas durante o processo de im  plementacdo do sistema

de gestéo

ApOGs a anadlise dos dados obtidos verificou-se que as dificuldades comuns aos trés
grupos de estudo durante o processo de implementacdo dos sistemas de gestdo sdo o
desenvolvimento de processos e procedimentos, a definicdo de critérios de aceitacédo
dos equipamentos, a falta de formac&o dos colaboradores na area de metrologia e a
implementacéo, alteracdo e adaptacdo de novas préaticas de trabalho, uma vez que ja

existem habitos de trabalho enraizados nos técnicos.
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As dificuldades relativas a todo o processo que envolve a gestdo de equipamentos e
os célculos das incertezas encontram-se apenas no grupo ISO 17025 e no grupo ISO
9001 e 17025, visto serem dificuldades de carater mais técnico.

No quadro 2 encontram-se as dificuldades que os laboratérios analisados sentiram

durante os processos de implementacdo dos sistemas de gestao.

Quadro 2 — Dificuldades sentidas durante o processo de implementacéo do sistema de gestéo.

Grupo ISO 9001 Grupo ISO 17025 | Grupo ISO 9001 e 17025

Desenvolvimento de processos e procedimentos.

Definicdo de critérios de aceitagdo dos equipamentos.

Falta de formacao dos colaboradores na area de metrologia.

Implementacéo, alteracao e adaptacdo de novas praticas de trabalho.

Dificuldades relativas a gestdo de equipamentos.

Caélculo de incertezas.

4.3. Beneficios decorrentes da implementacdo dos si  stemas de gestao

A informacéo recolhida nesta questdo variou significativamente entre os grupos. Para
0 grupo I1SO 9001, a certificagdo do laboratério trouxe uma maior sistematizacdo de
toda a informacédo e atividade do mesmo. Os colaboradores envolveram-se mais e
ficaram mais proactivos. Verificou-se também um aumento da eficacia da formacao e
informacéo fornecidas aos colaboradores. A obrigatoriedade de calibrar e verificar os
equipamentos de medi¢éo foi outro grande beneficio para os laboratérios, concluséo ja
referida por Pefia (2002), visto que os mesmos efetuam servicos internos, pois 0s
equipamentos de medicdo sdo determinantes na afericdo da qualidade e seguranca
dos produtos.

No caso dos laboratérios unicamente acreditados segundo a norma ISO/IEC 17025, os
beneficios organizacionais referidos foram a possibilidade de rastrear todo o trabalho e
equipamentos, para além de definir mais claramente a operacionalidade do
laboratério, fazendo com que os resultados sejam mais confiaveis e crediveis. Neste
caso, existe um grande beneficio que € uma maior formacao a nivel técnico por parte

dos colaboradores. Outro grande beneficio que a acreditacdo possibilitou foi o
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aumento do namero de clientes e do volume de trabalho para os laboratérios, visto os
clientes exigirem calibracdes acreditadas.

Relativamente ao terceiro grupo de estudo, laboratérios certificados e acreditados, as
opinides ndo sdo consensuais no que diz respeito aos beneficios obtidos. Alguns
responséaveis referiram que a norma ISO 9001 ndo traz, por si s6, vantagens para um
laboratério que possua o seu sistema de gestéo acreditado segundo a norma ISO/IEC
17025. Por sua vez, outros salientaram que a combinacgéo das duas normas é util para
o laboratério, uma vez que um dos beneficios alcancados foi 0 aumento da vida util
dos equipamentos, visto os técnicos possuirem mais formacao especifica nas areas
da qualidade e metrologia e assim estarem sempre atualizados com as melhores
préticas existentes. Outro grande beneficio da integracdo das normas ISO 9001 e
ISO/IEC 17025 referido foi uma maior percecao por parte dos clientes da qualidade do
servico prestado pelo laboratdrio.

O quadro 3 compila os beneficios identificados em cada um dos grupos.

Quadro 3 — Beneficios decorrentes da implementacéo dos sistemas de gestéo.

Grupo ISO 9001 Grupo ISO 17025 Grupo ISO 9001 e 17025

Possibilidade de
rastreabilidade do Aumento da vida util dos
trabalho e dos equipamentos.
equipamentos.
Maior envolvimento e pr6 | Definicdo mais clara da | Formacado especifica e
atividade dos operacionalidade do atualizacao constante com as
colaboradores. laboratdrio. melhores praticas existentes.
Formacéo e informacédo . ] Maior percecao por parte dos
CE Formacao a nivel . : .
mais eficaz por parte dos A clientes da qualidade do servigo
técnico.
colaboradores. prestado.
Obrigatoriedade de
calibrar/ verificar os
equipamentos de
medicéo.

Maior sistematizacéo de
toda a informacéo e
atividade do laboratorio.

Aumento do nimero de
clientes e do volume de
trabalho.

4.4. As razbes de ndo possuirem a acreditacdo segun do a norma ISO/IEC
17025

O grupo I1SO 9001 refere que ndo possui a acreditagdo segundo a norma ISO/IEC
17025 por duas razdes:

— Custos internos mais elevados;

- Na&o tem aintencéo de efetuar servi¢os para o exterior.
Os custos internos, caso solicitassem uma acreditacdo, aumentariam bastante e neste
momento os laboratdrios existem para consumo interno e para dar apoio a outros

departamentos da organizacao.
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4.5. Asrazbes de ndo possuirem a certificacdo segu ndo anorma ISO 9001

Os casos de estudo referentes ao grupo ISO 17025 referenciaram que ndo possuem,
e neste momento ndo pensam em solicitar, uma certificacdo segundo a norma ISO
9001, porque a mesma ndo € uma mais-valia para o laboratério, uma vez que os
clientes exigem apenas um relatorio/certificado acreditado e ndo questionam se o

laboratdrio é certificado.

4.6. As razdes de possuirem a certificagdo segundo a norma I1SO 9001 e a

acreditacdo segundo a norma ISO/IEC 17025

Neste grupo as razfes j4 foram mais abrangentes. Uma das razfes que levou os
laboratérios deste grupo a implementarem ambas as normas € a maior competéncia
por parte dos seus técnicos quando efetuam um servico. Com a integracdo das duas
normas, 0s técnicos tém uma maior percecdo do impacto que um trabalho néo
conforme tem na qualidade dos produtos e servicos dos seus clientes. O
posicionamento dos laboratérios no mercado de trabalho e a melhoria na
uniformizacdo de procedimentos, processos e documentos de toda a empresa sao o

resultado positivo da integracdo dos dois sistemas.

5. CONCLUSOES

O principal objetivo deste projeto de investigacéo foi o de procurar analisar e identificar
as razbes que levam um laboratério de metrologia a implementar um sistema de
gestdo segundo a norma ISO 9001 ou segundo a norma ISO/IEC 17025 ou ambos 0s
referenciais.

Apbés a andlise da informacéo recolhida concluiu-se que ndo ha uma razdo concreta
para que um laboratério de metrologia possua um sistema de gestdo segundo a norma
ISO 9001. Em geral, este encontra-se certificado segundo a norma ISO 9001, porque
a organizacao onde o laboratério se encontra inserido possui o0 respetivo sistema de
gestdo certificado segundo a norma ISO 9001. A principal razdo dos laboratérios
possuirem apenas um sistema de gestdo implementado segundo a norma ISO/IEC
17025 esté relacionada com a exigéncia do mercado e dos seus clientes, que sdo, ha
sua maioria, externos. Relativamente as razBes que levam os laboratérios a
integrarem o0s sistemas de gestdo da qualidade ISO 9001 e ISO/IEC 17025, as
mesmas prendem-se com a uniformizacdo de todas as &reas do laboratorio e uma
maior credibilidade da qualidade do servico prestado perante o cliente.

Assim, tendo por base o trabalho realizado, pode-se afirmar que a acreditagdo
segundo a norma ISO/IEC 17025 € o reconhecimento mais importante para o0s

laboratérios de metrologia. No entanto, se os laboratorios possuirem um sistema de
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gestdo da qualidade implementado de acordo com a norma ISO 9001 e a norma
ISO/IEC 17025 conseguem que 0S seus técnicos possuam maior sensibilidade no
servico prestado ao cliente e, adicionalmente, conseguem transmitir de forma mais
eficaz a qualidade dos seus servigos. Verificou-se também que o impacto na percecao

do cliente é significativamente positivo nos casos em que os laboratorios tinham

integrado os dois referenciais.
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26 e 27 de setembro 2013

1* Ediclio
FORUM E EXPOSICAO DE NORMALIZAGAO, METROLOGIA E QUALIFICAGAO

Organizadores 0
Assocucho Instituto Portugués da QUalidade EXEDJ\DRH

r PARA A GUALIDADE

Media Partner

Apoios
%‘? VidaEconomica
GRUPO [DITORIAL
- APCOR

0 SPQ EXPO - Férum e Exposigdo de Normalizagdo, Metrologia e

Qualificacdo nasce das vontades da Associacdo Empresarial de
Portugal (AEP), do Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) e da
Associacao Portuguesa para a Qualidade (APQ) em corporizar uma

realizacdo que, na Feira Internacional do Porto, condensara o saber e o

saber fazer nacional nas areas da Vetrologia , da Normalizacao

e da Qualificacdo , bem como da inovagdo e avaliagio da

conformidade. O intuito: integrar num acontecimento de referéncia - e

num ambiente técnico-empresarial - profissionais e organizacgdes.

WWW.SPgexpo.exponor.pt
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IMEKD
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De 22 a 25 de setembro de 2013: Joint IMEKO TC8, TC23, TC24 — Symposium on
Traceability in Chemical, Food and Nutrition Measurements, INSA, Lisboa:

http://conferences.imeko.org/index.php/tc8-23-24/index/schedConfs/current

De 24 a 26 de setembro de 2013, a 16" International Flow

The 16" International Flow

( Measurement Conference - ~ -
FLOMEKO Measurement Conference — FLOMEKO 2013, Paris , no ambito do
2013 TC9 - Flow Measurement da IMEKO.

24-26" September 2013

http://www.flomeko2013.fr/

First announcement
and call for papers

www.flomeko2013.fr

INTERNATIONAL CoNGREss oF [l

METROLOGY EE=E

71819110 OCTOBER 12013 /1 /1] [111TTTT PARIS | FRANCE ||

www.metrologie2013.com

Em outubro de 2013 : 16" International Metrology Congress, Paris.

http:/imwww.cfmetrologie.com/international-metrology-congress.html
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Symposium on Temperature and Thermal

Madeira Measurements in Industry and Science
PORTUGAL

TEMPMEKO 14t - 18t October 2013
2013 Funchal

A SPMet, em parceria com a RELACRE e com o apoio do IPQ, do LREC, da
Universidade da Madeira, Instituto do Vinho, do Bordado e do Artesanato da
Madeira e das Autoridades Regionais, estd a organizar o Congresso TEMPMEKO -
2013 no ambito do TC12 -Temperature and Thermal Measurements da IMEKO.
Este evento sera realizado no Centro de Congressos do hotel CS Madeira, no

Funchal, de 14 a 18 de outubro de 2013.
http://www.tempmeko201

De 28 a 31 de outubro de 2013 : 4° Forum Africano de Metrologia, organizado pela
CAFMET :

http://www.ac-metrology.com/index.php?S_file=contenu.php&menu=17

Hlaps

ACOUSTICS 2013 NEW DELHI
10 - 15 November 2013

De 10 a 15 de novembro de 2013 : International Conference on Acoustics, Nova
Deli — india.

http://www.acoustics2013newdelhi.org/
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JOINT IMEKO INTERNATIONAL TC3, TC5 AND TC22 CONFERENCE 2014
3 to 5 February, 2014 —Cape Town, South Africa

,

First Announcement

3 a 5 fevereio de 2014: Conferéncia Internacional IMEKO no ambito do TC3,
TC5 e TC22 nos dominios da Massa, Forg¢a, Torque, Dureza e Vibracao, realizada
em Cape Town — Africa do Sul.

http://conferences.imeko.org/index.php/tc3-5-22/2014

SYMPOSIUM OF THE ANALYTICAL DIVISION OF SPQ-2014

14-15 April 2014
COIMBRA, PORTUGAL

14-15 abril de 2014: Symposium SPQ-Analitica-2014

Datas Importantes:
- Data limite para submissao de abstracts: 15 dezembro 2013

« Notificacdo aos autores de aceitacdo: 1 janeiro 2014
» Inscricao a custo reduzido : 1 fevereiro 2014

http://analytical2014.eventos.chemistry.pt/

3° Simpésio Internacional IMEKO TC13
International Symposium

Campus da Universidade de Salento,
Lecce, Italia, os 17 e 18 abril de 2014

http://conferences.imeko.org/index.php/tc13/tc13_20:
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CLM E2°1 4 A Metrologia e o Controlo da Qualidade

Pemba/Mog¢ambique na Industria
7° Congresso Luso-Mogambicano de Engenharia,

Pemba, Mocambique, 14 - 18 Abril 2014

Datas Importantes:

. Data limite para submisséo de
abstracts: 15 de outubro de 2013

. Carta de aceitacao: 31 outubro 2013
« Inscricao a custo reduzido : 15 novembro 2013
» Rececao dos artigos: 31 dezembro 2013
- Data do Congresso: de 14 a 18 de abril de 2013

http://paginas.fe.up.pt/cime/2014

International Conference
Advanced Mathematical and Computational Tools

in Metrology and Testing
(AMCTM 2014)

oy

Sao Petersburgo, Russia, de 10 a 12 de setembro de 2014
http://joomla.imeko.org/images/tc21/AMCTM2014 _First-Announcement.pdf

[ AN
P

- PHOTOPTICS 2014

4

r

2™ International Conference on Photonics, Optics and Laser Technology \

http://www.photoptics.org/
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2014
FACIERe DECIENCIES 22 Workshop on Quality in Analytical
Measurements
Lisboa, 19-21 maio 2014
QUALITY IN
ANALYTICAL
MEASUREMENTS

Datas Importantes:
+ Data limite para submissao de abstracts: 31 marco 2014
« Notificagcdo de aceitagao: 15 abril 2014
+ Inscricao a custo reduzido : 31 marco 2014

http://iwww.fc.ul.pt/conferencia/eurachem-2014

Metrologia_e_Calibracao - [Forum Metrologia & Calibracao]

Continuamos a contar com o Forum Metrologia & Calibracdo como espaco da SPMet
para a divulgacdo de noticias, troca de informacdes técnicas e resposta a questbes
sobre Metrologia, Instrumentacao, Incertezas, Acreditacdo, Qualidade, Normalizac&o
e temas relacionados.

http://www.spmet.pt
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Symposium on Temperature and
Thermal Measurements in Industry
and Science

14t - 18 October 2013
Funchal

A SPMet, em colaboracdo com a RELACRE, ira realizar no Auditério do Centro
de Congressos do hotel Vidamar Ressorts Madeira, no Funchal, de 14 a 18 de
outubro de 2013, o TEMPMEKO 2013 - Symposium on Temperature and
Thermal Measurements in Industry and Science. Este evento conta com o apoio
do IPQ e das Autoridades do Governo da Regido Autbnoma da Madeira.

O primeiro convite a participacédo e submissédo de comunicacdes esta previsto

para o proximo més de outubro.

N N
www.tempmeko2013.pt R‘4GR .
\ | \ | Sociedade Portuguesa
Associagdo de Laboratorios Acreditados de Portugal de Metrologia
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