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metrology and the new chnllenges

Metrologia - Um Curso Superior
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Elisabete Nogueira

IMEKO recomenda aprendizagem

da Metrologia no ensino superior
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O progresso na pesquisa relacionada com a teoria
da medigao, desde 1980, em larga medida devida
aos trabalhos dos Comités Técnicos da IMEKO

——

InGmeras publicagdes contribuiram para o reconhecimento
da necessidade de formagdo em metrologia, em niveis
superiores de ensino (1° e 2° ciclos ) [2]

Ensino da metrologia nos cursos de engenharia
no ISEP
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Antes da reestruturagdo dos cursos segundo Bolonha

Licenciatura em Engenharia de Instrumentagdo e Qualidade
Industrial (EIQI), com 5 anos

No 1° ano, Introdugdo a Metrologia (semestral)
*No 4° ano, Metrologia (semestral)

No 4° ano de Engenharia Mecénica:
Metrologia (semestral)

Importancia da medicdo

Papel crucial na sociedade moderna.

Desde a Medicina, transporte, comércio,
produgdo, comunicagdes, navegagdo, até a

indUstria aeroespacial...

Uma medigdo incorrecta pode ter um impacto
econoémico tremendo.

Importancia da Metrologia

A importéncia da metrologia para a ciéncia e para a engenharia
permanece evidente.

Embora existam instrumentos sofisticados que tornam a actividade
de medir uma rotina é de importancia vital a abordagem critica da
forma de medir e da avaliagdo dos resultados das medigdes
efectuadas [2]

As areas tecnoldgicas emergentes (nanotecnologia e
biotecnologia) requerem o desenvolvimento de
novos equipamentos e métodos de medigao.

Ensino da metrologia noutras Escolas por

(alguns exemplos - disciplinas)

Metrologia e Sistemas de Medigdo
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial
Universidade Nova de Lisboa

Instrumentagdo e Metrologia

Licenciatura em Engenharia Geografica — 2° ano, 1° semestre
Departamento de Engenharia Geografica, Geofisica e Energia
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Metrologia e Qualidade
Engenharia Mecanica — Mestrado Integrado
Universidade Técnica de Lisboa

Metrologia e Instrumentag&o — 4° ano, 2° semestre
Licenciatura em Engenharia Quimica
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Metrologia e Qualidade (1 © Sem 2009/2010)
MEMec
Instituto Superior Técnico /falfa.ist.utl.pt/~santunes




Metrologia no ISEP antes/apds Bolonha
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Licenciatura
EIM
Licenciatura EIQI
Mestrado
MIM

Necessidade das empresas de técnicos com competéncias especificas
em gestdo de parques de medigdo (industria e ambiente hospitalar) e
para acreditacdo de laboratérios de calibragdo e ensaios.

= A decisao

A constatagdo da situagdo portuguesa;

O conhecimento do desenvolvimento de centros de
Metrologia por toda a Europa (incluindo Europa de Leste)
e Paises da América Latina

A andlise da realidade do ensino superior em varios
paises, particularmente em Franga

A observagdo do desenvolvimento das nanotecnologias

- =

Reforgaram a firme convicgdo de que a reestruturagdo da
licenciatura em Engenharia de Instrumentagdo e Qualidade
Industrial em Engenharia de Instrumentagdo e Metrologia
tinha sentido.

Licenciatura EIM - horas de contacto (%)
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W % Total horas de Contacto (6 semestres)
= Alternativa da disciplina optativa Total 2240 horas
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=

a Europa manifestou estar atenta...

O Projecto Europeu Leonardo «Qualification dans une fonction en

mutation: la métrologie»

evidenciou a necessidade da formagdo de pelo menos trés anos de
ensino superior

Competéncias minimas:

validar métodos de medigdo

identificar as causas de incerteza

escolher os elementos de uma cadeia de medigdo.

O conhecimento da metrologia .... € necessario aos gestores

de pequenas e médias empresas (PME) uma vez que devem
considerar a medic3o nas suas decisées tecnoldgicas e de

inovagéo [5]
-

Areas de intervencdo

Implementagdo de um sistema de medigdo, seguranca e controlo de qualidade

de equipamento de medigdo;

Investigagdo e desenvolvimento de sensores utilizando propriedades fisicas e
quimicas dos materiais.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

« Calibragdo de Equipamento de Medigdo

« Controlo de Qualidade da Medigdo

* Gestdo de Sistemas de Medigdo

 Acreditagdo de Laboratérios

« Concepgdo de uma cadeia de medig&o associada a um sensor

« Processamento de imagem

« Implementagdo de Redes de Sensores

 Auditorias Técnicas no dmbito de Manutengdo da Acreditagdo de Laboratorios

Licenciatura EIM - horas de contacto (%)

1024 horas nos 6 semestres

Ciéncias de Base

Matemética
31%

Computagio
13%
Quimica °
24%




Ciéncias de Engenharia
Ciencia dos Materiais hica, Licenciatura EIM - tipo de aulas na formagdo
Termodinamica Aplicada, [ © geometria Analitica,
Fluidos e Transferéncia de
Calor

Sistemas distribuidos de
Instrumentagdo e Controlo [
Instrumentacio Analitica  [T°l0
Processamento de imagem [ mas,

_|_

netismo 2240 horas de contacto sem a disciplina de Projecto/Estagio Profissional (40 h)

16 semanas de aulas em cada semestre

Gestiio/ Qualidade

Gestiao
Upllbd Gestiao QAS
s, H ~ Opgio (Téenicas ¢ Ferramentas
Actstica e Vibragdes s Gunlidade Auditoras de
, . SGQ, Controlo Estatistico de
Quimica Processo. Automagio e Controlo
Programiveis, Teoria de Sistemas,

ST
Processamento de imagem

Optica
Actistica e Vibragdes
Quimica

Gestio de Projectos)

Licenciatura EIM - projecto de complexidade crescente 7 Licenciatura EIM - Pratica Pedagdgica
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Instrumentacdo Aplicada T 29,3% s
Inicio do Projecto em 34,6% H Laboratério
instrumentacio e medi¢io

1° Semestre 2° Semestre H Mini testes

M Trabalhos individuais
ou de grupo

36,2%

3° Ano atemitica, Programa : : Comunicagdo e Trabalho em Equipa

2° Ano

Experimentacdo e Espirito Critico

Filosofia da aprendizagem no curso de quatro anos de ensino superior X
“Instrumentation and Applied Physics" in Glasgow Caledonian University [4] RESO| u QaO d e Pro bI eémas \ ovos

Licenciatura EIM
eIntegragdo Profissional

= X Saidas Profissionais
eIntegracao de Conhecimentos

Empresas Comerciais, Industriais e I&D (Privadas ou Publicas
Projecto/Estagio Profissional 15 ECTS

Engenheiro de:

Projecto de Sistemas de Medigdo, de Gestdo da Qualidade,
de Domética, Acondicionamento Acustico (Ambiental e
Espacos)

Metrologia Direcgédo e Execugao Técnica de Sistemas da Qualidade

Gestdo QAS girecqéo Técnica dse Iaboratériog de Metrologia

5 onsultadoria em Sistemas da Qualidade, Instrumentagao e
Instrumentagao Metrologia Acustica

Materiais Acreditagéo de Laboratérios
Execucéo Técnica de calibragdes de equipamento (incluindo
equipamento médico), redes de sensores, mapeamento de

=== ruido
Escolas Europeias




Exemplos de cursos similares na Europa
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Licence professionnelle mention: Gestion de la production industrielle
Spécialité: Capteurs, Instrumentation et Métrologie
http://www.univ-nantes.fr/70242140/0/fiche___pagelibre/&RH=FORIN

Licence professionnelle: Spécialité Capteurs —Instrumentation — Métrologie
http://www.univ-reims.fr/gallery_files/site/1/302/311/312/316/337/14493.pdf

Conclusbes

1 - Necessidade cada vez maior de profissionais de elevada competéncia
na area ndo so para fazer bem, mas também, para ajudar a inddstria

2 - Licenciatura moderna e que vem para ficar no mundo moderno.

3 - Processo de melhoria continua

4 - Conscencializagdo do publico alvo sobre a vantagem desta formagao.
5 - Incremento da cooperagdo com as infraestruturas tecnoldgicas do pais

6 - Internacionalizagdo do curso de mestrado
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Entro no laboratério
P'ra fazer a medigdo

E logo de imediato

Me surge a insatisfagdo
Mas eu vou medir o qué
E onde esta a confianca
Se preciso de usar

A incerteza da balanga?
Condigdes ambientais

A humidade e a pressao
Entram também para alter:

Esta minha mediggo.

Inside the lab

When I make a measuremen:
Oh immediately
Dissatisfaction arises

What am I going to measure
And where is the confidence
If I need to use

The uncertainty of the weighing machine?
Environmental conditions
Humidity and pressure
Contribute to change

My measurement.

7 — Sensibilizagdo dos estudantes e docentes do ensino basico e
secundario relativamente a Metrologia (o mundo novo da

nanometrologia!).

A poesia vive no coracao
portugués

Poetry lives in Portuguese people heart!

Até na Metrologia, se vé
poesia

So, even in Metrology, we can see poetry

Ai que saudades eu tenho
De quando era inocente

E julgava que operava
Sem erro e correctamente

Agora até, vejam 13,
Tenho de contabilizar

O tremor da minha mao
Que cresce com a inseguranga
De errar esta medicdo

A minha grande incerteza
Se vém outras juntar,

Ai a rastreabilidade

Como posso confiar?!

De incerteza em incerteza
Eu s6 tenho é de somar

E ter a grande certeza

De que “MEDIR E ERRAR”

Oh how I would like to think
like when I was innocent and
1 thought that I could properly
Operate without any error
Now, look, I even
Must count
The trembling of my hand
That grows with the unsecurity
to make mistakes in measurement
Others uncertainties come join
to my great one
Oh, the traceability
How can I trust?!
From one to another uncertainty
All I have to do is add
And be absolutely sure
That "To Measure is to make mistakes”

Margarida Martins Alves - Fevereiro 2010
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