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Resumo

Em plena era digital e entrada no futuro da Industria 4.0, os resultados de calibracdo
continuam ligados a formatos impressos e a transcricao manual. Todos os dias laboratorios de
calibracdo emitem certificados em arquivos PDF assinados digitalmente, continuando muitos
a utilizar o método de copias assinadas com apenas uma edicdo, obrigando a transcricdo de
resultados e possibilitando o erro.

Com o propdsito de manter a competitividade, evitando ficar estagnados huma comunicacao
rudimentar e mantendo-se na vanguarda da inovagdo e do mercado, é emergente a adaptacdo
dos laboratorios de ensaios e calibragdo a novas abordagens que lhes permitam tirar
verdadeiro proveito dos avancos tecnologicos a semelhanca do que ja acontece noutros paises,
como a Alemanha ou os Estados Unidos da América. E este um dos objetivos deste projeto,
através da estruturacdo da informacao e especificacdo de um sistema de informac&o para troca
de certificados de calibracdo digitais.

Entende-se como certificados digitais, ndo apenas a transformacdo do formato fisico para o
digital, mas sim a aplicacdo do verdadeiro conceito de digitalizacdo, isto é, o recurso as
tecnologias digitais para mudar um modelo de negdcio e fornecer novas oportunidades de
valor.

Nesse sentido, € necessario, num primeiro passo, definir uma estrutura de informagdo comum
para que deixem de ser criadas solucdes individuais distintas de caso para caso e possa ser
estabelecido um formato Unico e universal de troca de informacdo entre as diferentes
entidades envolvidas. Esse formato deve ser definido com rigor, devendo por isso, a
especificacdo realizada respeitar as normas de regulamentacdo essenciais para a tematica,
como a ISO 17025:2017, Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratérios de Ensaio e
Calibracdo. O formato a definir deve, ainda, ter em conta trabalhos semelhantes ja
desenvolvidas, como a VDI/VDE 2623. N&o esquecendo a realidade concreta dos laboratoérios
de calibracdo e a preocupacdo, que deve ser constante, de uniformizacdo de linguagens.
Depois de definida a especificacdo desta estrutura de dados, a sua implementacdo devera ser
feita utilizando um standard de comunicagdes de modo a facilitar a comunicagdo entre
diferentes laboratérios ou departamentos, ou mesmo, entre diferentes sistemas ou formatos.

Para além da facilidade na troca de resultados de calibragdo, o desenvolvimento futuro de um
sistema de informacéo para troca de certificados de calibracdo digitais permitira aos clientes
receber e analisar certificados rapidamente, reduzindo os tempos de execucdo e 0S custos
associados ao processo de confirmacdo metrolégica bem como, evitar erros humanos e
possiveis consequéncias que dai poderiam advir.
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An Information System for the exchange of digitalized calibration
certificates

Abstract

In the height of digital age and entry into the future of industry 4.0, calibration results remain
tied to printed formats and manual transcription. Every day calibration labs issue certificates
in digitally signed PDF files, many of which still use the hand signed copies method with only
one edition, forcing the transcription of results and making the error possible.

In order to maintain competitiveness, by avoiding to be stagnant in a rudimentary
communication and staying at the forefront of innovation and the market, the adaptation of
testing and calibration laboratories to new approaches has emerged to allow them to take
advantage of technological advances similar to than in other countries, such as Germany or
the United States of America. This is one of the goals of this project, through the structuring
of the information and specification of an information system for the exchange of digital
calibration certificates.

Digital certificates are understood to mean not only the transformation from the physical to
the digital format, but the application of the true concept of digitalization, that is, the use of
digital technologies to change a business model and provide new opportunities of value.

In this sense, it is necessary, in a first step, to define a common information structure so that
different individual solutions are not created on a case-by-case basis and a single and
universal format of information exchange between the different entities involved can be
established. This format must be strictly defined, and therefore the specification must comply
with the essential regulatory standards for the subject, such as 1ISO 17015: 2017, General
Requirements for Competence of Testing and Calibration Laboratories. The format to be
defined should also take into account similar projects already developed, such as VDI/VDE
2623. Not forgetting the concrete reality of the calibration laboratories and the constant
concern about standardization of languages. Once the specification of this data structure is
defined, its implementation should be done using a communications standard in order to
facilitate communication between different laboratories or departments, or even between
different systems or formats.

In addition to the ease of exchange of calibration results, the future development of an
information system for exchanging digital calibration certificates will allow customers to
receive and analyze certificates quickly, reducing the execution times and costs associated
with the metrological confirmation process as well how, to avoid human errors and possible
consequences that could follow.
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1 Introducéo

No ambito do desenvolvimento da dissertacdo, incluida como componente obrigatéria para
obtengdo do grau de mestre no Mestrado em Engenharia de Servigos e Gestdo da Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto, foi realizado um projeto no Laboratorio de
Aerodindmica e Calibracdo do Instituto de Ciéncia e Inovagdo em Engenharia Mecanica e
Engenharia Industrial — INEGI, centrado na especificacdo de um sistema de informacéo para a
troca de certificados de calibragéo digitais.

1.1 Contexto do projeto

A Industria 4.0, o sensoriamento de maquinas e equipamentos e a digitalizacdo sdo conceitos
que comegam a ganhar forca e logo serdo uma realidade nas inddstrias, fabricas e linhas de
producdo portuguesas. Os sensores desempenham um papel fundamental na Inddstria 4.0
como primeiro e unico "observador" de fendmenos de interesse para a producdo: espessura,
pressdo, peso, velocidade, quantidade, fluxo, etc., sdo quantidades que sdo facilmente medidas
por sensores e sistemas de medicdo bem conhecidos.

Para fornecer informacGes confidveis e rastreaveis, 0s sensores precisam de ser calibrados
regularmente e os dados de calibragdo devem ser analisados para que estejam em
conformidade com o controle de qualidade e os requisitos do cliente. Geralmente tal tarefa é
realizada por um metrologista, um técnico focado nas técnicas de medicdo, que avalia as
caracteristicas do equipamento e os resultados da calibracdo para concluir sobre a capacidade
do sensor de ter um bom desempenho, em linha com os requisitos, e ser integrado na cadeia
de medicdo. Tal procedimento é apelidado de confirmagdo metroldgica.

Para que a inddstria da metrologia se mantenha atualizada sdo necessarios varios esforgos,
comecando pela adaptacdo as exigéncias tecnologicas presentes e pela melhoria dos seus
principais processos, nomeadamente os de troca de informagao, que deverdo partir ndo sé dos
laboratérios de calibracdo mas de toda a industria e partes interessadas envolvidas na
metrologia.

1.2 Descri¢cdo do Problema

Para se manter competitiva, a metrologia, como outras inddstrias, também depende da
automacdo e da interoperabilidade padronizada para que possa obter e aprimorar a qualidade a
um custo reduzido.

A maioria dos laboratorios modernos emitem certificados de calibragdo em arquivos PDF
assinados digitalmente, podendo em casos excecionais, quando pedido pelo cliente, ser
enviada uma versdo Excel mais simplificada apenas com os resultados de medicdo. J& os
laboratdrios da “velha escola” geralmente imprimem os certificados, assinam manualmente e
enviam o original ao cliente, ficando com uma cdpia. Em ambos o0s casos, os resultados de
calibracdo, apresentados no designado certificado de calibragcdo precisam de ser copiados
manualmente para o sistema do cliente. Foi neste ambito que surgiu a oportunidade de
desenvolvimento deste projeto e se reuniram esforgos para comegar a desenvolver uma forma
automatica de troca de certificados de calibragéo digitais.
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1.3 Objetivos do projeto

O objetivo inicial do presente projeto de dissertacdo consistia na criagdo de um sistema de
informacdo para uso e troca de certificados de calibracdo digitais e posterior implementacéo.
No entanto, com o iniciar do projeto e depois de percecionada a complexidade por detras
deste problema, houve uma necessidade de reformulacdo dos objetivos. Estes passaram a
consistir, num primeiro passo no levantamento do estado de arte, e depois na especificacdo de
uma estrutura de informagdo a ser seguida na troca dos certificados de calibragcdo e na
especificacdo das regras e normas que deveriam ser seguidas. SO mais tarde, essa estrutura e
especificacdo serdo utilizadas como base para o desenvolvimento de um sistema de
informacdo. Procurou-se ainda assim fazer uma espécie de implementacdo, através de uma
prototipagem em linguagem XML, uma linguagem legivel em maquinas, tal como pretendido.

1.4 Estudo e Desenvolvimento do Projeto

O projeto iniciou-se com a aprendizagem das principais atividades de um laboratério de
calibracdo e das tarefas realizadas para entender os processos de geragdo de resultados de
calibracdo e uso destes resultados num conjunto de industrias. Passou também pelo
levantamento de padrdes e normas associadas & medicdo e a todas as outras componentes de
interesse num certificado de calibracgéo.

Apos esta fase inicial, procedeu-se a constru¢cdo de uma estrutura de informacdo e suas
especificacbes de acordo com o levantamento feito anteriormente. Durante o projeto, surgiu a
oportunidade de demonstrar o trabalho desenvolvido a stakeholders relacionados com o tema
da dissertacdo. Inicialmente ao CINO da AMBIDATA, empresa que desenvolve e fornece
solucBes digitais globais inovadoras e consultoria a laboratérios de analises. As solugdes por
eles desenvolvidas possuem a capacidade de produzir um ambiente de trabalho totalmente
digital, sem qualquer registo em papel, incluindo Solugbes LIMS, Solugbes de Gestdo da
Qualidade e Solucdes ERP. Nos clientes da AMBIDATA estdo também incluidos laboratoérios
de ensaios e calibracBes. Mais tarde, 0 mesmo trabalho foi apresentado a um responsavel
técnico do laboratorio de calibragdes da TAP que, a semelhanca do CINO da AMBIDATA,
com formagdo em engenharia, validaram a necessidade do projeto desenvolvido nesta
dissertacdo. Para além disso, uma outra forma de validacdo foi a transformacdo da estrutura
numa linguagem legivel por computadores para que o cliente pudesse ter uma melhor
percecdo da aplicabilidade do trabalho desenvolvido.

1.5 Organizagao do relatério

O presente relatdrio de dissertacdo encontra-se dividido em seis capitulos, sendo que, cada um
deles aborda temas como o contexto, a metodologia, a literatura de interesse relacionada com
0 tema, a apresentacédo de resultados e as conclusdes.

No primeiro capitulo pretende-se proporcionar um engquadramento introdutério, fazendo para
tal uma breve apresentacdo do contexto e das motivacdes para a realizacdo do projeto, bem
como os objetivos definidos para 0 mesmo.

O capitulo seguinte pauta-se pelo levantamento de bibliografia tedrica como uma referéncia e
base de apoio ao desenvolvimento pratico do projeto.

No terceiro capitulo é apresentada a empresa onde decorreu a investigacdo e desenvolvimento
do projeto, mais concretamente o laboratdério, assim como € feita a caracterizagdo do
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problema e demonstrada a forma como as referéncias mencionadas no capitulo anterior se
relacionam com ele.

A descricdo do método de trabalho adotado, a sua aplicabilidade no contexto do problema e
justificacdo encontram-se enquadrados no quarto capitulo.

No capitulo quinto s@o expostos 0s objetivos propostos a desenvolver através da apresentacao
dos resultados do trabalho préatico desenvolvido no Laboratério de Aerodinamica e Calibracao
do INEGI.

Por fim, no sexto capitulo, sdo expostas as conclusdes que sumarizam o0s resultados e o
desenvolvimento do projeto.



Sistema de informag&o para troca de certificados de calibracdo digitais

2 Estado da arte

Neste capitulo serdo abordadas tematicas necessarias a compreensdao do trabalho
desenvolvido, assim como, conceitos, fundamentos e trabalhos utilizados para apoiar a
concecdo de um modelo de dados para troca de certificados de calibracéo digitalizados e sua
especificagao.

2.1 Metrologia

A Metrologia esta presente nas mais simples tarefas que executamos ao longo do nosso dia
sem que consigamos, muitas vezes, ter perce¢do disso, no entanto, mesmo assim, esse termo
continua a ser algo desconhecido para muitas pessoas. Definida pelo Vocabulario
Internacional de Metrologia (2012) como “ciéncia da medigdo e suas aplicagdes”, a
Metrologia compreende “todos os aspetos teodricos e praticos da medicdo, qualquer que seja a
incerteza de medigdo e o dominio de aplicagdo”. E em torno de conceitos relacionados com
este que se baseara esta dissertacdo, como veremos mais adiante, e que podemos ter nogéo da
importancia que emprega. A melhor forma de comprovar essa importancia podera ser o facto
de a Metrologia constituir um dos trés subsistemas do Sistema Portugués de Qualidade (SPQ)
apresentado no artigo 4° do Decreto-Lei n.°71/2012 de 21 de Margco como “0 conjunto
integrado de entidades e organizacOes inter-relacionadas e interatuantes que, seguindo
principios, regras e procedimentos aceites internacionalmente, congrega esforcos para a
dinamizacdo da qualidade em Portugal e assegura a coordenacao dos trés subsistemas — da
normalizagéo, da qualificacdo e da metrologia — com vista ao desenvolvimento sustentado do
Pais e ao aumento da qualidade de vida da sociedade em geral”.

Em atividades tdo simples como a ida as compras ou o abastecimento do nosso automdvel
somos obrigados a utilizar medidas e unidades de medida, para que possamos tirar algum
conhecimento do que fazemos, como por exemplo, saber o preco a pagar pela aquisicdo de
determinado produto. Para que 0 nosso conhecimento seja correto e possamos tomar decises
adequadas € essencial que a informacdo que nos chega seja rigorosa. Essa informacdo é
gerada por meio de equipamentos de medicdo que devem ser calibrados com rastreabilidade
aos mesmos padrdes internacionais, respeitando todos formas de produgdo e componentes
muito semelhantes. No entanto, aquando da sua utilizacdo, sdo expostos a condi¢bes que
muitas vezes ndo correspondem as idealizadas. Como por exemplo a exposi¢do a picos de
temperatura, humidade ou poeiras, quedas ou acidentes de utilizacdo, utilizacdo incorreta ou
mesmo o gasto de utilizacdo. Mesmo que um equipamento seja totalmente novo o erro ird
estar sempre presente nas medicdes que efetuarmos, ndo devendo, por isso, ser visto como um
problema, mas sim como uma medida de seguranca e de garantia da qualidade. O problema s6
surge quando esse erro é demasiado elevado podendo implicar que, determinadas decisdes,
tomadas com base em medidas obtidas, sejam decisfes perigosas, como podera ser 0 caso de
decisbes na area da saude. Somos auxiliados por maquinas e dispositivos que facilitam o
nosso trabalho diariamente e nos quais confiamos, por este motivo € importante que
periodicamente os equipamentos de medicdo sejam calibrados (Cabral, 2018). Num exemplo
habitual, seria impossivel a AIRBUS fabricar componentes em instalagdes e paises diferentes
e depois uni-los num Gnico avido se nao fosse a metrologia.

Entende-se por calibracéo a “operagdo que, em condic¢des especificadas, num primeiro passo,
estabelece a relagdo entre os valores da grandeza com incertezas de medigéo provenientes de
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padrdes e as indicacGes correspondentes com incertezas de medicdo associadas e, num
segundo passo, usa esta informacdo para estabelecer uma relacdo para obter o resultado de
medigdo de uma indicag¢ao” (Instituto Portugués de Qualidade, 2012). Por outras palavras e
muito genericamente, a calibracdo permite-nos testar a confiabilidade de determinado
equipamento de medicdo, fazendo para isso a comparacao entre duas medidas: a medida que
temos como referéncia, que devera ser rastreavel aos padrdes internacionais e ser apresentada
por um equipamento devidamente calibrado; e a medida apresentada pelo equipamento a
calibrar. Numa outra definicdo é-nos dito que, a calibracdo é uma avaliagdo técnica que “tem
por objetivo avaliar se as caracteristicas metrologicas que conduziram a escolha inicial desse
equipamento se mantém dentro dos limites estabelecidos”, isto €, se nos continuam a devolver
valores aproximados da realidade (Cabral, 2018).

Na primeira definicdo de calibracdo é feita referéncia a incerteza de medigdo que, segundo o
Vocabulario Internacional de Metrologia (2012) é o “parametro ndo negativo que caracteriza
a dispersdo dos valores atribuidos a uma mensuranda, com base nas informacdes utilizadas”.
Isto €, independentemente dos erros, que podem, por vezes, ser corrigidos, mantém-se uma
margem de duvida, associada a falta de perfeicdo que implica o processo de medi¢do. Hoje
em dia designamos este conceito por “incerteza”, apesar de ter sido por muito tempo
denominado de “erro”. Atualmente entendemos “erro” como o afastamento entre o valor
obtido numa medicéo e o correspondente valor verdadeiro (Cabral, 2018).

Uma calibragdo ndo assegura que determinado equipamento de medicdo esteja a medir
corretamente, apenas determina os resultados de medicdo desse equipamento. Para que tal
seja garantido é necessario proceder ao que chamamos de Confirmacdo Metroldgica,
designada pela 1ISO 10012 de 2005 como o “conjunto de operagdes necessarias para assegurar
a conformidade de um equipamento de medi¢do com os requisitos da utilizagdo pretendida”.
Na pratica trata-se da comparacao dos resultados registados no certificado de calibracdo com
os resultados pretendidos pelo cliente, ou indicados pelo fabricante como sendo os valores
que deve cumprir. Normalmente quando é efetuada uma calibracdo, € apenas esperada a
rececdo de um certificado onde séo apresentados os resultados de medigdo dessa mesma
calibracdo, mas sem qualquer certificado conclusivo, devendo aquele que requisitou o0s
servicos fazer uma analise interpretativa dos mesmos. Desses resultados, normalmente,
representados por meio de uma tabela, devem, obrigatoriamente, fazer parte uma componente
relativa ao equipamento de referéncia, ao equipamento de medicdo a ser calibrado e a
incerteza de medicdo. No caso de pretenderem que a confirmacdo metroldgica seja realizada
pelo laboratoério de calibracdo podera ser acrescido um aumento no preco final, sendo nesse
caso emitido um documento distinto do reproduzido nas calibragdes (Sousa, 2011).

Um correto uso de equipamentos de medicdo implica assim que todo o processo de
confirmacdo metroldgica seja seguido do inicio ao fim. Tal como vimos, é necessario que a
confirmacdo metrolégica seja implementada para assegurar que as caracteristicas
metroldgicas do equipamento de medicdo satisfazem os requisitos metrologicos do processo
de medicdo. No processo da confirmacdo estdo incluidos obrigatoriamente a calibracéo e a
verificacdo de equipamentos de medicao.

Para que a realizagdo de uma calibracdo possa ser evidenciada, é necessaria a emissao de um
certificado de calibracdo, devidamente assinado, onde estdo registados todos os dados
relativos ao processo de medicdo, especialmente os resultados de medicdo. Existem, por sua
vez determinados componentes que devem fazer parte do conteddo de um certificado de
calibracdo, como poderemos ver ja de seguida ao abordar a norma 1SO 17025.
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2.21S0 17025

A norma internacional 1SO 17025, Requisitos gerais de competéncia para laboratérios de
ensaio e calibragdo, direciona-se para qualquer organizacdo que realize ensaios, amostragens
ou calibragdes e procure evidenciar qualidade e competéncia técnica. Podemos incluir neste
ambito varios tipos de laboratorios, como 0s de ensaios e calibracdo, mas também
universidades, organizacdes de certificagdo de produtos ou outros organismos de avaliagéo de
conformidade, centros de pesquisa ou outras organizagcdes que tenham essa necessidade. Na
ISO 17025 sé&o integrados requisitos baseados nas normas 1SO 9000, relacionados com um
sistema de gestdo de qualidade e critérios de garantia de competéncia e confiabilidade técnica,
dando, por conseguinte, auxilio no desenvolvimento do seu sistema de gestdo para a
qualidade, as operacdes técnicas e administrativas (Batista, 2016).

O facto de um laboratorio ser acreditado demonstra, segundo a defini¢do da norma ISO 17000
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”. Em Portugal, esse reconhecimento é atribuido
pelo Instituto Portugués de Acreditacdo, IPAC.

Nos dias de hoje, associamos a acreditacdo de organizacdes a uma boa imagem, sobretudo de
confiabilidade, servindo mesmo como uma forma de marketing, levando a conquista de
clientes que procurem servicos acreditados e fiaveis. Isto verifica-se tanto a nivel nacional
como internacional ja que um relatorio emitido por uma entidade acreditada é aceite em
qualquer pais signatario do Principio de Reconhecimento Mutuo celebrado no regulamento
(CE) N.° 764/2008 do parlamento europeu e do conselho, que vem melhorar o comércio
internacional (Batista, 2016).

Ao longo dos anos a norma ISO 17025 tem vindo a sofrer algumas revisdes. Depois da Ultima
publicacdo em 2005, a mais recente atualizacdo volta a ser feita em 2017, depois de um
periodo com vérias mudancas nas condi¢cdes dos mercados e tecnologia. Também a norma
ISO 9001 sobre gestdo de qualidade sofreu revisbes que sdo tidas em consideracdo na ultima
versdo da norma de requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e
calibracéo.

Segundo a Organizacgéo Internacional para a Normalizacdo, a nova norma abrange atividades
e novas formas de trabalho dos laboratérios atuais. Engloba mudancas técnicas, no
vocabulario e desenvolvimentos em técnicas de tecnologias de informacdo, sendo uma das
principais mudancas relacionadas com o ambito que agora abrange ensaios, calibracdes e
amostragem associadas a calibracfes e ensaios subsequentes. Para além da 1SO 9001, também
outros padrbes mais recentes foram incluidos, como é o caso da I1ISO 15189 (Qualidade dos
laborat6rios médicos) e ISO/IEC 17021-1 (Requisitos para os organismos de auditoria e
certificacdo). Nota-se um maior foco nas tecnologias de informacéo, sendo feita referéncia ao
uso de sistemas informaticos, a registros eletronicos e a producdo de resultados e relatorios
igualmente eletronicos. E também introduzido o conceito de pensamento baseado no risco
num novo capitulo (Tranchard, 2017).

Em relacdo as alteracfes na sua estrutura, é adotada a estrutura seguindo a série das normas
17000 — Orientacdes da ISO/CASCO e de uma divisdo em cinco pontos e dois anexos, passa
para uma divisdo em oito pontos e dois anexos. Na sec¢do dos Termos e Defini¢cdes sdo
estabelecidos termos e defini¢cbes baseados nos documentos 1SO 17000 e no Vocabulario
Internacional de Metrologia, indicando, contudo, de forma explicita as definicdes completas
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de outros termos, como a imparcialidade, reclamacdes, comparacédo interlaboratorial, ensaio
de aptid&o, laboratorio e regra de deciséo.

Nos Requisitos Gerais da 1SO 17025 de 2017 é dado destaque aos conceitos de
imparcialidade, com realce na independéncia e confidencialidade, considerados pontos
fundamentais para que um laboratorio possa evitar com mais facilidade os conflitos de
interesses no ambito da sua atividade técnica. Na versdo anterior, este aspeto apenas era
mencionado ao longo da norma. Na seccdo relacionada com os Requisitos de Estrutura é
definido como deve estar estruturada a organizacao de laboratorio e como deve interagir face
a clientes, partes interessadas e autoridades reguladoras. Na seccdo de Requisitos de Recursos,
sdo definidos requisitos em relacdo as medidas a tomar, no que diz respeito, & gestdo do
pessoal, notando-se uma preocupacdo com a imparcialidade e competéncia dos mesmos.
Inclui ainda requisitos referentes as instalaces e condi¢cbes ambientais, ao equipamento, a
rastreabilidade metrologica e a aquisicdo de novos produtos e servigos externos. Na sétima
seccdo, Requisitos do Processo, é definido como proceder em analises de consultas, propostas
e contratos, na selecdo, verificacdo e validacdo de métodos, nas amostragens, no
manuseamento de itens calibrados e ensaio, nos registos técnicos, na avaliacdo da incerteza de
medicdo, na garantia da qualidade dos resultados e na apresentacdo de resultados. Na
apresentacdo de resultados € feita uma divisdo entre requisitos comuns e especificos nos
varios tipos de relatorios, de ensaio, calibracdo e amostragem. Sdo também definidos
requisitos detalhados em relacdo a declaracdo de conformidade, as opiniGes e interpretacfes e
as alteracdes nos relatorios. Ainda na seccdo sete sdo mencionados 0s procedimentos em caso
de reclamacdes, como deve ser feita a gestdo de trabalho ndo conforme e o controlo de dados
e gestdo da informacdo. Na ultima seccdo, Requisitos do Sistema de Gestdo, sdo definidas
duas opc¢des de um sistema de gestdo capaz de suportar e demonstrar a utilizagdo consistente
dos requisitos da ISO 17025:2017 e assegurar a qualidade dos resultados do laboratério. Uma
opcdo adaptada exclusivamente a gestdo de um laboratério de calibracdo e outra onde é
descrito um sistema de gestdo da qualidade baseado na ISO 9001, mais direcionada a
laboratdrios integrados em institui¢des maiores (Relacre, 2017).

2.3 Vocabulario Internacional de Metrologia

O Vocabulario Internacional de Metrologia surge na segunda metade do século XX, no
contexto da metrologia mundial como uma tentativa de harmonizar internacionalmente as
terminologias e defini¢Bes utilizadas neste campo. Também nesse periodo surgem outros dois
guias normativos de grande importancia devido a uniformizacdo dos procedimentos e da
expressao dos resultados no mundo da medicdo. Sdo eles o Guia para a Expressdo da
Incerteza de Medicdo (GUM), de 1993 e o Guia ISO 25, de 1978, que depois de revisto
resultou na norma ISO 17025, Requisitos Gerais para a Competéncia de Laboratérios de
Ensaio e Calibracdo, de 2000 (Instituto Portugués de Qualidade, 2012).

Segundo o Vocabulario de Metrologia Legal, sete organizagdes internacionais (BIPM, IEC,
IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP e OIML) prepararam em conjunto o Vocabulario Internacional
dos termos fundamentais e gerais em Metrologia (VIM), para o qual o Vocabulario de
Metrologia Legal, da edi¢do de 1978, foi utilizado como uma das fontes fundamentais. A
primeira edi¢do do VIM é publicada em 1984 e so nove anos depois, em 1993, é publicada a
segunda edicdo (Instituto Portugués de Qualidade, 2017).

Entretanto, o trabalho de revisédo do VIM continuou a ser efetuado pelo Joint Committee for
Guides in Metrology (JCGM). O objetivo do JCGM foi, entre outros, o de abranger as
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medi¢cdes em dominios ndo suficientemente considerados nas anteriores edi¢bes do VIM,
tendo sido também redefinidos alguns conceitos gerais importantes (como a rastreabilidade
metrologica e a incerteza de medicéo). Este trabalho conduziu a publicacdo da 3.2 edicdo do
VIM em 2008. O respetivo titulo foi alterado para Vocabulério Internacional de Metrologia -
Conceitos fundamentais e gerais e termos associados, a fim de enfatizar o papel primordial
dos conceitos no desenvolvimento de um vocabulario (Instituto Portugués de Qualidade,
2012).

2.4 OGCO010

Vimos o termo “incerteza de medigdo” presente em muitos dos conceitos definidos até ao
momento. Segundo Fidélis (2016), a incerteza é uma indicacdo quantitativa da qualidade de
um resultado, que nos ajuda a perceber qudo bem o resultado da nossa medicao representa o
valor da grandeza medida e mais tarde avaliar a confiabilidade do resultado. Conforme a
ISO 17025 uma declaracéo de conformidade deve sempre ter em conta a incerteza de medicéo
do resultado. Consequentemente, o0 mesmo deve ser feito aquando da calibracdo do
equipamento, uma vez que, segundo a ISO 10012 essa incerteza deve ser, obrigatoriamente,
expressa nos resultados de calibracéo.

Nesse sentido, este guia para a avaliacdo da incerteza de medicao em calibracdo é a referéncia
portuguesa para isso mesmo. Trata-se da traducdo do EA-4/02 “Evaluation of the Uncertainty
of Measurement in Calibration”, de setembro de 2013, publicado pela European
Accreditation (EA). Nesse documento sdo estabelecidos os principios e requisitos de
avaliacdo de incerteza de medicdo na calibracdo e 0 modo de a expressar nos certificados de
calibracdo com base na politica do ILAC para a incerteza em calibracdo estabelecida no ILAC
P14. Tanto o ultimo documento a ser referido, como o EA-4/02 sdo de cumprimento
obrigatdrio para os Organismos de Acreditacdo membros da EA. Na versdo portuguesa, sdo
acrescentadas notas pelo IPAC para melhor compreensdo de alguns conceitos (IPAC, 2015).

Para além desses standards, o documento correspondente portugués estd de acordo com o
Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM). Porém, no GUM sao
estabelecidas as regras gerais para a avaliacdo e expressdo da incerteza de medigdo que
podem ser seguidas na maioria dos dominios das medices fisicas. Enquanto no OGC010 o
objetivo é apresentar o0 método mais adequado para as medi¢cBes nos laboratérios de
calibracdo e uma forma ndo-ambigua e harmonizada de avaliacdo e expressao da incerteza da
medicdo. Posto isto, podemos ver abordados neste documento, definiches-base para o
documento, métodos para a avaliacdo da incerteza de medicdo das grandezas de entrada, a
relacdo entre a incerteza de medi¢do da grandeza de saida e a incerteza avaliada das grandezas
de entrada, a incerteza expandida de medicdo da grandeza de saida e o procedimento
sequencial para célculo da incerteza de medigdo (IPAC, 2015).

2.5 Cddigos para Unidades de Medida usadas no Comércio Internacional

No contexto da crescente economia mundial e comércio internacional a que assistimos, cada
vez mais é sentida a necessidade de uma maior clareza na utilizacdo de unidades de medida,
ndo sO para que Sse possam cumprir com 0s contratos comerciais, mas também para o
cumprimento de leis e regulamentos que regem procedimentos de comércio internacional.
Nesse sentido as Nag¢Oes Unidas através da UN/CEFACT desenvolveram o Codes for Units of
Measure Used in Internacional Trade, como recomendacdo de uma lista Unica de elementos
de cddigos para representar unidades de medida de comprimento, massa (peso), volume e
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outras quantidades (incluindo unidades de contagem) e abrangendo administracdo, comercio,
transporte, ciéncia, tecnologia, inddstria, etc. As informagdes contidas nesta recomendacgéo
destinam-se ao uso em sistemas manuais e/ou automatizados para o intercambio de
informagdes entre participantes do comércio internacional e de outras atividades econdmicas,
cientificas e tecnolégicas (UNECE, 2012).

Segundo a recomendagdo a definir, o uso crescente da troca eletronica de dados torna
desejavel o estabelecimento de tais codigos (UN/CEFACT, 2006).

2.6 Digitalizacao de certificados de calibracao — Organizacdes de referéncia

2.6.1 Infraestrutura de Informacéo de Medicao

O conceito Measurement Information Infrastructure foi criado por Mark Kuster, licenciado
em Engenharia Elétrica e Fisica pela Southern Methodist University e mestrado em
Engenharia Elétrica pelo Georgia Institute of Technology. Com anos de experiéncia na Pantex
Metrology, preside ainda a varios comités do NCSLI, organizacdo global sem fins lucrativos
cuja associacdo € aberta a qualquer organizacdo com interesse em metrologia e a sua
aplicacdo em pesquisa, desenvolvimento, educacéo e comércio. O MII faz parte de um dos
comités organizados por esta Ultima organizacdo (MSC Training Symposium, 2017).

As ideias de Mark Kuster comecaram por ser partilhadas na revista NCSLI Metrologist,
inspiradas em referéncias semelhantes ja publicadas. A ele comecaram-se a juntar varios
interessados no projeto que rapidamente comegou a crescer.

O objetivo desta infraestrutura de informacdo é criar um conjunto de padrbes normativos,
estruturas de dados e protocolos de comunicagdo para anunciar, comunicar, compartilhar e
poder utilizar de forma inteligente toda a informacdo gerada diariamente nas operagdes
metroldgicas. Deste modo, qualquer software de metrologia, seja para analise de incerteza,
calibracdo automatica, gestdo de laboratorios ou pesquisas de acreditagio seria capaz de “ler”
e gravar dados de medicdo de ou para qualquer outro sistema de metrologia (Kuster, 2013).

O grupo do MII pretende, sobretudo, dar resposta a questdes que continuam sem solucdo
nesta area. Sdo exemplos, o facto de ainda serem utilizados certificados de calibragdo em
papel e o seu conteldo continuar a ser extraido manualmente, o porque dos ambitos de
acreditacdo e especificacbes de instrumentos continuarem também a ser procurados e
interpretados manualmente. Ou ainda, o facto dos certificados ndo incluirem cadeias
completas de rastreabilidade ao Sl ou o facto de ser fornecida uma lista de pontos de
calibracdo aos clientes e ndo ser quantificada a qualidade de medicdo dos seus instrumentos
em toda a sua faixa e fungBes. A resposta que encontraram estd entdo relacionada com a
padronizacdo e automacdo, uma vez que sdo exigidos metadados estruturados ou outras
semanticas que delineiem medicdes, dados de medicéo, incertezas e especificacdes (Kuster,
2013).

Nos ultimos anos, o grupo de trabalho do MII tem vindo a refinar um esquema de dados para
a andlise dos ambitos de acreditacdo dos laboratorios e desenvolvido vérios produtos de
suporte. Nestes estdo incluidos, uma base de dados de quantidades de medida e unidades de
medida padréo, ferramentas de gestdo e conversdo de unidades de medida open-source, um
interpretador de formulas de alta precisdo open-source e uma biblioteca de acesso a dados de
ambitos de acreditacdo também open-source. Tém estado agora a trabalhar em editores de
dados user friendly e ferramentas de pesquisa online de &mbitos de acreditacdo. Para além de
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tudo isso, pretendem criar um padrdo autoaplicavel para termos, taxonomias e utilizar todo
esse conhecimento nos projetos do MII (Schawartz, 2018).

2.6.2 Associagdo de Engenheiros Alemées

A Associagdo de Engenheiros Alemaes, normalmente designada por VDI, foi criada com o
objetivo de os suportar, promover e representa-los no seu trabalho, fornecendo-lhes bases
profissionais e mantendo uma rede dindmica a nivel regional, nacional e internacional. Com o
intuito de cumprir um dos seus principais objetivos, “a transferéncia de conhecimento técnico
com um servigo para engenheiros e estudantes”, a associacdo tem vindo a criar um conjunto
de regulamentos técnicos, que conta atualmente com mais de dois mil padrdes validos,
cobrindo extensivamente o amplo campo da tecnologia (VDI, 2018).

Os padrdes VDI tém vindo a desempenhar um papel pioneiro na padronizacdo internacional,
estando acessiveis a todo o mercado, permitindo reduzir custos de informacdo, controlo, de
ajuste e negociacao.

Podemos tomar como exemplo a VDI/VDE 2623 onde é definido um formato de troca de
dados entre departamentos e/ou empresas para aplicacdo na gestdo de equipamentos de
medicdo e ensaio. Para assegurar essa troca, foi definido como formato a utilizar a linguagem
XML, uma vez que pode ser facilmente integrado em bases de dados e na internet. A estrutura
definida na diretriz é dividida em duas partes principais, a parte comercial e a parte técnica
que estdo contidas num grande grupo de informagdo, o “order data”. A parte comercial
contém informacdo sobre o cliente e o fornecedor do servico e a parte técnica, informacao
sobre os itens individuais de medicdo e equipamento de ensaio, incluindo informacéo sobre a
calibragdo. Esta parte € organizada como uma lista de itens, sendo atribuido a cada um deles
um numero (VDI, 2018). Cada um desses itens terd a sua propria informacdo principal,
informacdo do cliente e informag&o do fornecedor, tal como pode ser consultado no Anexo A.

O ambito da VDI/VDE 2623 ndo se limita apenas aos dados de calibracdo, mas aos dados e
metadados relacionados com o processo de calibragcdo completo.

2.6.3 Fluke Corporation

A Fluke é uma organizacao lider em instrumentos e software de calibracdo de precisdo. O seu
destaque deve-se, sobretudo, as suas duas aplicacdes, sendo uma delas, o software MET/CAL
lider da industria para calibracdo automatizada e o MET/TEAM, o software para fluxo de
trabalho de calibracdo e gestdo de recursos. Para além da venda de produtos e prestagdo de
servicos na area da calibracdo também prestam suporte técnico e formacbes. Devido ao
cuidado em manter a inovacao, tém sido autores de varios artigos e conferéncias onde dao a
conhecer os avangos que se tém feito na metrologia. Desde a sua fundacdo que procuram
desenvolver um mercado de tecnologia, fornecendo recursos de teste e solu¢do de problemas
nos setores da manufaturacdo e servicos. Nesse sentido, tém vindo a investir no
desenvolvimento de software para automatizacao da coleta e retencéo de dados nos setores da
metrologia e calibragdo. Como primeiro passo estabeleceram um formato padréo para
compartilhar e registar dados de calibracdo para uso em futuros pacotes de software para
unificacdo da industria e permitir o fornecimento de dados metroldgicos aprimorados, tendo
usado como referéncia a VDI/VDE 2623 e cuja estrutura podemos consultar no Anexo B
(Fluke Corporation, 2018).
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O padrdo proposto é dividido em nove partes que descrevem cada campo obrigatorio da
VDI/VDE 2623, bem como campos exigidos pela ISO 17025 e ANSI Z540.3, sendo uma das
diferencas relativamente a diretriz alema. Cada uma das nove categorias requer a contagem de
campos esperados que devera ser igual ao nimero total dos mesmos, onde também estéo
incluidos os subcampos adicionais. Estes sdo utilizados para adicionar dados opcionais
listados na VDI, dados da empresa necessarios ou descrigdes irrelevantes. A contagem de
campos é também feita da mesma forma para todo o pacote de dados, que deve ser igual ao
total de campos esperados listados expresso na categoria “Pedido”. A propria Fluke apresenta-
nos a descricdo das nove categorias de dados inseridos na proposta estruturada por eles que
podemos consultar na Tabela 1 (Johnston & Chapman, 2018).

Tabela 1 - Proposta para um formato padréo de dados de calibracéo: Fluke

Order Esta categoria lista o total de campos esperados no pacote de
dados e deve corresponder ao total de campos usados em todo o
pacote

Technical Items Esta categoria contém detalhes sobre o dispositivo em teste, 0s

padrdes em uso e todas as referéncias adicionais. Todos 0s ativos
em uso para o evento de manutencao ou calibragdo precisam estar
associados a um identificador exclusivo

Order ID O ID do pedido descreve os detalhes especificos sobre onde,
quando e quem fara a calibracdo de manutencgéo

Buyer Esta categoria descreve os detalhes do fornecedor ou proprietario
do dispositivo, como endereco e nomes

Supplier Data Esta categoria contém todos os detalhes sobre o laboratério de
calibracdo, nome da empresa e enderecos

Inspection Plan Esta categoria descreve o procedimento especifico que sera
executado durante a calibracdo ou manutencao

Inspection Plan As caracteristicas do plano de controlo descrevem que dados e

Characteristics quantos dados devem ser coletados

Calibration Results Esta categoria contém os resultados coletados por seccao

Additional Data Fields Esta categoria final é projetada para abrigar quaisquer dados
adicionais que o criador do dispositivo, do procedimento, a
acreditacdo ou a lei exijam

Uma outra diferenca da proposta da Fluke comparativamente a da VDI/VDE 2623 € a
referéncia a outro formato para implementacdo da estrutura. A Fluke refere a Interface de
Maquina Externa (EMI) utilizado mais frequentemente em aplicacGes de troca de mensagens,
como uma potencial alternativa ao XML. O facto de permitir ser criptografado é visto como
um atributo positivo adicional (Johnston & Chapman, 2018).

11



Sistema de informag&o para troca de certificados de calibracdo digitais
2.7 Standards de comunicacgfes

2.7.1 Linguagem de Marcacao Extensivel

Segundo Ray (2001) podemos ver a linguagem XML a trés niveis diferentes. Num primeiro
nivel, XML ¢é um protocolo para conter e gerir informacgdes. Noutro nivel, € uma familia de
tecnologias que pode fazer tudo, desde formatacdo de documentos, até filtragem de dados.
Num nivel mais elevado, é uma filosofia de manipulacdo de informacgdes que procura tirar
méaxima flexibilidade e utilidade para os dados, refinando-os para a sua forma mais pura e
estruturada. O mesmo autor define XML como uma metodologia para criar documentos auto
descritivos ou uma linguagem para descrever a estrutura de um documento.

O padrdo XML 1.0 foi introduzido em 1998 derivado do SGML (Standard Generalized
Markup Language), um padrdo internacional de processamento de texto. Foi concebido pelo
Consorcio World Wide Web (W3C) com o principio de criar uma linguagem que pudesse ser
lida por software e integrar com as demais linguagens, fornecendo uma estrutura flexivel de
informacao.

O XML ¢é extensivel, porque ndo é um formato fixo como HTML (Hypertext Markup
Language), mas uma metalinguagem para descrever outras linguagens. Pode, por isso, ser
utilizado para projetar linguagens de marcacdo personalizadas para diferentes tipos de
documentos. Essa marcacdo é feita através do uso de tags sem limitacdo, dando liberdade de
criar e impor o formato necessario para cada problema. O conteddo de um XML é
apresentado separadamente da sua formatacdo que deve ser definida num XML Schema ou
num DTD que também servem como forma de validagdo da sua estrutura. Pode ser facilmente
legivel tanto por humanos como por computadores (Nurmilaakso & Kotinurmi, 2007).

O contetdo de um documento XML é organizado de forma hierarquica — num nivel de
importancia dos dados, o que facilita muitos aspetos, como por exemplo a partilha de dados
em plataformas diferentes (Admatic, 2016).

Devido a grande quantidade de informacdo repetida num documento XML a sua velocidade
de transferéncia real de informagéo pode ser prejudicada.

2.7.2 Notacdo de Objetos JavaScript

JSON é um formato compacto, de padrdo aberto independente, para troca de dados entre
sistemas de forma simples e réapida. E legivel tanto para humanos como computadores e
baseado num subconjunto da linguagem de programacédo JavaScript. JSON é um formato de
texto completamente independente do idioma, mas usa convengfes que sdo familiares a
programadores da familia C de idiomas, incluindo C, C++, C#, java, JavaScript, Perl, Pynthon
e muitos outros. Essas propriedades tornam o JSON uma linguagem de dados ideal (JSON,
2018).

O JSON pode ser considerado concorrente da XML na &rea de troca de informagGes. Ambos
representam informagdes no formato texto e possuem uma natureza auto descritiva capaz de
representar informacdo complexa dificil de representar em formato tabular. Tanto XML como
JSON podem ser utilizados para transportar informacGes em aplicagdes AJAX e séo
independentes da linguagem. Isto é, os dados representados nestes modelos podem ser
acedidos por qualquer linguagem de programagao através de API’s especificas.
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Ao contrério do XML, JSON nédo é uma linguagem de marcagdo, uma vez que ndo utiliza
tags, representa a informacao de forma mais compacta e ndo permite a execucgéo de instrugoes
de processamento.

Na Figura 1 e Figura 2 podemos ver as grandes diferengas na representacdo da mesma
informacdo utilizando primeiro a linguagem XML e depois JSON (w3schools, 2018).

<employees>

<employee>

<firstMame>John</TirstName> <lastMName>Doe</lastMame>
</employee>
{employee>

<firstName>Anna</firstName> <lastMame>Smith</lastName>
</employee>
<employee>

{firsthame>Peter</firstMame> <lastMame>Jones</lastlame>
</employee>

</employees>

Figura 1 - Estrutura de informagdo em XML

{"employees":[
£ "firstMame":"John™, "lastName":"Doe" 1},
{ "firstName":"Anna", "lastMame":"Smith" },
[ "firstName":"Peter", "lastName":"Jones" }

1}

Figura 2 - Estrutura de informacdo em JSON

2.7.3 Interface de Maquina Externa

A designada External Machine Interface é uma extensdo do protocolo UCP (Universal
Computer Protocol) utilizado principalmente para permitir aos utilizadores interagirem com
um SMSC (Centro de Servigos de Mensagens Curtas). O protocolo define as informac@es que
precisam de ser trocadas entre o utilizador e 0 SMSC a as associa¢des associadas a troca de
mensagens SMS (CLX, 2018).

O inicio de um pacote de informacao tipico de EMI/UCP ¢ indicado por “*B” e o final com
“AC”. Cada campo dentro desse pacote € separado por “/”. Os primeiros quatro campos fazem
parte do cabecalho obrigatorio. O terceiro campo indica o tipo de operagdo, quando se trata do
envio da uma mensagem é representado com a letra O, quando é o resultado desse envio
representa-se com a letra R. O quarto campo indica a operacdo em si, no exemplo abaixo, 30
significa “transferéncia de mensagem curta”.
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Os campos seguintes dependem da operagdo. No exemplo dado ‘66677789 ¢ o enderego do
destinatario, o nimero de telefone e ‘68656C6C6F’ o conteudo da mensagem, neste caso a
string ASCII “hello”. A segunda linha é a resposta com um nimero de referéncia de transacéo
correspondente, em que 'A’ indica que a mensagem foi confirmada com sucesso pelo SMSC e
um registro de data e hora é sufixado ao numero de telefone para mostrar o horario da entrega.

Exemplo: ~B01/00045/0/30/66677789///1/1////68656C6C6F/CE"C
~B01/00041/R/30/A/166677789:180594141236/F3"C

O campo final é a soma de verificacdo, calculada somando todos os bytes no pacote
(incluindo barras) e obtendo os 8 bits menos significativos do resultado (Wikipédia, 2018).
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3 Caracterizagao do problema

O objetivo do presente capitulo é contextualizar o &mbito, o0 ambiente e o contexto em que foi
elaborado o estagio curricular, que culminou na composi¢do da atual dissertacdo. Numa
primeira parte é apresentada a organizacédo, fazendo-se uma breve descricdo da sua estrutura e
dos seus servigos. Na segunda parte sdo relacionadas as referéncias literrios mencionadas no
capitulo anterior com o trabalho desenvolvido e a forma como contribuiram para tal.

3.1 Apresentacdo da Organizacao

O presente projeto de dissertacdo foi levado a cabo, no Instituto de Ciéncia e Inovagdo em
Engenharia Mecanica e Engenharia Industrial, mais conhecido por INEGI. Trata-se pois, de
um instituto de novas tecnologias, situado na interface Universidade — Industria e que se
concentra na realizacdo de atividades de investigacdo e de inovacdo de base tecnologica e
transferéncia de tecnologia orientada para o tecido industrial. Tal como o nome nos indica, 0
INEGI estéd intimamente ligado com a engenharia mecéanica e a gestdo industrial, uma vez
que, foi no contexto dos dois departamentos associados a estas engenharias lecionadas na
vizinha Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto que, em 1986, nasceu esta
instituicdo. As suas atividades séo desenvolvidas em quatro eixos fundamentais: Investigacéo;
Inovacao e Transferéncia de Tecnologia; Consultoria Cientifica e Tecnologia e Prestacdo de
Servigos (INEGI, 2011).

Inserido na parte de Consultoria e Servicos do INEGI estd a Unidade de Energia Eolica e
dentro deste o Laboratério de Aerodinamica e Calibracdo, LAC. Ora, € diretamente associada
a este laboratorio que surge esta oportunidade de projeto. Para que a Unidade de Energia
Eolica pudesse assegurar 0 sucesso dos seus servi¢os, nomeadamente na avaliacdo de recursos
edlicos recorrendo as técnicas de medicdo aplicaveis, em 2012 nasce o LAC. Nele sdo
realizadas atividades na area da aerodindmica e mecanica dos fluidos, com especial destaque
para a calibracdo e ensaio de equipamentos de medicdo da velocidade do ar. A Dezembro de
2014 é acreditado pelo IPAC para calibracdo de anemémetros de copos e tubos de Pitot. O
LAC esta equipado com 0s meios necessarios, nomeadamente o tinel de vento, preparado
para cumprir com o0s critérios das calibracbes prestadas e assegurar a qualidade do
escoamento. No tunel de vento também se realizam ensaios de aerodinamica, apoiando
entidades com interesse na realizacdo de ensaios experimentais de aerodinamica industrial.

3.2 Conexao com referéncias literarias

E com foco nos servicos de calibracdo que surge o problema apresentado nesta dissertacéo.
Tal como vimos, os resultados de medicdo de uma calibragdo deverdo, antes de mais estar
explicitos num certificado de calibracdo que poderd mais tarde servir como suporte para a
confirmagdo metroldgica. Atualmente, no LAC esses certificados séo enviados para o cliente
em formato PDF via correio eletrénico. Mesmo que a confirmagdo ndo venha a ser
posteriormente executada, interessa ao cliente extrair informacao sobre o seu equipamento e
armazena-la no seu sistema para que possa tirar algum conhecimento desses dados. Na Figura
3 podemos observar as varias fases genéricas do processo de confirmacdo metroldgica. Nele
estdo incluidos apenas dois participantes, o cliente e o laboratdrio. O processo inicia-se com a
necessidade do cliente adquirir servicos do laboratorio de calibracéo, para tal sdo feitas trocas
de informagdes e propostas de servicos com a finalidade de chegar a um acordo. A prova

15



Sistema de informag&o para troca de certificados de calibracdo digitais

desse acordo é a emissdo da nota de encomenda e posterior envio do(s) equipamento(s) a
calibrar. Depois de executada a calibragdo, é emitido o certificado de calibracdo, que seréa
rececionado pelo cliente e o obrigara a transcrever os dados nele indicados, para o seu
sistema. Este processo leva a probabilidade de inserir valores errados e a um gasto de tempo
com uma tarefa que poderia ser automaticamente executada. O problema vai para além do
caso especifico do LAC. Trata-se de um problema comum a todos os laboratérios de
calibracdo do mundo, procurando-se, por conseguinte, uma solucdo que nédo se fogque apenas
na organizacdo em questdo, mas que possa vir a ser aplicada noutros laboratdrios. E dessa
necessidade que surge a ideia de criacdo de um sistema de informacdo para a troca de
certificados de calibracdo digital. Contudo, para que esse sistema seja executavel, sdo
indispensaveis determinadas tarefas secundarias que constituem os objetivos a levar a cabo
com o desenvolvimento desta dissertagao.

Acordo entre
as partes?

Envio de
orcamento

Contactado
pela cliente

Laboratério

Envia nota de
encomenda

Calibra Envia certificado
equipamento(s) de calibragio
[+]

Transcrico dos
dados

Emissdo
confirmag o
metrologica

&

Cumpre com
0% reguisitos?

Envia
equipamento(s)
a calibrar
E possivel ajustar

Nio ou reparar?
Ajusia ou Revé intervalo
repara de confirmagdo

Confirmagao metrologica

Cliente

Emissdo
relatorio de
ensaio

Figura 3 - Processo de Confirmacao Metrologica

3.2.1 Estrutura de informacgéao

Um dos objetivos da dissertacdo passa, entdo, pela definicdo de uma estrutura de informacéo
uniforme e universal para que a comunicagdo entre laboratorios, departamentos e mesmo a
interpretacdo pelo cliente seja facilitada e ndo tenha que lidar com diferentes formatos cada
vez que recorre ao servico de um laboratério diferente. Nesse sentido, é necessario que essa
estrutura consiga dar resposta ao mercado a que se destina, assim como, a realidade pratica
dos laboratdrios, para além de garantir o cumprimento com obrigatoriedades ja estabelecidas,
como normas e padroes.

Tal como referenciado no capitulo dois desta dissertacdo, varias sdo as entidades que
comecam a definir estruturas de informacdo para digitalizacdo do processo de calibragéo,
incluindo a emissdo de certificados de calibracdo. Contudo, depois de analisadas as suas
estruturas, considerou-se, que ainda assim, seria oportuno desenvolver uma estrutura dedicada
a certificados de calibracdo e devidamente atualizada, tendo como base o levantamento feito
ao longo desta tese.
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Esse levantamento passou obrigatoriamente pela analise profunda da norma 1SO 17025 de
2017 que esta na base da estrutura de informacdo desenvolvida. O foco desta andlise recai,
sobretudo, nas seccdo 7.8 relativa ao relatorio dos resultados, mais concretamente na 7.8.2 dos
requisitos comuns dos relatorios (de calibracdo teste ou amostragem) e na 7.8.4 dos requisitos
especificos para certificados de calibracdo. Na Tabela 2 podemos consultar a lista de
informacdo contida nessas secgdes, que constituem, segundo a norma, 0S campos a serem
incluidos num certificado de calibracdo e que no modelo de dados definido estdo
automaticamente incluidos.

Tabela 2 - Requisitos para certificados de calibracdo segundo a norma I1SO 17025:2017

1ISO 17025:2017
Titulo

Nome e morada do laboratdrio de calibracéo

Local de calibracao

Identificacd@o Unica do certificado de forma a que todas as componentes sejam reconhecidas
Nome e contactos do cliente

Identificacdo do método utilizado

Identificacéo inequivoca, descricdo e, quando necessario, condi¢des do equipamento

Datas de rececdo (quando critico para validacdo e aplicacdo dos resultados), de calibracéo
e de emissdo

Declaracdo para atestar que os resultados se relacionam apenas com 0s equipamentos
calibrados

Resultados com unidades de medida (quando apropriado)
Clara identificacdo quando os resultados sdo de fornecedores externos

Declaracdo em como o certificado ndo deve ser reproduzido sendo completo e com
aprovacdao do laboratorio

Incerteza de medicao dos resultados de medicdo

Condicoes sobre as quais a calibracéo foi feita (por exemplo ambientais)
Declaracéo onde seja indicado que as medi¢fes sdo metrologicamente rastreaveis
Resultados antes e depois de qualquer ajuste ou reparacéo, se disponivel
Declaracéo de conformidade com requisitos ou especifica¢des (quando relevante)

Opinides e interpretacdes (quando apropriado)

O levantamento da estrutura de informacdo foi também baseada na andlise de certificados de
calibracdo partilhados pelo LAC. Apesar de serem certificados de calibracdo solicitados pela
mesma entidade, procurou-se que os mesmos medissem diferentes grandezas e fossem
emitidos por diferentes organizagdes. No total foram analisados sete certificados
correspondentes a seis grandezas diferentes e quatro organizagdes distintas, sendo duas delas
portuguesas e as outras duas, alema e francesa.
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Do levantamento de dados provenientes, tanto da ISO 17025, como dos certificados
disponibilizados, surge uma primeira estrutura onde eram descritos componentes e atributos
de varios certificados de calibragdo de forma exaustiva. Tendo em conta a variedade de
equipamentos calibrados nos certificados de calibracdo partilhados pelo LAC, os dados
incluidos na primeira estrutura eram demasiado direcionados. Numa estrutura de informacéo
que ird ser utilizada para qualquer tipo de calibrages, interessa incluir o maximo de situacdes
possiveis, procurando pontos comuns a todos os certificados e tentar definir classes genéricas
gue mesmo assim incorporem dados concretos. Partiu-se entdo para a construcdo de uma
estrutura mais abstrata, agora focada, sobretudo, na construcdo de grandes grupos de
informac&o e na respetiva escolha de vocabulario.

Um facto que ndo pode ser esquecido aquando da estruturacdo de um modelo de dados é a
crescente preocupacdo em definir taxonomias e em procurar estabelecer a harmonizacéo de
vocabularios e defini¢bes devido a internacionalizacdo dos mercados e a necessidade de facil
comunicacgéo entre organizagoes.

E com este intuito que interessa a analise do VIM e pelo qual tem também vindo a esforcar-se
0 comité do MII. Para este comité, esta harmonia € vista como um dos primeiros grandes
passos para todos os seus projetos futuros, permitindo-lhes um trabalho consistente. E
também esse o0 objetivo com esta dissertacao.

A determinacdo dos campos semanticos foi entdo, baseada no VIM, nas propostas da Fluke e
da Associagdo de Engenheiros Alemées anteriormente apresentadas, bem como na
experiéncia do LAC e nos contributos recebidos das empresas contactadas.

A designacdo atribuida ao campo “MeasuringSystem”, deve-se ao facto do termo sistema de
medicdo ser mais geral, quando comparado com o termo instrumento de medicdo. Este Gltimo
iria diminuir o ambito da classe quando nos interessa que nela esteja incluido o maior nimero
possivel de equipamentos utilizados no processo de medicdo numa calibracdo, sejam eles
instrumentos de medicdo ou sistemas de medicdo. Como nota do VIM ¢é definido que um
sistema de medicdo pode consistir em apenas um instrumento de medicao.

Também a designagdo atribuida ao campo “MeasuringDevices” devia ser escolhida com
cuidado, para ndo cair no erro de excluir ou o sistema de medi¢do ou 0 equipamento a ser
calibrado. Contudo, esse termo, € utilizado também no VIM como titulo de uma das suas
seccOes para fazer referéncia a qualquer tipo de instrumento ou equipamento, incluindo-se
assim o equipamento a ser calibrada dentro desta definicdo. (Figura 9)

Na norma de referéncia utilizada neste projeto, a ISO 17025 de 2017, apenas é mencionado
que deve ser apresentada a descricao e identificacdo Unica do item a ser calibrado, ndo sendo
especificados quais os atributos que fazem parte dessa descricdo ou identificacdo. Foi por
meio das analises efetuadas que os atributos incluidos nesta estrutura de informagdo foram
definidos, constituindo o conjunto de dados completos e de utilidade a mencionar, tanto no
que diz respeito ao item a ser calibrado, como ao equipamento de medicéo a ser utilizado. O
mesmo acontece nos atributos apresentados em “MeasuringSystem”. N&o sendo obrigatorios
segundo nenhuma norma, asseguram indiretamente a qualidade da calibragéo, sendo, por isso,
definidos como atributos opcionais, mas que devem ser vistos como uma mais valia para 0s
laboratdrios de calibracdo garantindo a sua qualidade e transmitindo uma imagem de
confianca.

Ao fazer a analise da VDI/VDE 2623 de 2012 reparamos que a maior critica é o facto de néo
seguir a ISO 17025:2017 o que, para um laboratorio de calibragcdo acreditado, é
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imprescindivel. No entanto, ndo podemos ignorar a estrutura por eles definida, tendo em conta
que é um standard ja em aplicacdo, ajustado a realidade europeia e por isso traz alguma
credibilidade a necessidade deste trabalho. Assim sendo, também parte da estrutura da
VDI/VDE 2623 serviu como exemplo, sobretudo para organizacdo da estrutura do formato
proposto. A semelhanca da VDI/VDE 2623, também na proposta apresentada mais adiante,
sdo utilizados dois grandes campos de informagao, como divisdo l6gica da estrutura, em que
estdo incluidos todos os outros campos. A primeira, relativa a informacdo mais geral sobre o
documento e onde estdo incluidas informacbes sobre o proprio laboratério e o cliente, é
designada de “HeaderSection”. Na segunda, “TechnicalSection”, sdo incluidos os campos
mais técnicos de um certificado de calibragdo, como as caracteristicas dos equipamentos, as
condicdes de calibracdo e, claro, os resultados de medicéo, etc.

Mais uma vez, na 1ISO 17025:2017 apenas € dada a indicacdo de que devem ser identificadas
as pessoas que autorizaram a emissdo do certificado. No formato aqui definido, deve ser
indicada a fungéo que a pessoa desempenha assim como a sua assinatura em formato digital.
A funcdo vem provar a qualificacdo do colaborador para prestar o servico solicitado. Ja a
assinatura digital assegurard a validade do certificado, bem como a sua integridade e
autenticidade através da criptografia. Normalmente é facilmente inserida em software de
criacdo de formatos machine-readable.

Quanto a proposta da Fluke, apesar de ja respeitar a mais recente ISO 17025, segue uma
estrutura muito semelhante a da VDI/VDE 2623, pois também recorre a estrutura dividida de
acordo com os pedidos (“Orders”) 0 que demonstra uma preocupacdo mais voltada para area
comercial do servigo de calibragdo. Com isto, o intuito tanto da Fluke, como da VDI/VDE
2623 é comecar a utilizar a informacdo partilhada logo desde o primeiro contacto com o
cliente.

Na estrutura aqui definida, o nivel de topo que integra todas as outras classes é chamado de
“CalibrationCertitificate”. Isto, porque € orientada para a emissdo de certificados de
calibracdo, sendo repetida a mesma estrutura em cada emissdo, e ndo, em cada pedido de um
cliente, o que poderia incluir mais que uma calibragéo.

Para que, a semelhanca das duas propostas mencionadas no paragrafo anterior, se possa
reutilizar a informacdo armazenada desde o inicio do processo de calibracdo (igual ao
processo de confirmacdo metroldgica representado na Figura 3) foi definida uma outra
estratégia. Aquando da celebracdo de cada contrato é emitida uma nota de encomenda, para
fins fiscais, onde sdo descritas as primeiras informacdes relacionadas com o servico a prestar.
Para que essa informacdo possa ser reutilizada, e ndo seja necessario voltar a transcrevé-la, na
seccdo “HeaderSection” do modelo definido ¢ incluido um campo designado de
“PurchaseOrder” onde deve ser incluido o nimero da nota de encomenda Unico para cada
servico. Na criacdo do sistema de informacao, ao preencher este campo, 0s outros campos que
possam ser recuperados dessa mesma nota de encomenda devem ser preenchidos
automaticamente, evitando a repeti¢do de informacao.

3.2.2 Especificagéo

Para além, da definicdo da estrutura de informagdo interessava, posteriormente, definir as
especificacfes de cada um dos campos aplicando neste ponto normas e referéncias mais
praticas e técnicas. Desse levantamento, concluiu-se que seria pertinente ter em atencgdo, para
alem das obrigagbes descritas na ISO 17025, matérias relacionadas com a incerteza das
medicBes e com as unidades de medida. No primeiro caso, recorre-se a OGC010 onde séo
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dadas indicacdes sobre a forma como a incerteza deve ser expressa, as casas decimais com
que deve ser apresentada e a ligacdo que tem com outros campos. No segundo, em relacdo as
unidades de medida, recorre-se ao Codes for Units of Measure used in Internacional Trade
para que as unidades de medida possam ser referidas de forma normalizada e comum. Apesar
do MII ja ter desenvolvido uma base de dados de unidades de medida padrdo®, quando
comparado com a listagem apresentada pelo Codes for Units of Measure used in
Internacional Trade? podera ndo responder as necessidades dos clientes. Para além disso, este
padrdo é desenvolvido no contexto da Unido Europeia e ajustado a esse mercado. Outros tipos
de regras de menos importancia para a qualidade de uma calibracdo sdo utilizadas, como no
campo relativo a morada quando € referido o pais. O mesmo deve ser apresentado seguindo a
norma ISO 3166-1 alpha-2, segundo a qual deve ser apenas apresentado um cddigo Unico de
duas letras atribuido a cada pais, territorios independentes ou areas geogréficas de especial
interesse.

Considerada como a parte mais importante de um certificado de calibragdo, o campo
“MeasurementResults” integra os resultados obtido no processo de calibragdo. Deste campo,
fazem parte outros que correspondem as variaveis de entrada obrigatérias num processo de
calibracdo segundo a 1SO 10012:2005, nomeadamente, o padrdo de medicdo, o equipamento
de medicdo e a incerteza de medic¢do (Figura 15). Para além dos nomeados, é acrescentado um
campo designado por “OtherVariables” onde podem ser referidas outras variaveis
consideradas importantes para o processo de calibragcdo em causa, como pode ser exemplo, 0
coeficiente do equipamento calibrado ou conversdes necessarias. Em todos os campos 0s
atributos “measurementUnit” e “quantityValue” sdo repetidos. E aqui que sdo utilizados o0s
codigos definidos pelo Code for Units of Measure used in Internacional Trade, sendo
especificada a entrada de no méximo trés caracteres correspondentes aos codigos. J& o
elemento “quantityValue” tem algumas variacdes entre variaveis, no entanto em todas elas
nunca deve ter valor nulo, devendo o atributo ser repetido sempre que se pretenda inserir um
novo valor. No campo relativo ao equipamento de medicédo, segundo 0 OGCO010, o numero de
casas decimais do “quantityValue”, deve ser igual ao numero de casas decimais do
“quantityValue” no campo da incerteza associado a0 mesmo equipamento. Por sua vez, no
campo relativo a incerteza de medicdo, é-nos dada a indicacdo de que o seu valor numérico
deve ser dado no maximo a dois valores significativos, ndo devendo a incerteza indicada ser
menor do que a incerteza para a qual o laboratorio esta acreditado.

Especificacdes semelhantes, em relacdo aos codigos a utilizar nas unidades de medidas, séo
utilizadas no campo relativa as condi¢des de calibracdo uma vez que também inclui a
referéncia a quantidades de valor.

No campo dos resultados de medi¢do onde podem ser inseridas outras varidveis € necessario
um atributo para que seja indicada qual a variavel em causa, pelo que foi introduzido o
elemento “designation”. Este devera ser preenchido pelo utilizador, ao contrario do que
acontecia nas outras varidveis onde a designacao era automaticamente mencionada. Cada uma
das variaveis obrigatorias, apenas pode ser mencionada uma vez, podendo 0 campo
“OtherVariables” ser indicado, tantas vezes quantas sejam necessérias, ou ndo ser de todo
indicado.

1 http://miiknowledge.wikidot.com/wiki:quantities-and-uoms

2 https://www.unece.org/fileadmin/DAM)/cefact/recommendations/rec20/rec20_rev3_Annex2e.pdf
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4 Metodologia

Neste capitulo expbem-se a metodologia utilizada ao longo do processo de investigacao,
através da anélise e escolha dos métodos e técnicas mais adequadas para a proposta em
questao.

4.1 Analise comparativa de abordagens existentes e fundamentacédo da escolha da
abordagem adotada

Nos dias que correrem vemos a tecnologia como uma resposta para 0s nossos problemas,
sobretudo em contextos organizacionais e de gestdo e prestacdo de servigos. Caminhamos,
tendencialmente, para um mundo mais digital e onde o recurso ao papel é cada vez mais
escasso e todas as informagbes se comecam a interligar e cruzar. Assim, notamos um
crescimento na criacdo de novos softwares e sistemas de informacgéo. Estas tecnologias dédo
mais suporte as organizagdes ajudando-as a atingir os seus objetivos com mais facilidade,
interessando-lhes que as mesmas sejam construidas com qualidade e de forma a responder as
suas necessidades para que se tornem organizagdes mais competitivas. Como grande
disciplina de suporte para este fendmeno tecnoldgico temos a Engenharia de Requisitos
relacionada com o processo de levantamento de requisitos e necessidades das partes
interessadas e o desenvolvimento de requisitos em detalhe para que possam servir como base
para as varias atividades do desenvolvimento do sistema (Pohl, 2010).

Requirements
specification

System requirements
specification and
modeling

User requirements
specification

Requirements Requirements
elicitation validation

System requirements  __|
document

Figura 4 - Processo de engenharia de requisitos: Modelo espiral

21



Sistema de informag&o para troca de certificados de calibracdo digitais

O método utilizado na engenharia de requisitos pode depender da area em que € aplicado e da
organizacdo em que é desenvolvido. Contudo, podemos nomear algumas atividades comuns a
qualquer tipo de método: Levantamento de requisitos; Especificacdo de requisitos; Validacédo
de requisitos; Gestdo de requisitos. Esta engenharia é um processo interativo no qual todas as
atividades estdo intercaladas como veremos. A Figura 4 mostra-nos o modelo espiral do
processo de engenharia de requisitos.

4.1.1 Levantamento de requisitos

Na maioria dos casos no inicio de um projeto muito pouco se sabe sobre o problema que se
pretende resolver. A Unica maneira de reverter isso € investigando tudo o que é relevante para
0 problema e, de certa forma, sentir o problema como nosso. No entanto, geralmente o
conhecimento sobre este problema néo reside apenas numa pessoa ou fonte.

O propésito do levantamento de requisitos é, entdo, obter conhecimento relevante sobre o
problema, descobrir, rever e compreender as necessidades e preocupacdes do utilizador
perante o sistema. E requerida, para tal, a interagido com os stakeholders para perceber o
dominio de aplicacdo, onde se podem incluir utilizadores finais, gestores ou especialistas na
area. Embora algumas abordagens restrinjam a fonte de levantamento a seres humanos, a
abordagem adotada por Loucopoulos e Karakostas (1995) inclui especialistas, literatura e
sistemas existentes na mesma ou noutras areas, normas nacionais e internacionais que possam
limitar o desenvolvimento do software ou outras partes interessadas no sistema, como, por
exemplo outra organizacdo, que também possa beneficiar do seu desenvolvimento.

Vérias sdo as técnicas para levantamento de requisitos, podendo identificar-se diferentes
pontos fortes ou fracos Unicos a cada técnica e com melhor ou pior aplicabilidade dependendo
do problema. Na Tabela 3 podemos observar varias técnicas de levantamento de requisitos. A
descoberta de requisitos € um processo de trabalho intensivo que obriga a uma grande aposta
de tempo e recursos, isso deve-se, sobretudo, ao facto da aquisicdo de novos conhecimento ser
inerentemente uma tarefa dificil (Fricker, Thuemmler & Gavras 2015).

Tabela 3 - Técnicas de levantamento de requisitos

Técnica Descricao

Argueologia Analise de sistemas existentes para compreender a sua funcionalidade,
qualidade e utilidade.

Criatividade Invencao e selecdo de ideias para inovar ou resolver problemas dificeis.

Data mining Pesquisa e filtragem de bases de dados de requisitos para identificar

conhecimento relevante sobre as necessidades dos stakeholders.

Entrevistas Reunido entre engenheiro de requisitos e stakeholder para discusséo de
topicos de relevancia para o sistema.

Introspecao Uso de conhecimento na area em conjunto com reflexdo e empatia para
basear os requisitos na experiéncia

Observacao Estudo do uso do sistema, possivelmente no ambiente alvo e com
utilizadores reais para compreensdo dos processos de utilizagéo e os
pontos fortes e fracos do sistema atual.
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Questionarios Formulario eletrénicos ou em papel com perguntas e espaco para
respostas direcionadas aos stakeholders para obter uma viséo geral da
sua opinido.

Reutilizacao Uso de especificagdes existentes para evitar a reinvengdo de requisitos

que ja sdo adequados.

Workshops Reunido entre 0 engenheiro de requisitos e os stakeholders para chegar a
acordo entre os participantes.

4.1.2 Especificacao de requisitos

A especificacdo de requisitos € o processo de documentacédo das necessidades e preocupacoes
do utilizador de forma clara e precisa. Neste processo é necessario descrever totalmente o que
é que a aplicacdo ira fazer e de que forma se espera que o faca. Podemos ver a especificacdo
de requisitos como o contrato entre o utilizador e o engenheiro de requisitos que define o
comportamento funcional desejado.

O processo de especificacdo requer como input conhecimento sobre o dominio do problema
adquirido no processo de levantamento. Habitualmente, esse conhecimento chega até nds em
formato “bruto” devendo ser convertido em informagao significativa para que seja convertido
num modelo de especificacdo formal. E importante ver a especificacido como um processo
complexo que requer o feedback entre o engenheiro e o utilizar e vice-versa.

Podemos afirmar que a especificacdo de requisitos esta intimamente relacionada com a
andlise e assimilacdo de conhecimento dos requisitos e com a sintese e organizacdo do
conhecimento em modelos de requisitos coerentes e ldgicos. A maioria das abordagens
pressupdem que o resultado desse processo é o modelo de especificacdo de requisitos. No
entanto, do processo de especificacdo resulta uma grande variedade de modelos que
correspondem a diferentes visdes do problema. Os modelos orientados ao utilizador, onde é
especificado o comportamento e caracteristicas do software que servem como ponto de
entendimento entre todas as partes. E os modelos orientados ao developer, onde sdo
especificadas propriedades funcionais e ndo-funcionais, bem como restri¢des de recurso ou do
projeto, que atuam como modelos para os estados de desenvolvimento adicionais. 1sso ndo
significa, porém que seja necessaria a criacdo de dois modelos distintos, uma vez que estes
devem ser percetiveis para todas as partes. Na Tabela 4 sdo enumeradas varias técnicas e
modelos de especificacao de requisitos (Fricker, Thuemmler & Gavras 2015).

Tabela 4 - Técnicas de especificacdo de requisitos

Técnicas Descricéo

i* ou Kaos Especificacdo de agentes, objetivos e propriedades formais com
linguagens naturais para permitir a analise e alcance dos
objetivos.

Linguagem natural Especificacdo de requisitos por meio de palavras e frases para

alcancar flexibilidade e compreensdo da especificacdo. Estes
modelos séo usados de forma a melhorar a precisao.

Diagramas de andlise | Especificacdo de fungdes, processos, estrutura e comportamento
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estruturada com uma das notacGes graficas propostas pela analise estruturada
para obter precisdo e tornar a estrutura visivel.

Tabelas Especificacdo de conceitos para alcancar a compreensdo de
terminologia ou regras relacionadas com as condi¢fes que afetam
0 comportamento do sistema

Diagramas UML Especificacdo de funcbes, cenarios, processos, regras, relacoes,
comportamentos e implementacdo com notacbes graficas de
UML para aumentar precisdo e representar a estrutura

Mock-ups Especificacdo da interface do utilizador com mock-ups em papel
ou ferramentas para aumentar a tangibilidade e autenticidade do
sistema planeado.

Podemos dizer que a especificacdo de requisitos € o processo central da engenharia de
requisitos. Durante a especificacdo, muitas vezes, é percecionada a falta de determinadas
informac@es sobre o problema, que exige, novamente o recurso ao processo de levantamento.
Por sua vez, serdo fornecidas novas informacgdes que levardo a mudancas no modelo de
especificacdo. Também no processo de validacdo poderemos assistir a esta necessidade de
reformulacéo.

4.1.3 Validagao de requisitos

A validacdo de requisitos é um processo continuo que assegura que 0s requisitos do sistema
estdo completos, corretos, consistentes e claros. Em vérias abordagens a validacdo ndo €
considerada uma atividade separada, mas sim um complemento da especificagdo de
requisitos. No entanto, é importante, por razdes conceptuais e praticas esta distin¢cdo. Existem
neste ponto algumas técnicas de validacdo como a revisdo dos requisitos, prototipagem e
geracdo de testes de usabilidade. A necessidade de validacdo surge cada vez que uma nova
informacdo é assimilada ao modelo de requisitos corrente. Qualquer modelo de requisitos,
seja ele formal ou informal, esta sujeito a validacdo desde logo na aquisicdo de conhecimento
do problema e na definicdo do seu ambito. Para isso, é requerida a interacdo entre o
engenheiro de requisitos, o cliente e os utilizadores no dominio do problema. Em termos
gerais, a validacdo divide-se em duas atividades principais, a configuracdo para futura
experiéncia e a criacdo de um modelo experimental e futura analise de resultados

4.1.4 Gestao de requisitos

A gestdo de requisitos pode ser vista como 0 processo de gerir 0s requisitos em mudanca
durante o processo de engenharia de requisitos e do desenvolvimento do sistema
(Sommerville, 2004).

Mesmo depois da entrega ao cliente podem surgir novos requisitos sendo, por isso, necessario
acompanhar este acontecimento ao longo de todo o processo. A ma gestdo de requisitos esta
na origem de varios processos mal sucedidos, com razdes como a falta de apoio por parte da
gestdo, planeamento pobre, requisitos incompletos, falta de envolvéncia dos utilizadores,
recursos insuficientes ou expectativas irrealistas. Da gestdo de requisitos fazem parte
processos como o planeamento, desenvolvimento, verificagdo, e gestéo.
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4.2 Método seguido no projeto

Em qualquer relacdo customer-provider € necessaria a solicitacdo de requisitos ou fornecer
algum tipo de sistema como forma de solucdo para determinado problema. Entendemos
sistema, aqui, como um conjunto integrado de elementos em interacdo que servem um
propdsito, podendo ser produtos, servigos, pessoas, processos, software ou informacgoes
(Kossmann, 2013).

O nivel de detalhe, pormenor e formalidade dos requisitos depende do contexto dado. Os
requisitos, mais do que uma engenharia para o desenvolvimento de sistemas ou software,
tornam-se numa forma de comunicar de forma inequivoca e com o maximo de detalhe
necessario entre as duas partes. A engenharia de requisitos, como destaca Pressman (2011),
ocorre quando é possivel compreender, por meio de tarefas técnicas, os requisitos basicos para
determinado desenvolvimento.

Na dissertacdo desenvolvida, foram adotadas algumas das técnicas da engenharia de
requisitos como uma forma de comunicacéo entre as duas partes e como meio para determinar
o0 desenvolvimento do projeto.

Ao longo do presente projeto, surgiram alguns problemas no que diz respeito ao seu contexto,
sobretudo, devido a falta de conhecimento no dominio. Tratando-se de um projeto relacionado
com uma area tdo especifica foi necessario, antes de mais, procurar compreender a linguagem
do cliente para realmente compreender as suas necessidades. Com esse intuito o primeiro
trabalho para cumprimento do levantamento de requisitos foi o recurso a leitura de literatura
relacionada com metrologia e todos os processos a ela inerente, como a confirmacao
metroldgica ou a calibragdo.

Gracas a facilidade de interacdo e proximidade com profissionais da area da metrologia,
também a aquisicdo de conhecimento transmitido pelos mesmos foi sendo uma das formas
mais comuns de assimilacdo, uma vez que, permitia a intervencao instantanea em caso de
duvidas ou necessidade de esclarecimento. Esta vantagem permitiu que, ao longo do tempo,
fossem sendo realizadas vérias entrevistas, ndo s6 no momento de aquisi¢do de conhecimento,
mas também para validacdo de trabalho realizado, adotando-se uma abordagem continua. Para
além disso, permitiu que fosse aplicada a técnica de observacdo, com a visita ao laboratério de
calibracdo onde pude assistir & calibracdo de um anemoémetro no tunel de vento e pude ter
uma percecao real dos passos necessarios para o cumprimento de uma calibracéo.

Ainda numa fase inicial do projeto, a andlise de propostas semelhantes ja existentes foi
também uma das técnicas aplicadas a este caso. Como sdo exemplo 0s casos ja mencionados
da VDI/VDE 2623 ou da Fluke. Dada a falta de conhecimento por parte do cliente destes
casos, foi necessaria a analise dos mesmaos, tendo-se chegado a conclusdo que, mesmo assim,
seria util o desenvolvimento de um sistema aplicado a realidade laboratorial portuguesa e as
necessidades que entende serem necessidades comuns a qualquer laboratorio de calibracao.

A determinado ponto do processo de levantamento de requisitos, aquando da definicdo da
estrutura de informacdo e das suas especificacfes recorreu-se a técnica de questionarios com
perguntas técnicas relativas a regras ou outras obrigatoriedades que podem ser consultadas no
Anexo C.

Para um melhor esclarecimento dos objetivos a atingir com este projeto foi utilizado o
diagrama AND/OR representado na Figura 5.
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Melhoria na troca de certificados
de calibracdo digitais entre
diferentes sistemas

Transcricdo automatica de
informacdo contida num certificado
de calibracdo

| | |
Definicdo de estrutura de Especificacdo da estrutura Formato machine-

informacdo comum para de informacado readable
certificados de calibracdo ‘

Cumprimento com
regras e normas

Convertivel noutros
formatos

Cumprimento com regras
de incerteza de medicdo

Figura 5 - Diagrama AND/OR

Neste diagrama é definido como super objetivo a melhoria na troca de certificados de
calibracdo entre sistemas, incluindo-se nesta condicéo a transcricdo da informacéo contida nos
certificados de calibracdo de forma automatica para o sistema que é enviado. Para responder a
este objetivo € necessario cumprir com outros: a definicdo de uma estrutura de informacao e
respetiva especificacao, feita de acordo com as normas e regras aplicadas ao dominio e, tendo
em conta regras especificas de incerteza; desenvolver a estrutura de informacdo num formato
legivel por computadores para assim permitir facilmente a sua troca e conversdo para outros
formatos.

Para a representacdo da estrutura de informacdo definida foi utilizado o diagrama de classes
UML, anexado no Anexo D, uma vez que é uma das melhores notacGes para representar
modelos de dados. Esta estrutura esta, claramente, dividida em duas grandes classes. Foram
definidas, maioritariamente, relacGes de agregacdo, uma vez que se trata de informacédo que
deve estar contidos num certificado de calibracdo, ndo deixando, necessariamente, de existir
se 0 mesmo ndo for reproduzido. A classe MeasuringDevices € representada como uma
relacdo de heranca, devido ao facto de, tanto a classe MeasuringSystem, como a
CalibratedDevices partilharem os mesmos atributos, evitando assim a sua repetigéo.

A descricdo da especificacdo de requisitos foi feita por meio de tabelas, que tendo em conta o
contexto do projeto seriam a forma mais prética de divisdo e representacdo da estrutura de
informacao e das regras a ela associadas, a semelhanca de projetos muito similares, como por
exemplo o conhecido SAFT-PT (Anexo E).
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Por fim, como forma de validacdo de requisitos, para além da partilha constante da evolucao
do projeto junto do cliente, foi desenvolvido um protétipo. Tendo em conta o objetivo do
cliente em desenvolver o certificado de calibracdo digital através de uma linguagem standard
de comunicagédo, foi desenvolvido um modelo da estrutura de informagdo em linguagem
XML. Esse protétipo foi aplicado a um certificado de calibracdo emitido pelo LAC. Nesse
sentido, foi construido um documento XML com as respetivas tags e associado um XSD
especificamente para o campo relativo aos resultados de medicdo, onde foram definidas
algumas das regras descritas na especificacdo. Assim, o cliente poderd verificar se o
certificado de calibracdo estd conforme o especificado ou ndo, ficando a validade do
documento dependente desse cumprimento.

Para além disso, foi feita uma validacdo junto de entidades de interesse nesta area como foi o
caso da AMBIDATA. O proprio CIO da empresa, em reunido no INEGI, validou a
necessidade de definir um formato partilhado entre todos os laboratorios de calibracdo para
que assim se pudesse iniciar a partilha do, designado por ele, “verdadeiro certificado digital”.
Até ao momento esta designacdo € atribuida a certificados que sdo partilhados por meios
eletronicos nao significando uma verdadeira digitalizacdo do certificado, dado este continuar
a ser enviado num ficheiro PDF. Como maior prova de validacdo, partilhou ainda que
comecam também a reunir esfor¢os no sentido de melhorar esta digitalizagdo de certificados
de calibracdo com foco na forma como a troca dos mesmos é executado e no sentido de
responder as necessidades dos seus clientes. Fez ainda a sugestdo de uma linguagem
alternativa ao XML, a linguagem JSON.

O projeto foi ainda apresentado ao laboratério de calibragdo da TAP que igualmente,
demonstrou o seu interesse no formato desenvolvido e até apontou algumas melhorias a
implementar.

No que toca a gestdo de requisitos, a semelhanca de todos os outros processos, foi sendo
implementada ao longo de todo o projeto ndo havendo, contudo, nenhum ponto em que essa
gestdo seja mais evidente.
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5 Resultados

Nesta fase serdo descritos de forma mais detalhada os resultados provenientes das técnicas de
metodologia mencionadas anteriormente, resultando do mesmo uma estrutura de informagéo
para a troca de certificados de calibracdo digitais e respetiva especificacdo onde séo
mencionadas as tags utilizadas no protdtipo construido. Prototipo esse que também serd
descrito neste capitulo e serd demonstrada a sua correspondéncia com um certificado de
calibracéo real.

5.1 Estrutura de informacéo paratroca de certificados de calibracdo digitais e
especificacbes

Ao contrario do que vimos em propostas desenvolvidas noutros paises com objetivos
semelhantes ao deste projeto, a estrutura aqui definida partiu sobretudo, da estrutura comum
de um certificado de calibragdo em formato PDF. E a estrutura desse formato que os clientes
finais estdo habituados a consultar e que os provedores dos servicos, neste caso técnicos ou
responsaveis de laboratérios de calibracdo estdo habituados a produzir, significando isso que
contém toda a informacgéo necessaria ao cumprimento do processo de calibracdo. Apesar de
ndo existir uma estrutura comum, existem campos semelhantes, que no fundo dizem respeito
aos mesmos conceitos e onde podem ser incluidas partes mais técnicas dos certificados de
calibracéo.

5.1.1 Nivel detopo

A estrutura de informacdo definida tem como raiz o campo de informagéo
“CalibrationCertificate” que inclui informagao relacionada com o préprio documento e a sua
identificacdo e informacdo mais técnica de um certificado de calibracdo. A Figura 6 apresenta
a estrutura do nivel de topo.

Cada um dos campos de informagdo incluidos no nivel de topo tém que estar
obrigatoriamente contidos no ficheiro e apenas podem ser repetidos uma vez.

HeaderSection

- title: string
- 1Dz string 19 CalibrationCertificate

) 11 TechnicalSection
- pages: string I

- endiark: string

- purchaseOrder: string
- reprodutivityStatement: string

- correspondenceSiatement: string

Figura 6 - Diagrama de classes: Nivel de topo
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5.1.2 Nivel “HeaderSection”

O nivel “HeaderSection” ¢ um campo complexo que para além de identificar o documento a
ser produzido, é constituido por outros campos complexos e simples. Dos campos complexos
fazem parte informages sobre o cliente, o laboratdrio de calibracdo e, opcionalmente, sobre a
organizacdo de acreditacdo (Figura 7). Na Figura 6 sdo nomeados 0s campos simples que
constituem o nivel “HeaderSection”:

1. Title
[
[
[
[ ]
[ ]

2. ID
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

3. Pages
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Define o nome do ficheiro;

Este campo ¢ preenchido automaticamente com o valor “Certificado de
Calibragao”;

Deve surgir no topo do documento;

Este campo é de carater obrigatdrio;

Campo simples.

Permite identificar de forma Unica o certificado de calibracéo;

Deve ser indicado em todas as paginas do certificado de calibracdo se
convertido em formato de impressdo para que facilmente seja identificado
como parte do certificado de calibragéo;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo simples, formatado como string com um comprimento maximo de 15
caracteres.

Indicar o numero da pagina e o nimero total de paginas;

Deve ser indicado em todas as paginas do certificado de calibragdo;

Permite verificar a integridade do certificado de calibracéo;

Deve ser seguido o0 modelo: 1/5;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo simples, formatado como string com um comprimento maximo de 5
caracteres.

4. PurchaseOrder

Indicar o numero de nota de encomenda relacionado com o equipamento a ser
calibrado;

Permite o cruzamento de dados se relacionado com os sistemas e bases da
dados ja existentes no laboratério de calibracéo;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo simples, formatado como string com um comprimento maximo de 20
caracteres.

5. ReprodutivityStatement

Declara a proibi¢do de reprodugdo do certificado sem autorizacdo prévia do
laboratdrio ou em partes;

Este campo ¢é preenchido automaticamente com o valor “Este certificado ndo
pode ser reproduzido parcialmente e sem autorizagdo prévia do laboratorio de
calibracao”;

Este campo é de carater obrigatorio;

Campo simples.
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6. CorrespondenceStatement

Declara que os resultados obtidos se relacionam apenas com 0(S)
equipamento(s) calibrado(s);

Este campo ¢ preenchido automaticamente com o valor “Este certificado é
valido exclusivamente para o equipamento identificado”;

Este campo é de caréater obrigatorio;

Campo simples.

7. Laboratory

Contém informacéo relativa ao laboratorio de calibracdo que presta o servico;
Todos os campos incluidos no nivel “Laboratory”, a exce¢do do logétipo,
devem estar devidamente identificados na emissdo do documento final,

Este campo é de preenchimento obrigatério;

Este campo so deve ser utilizado uma vez,

Campo complexo.

8. Customer

Contém informacao relativa ao cliente;

Todos os campos incluidos no nivel “Customer”, a excecdo do logotipo,
devem estar devidamente identificados na emissdo do documento final,

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Este campo s6 deve ser utilizado uma vez;

Campo complexo.

9. AcreditationOrganization

Contém informacdo relativa a organizacdo que acredita o laboratorio de
calibracdo que presta o servigo;

Todos os campos incluidos no nivel “AcreditationOrganization”, a exce¢do do
logdtipo devem estar devidamente identificados na emissdo do documento
final;

Este campo é de preenchimento opcional;

Este campo s0 deve ser utilizado uma vez,

Campo complexo.

5.1.3 Nivel “Laboratory”

Do campo “HeaderSection”, anteriormente mencionado, fazem parte outros campos de
informacdo complexos, como € o caso do campo “Laboratory”. Este nivel é constituido por
campos simples e outros dois campos complexos. Na Figura 7 sdo identificados os campos
que constituem o nivel “Laboratory”:

1. Designation

Define 0 nome do laboratério de calibragéo que presta o servico;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 100
caracteres.

Permite identificar de forma Unica o laboratério de calibracdo que presta o
Servigo;
Este campo é de preenchimento obrigatorio;
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Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 10
caracteres;

Observacdes: O ID atribuido ao laboratério de calibracdo deve ser igual ao
atribuido pelo IPAC, no sentido de procurar cumprir com uma uniformizacéo
estabelecida por uma entidade reconhecida e para que o utilizador possa
consultar com mais facilidade informagao relativa ao laboratorio que realiza o
servico, nomeadamente, sobre os equipamentos de medicdo, a sua gama de
medicao, a melhor incerteza e os método de calibragdo que o laboratdrio segue.

3. CalibrationPlace

4. Logo

Identificacdo do local exato onde foram realizadas as calibragdes;

Este campo é de preenchimento obrigatdrio no caso das calibracGes ndo terem
sido realizadas no local comum do laboratério de calibracdo que presta o
Servigo;

Campo simples, formatado com string, com um comprimento maximo de 150
caracteres.

Permite incluir logotipo do laboratorio de calibracdo que presta o servico;

Este campo é de preenchimento opcional;

Campo simples, formatado como imagem.

Observacdes: O logotipo ndo deve ser visto como substituicdo da designacéo
do laboratorio de calibra¢do, uma vez que nem sempre é perceptivel através do
log6tipo a identificacdo clara do laboratdrio que presta o servico.

5. Address

Contém informacdo relativa @ morada do laboratério de calibracéo que presta o
Servico;

Este campo é de preenchimento obrigatério;

Este campo s6 deve ser mencionado uma vez;

Campo complexo.

6. Contacts

Contém informacdo relativa aos contactos do laboratério de calibragdo que
presta o servico;

Este campo é de preenchimento obrigatério;

Campo complexo.
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Laboratory

- designation: string

Adress

- streetMame: string
- doorMumber: string
- floorNumber: Int

- city: string

- iD: string
- placeOfCalibration: string

- logo: image

- postalCode: string HeaderSaction
- region: string 0.1 bcoreditationOrganization - title: string
) 0.1
- country: string _ : e e iy et
¥ — designation: string —|_o iD: string y CalibrationCertificate
— - logo: image - pages: siring 1
- endhark: sfring
- purchaseOrder: string
Contacts *
- reprodutivityStatement: string
- telephone: sfring
- correspondenceStatement: sfring
fax. string D.* Customer
- email: siring ——— - name: siring 1.1
*
- website: efring - - logo: image
Figura 7 - Diagrama de classes: Classes agregadas a HeaderSection
5.1.4 Nivel “Customer”

O nivel “Customer” ¢ um campo complexo que inclui informacgdo relativa ao cliente,
contendo, para além de campos simples, dois campos complexos referentes a sua morada e
contactos. Na Figura 7 sdo identificados os campos simples e complexos que constituem o
nivel “Customer”:

1. Name

e Permite identificar o nome do cliente que requisita o servico;

e Este campo é de preenchimento obrigatorio;

e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 100
caracteres.

2. Logo

e Permite incluir logétipo do cliente que requisita o servico;

e Este campo é de preenchimento opcional;

e Campo simples, formatado como imagem.

e Observacdes: O log6tipo ndo deve ser visto como substituicdo do nome do
cliente, uma vez que nem sempre € perceptivel através do logotipo a
identificacdo clara do cliente.

3. Address

e Contém informacao relativa a morada do cliente que requisita o servico;

e Este campo é de preenchimento obrigatorio;

e Este campo sé deve ser mencionado uma vez;

e Campo complexo.

4. Contacts
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e Contém informacao relativa aos contactos do cliente que requisita o servico;
e Este campo é de preenchimento obrigatério;
e Campo complexo.

5.1.5 Nivel “AcreditationOrganization”

O nivel “AcreditationOrganization” ¢ um campo complexo que inclui informacao relativa a
organizacdo que acredita o laboratério de calibracdo que presta o servico. Para além de
campos simples, contém dois campos complexos referentes a sua morada e contactos. Na
Figura 7 sdo identificados os campos simples e complexos que constituem o nivel
“AcreditationOrganization”:

1. Designation
e Define 0 nome da organizacdo que acredita os servicos prestados pelo
laboratério de calibracdo em causa;
e Este campo é de preenchimento obrigatorio;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 100
caracteres.

e Permite identificar de forma Unica a organizacdo que acredita 0s servigcos
prestados pelo laboratério de calibracdo em causa;

e Este campo é de preenchimento obrigatorio;

e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 10
caracteres;

e Observacgdes: O ID atribuido a organizacdo de calibragdo deve ser igual ao
atribuido pelo ILAC, no sentido de procurar cumprir com uma uniformizacéao
estabelecida por uma entidade reconhecida.

3. Logo

e Permite incluir logétipo da organizacao de acreditagdo;
Este campo é de preenchimento opcional,
Campo simples, formatado como imagem.
Observacdes: O log6tipo ndo deve ser visto como substituicdo da designacéao
da organizacdo de acreditacdo, uma vez que nem sempre é perceptivel através
do logétipo a identificacdo clara da mesma.

4. Address
e Contém informacao relativa a morada da organizacao de acreditacdo;
e Este campo é de preenchimento opcional,
e Campo complexo.

5. Contacts
e Contém informagcdo relativa aos contactos da organizacdo de acreditacéo;
e Este campo ¢ de preenchimento opcional;
e Campo complexo.

5.1.6 Nivel “Address”

O nivel “Address” é um campo complexo que inclui campos simples onde é descrita a morada
de forma detalhada. Segundo a ISO 17025 de 2017 , é obrigatério incluir a morada apenas
quando nos referimos ao laboratorio de calibragdo. Contudo, na estrutura de informagao aqui
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definida o campo “Address” deve ser obrigatorio tanto para o campo “Laboratory”, cOmo para
o campo “Customer”, sendo opcional para o campo “AcreditationOrganization”. Na Figura 7
sdo identificados os campos simples que constituem o nivel “Address”:

1. StreetName
e Identificacdo do nome da rua;
e Este campo é de preenchimento obrigatério;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 100
caracteres.

2. DoorNumber
o Identificacdo do numero da porta;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como integer, com um comprimento maximo de 4
caracteres

3. FloorNumber
¢ ldentificacdo do piso;
e Este campo é de preenchimento obrigatério;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 5
caracteres.

4. City
e Identificacdo do cddigo de postal relativo a localidade;
e Este campo é de preenchimento obrigatorio;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 20
caracteres.

5. PostalCode
e ldentificacdo da cidade de localizacao;
e Este campo é de preenchimento obrigatério;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 20
caracteres.

6. Region
e Identificagdo do distrito de localizagéo;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 20
caracteres.

7. Country
e ldentificacdo do pais de localizacéo;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como string, com 2 caracteres, sendo que estes
correspondem a sigla do pais;
e Codificacdo: Norma internacional 1ISO 3166-1 alpha 2.

5.1.7 Nivel “Contacts”

O nivel “Contacts” ¢ um campo complexo que inclui campos simples onde é incluida
informacdo de contactos detalhada. Segundo a ISO 17025 de 2017 , é obrigatério indicar 0s
contactos apenas quando nos referimos ao cliente. Contudo, na estrutura de informacéo aqui
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definida o campo “Contacts” deve ser obrigatorio tanto para o campo “Laboratory”, como
para o campo “Customer”, sendo opcional para o campo ‘“AcreditationOrganization”. Na
Figura 7 sao identificados os campos simples que constituem o nivel “Contacts”:

1. Telephone

e Identificacdo do contacto telefonico;

e Deve ser incluido o indicativo do pais;

e Este campo é de preenchimento obrigatorio;

e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 20
caracteres;

e Deve incluir o simbolo “+” no inicio da string como garantia da inclusdo do
indicativo.

2. Fax
e Identificacdo do namero relativo ao fax;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 20
caracteres.
e Deve incluir o simbolo “+” no inicio da string como garantia da inclusdo do
indicativo.

3. Email
o Identificacdo do contacto de correio eletronico;
e Este campo é de preenchimento obrigatorio;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 60

caracteres.
e Deve incluir o simbolo “@” na string como garantia de indicacdo de um
endereco de correio eletronico.
4. Website

o ldentificacdo do website;

e Este campo é de preenchimento opcional;

e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 60
caracteres.
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5.1.8 Nivel “TechnicalSection”

Authors
- name: string
Dates S o _ - role: string
CalibrationConditions -
- receptionDate: date _ s - digtal sit
o - influenceFactor: string signature: digtal signatt
- calibrationDate: date i X N
- measurementUnit: string MeasuringSystem
-issueDate: date MeasuringDevices
- quantityValue: decimal - - - - calibrationLaboratory: string
- expirationDate: date o . # designation: string o
- conditionsType: string ) - expirationDate: date
- nextCalibration: date # reference: string
1.1 h # modelNumber: string
# serieNumber: string

CalibrationCertificate

CalibratedDevice
# controlNumber: string
- status: string
# manufacturer: siring

1.1 TechnicalSection SR

# software: string

=

MeasurementStandard

-image: image
- label: string

- comments: string

0.* ‘ 1.1 | MeasurementResults - measurementUnit: string
0.1 11
Attachments |— - quantity\Value: decimal

ConformityStatement MeasuringEquipment

- resultldentification: strir - measurementUnit: string

- conformities: string - quantityValue: decimal

1.1 - decisionRules: string
0.1 MeasurementUncertainty

Methodology

Opinionsinterpretations - measurementUnit: string

- measurementhlethod: string

- opinioninterpretation: string - quantity\alue: decimal

- calibrationPlan: string

- traceabilityStatement: string . Othervariables

- designation: string
- measurementUnit: String

- quantityValue: decimal

Figura 8 - Diagrama de classes: Classes agregadas a TechnicalSection

O nivel “TechnicalSection” é um campo complexo que inclui outros campos de informagéo
complexos relativos a informacdo mais técnica contida num certificado de calibragdo. A
ocorréncia deste campo s deve ser contada uma vez por certificado de calibracdo. A estrutura
do campo “TechnicalSection”, abaixo descrita, € apresentada na Figura 8:

1. MeasuringDevices

Contém informacdo relacionada com os equipamentos utilizados no processo
de calibracéo;

Todos os campos incluidos no nivel “MeasuringDevices” devem estar
devidamente identificados na emissdo do documento final;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo complexo.

2. CalibrationConditions

Contém informacao sobre as condi¢bes em que as calibragfes foram realizadas
que possam afetar os resultados de medicéo.

Este campo deve estar devidamente identificado na emissdo do documento
final;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;
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Este campo deve ser repetido sempre que seja necessario indicar um fator que
possa ter influéncia nos resultados de medicéo.
Campo complexo.

Contém informacéo sobre as datas de importancia para atestar a validade e
qualidade dos resultados de calibragéo.

Todos os campos incluidos no nivel “Dates” devem estar devidamente
identificados na emisséo do documento final;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo complexo.

4. Methodology

Contém informagdo relativa aos métodos utilizados pelo laboratério de
calibracdo que presta o servigo;

Todos os campos incluidos no nivel “Methodology”, assim como o proprio
campo, devem estar devidamente identificados na emissdo do documento final;
Este campo é de preenchimento obrigatério;

Campo complexo.

5. ConformityStatement

Campo relativo a declaracdo de conformidade;

Todos os campos incluidos no nivel “ConformityStatement”, assim como o
préprio campo, devem estar devidamente identificados na emissdo do
documento final;

Este campo é de preenchimento opcional,

Campo complexo.

6. Authors

Contém informacgdo relativa aos colaboradores que realizam e autorizam a
emissdo do certificado de calibracéo.

Este campo é de preenchimento obrigatério;

Campo complexo.

7. MeasurementResults

Contém informacéo relativa aos resultados de calibracao;
Este campo é de preenchimento obrigatério;
Campo complexo.

8. Opinionsinterpretations

Contém informacdo relativa as opinides e interpretacdes sobre os resultados
obtidos;

Este campo é de preenchimento opcional;

Campo complexo.

9. Attachments

Contém ficheiros complementares ao certificado de calibracao;
Este campo deve ser repetido por cada ficheiro a ser incluido;
Este campo é de preenchimento opcional;

Campo complexo.
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5.1.9 Nivel “MeasuringSystem”

O nivel “MeasuringSystem” ¢ um campo complexo que inclui informacdo relacionada com
o(s) equipamento(s) que efetua(m) o processo de calibracdo. A Figura 9 apresenta a estrutura
deste campo:

1. CalibrationLaboratory

¢ Indicacdo do ID atribuido ao laboratorio de calibragdo que presta o servico;

e Este campo ¢ de preenchimento opcional;

e Campo simples formatado como string, com um comprimento maximo de 10
caracteres;

e Observacgdes: O ID atribuido ao laboratdrio de calibracdo deve ser igual ao
atribuido pelo IPAC no sentido de procurar cumprir com uma uniformizacéao
estabelecida por uma entidade reconhecida e ao indicado no campo
“Laboratory”.

2. ExpirationDate
¢ Indicar a data de validade do certificado de calibracdo do sistema de medicao
utilizado na calibracgéo;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como date, com a estrutura: mm/aaaa

3. MeasuringDevices
e Contém informac&o relacionada com os equipamentos utilizados no processo
de calibracéo;
e Todos os campos incluidos no nivel “MeasuringDevices” devem estar
devidamente identificados na emissdo do documento final;
e Este campo é de preenchimento obrigatério;
e Campo complexo.

5.1.10 Nivel “CalibratedDevice”

O nivel “CalibratedDevice” é um campo complexo que inclui informagao relacionada com o
equipamento a ser calibrado. A Figura 9 apresenta a estrutura deste campo:

1. Status
e Descricdo do estado em que se encontra o equipamento a ser calibrado;
e Este campo deve ser incluido quando for considerado necessario pelos técnicos
de calibracéo;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 500
caracteres

2. MeasuringDevices
e Contém informac&o relacionada com os equipamentos utilizados no processo
de calibracéo;
e Todos os campos incluidos no nivel “MeasuringDevices” devem estar
devidamente identificados na emissdo do documento final,
e Este campo é de preenchimento obrigatorio;
e Campo complexo

38



Sistema de informag&o para troca de certificados de calibracdo digitais

5.1.11 Nivel “MeasuringDevices”

O nivel “MeasuringDevices” ¢ um campo complexo que inclui informacdo relativa aos
equipamentos utilizados durante o processo de calibracdo. A Figura 9 apresenta a estrutura
deste campo:

1. Designation
o Define a designacdo atribuida ao equipamento em causa;
e Este campo é de preenchimento obrigatorio;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 100
caracteres.

2. Reference
¢ Indicacdo do numero de referéncia do equipamento em causa;
e Este campo é de preenchimento obrigatério;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 50
caracteres.

3. ModelNumber
¢ Indicagcdo do modelo do equipamento em causa;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 50
caracteres.

4. SerieNumber
¢ Indicacdo do numero de série do equipamento em causa;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 50
caracteres.

5. ControlNumber
¢ Indicacdo do nimero de controlo do equipamento em causa;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 50
caracteres.

6. Manufacter
¢ Indicacdo do nome do fabricante do equipamento em causa;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 100
caracteres.

7. Software
¢ Indicagéo do software do equipamento em causa;
e Deve serincluida a versdo se disponivel;
e Este campo ¢ de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 50
caracteres.
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MeasuringSystem

MeasuringDevices

- calibrationLaboratory: string
# designation: string

- gxpirationDate; date

# reference: siring

# modelMumber: string

# serieMumber: string =
CalibratedDevice

# controlMumber: string
- status: string

# manufacturer: string

TechnicalSeaction o———— # eoftware: string

Figura 9 - Diagrama de classes: MeasuringDevices

5.1.12 Nivel “CalibrationConditions”

Neste campo inclui-se informacdo relacionada com as condi¢cdes em que a calibragdo foi
realizada e que possam afetar os resultados de medicdo. A Figura 10 apresenta a estrutura de
informac&o deste nivel, abaixo descrito:

1. InfluenceFactor

Indicagdo do nome do fator de influéncia nos resultados de calibragéo;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 50
caracteres.

2. QuantityValue

Indicacdo do valor atribuido ao fator de influéncia em causa;

O valor deste campo ndo deve nunca ser nulo;

Este campo é o resultado do anterior, devendo estar a ele associado;

Este campo é de preenchimento obrigatério;

Campo simples, formatado como decimal, com um comprimento maximo de
10 caracteres.

3. MeasurementUnit

Indicagdo da unidade de medida aplicavel tendo em conta o fator de influéncia;
Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo simples, no formato string, com 3 caracteres, sendo que estes
correspondem ao codigo da unidade de medida;

Codificagdo: Codigos para Unidades de Medida usadas no Comércio
Internacional, utilizado pelas NagGes Unidas.

4. ConditionType

Indicacdo do tipo de condicédo de calibragdo do fator de influéncia;

Os fatores de influéncia devem ser agrupados tendo em conta o tipo de
condicdo;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;
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e Campo simples, formatado como integer, com um comprimento maximo de 1

caracter;
e Codificacdo: Tabela 5.

Tabela 5 - Codificacéo nivel ""CalibrationConditions™

Cddigo Descricéo

1 Condig6es ambientais

2 Condig0es de medigéo

3 Condicoes do
equipamento

CalibrationConditions

- influenceF actor: string
TechnicalSection

- measurementUnit: string

- gquantity’value: decimal

- conditions Type: string

Figura 10 - Diagrama de classes: CalibrationConditions

5.1.13 Nivel “Dates”

O nivel “Dates” ¢ um campo complexo que inclui informagéo relativa as datas de importancia
para atestar a validade e qualidade dos resultados de calibracdo. A Figura 11 apresenta a
estrutura de informacéo deste campo abaixo descrito:

1. ReceptionDate
e Indicacdo da data em que que o equipamento a ser calibrado foi recebido no
laboratdrio de calibracdo que presta o servico;
e Este campo € de preenchimento obrigatério no caso de ser critico para a
validade e aplicabilidade dos resultados;
e Campo com o formato date, com a estrutura: aaaa/mm/dd.

2. CalibrationDate
¢ Indicagédo da data em que a calibracéo foi realizada;
e Este campo é de preenchimento obrigatorio;
e Campo com o formato date, com a estrutura: aaaa/mm/dd.

3. IssueDate
¢ Indicacédo da data em que o certificado de calibracao foi emitido;
e Este campo é de preenchimento automatico, assumindo a data configurada no
sistema utilizado para emissdo do documento;
e Campo com o formato date, com a estrutura: aaaa/mm/dd.

4. ExpirationDate
e Indicagéo da data de validade da calibragéo;
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e Este campo ¢ de preenchimento opcional;
e Campo com o formato date, com a estrutura: aaaa/mm.

5. NextCalibration
¢ Indicacdo da data da proxima calibracéo;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo com o formato date, com a estrutura: aaaa/mm.

Dates

- receptionDate: date

TechnicalSection - calibrationDate: date

1.1 - issuelate: date

- expirationDate: date

- nextCalibration: date

Figura 11 - Diagrama de classes: Dates

5.1.14 Nivel “Methodology”

O nivel “Methodology” ¢ um campo complexo que inclui informagdo relativa aos métodos
utilizados pelo laboratério de calibracdo que presta o servico. A estrutura deste campo,
apresentada na Figura 12, é descrita de seguida:

1. MeasurementMethod

e Identificacdo do método utilizado;

e Este campo é de preenchimento obrigatorio;

e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 100
caracteres.

2. CalibrationPlan

¢ ldentificacdo dos planos e procedimentos utilizados;

e Este campo é de preenchimento opcional;

e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 100
caracteres.

3. TraceabilityStatement

e Descricdo onde é evidenciada a rastreabilidade das medic0es;
e Este campo é de preenchimento obrigatorio;
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Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 500

caracteres.
Methodology
TechnicalSection - measurementiethod: string
1.1 - calibrationPlan: string
- traceabilityStatement: string

Figura 12 - Diagrama de classes: Methodology

5.1.15 Nivel “ConformityStatement”

O nivel “ConformityStatement” é um campo complexo relativo a declaracdo de
conformidade. A estrutura deste campo, apresentada na Figura 13, é descrita de seguida:

1. Resultldentification

Identificacdo dos resultados a que se aplica a declaracéo de conformidade;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 300
caracteres.

2. Conformities

Identificacdo de especificaces, standards ou partes deles que sdo ou nao
cumpridas;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 300

caracteres.

3. DecisionRules

Identificacdo das regras de decisdo aplicadas no caso de ndo serem inerentes a
especificacdo ou standard solicitado;

Este campo é de preenchimento opcional;

Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 500

caracteres.

CalibrationConditions

- influenceFactor: string
TechnicalSection

- measurementUnit: string

- quantityvalue: decimal

- conditionsType: string

Figura 13 - Diagrama de classes: ConformityStatement
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5.1.16 Nivel “Authors”

O nivel “Authors” ¢ um campo complexo com informacdo relativa aos colaboradores que
realizam e autorizam a emissdo do certificado de calibracdo. A estrutura deste campo,
apresentada na Figura 14, é descrita de seguida:

1. Name

¢ Indicacdo do nome do técnico;

e Este campo ¢ de preenchimento obrigatorio;

e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 100
caracteres.

¢ Indicacdo da funcdo desempenhada pelo técnico no laboratorio de calibracéo a
prestar o servigo;

e Este campo é de preenchimento obrigatorio;

e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 100
caracteres.

3. Signature
¢ Introducdo da assinatura digital
e Este campo é de preenchimento obrigatério;
e Campo simples, formatado como assinatura digital.

Authors

TechnicalSection - name: string

1.* - role: string

- signature: digtal signat

Figura 14 - Diagrama de classes: Authors

5.1.17 Nivel “MeasurementResults”

O nivel “MeasurementResults” ¢ um campo complexo com informagao relativa aos resultados
de calibracdo. A estrutura deste campo € apresentada na Figura 15 e descrita de seguida:

1. MeasurementStandard
e Variavel de entrada obrigatdria na apresentacdo dos resultados de calibragéo;

e Este campo ¢ preenchido automaticamente com o valor “Padrdo de medi¢ao”;
e Deve surgir no topo da primeira coluna de uma tabela;

e Este campo é de carater obrigatorio;

e Campo complexo.

a. MeasurementUnit
e Indicacdo da unidade de medida aplicavel tendo em conta o padrdo de
medicgéo;
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Este campo deve surgir no topo da coluna a que diz respeito junto ao
campo complexo anterior;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo simples, no formato string, com 3 caracteres, sendo que estes
correspondem ao codigo da unidade de medida;

Codificacao: Cddigos para Unidades de Medida usadas no Comércio
Internacional, utilizado pelas Nac¢Ges Unidas.

QuantityValue

Indicacédo do valor de quantidade usado como referéncia tendo em conta o
padréo de medicdo;

O valor deste campo nao deve nunca ser nulo;

Este campo deve ser repetido sempre que seja requerida a introdugédo de
um novo valor relativo & componente em causa;

Este campo é de preenchimento obrigatério;

Campo simples, formatado como decimal, com um comprimento maximo
de 10 caracteres.

MeasuringEquipment
Varidvel de entrada obrigatoria na apresentacdo dos resultados de calibracéo;

Este campo ¢ preenchido automaticamente com o valor “Equipamento de

medigao”;

Deve surgir no topo da segunda coluna de uma tabela;
Este campo é de caréater obrigatorio;

Campo complexo.

MeasurementUnit

Indicacdo da unidade de medida aplicavel tendo em conta o equipamento
de medicao;

Este campo deve surgir no topo da coluna a que diz respeito junto ao
campo complexo anterior;

Este campo é de preenchimento obrigatério;

Campo simples, no formato string, com 3 caracteres, sendo que estes
correspondem ao cédigo da unidade de medida;

Codificacdo: Codigos para Unidades de Medida usadas no Comércio
Internacional, utilizado pelas NacGes Unidas.

QuantityValue

Indicagéo do valor de quantidade usado como referéncia tendo em conta o
equipamento de medicao;

O valor deste campo nao deve nunca ser nulo;

Este campo deve ser repetido sempre que seja requerida a introdugédo de
um novo valor relativo a componente em causa;

O numero de casas decimais deste campo devera ser igual ao do campo
relativo a incerteza expandida;

Este campo é de preenchimento obrigatério;

Campo simples, formatado como decimal, com um comprimento maximo
de 10 caracteres.
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3. MeasuringUncertainty

Variével de entrada obrigatoria na apresentacdo dos resultados de calibracéo;
Este campo é preenchido automaticamente com o valor “Incerteza de
medi¢ao”;

Deve surgir no topo da terceira coluna de uma tabela;

Este campo é de caréater obrigatorio;

Campo complexo.

MeasurementUnit

¢ Indicacdo da unidade de medida aplicavel tendo em conta a incerteza de
medicéo;

e Este campo deve surgir no topo da coluna a que diz respeito junto ao
campo complexo anterior;

e Este campo é de preenchimento obrigatorio;

e Campo simples, no formato string, com 3 caracteres, sendo que estes
correspondem ao codigo da unidade de medida;

e Codificacdo: Cddigos para Unidades de Medida usadas no Comércio
Internacional, utilizado pelas Na¢Ges Unidas.

QuantityValue

¢ Indicacdo do valor de quantidade usado como referéncia tendo em conta a
incerteza de medigé&o;

e O valor deste campo ndo deve nunca ser nulo;

e Este campo deve ser repetido sempre que seja requerida a introducéo de
um novo valor relativo & componente em causa;

e O valor numérico da incerteza expandida deve ser dado, no maximo a dois
valores significativos. Este campo é de preenchimento obrigatorio;

e Campo simples, formatado como decimal, com um comprimento maximo
de 10 caracteres.

4. OtherVariables

Outras varidveis consideradas importantes para os resultados de calibragédo e
sua interpretacao;

Este campo é de carater obrigatorio;

Campo complexo.

Designation

e Define 0 nome da variavel em causa;

e Este campo deve surgir no topo da coluna relativa & apresentacdo de outras
variaveis;

e Este campo é de preenchimento obrigatorio;

e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de
20 caracteres.

MeasurementUnit
¢ Indicacdo da unidade de medida aplicavel tendo em conta a variavel,

46



Sistema de informag&o para troca de certificados de calibracdo digitais

Este campo deve surgir no topo da coluna a que diz respeito junto ao
campo simples anterior;

Este campo é de preenchimento obrigatorio;

Campo simples, no formato string, com 3 caracteres, sendo que estes
correspondem ao codigo da unidade de medida;

Codificacao: Cddigos para Unidades de Medida usadas no Comércio
Internacional, utilizado pelas NacGes Unidas.

c. QuantityValue

Indicacédo do valor de quantidade usado como referéncia tendo em conta o
padréo de medicéo;

O valor deste campo nao deve nunca ser nulo;

Este campo deve ser repetido sempre que seja requerida a introdugédo de
um novo valor relativo & componente em causa;

Este campo é de preenchimento obrigatério;

Campo simples, formatado como decimal, com um comprimento maximo
de 10 caracteres.

Measurementstandard

TechnicalSection MeasurementResults - measurementUnit: string

.
1.1 L - - quantity™value: decimal

MeasuringEquipment

- measurementUnit: string

- quantityvalue: decimal

MeasurementlUncertainty

1.1

- measurementUnit: string

- quantityvalue: decimal

Othervariables

- designation: string

- measurementUnit. String

- quantityvalue: decimal

Figura 15 - Diagrama de classes: MeasurementResults

5.1.18 Nivel “Opinionsinterpretation”

O nivel “Opinionsinterpretations” ¢ um campo complexo com informacao relativa as opinioes
e interpretacBes sobre os resultados obtidos. A estrutura deste campo é apresentada na Figura
16 e descrita de seguida:

1. Opinioninterpretation

Indicacdo de opiniGes ou interpretacdes consideradas oportunas pelos
técnicos autorizados do laboratorio de calibracdo a prestar o servico;
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e Este campo ¢ de preenchimento obrigatorio;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de
500 caracteres.

Attachments
- image: iImage TechnicalSection Opinions|nterpretations
- label: string g+ 0.1 - opinioninterpretation: string

- comments: string

Figura 16 - Diagrama de classes: Attachments e Opinionsinterpretations

5.1.19 Nivel “Attachments”

O nivel “Attachments” ¢ um campo complexo onde sdo incluidos ficheiros complementares
ao certificado de calibracdo. A estrutura deste campo é apresentada na Figura 16 e descrita de
sequida:

1. Image
e Este campo inclui informagcdo complementar, como podem ser exemplo
fotografias ou graficos;
e Este campo deve ser convertido para imagem;
e Este campo é de preenchimento obrigatorio
e Campo simples, formatado como imagem.

2. Label
e Descricdo indicativa do contetido do campo simples anterior;
e Este campo é de preenchimento obrigatorio;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 100
caracteres.

3. Comments
¢ Indicacdo de comentario em relacdo a imagem inserida;
e Este campo é de preenchimento opcional;
e Campo simples, formatado como string, com um comprimento maximo de 500
caracteres.

No Anexo E é possivel consultar as tabelas relativas a especificacdo do formato até agora
descrito. As mesmas sdo apresentadas de acordo com as relacdes definidas na estrutura de
informagdo, com um nome associado e a respetiva tag a ser utilizada no modelo em XML,
uma descri¢éo, a indicacdo da obrigatoriedade ou ndo do campo, notas técnicas e o formato
em que deve ser apresentado.

5.2  Certificado de calibracdo em formato XML

Um dos objetivos deste projeto passava pela adaptacdo da estrutura definida para um formato
standard de comunicagdes. Como técnica de validacdo perante o cliente essa mesma estrutura
foi desenvolvida em XML e pode ser consultada no Anexo F.
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Nesse sentido, foram desenvolvido dois ficheiros distintos. O primeiro relativo apenas a
classe dos resultados de medicdo, uma vez que € uma das partes mais importante e mais
critica de um certificado de calibracdo. E o segundo, utilizando um certificado de calibragéo
emitido pelo LAC, representa a restante estrutura de informagédo definida ao longo desta
dissertacéo.

Na Figura 17 podemos ver parte do certificado de calibragdo. O Seguinte extrato do protétipo
em XML corresponde aos atributos da sec¢do “HeaderSection” que na imagem estdo
sinalizados a vermelho:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<CalibrationCertificate>
<HeaderSection>
<Title>Certificado de Calibracdo</Title>
<ID>A.18.012095</ID>
<Pages>P4gina 1 de 4</Pages>
<PurchaseOrder>ENCO001</PurchaseOrder>
<ReprodutivityStatement>Este certificado ndo pode ser reproduzido parcialmente e sem
autorizagéo prévia do laboratdrio de calibragdo</ReprodutivityStatement>
<CorrespondenceStatement>Este certificado € valido exclusivamente para o
equipamento identificado.</CorrespondenceStatement>

A informacéo circundada a azul corresponde a todos os elementos que devem estar contidos
no campo de informacao “Laboratory”:

<Laboratory>
<Designation>Instituto de Ciéncia e Inovacdo em Engenharia Mecéanica e Engenharia
Industrial</Designation>

<ID>M0107</ID>

<CalibrationPlace></CalibrationPlace>

<Logo>Imagem</Logo>

<Address>
<StreetName>Rua Dr. Roberto Frias</StreetName>
<DoorNumber>400</DoorNumber>
<FloorNumber></FloorNumber>
<City>Porto</City>
<PostalCode>4200-465</PostalCode>
<Region>Porto</Region>
<Country>PT</Country>

</Address>

<Contacts>
<Telephone></Telephone>
<Fax></Fax>
<Email></Email>
<Website> http://www.inegi.up.pt</Website>

</Contacts>

</Laboratory>
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Figura 17 - Certificado de calibracdo LAC: Correlacdo com
prototipo

Apesar de ndo vermos nenhum ID mencionado no certificado de calibracdo, na especificacdo
da estrutura de informacéo é definido que esse campo deve ser identificado de acordo com a
atribuicdo dada pelo IPAC. E a esse numero que corresponde o valor expresso no excerto
anterior.

No elemento relativo ao pais é introduzido o codigo de Portugal de acordo com a norma
estabelecida na especificacdo. Apesar de no certificado ndo estar em uso, na estrutura de
informacao a referéncia ao pais deve ser feita sequindo esta especificacéo.
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No certificado utilizado como exemplo ndo € associado nenhum numero de telefone ao
laboratério. Tal, poderia implicar a invalidade do documento depois da sua associagdo um
XSD com as regras de especificacao da estrutura de informacéo, uma vez que este elemento é
definido como obrigatorio.

Na Figura 17 podemos também identificar a verde a informacdo relativa ao cliente e
apresentada no seguinte extrato:

<Customer>

<Name>INEGI</Name>

<ID></ID>

<Logo></Logo>

<Address>
<StreetName>Rua Dr. Roberto Frias</StreetName>
<DoorNumber>400</DoorNumber>
<FloorNumber></FloorNumber>
<City>Porto</City>
<PostalCode>4200-465</PostalCode>
<Region>Porto</Region>
<Country></Country>

</Address>

<Contacts>
<Telephone></Telephone>
<Fax></Fax>
<Email></Email>
<Website></Website>

</Contacts>

</Customer>

Mais uma vez o ficheiro ndo seria considerado valido pela falta de qualquer tipo de contacto
do cliente.

Uma vez que o certificado de calibracdo usado como exemplo ndo faz referéncia a
organizacdo de calibracdo, ndo interessa transcrever a sua estrutura que pode ser consultada
no Anexo F.

Na Figura 17 est4 também contida informacdo relativa a parte mais técnica do certificado de
calibracdo. A amarelo poderemos identificar a informacdo contida nas linhas abaixo
relacionada com o equipamento a ser calibrado:

<TechnicalSection>
<CalibratedDevice>

<Status>Equipamento em bom estado fisico.</Status>

<MeasuringDevices>
<Designation>Tubo de Pitot tipo S</Designation>
<Reference></Reference>
<ModelNumber>Tipo S</ModelNumber>
<SerieNumber>LAC PIT 05</SerieNumber>
<ControlNumber></ControlINumber>
<Manufacturer></Manufacturer>
<Software></Software>
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</MeasuringDevices>
</CalibratedDevice>

INEGI
Laboratorio de Aerodinamica e Calibracéo 214

Procedimento / Frocedure

Procedimento
Procedure

PF.02.06 - Calibragdo de tubos de Pitot e sondas de velocidade

Equipamento

. LAC PIT 05
Equipment

Instalagao

Tlnel de vento do LAC (00217 .ED)
Sefup

Posicionamento / positioning

- . 2
. & .sonda [cm] 50,0 .Area do tunel [cmﬂ] 10.000
= probe diameter [cm] Wind tunnel area [cm*]
Comp. sonda [cm] 10 Racio bloqueio [-] 001
Probe length fcm ] ' Biockage ratio [-] !

Area sonda [cm?]

- 50
Area of probe [cm ]

Condigées de ar no tunel de vento/ Air conditions at wind tunnel

- o
Temperatura [°C] 393 5 0.0 °C Humldade_rgl. [%]
Temperature PC] Rel. humidity [%]

587+36%

Pressdo [hPa]

Pressure [hPaj 1001.6 £ 0.7 hPa

Figura 18 - Certificado de calibracdo LAC: Correlagdo com protétipo

Na péagina dois do certificado de calibracdo (Figura 18) podemos observar varios campos
distintos, contudo, de acordo com o formato definido, todos os campos assinalados a
vermelho sao incluidos em “CalibrationConditions” tendo apenas que ser alterado o tipo de
condic&o a que correspondem.

A transcricdo em XML apresentada de seguida corresponde aos elementos que se encaixam
no campo relativo as condi¢des de calibracdo e que estdo circundados a vermelho na Figura
18:

<CalibrationConditions>

<InfluenceFactor>Temperatura</InfluenceFactor>
<MeasurementUnit>CEL</MeasurementUnit>
<QuantityValue>23.2 +- 0.8</QuantityValue>
<ConditionType>Ambiental</ConditionType>

</CalibrationConditions>

<CalibrationConditions>
<InfluenceFactor>Presssao</InfluenceFactor>
<MeasurementUnit>A97</MeasurementUnit>
<QuantityValue>1001.6 +- 0.7</QuantityValue>
<ConditionType>Ambiental</ConditionType>

</CalibrationConditions>
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<CalibrationConditions>
<InfluenceFactor>Humidade Relativa</InfluenceFactor>
<MeasurementUnit>P1</MeasurementUnit>
<QuantityVValue>58.7 +- 3.6</QuantityValue>
<ConditionType>Ambiental</ConditionType>
</CalibrationConditions>
<CalibrationConditions>
<InfluenceFactor>Diametro Sonda</InfluenceFactor>
<MeasurementUnit>CMT</MeasurementUnit>
<QuantityValue>50.0</QuantityValue>
<ConditionType>Sistema de medi¢do</ConditionType>
</CalibrationConditions>
<CalibrationConditions>
<InfluenceFactor>Comprimento da Sonda</InfluenceFactor>
<MeasurementUnit>CMT</MeasurementUnit>
<QuantityValue>1.0</QuantityValue>
<ConditionType>Sistema de medi¢do</ConditionType>
</CalibrationConditions>
<CalibrationConditions>
<InfluenceFactor>Area da Sonda</InfluenceFactor>
<MeasurementUnit>CMK</MeasurementUnit>
<QuantityValue>50</QuantityValue>
<ConditionType>Sistema de medi¢do</ConditionType>
</CalibrationConditions>
<CalibrationConditions>
<InfluenceFactor>Area do tunel</InfluenceFactor>
<MeasurementUnit>CMK</MeasurementUnit>
<QuantityVValue>10.000</QuantityValue>
<ConditionType>Sistema de medi¢do</ConditionType>
</CalibrationConditions>
<CalibrationConditions>
<InfluenceFactor>Racio bloqueio</InfluenceFactor>
<MeasurementUnit></MeasurementUnit>
<QuantityValue>0.01</QuantityValue>
<ConditionType>Sistema de medi¢do</ConditionType>
</CalibrationConditions>

Na mesma pagina é feita uma pequena referéncia novamente ao equipamento calibrado e é
dada indicagdo de qual o equipamento utilizado no processo de calibracdo, no campo
assinalado a amarelo na Figura 18. As linhas abaixo correspondem ao excerto onde deve ser
incluida essa informacéo:

<MeasuringSystem>
<CalibrationLaboratory></CalibrationLaboratory>
<ExpirationDate></ExpirationDate>
<MeasuringDevices>
<Designation>Tunel de vento</Designation>
<Reference></Reference>
<ModelNumber></ModelNumber>
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<SerieNumber></SerieNumber>
<ControlINumber></ControlINumber>
<Manufacturer></Manufacturer>
<Software></Software>
</MeasuringDevices>
</MeasuringSystem>

Em relacdo aos campos relativos as datas de relevancia para a calibracdo, apenas uma das
datas é mencionada quando, de acordo com o formato deveriam ser pelo menos duas, a data
de calibracdo e a de emissdo. Na Figura 17 assinalado a rosa estd o campo correspondente as
linhas seguintes:

<Dates>
<ReceptionDate></ReceptionDate>
<CalibrationDate>06/06/2018</CalibrationDate>
<lIssueDate></lIssueDate>
<ExpirationDate></ExpirationDate>
<NextCalibration></NextCalibration>
</Dates>

O campo “Methodology” tem indicagdes nas duas primeiras paginas do certificado utilizado
como exemplo. O extrato da estrutura de informacdo apresentada abaixo diz respeito aos
elementos identificados a castanho na Figura 17 e na Figura 18:

<Methodology>

<MeasurementMethod>PF.02.06 - Calibracéo de tubos de Pitot e sondas de
velocidade</MeasurementMethod>

<CalibrationPlan></CalibrationPlan>

<TraceabiblityStatement>A incerteza expandida apresentada esta expressa pela
incerteza padrdo multiplicada por um fator de expansao k=2, o qual, para uma distribuicao
normal, corresponde a uma probabilidade expandida de aproximadamente
95%</TraceabiblityStatement>

</Methodology>

Uma vez que neste certificado ndo é apresentada nenhuma declaracdo de conformidade,
avancamos para o campo relativo aos autores presente na pagina um do certificado e que
podemos ver circundadas a preto na Figura 17:

<Authors>
<Name>Luis Mendes</Name>
<Role>Técnico de Laboratério</Role>
<Signature></Signature>
<Name>Miguel Marques</Name>
<Role>Responsavel Tecnico</Role>
<Signature></Signature>

</Authors>
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ET]
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A 18,020 L.B1318.2

Figura 19 - Certificado de calibracdo LAC: Correlagdo prototipo

Na pagina final do certificado (Figura 19) podemos ver anexadas duas imagens, que poderdo
ser incluidas nas tags relativas ao campo “Attachments”, assim como a restante informacao
contida na mesma pagina:

<Attachments>
<Image>Imagem</Image>
<Caption>Regressao Linear (1)</Caption>
<Comments>Declive | Slope [-] 0,695
Ordenada na origem / Offset 0,145
Coeficiente regressao | Reg. Coefficient, r [-] 1,000000
Identificacdo / Identification LAC PIT 05
(1) A determinacdo dos parametros da regressao esté fora do &mbito da acreditacao /
The determination of the calibration parameters is not covered by the scope of the
accreditation</Comments>
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<Image>Imagem</Image>
<Caption>Fotografia do posicionamento</Caption>
<Comments>Posicionamento do equipamento calibrado na secdo de teste. As
dimens@es dos objetos séo aparentes</Comments>
</Attachments>
</TechnicalSection>
</CalibrationCertificate>

Como protdtipo do campo “MeasurementResults” foi utilizado outro certificado de
calibracdo, tendo neste exemplo sido associado um XSD ao documento XML para verificacdo
da sua validade. Estes documentos podem ser consultado nos Anexos H e G, respetivamente.

Para que as especificagdes definidas no elemento “MeasurementUnit” sejam cumpridas deve
ser associado a0 XSD um outro documento do mesmo formato com a lista dos codigos
enumerados no Code for Units of Measure used in Internacional Trade. Também as
especificacbes em relacdo a incerteza de medi¢do ndo sdo explicitas no Schema associado,
dado ja envolverem um elevado conhecimento nessa linguagem e ser mais facil determinar
este tipo de restricdes ja num sistema de informacgdo. Contudo, este XSD assegura que
especificacbes simples como o cumprimento dos formatos estabelecidos nas tabelas de
especificacdo sdo cumpridos, assim como o numero de digitos introduzidos e as vezes que
determinado campo pode ser repetido e a obrigatoriedade em ser mencionado.
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6 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

A metrologia € uma ciéncia complexa e com um campo de aplicacdo muito diversificado. O
desenvolvimento de sistemas nesta area implica um grande conhecimento da mesma para que,
de facto, sejam abrangidos todos os pontos que exigem atencdo. A calibracdo € o meio
desenvolvido para garantir a qualidade de produtos e processos e, consequentemente de
resultados. Por isso, a importancia de desenvolver um sistema de informacéo de certificados
de calibracdo que permita evitar erros no proprio processo, COmo 0S erros resultantes da
transcricdo manual de valores.

A especificacdo e estrutura de um modelo de dados para a construgdo de certificados de
calibracdo digitais deve contemplar regras e normas associadas de forma direta ou indireta ao
processo de calibragdo. Assim se diminui a probabilidade de erros humanos, aquando do
preenchimento do modelo de certificados de calibracdo digitais.

Para que um dia, o0 erro humano deixe de ser uma preocupacdo para a metrologia, ndo é
apenas no processo de calibracdo que a digitalizacdo tem que comecar, mas sim em toda a
cadeia metroldgica. Para isso, seria necessario que todos os dados fossem cruzados e
interligados diretamente, desde a informacdo em bruto que um sistema de medicao transmite,
até ao armazenamento e interpretacdo feita pelo utilizador final.

A construcdo de uma ontologia na area da metrologia seria assim, um grande contributo, pois
permite uma representacdo explicita do conhecimento, que pode ser entendida, ndo s6 por
pessoas, mas também por computadores.

A concretizagdo dos grandes objetivos definidos neste projeto - a melhoria na troca de
certificados de calibracao entre diferentes sistemas através da transcricdo automatica dos seus
dados — podera ser garantida por meio da estrutura de informacdo e sua especificacdo aqui
definidas. Como trabalho futuro, a sua aplicacdo ao standard de comunicacdo mais adequado
tornara estes objetivos concretizaveis. Com eles, serd também garantida, a reducéo de erros,
de tempos de execucdo e, consequentemente, de custos.

A implementacdo de um sistema para a troca de certificados de calibracdo é também visto
como uma oportunidade de trabalho futuro. Para além de permitir uma implementacdo mais
facil das especificacdes definidas na dissertacdo desenvolvida, permitiria que os utilizadores
pudessem fazer o preenchimento do certificado num ambiente mais intuitivo.
Automaticamente, o0 modelo de informacdo era enviado no formato proprio sem que o
utilizador tivesse que se adaptar a uma nova linguagem ou mesmo podendo converter o
certificado de calibragdo no formato por ele definido. Podiam ainda neste sistema de
informacdo ser integrados outros sistemas ja utilizados pelo laboratério de calibracdo em
questdo, bem como ser integrados com o sistema dos clientes.

Para além disso, um sistema de informacdo permitiria a integracdo de tecnologias associadas a
melhoria dos sensores e dos equipamentos desenvolvidas para economias de custos, reducéo
dos tempo de configuracdo e seguranga nas aplicages, como por exemplo o TEDS. O TEDS
é um chip que carrega informagdes exclusivas do sensor, como uma impressdo digital, que
simplifica significativamente 0 manuseio de sensores. Este chip esta associado a um padrdo
internacional que descreve o circuito conector do TEDS. Esta padronizacdo oferece aos
utilizadores a vantagem da tecnologia de sensores e amplificadores de diversos fabricantes
serem combinados num dnico sistema. Como este, tantas outras tecnologias que aplicadas
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numa interface de comunicacdo podem trazer vantagem competitiva aos laboratérios e mais
uma vez, aumentar a sua qualidade.

Para além das varidveis obrigatorias nos resultados de medicdo de um certificado de
calibracdo, como o padrdo de medicdo, o valor no equipamento de medigdo e a incerteza,
também alguns equipamentos e grandezas a medir tém a eles inerentes algumas variaveis.
Esses equipamentos e grandezas, estdo normalmente associados ao &mbito de acreditacdo de
um laboratorio e aos servicos que oferece, que raramente sdo alterados. Nesse sentido, um
modelo de dados e especificagdo customizados de acordo com o ambito de acreditagéo do
laboratdrio de calibracdo poderia ser visto como uma melhoria nos softwares de prestacdo de
servicos a laboratérios, assim como uma meio de obter melhor qualidade nos resultados.
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ANEXO A:Estrutura de dados do formato de troca de dados de calibracdo VDI/VDE

oS 3—ARTTS@mmeooTye
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ID

Date

Time
Language
Version
Creator
Receipt ID
Remark
Buyer

ID
Company
Street
Zipcode
City
Country
Contact
Phone
Fax

Email
Accreditation
Delivery date

. Return date

Kind of transport
Calibration laboratory

2623
Order
1. Header_section

1.
2.
3.
4,
5.
6.
1.
8.
9.
10.

XU T SQ@ oo o0 o

Supplier
ID
Company
Street
Zipcode
City
Country
Contact
Phone
Fax
Email
Accreditation

2. Technical_section

Position

1. Master_data

AT T SQ@ e 00T

ID number

ID type

ID format
Designation
Group ID
Group form
Group (comentario)
Manufacturer
Type

Serial number
Supplier name
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I.  Supplier order number
m. Delivery date

n. Price

0. Currency

p. Warranty end

g. First calibration date
r.  Calibration interval
s.  Calibration interval unit
t.  Last calibration date

u. Next calibration date

v. Last calibration certificate number
w. Status

X.  Condition

y. Storage location

z.  Place of action

aa. Cost center

bb. Time of usage

cc. Time of usage unit

dd. Number of usage

ee. Responsible contact

ff. Responsible phone

gg. Responsible fax

hh. Responsible mail

ii. Remark

jj.  Payroll keyl

kk. Payroll key2

Il. Cert. company

mm. Cert. street

nn. Cert. zipcode

00. Cert. city

pp. Cert. country

qg. Properties

i Property
1. ID
2. Type
3. Name
4, Value
5. Unit
ii. Property
1. ID
2 Type

rr. Additional ID.numbers
i. Additional ID number

1. Value
2. ID type
3. ID format
4, Remark
ii. Additional_id_number
1. Value
ss.  Accessories
i Accessory
1. Designation
ii. Accessory
1. Designation
tt. Documents
i. Document
1. ID
2. Type
3. Filename
4, Remark
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2. Buyer data
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a. Logistic data

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.
viii.
iX.
X.
Xi.
Xii.
xiii.
XiV.
XV.

Delivery date
Return date
Data only
Company

Buyer ID

Kind of transport
Return company
Return street
Return zipcode
Return city
Return country
Return contact

Calibration laboratory

Calibration location
Accreditation

b. Inspection plan

i
ii.
iii.
iv.
V.

ID

Version (como comentario)

Description

Calibration procedure

Characteristics
1. Character

TS o0 o

c. Buyer directives

Buyer directive

ID

Class

Designation

Type

Nominal value

Upper limit

Lower limit

Unit

Remark

Attributes

Attribute

Class
Designation
Value
Upper_limit
Lower_limit
Unit
Remark

NookowdpE

1. Service instruction

2. Remark

3. Data instructions

a.
i.
ii.

Data instruction
Instruction
Data formats
1. Data format
a. Parameter
b. Value
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3. Supplier data
a. Logistic data
i Delivery date
ii. Return date

iii. Data only

iv. Company

V. Buyer ID

Vi. Kind of transport
Vii. Return company
viii. Return street

iX. Return zipcode

X. Return city

Xi. Return country
Xii. Return contact
Xiii. Calibration laboratory
Xiv. Calibration location

XV. Accreditation
b. Calibrations

i Calibration
1. Inspection plan
a. ID
b. Description
C. Calibration procedure
d. Characteristics

i. Character

1. Supplier character ID
2 Buyer character 1D
3. Class

4. Designation

5. Type

6.  Nominal value

7. Upper limit

8 Lower limit

9. Unit

10. Result value

11. Uncertainty

12.  Unit uncertainty
13. Compliance

14. Remark
15. Attributes
a. Attribute
i Class
ii. Designation
iii. Value
iv. Upper limit
V. Lower limit
Vi. Unit
Vii. Remark
b. Attribute
i Class
ii. Value
16. Traceabilities
a. Traceability
i ID number
ii. Test equipment
notation
iii. Last calibration date
iv. Last calibration

certificate number
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Result

3—FToSQ@roeoo0oTe

V. Next calibration
date

Status

Compliance Statement
Certificate number
Calibration date

Calibration time

Next calibration date
Calibration certificate creating date
Head of calibration laboratory
Person in charge

Calibration principle

Remark

Pre certificate number

Results directives

. Results directive

1.  Service instruction

2.  Remark
3. Data instructions
a. Data instruction

i Instruction
il Value
iii. Data formats
iv. Data format
V. Parameter
Vi. Value
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ANEXO B: Formato padrdo de dados de calibracdo: Fluke

1. Order

a. Expected fields
2. Technical Items (Assets: DUT’s and Standards)
a. Expected fields count
b. Header for technical list
C. “Master Data”

NOUTPA WN =

© 00

10.

11.

12

Unique ID

Description

Manufacture

Model number

SN

Supplier ID

Properties
1. Amount of additional Properties
2. Value of property

Secondary IDs

. Accessories

1. Amount of Accessories
2. Value of accessories

1. 6b1l, 6b2,6b3, 6b4
Sub-items
Amount of sub-items
. Value of sub-items

1. 6b1l, 6b2,6b3, 6b4
Traceability of standard
Unique ID — 6b1, 6b2,6b3, 6b4
Last calibration date
Next calibration due date
Service hash ID of calibration, 8a

N =

DhwNnpRE

. Additional fields as needed

3. Order ID (Work Order Number)

SQ@ o an o

4. Buyer (unique

®oon o

Expected fields count
Date/Time (Service Date/time)
ISO 639-1 (language)

Interface Version

Creator (Technician)
Purchaser/Buyer (Customer ID)
Supplier (Cal Lab)

. Additional fields as needed

customer ID)

Expected fields count
Company name (facility)
Street address

Zip Code

City/State

f. Additional fields as needed

5. Supplier Data

a. Expected fields count
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Supplier (lab unique identifier)
Company name

Supplier street address

Zip Code

City/State

Country

. Additional fields as needed

6. Inspectlon Plan (Service)

Teanoe

Expected fields count

Service Type Description

Accreditation

Service Type ID (Procedure Name or ID#)
Date/time

Additional fields as needed

. Inspectlon Plan Characteristics

a.

b.

R T D@D o0

Expected fields count
Service Type ID (hash of ST, and a run ID and date)
i. 6C
ii. 3a
Description
Service Type
Amount of tests
Amount of test points
Nominal Value
Upper Limit
Lower Limit
Units
Comment
Additional fields as needed

8. Callbratlon Results

g.
h.

QN o

Expected fields count
Service Type ID (hash of ST, and a run ID) PK
Section I#ID

Result

Result value
Unit
Uncertainty
Unit uncertainty
Coverage factor
Date/time

. Comment

\lmm-hwl\)l—-

. Temp

1. Unit
Humidity
1. Unit
Location of test
1. Supplier (Calibration Lab) PK
Primary Technician
Additional fields as needed

9. Addltlonal data fields as needed

a.

Expected amount of fields

b. Additional fields as needed

68



Sistema de informag&o para troca de certificados de calibracdo digitais

ANEXO C: Questionario: Restricdes
1. Existe algum parametro que deva obrigatoriamente s6 incluir nimeros inteiros ou
decimais?

2. Existe algum parametro que deva assumir algum valor por defeito ou ter algum
valor sempre fixo?

3. Existe algum intervalo entre o qual os resultados devam andar?

4. Deve existir um nimero de medi¢des minimo ou maximo, isto é, se ha um limite
para o numero de linhas da tabela de resultados

5. Devemos estabelecer um "comprimento" méaximo dos valores dos resultados por
senso comum, por exemplo casa decimais a apresentar ou deixamos em aberto?
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ANEXO D: Diagrama de classes UML: Modelo de dados para troca de certificados de calibracéo

Adress

- streetMame: string

- doorMumber: string
- floorNumber: Int

- city: string

- postalCode: string

- region: string

- country: string

0.1

Laboratory

- designation: string

-iD: string
1.1
- placeCfCalibration: string
- logo: image
HeaderSection
AccreditationOrganization - fitle: string

Contacts

0.1
- designation: string

- logo: image

- telephone: string
fax: string
- email: string

- website: string

—|_O - iD: string
- pages: string

- endMark: string

- purchaseOrder: string

Customer

Dates

- receptionDate: date

- calibrationDate: date

- issueDate: date

- expirationDate: date

- nextCalibration: date
1.1

CalibrationCertificate

Authors

- name: string

CalibrationConditions

- role: string

- influenceFactor: string
- measurementUnit: string
- quantityValue: decimal

- conditions Type: string

- signature: digtal signati

NMeasuringDevices

MeasuringSystem

# designation: string

-

4 =

# reference: string

# modelNumber: string

# serieNumber: string

# controlNumber: string

- expirationDate: date

- calibrationLaboratory: string

CalibratedDevice

1.1 TechnicalSection

- reprodutivityStatement: string

- correspondenceStatement: string

- name: string

—————— - logo: image

by ]

0.*

Attachments

- image: image

- label: string

- comments: string

# manufacturer: string

# software: string

MeasurementResults

- status: string

MeasurementStandard

0.1

1

ConformityStatement

1.1 - decisionRules: string

Methodology

- resultldentification: strir

- conformities: string

0.1

A

- measurementUnit: string

- quantityValue: decimal

MeasuringEquipment

- measurementUnit: string

- quantityValue: decimal

MeasurementUncertainty

- measurementUnit: string

- measurementMethod: string
- calibrationPlan: string

- traceabilityStatement: string

Opinionsinterpretations

- opinioninterpretation: string

- quantityValue: decimal

OtherVariables

- designation: string
- measurementUnit: String

- quantityValue: decimal
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ANEXO E: Especificagcdo modelo de dados para troca de certificados de calibragéo

Mandatoério/
Grupo de informacgao Descri¢ao Notas técnicas Formato
Opcional
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Grupo de Mandatoério/O

Descricao Notas técnicas Formato

informacao pcional

Titulo (Title)

Numero de Identificagdo (ID)

Numero de paginas (Pages)

Nota de encomenda
(PurchaseOrder)

Titulo do documento

Numero de identificagdo Unica do
certificado de calibragao

Nimero total de paginas do
certificado de calibragao

Permite verificar a integridade do
certificado de calibracdo

Numero de identificacdo Unico
relativo a nota de encomenda do
contrato de calibracdo em causa

M

Este campo deverd surgir
automaticamente preenchido com o
titulo “Certificado de calibracdo” no
topo do documento

O numero de identificagdo devera estar
presente em todas as componentes do
certificado

Em cada pagina deve ser indicado qual
0 seu numero e o numero total de
paginas.

Exemplo: 1/2

Deve corresponder ao nimero indicado
na nota de encomenda relativa ao
contrato em causa. Este campo deve ser
utilizada para cruzamento de
informacdo relativa por exemplo ao

Certificad
o de
calibraca
o

Texto
(15)

Texto (5)

Texto
(20)
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cliente ou ao equipamento a calibrar
Declaragdo de reprodugdo O certificado deve incluir uma Este campo devera surgir
(ReprodutivityStatement) declaragdo proibindo a reprodugdo automaticamente preenchido com o Texto
do certificado sem aprovagao prévia texto “Este certificado ndo pode ser menciona
e apenas na integra M reproduzido parcialmente e sem doem
autorizagdo prévia do laboratério de notas
calibragdo” técnicas
Declaragdode O laboratério devera incluir uma Este campo devera surgir Texto
correspondéncia declaragdo em como os resultados automaticamente preenchido com o .
(CorrespondenceStatement) obtidos se relacionam apenas ao(s) M texto “Este certificado ¢é valido m;gt:cr)nna
equipamento(s) calibrado(s) exclusivamente para o equipamento
identificado” n ot.as
técnicas
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Grupo de Mandatério/
Descricao Notas técnicas Formato
informacgao Opcional

Designagdo (Designation) Nome atribuido ao laboratério de Texto
calibragdo M
¢ (100)
Identificador Unico do Numero que identifica de forma O numero devera ser atribuido de
laboratério (ID)  Unica o laboratério de calibragdo em M acordo com a certificagdo do IPAC Texto
causa (10)
Local de calibragdo Local onde foram realizadas as
(CalibrationPlace) calibragGes
*No caso de as calibrages ndo M* Texto
terem sido realizadas no laboratério (150)
devera ser indicado o local exato de
realizacdo (Departamento, oficina,
sala, etc.)
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Logétipo (Logo) Logdtipo do  laboratério  de
calibragdo

O logdtipo ndo deve ser visto como 0] Imagem
substituicdo da designacdo do
laboratério de calibracdo

Morada completa do laboratério de

calibracdo M N/A
Address

Contactos do laboratério de

calibracdo M N/A
Contacts

Grupo de Mandatério/
Descri¢ao Notas técnicas Formato

informacdo Opcional

Nome (Name) \ Nome do cliente Texto
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(100)
Identificador Unico do  Numero que identifica de forma Este numero é atribuido para referéncia Texto
cliente (ID) Unica o cliente em causa 0] interna (10)
Logétipo (Logo) Logédtipo do cliente
O logétipo ndo deve ser visto como 0] Imagem
substituicdo do nome do cliente
Morada completa do cliente
M N/A
Address /
Contactos do cliente
Contacts M A

Mandatério/
Grupo de informagao Descri¢ao Notas técnicas Formato
Opcional

Designacdo (Designation) Nome atribuido a organizagcdo de Texto
acreditacdo (100)
Identificador Unico da NuUmero que identifica de forma M O numero devera ser atribuido de Texto
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Address

Contacts

Grupo de

informacao

Address

organizagao de calibragao
(ID)
Logétipo (Logo)

Rua (StreetName)
Porta (DoorNumber)
Piso (FloorNumber)
Cidade (City)

Codigo Postal (PostalCode)

Unica a organizagdo de acreditagdo

Logétipo da
acreditagao

organizagao  de

O logétipo ndo deve ser visto como
substituicdo da designagdao da
organizagdo de acreditagao

Morada completa do cliente

Contactos do cliente

Descri¢ao

Morada completa do cliente

Sistema de informag&o para troca de certificados de calibracéo digitais

Mandatério/

Opcional

acordo com a certificagdo do ILAC (20)

Imagem

N/A

N/A

Notas técnicas Formato

Texto
(100)
Inteiro

(4)
Texto (5)

Texto
(20)
Texto
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(20)
Distrito (Region) 0 Texto
(20)
Pais (Country) Este campo deve ser preenchido de Este campo deve ser preenchido de
acordo com a norma ISO 3166-1 0 acordo com a norma ISO 3166-1 alpha-2  Texto (2)

alpha-2

Grupo de Mandatério/

Descricao Notas técnicas Formato
informacao Opcional

Contactos do cliente

0 N/A
Contacts /.
Telefone (Telephone) Deve ser introduzido o indicativo Este campo deve obrigatoriamente Texto
M conter o simbolo + no inicio
(20)
Fax (Fax) Deve ser introduzido o indicativo Este campo deve obrigatoriamente Texto
0] conter o simbolo + no inicio
(20)
E-mail (Email) Deve ser introduzido o enderego de Este campo deve obrigatoriamente Texto
correio eletréonico do laboratdrio e M conter o simbolo @ (60)
nao o do responsdvel pelo mesmo
Website (website) Texto
0
(60)

Grupo de informacao Descricao Mandatoério/ Notas técnicas Formato
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Opcional
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Mandatério/
Grupo de informagao Descri¢ao Notas técnicas Formato
Opcional
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MeasuringDevices

Laboratériode ID do laboratério em que o O numero deverd ser atribuido de
. ~ . - . e Texto
calibragdo equipamento de medi¢do foi 0] acordo com a certificagdo do IPAC (10)
(CalibrationLaboratory) calibrado
Validade Validade da calibragdo 0 Deve ser feita referéncia ao més e ao Data
(expirationDate) ano
Informagdo geral relativa aos
equipamentos a serem utilizados
U M N/A
na calibragdo

Grupo de informacgao

Estado (status)

Descri¢ao

Estado em que se encontra o
equipamento a ser calibrado

Mandatério/

Opcional

Notas técnicas

Formato
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**Quando necessdrio deve ser
feita referéncia as condigdes em
gue o equipamento a ser calibrado
se encontrava

Informagdo geral relativa aos
equipamentos a serem utilizados

na calibracao M N/A

MeasuringDevices

Mandatério/
Grupo de informacgao Descricao Notas técnicas Formato
Opcional

Informagdo geral relativa aos Todos os campos contidos neste grupo

equipamentos a serem utilizados na de informacao devem estar

calibragao devidamente identificados na
M ~ ) . N/A

reprodugao do documento final assim

como o proprio grupo
MeasuringDevices

Designagao Designagao atribuida ao Texto
(Designation) equipamento M (100)
Referéncia Numero de referéncia do M Texto
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(Reference) equipamento (50)
Modelo 0 Texto
(ModelNumber) (50)
Numero de série 0 Texto
(SerieNumber) (50)
Numero de controlo 0 Texto
(ControlNumber) (50)
Fabricante Nome do fabricante do equipamento 0 Texto
(Manufacturer) (100)
Software Deve ser referida a versdo quando

. p Texto

(software) disponivel 0 (50)

Mandatério/
Grupo de informacao Descri¢ao Notas técnicas Formato
Opcional




Fator de influéncia
(InfluenceFactor)

Valor (QuantityValue)

Unidade de medida
(MeasurementUnit)

Tipo de condigao de
calibracdo
(ConditionType)

Designacdao do fator que tem
influéncia nos resultados de
medicdo

Valor atribuido a determinado
fator em relacdo as condicdes em
que a calibragado foi realizada

Unidade de medida aplicavel tendo
em conta fator de influéncia

Identificacdo do tipo de condicdo
de calibracdo

Poderd incluir condicbes
ambientais (humidade relativa, a
temperatura), de medicao

(condicbes de repetibilidade de
medicdo, condicbes de precisao
intermédia de medicdo, condicbes
de reprodutibilidade da medicdo)
ou do equipamento (a drea do
tunel de vento, diametro do tubo

Sistema de informagéo para troca de certificados de calibracdo digitais

final assim como o proprio
grupo

O valor deste campo nao pode
nunca ser nulo

Este campo deve estar
associado ao campo anterior

A unidade de medida deve
aparecer associada ao valor
atribuido no respetivo fator de
influéncia devendo estar de
acordo com o definido em
“Codes for Units of Measure
used in International Trade”

Este campo devera apenas
assumir um de trés valores,
sendo que 1 corresponde a
condicBes ambientais, 2 a

condi¢cbes de medicdaoe 3 a
condi¢des de equipamento

Os fatores de influéncia devem
ser agrupados tendo em conta o
tipo de condicdo aqui definida

Texto (50)

Decimal (10)

Texto (3)

Inteiro (1)
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de montagem)

Mandatério/
Grupo de informacgao Descricao Notas técnicas Formato
Opcional

Data de rececdo Data em que o equipamento a ser Deve ser indicado o dia, o més e 0 ano
(ReceptionDate) calibrado foi rececionado pelo no formato aaaa/mm/dd
laboratério
" M*** Data
***Apenas no caso de ser critico
para a validade e aplicabilidade dos
resultados
Data de calibragdo Data em que a calibragdo foi Deve ser indicado o dia, o més e 0 ano
(CalibrationDate) realizada M no formato aaaa/mm/dd Data
Data de emissdo Data em que o certificado foi Deve ser indicado o dia, 0o més e 0 ano
(IssueDate) emitido M no formato aaaa/mm/dd Data
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Validade Validade da calibragdo 0 Deve ser indicado o més e 0 ano no Data
(ExpirationDate) formato aaaa/mm

Préxima calibragdo Data da proxima calibragao 0 Deve ser indicado o més e 0 ano no Data
(NextCalibration) formato aaaa/mm

Grupo de informagao

Descri¢ao

Mandatério/
Notas técnicas
Opcional

Formato

(TraceabilityStatement)

Método de medicdo Identificagdo do método utilizado Texto

(MeasurementMethod) (100)
Plano de calibracdo Identificacdo dos planos e

. . . . Texto

(CalibrationPlan) procedimentos utilizados 0]

(100)
Declaragdo de Evidéncia da rastreabilidade das

e . Texto

rastreabilidade medicGes M (500)

Grupo de informacao

Descri¢ao

Mandatério/ Notas técnicas

Formato
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Opcional

Identificacdo dos Identificacdo dos resultados a que

resultados se aplica a declaracdo de M Texto
(Resultldentification) conformidade (300)
Conformidades Especificagdes, standards ou partes Texto
(Conformities) que sdo cumpridas ou ndo M
(300)
Regras de decisdo Regras de decisdo aplicadas

(DecisionRules)
Desnecessario no caso de ser 0 Texto
inerente a especificagdo ou (500)

standard solicitado

Mandatoério/
Grupo de informacao Descricao Notas técnicas Formato
Opcional

87



Sistema de informac&o para troca de certificados de calibracéo digitais

Nome (Name)

Nome das pessoas que autorizam o

certificado de calibragdo M Texto (100)
Funcdo (Role) Fungdo que ocupa no laboratdrio
de calibracdo M Texto (100)
Assinatura (Signature) M Assinatura
digital

Grupo de informagao

Descrigao

Mandatério/

Opcional

Notas técnicas

Formato
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(MeasurementStandard)

Unidade de medida
(MeasurementUnit1)

Valor

(QuantityValuel)

Equipamento de medigao

(MeasuringEquipment)

Unidade de medida
(MeasurementUnit2)

para o processo de calibracao,
cujos valores sao utilizados como
referéncia

Unidade de medida aplicavel
tendo em conta o padrdo de
medigdo a ser utilizado

Valor de quantidade usado como
referéncia tendo em conta o
padrdo de medicdo a ser
utilizado

Variadvel de entrada obrigatdria
para o processo de calibragao

Unidade de medida aplicavel
tendo em conta o equipamento
de medicao a ser utilizado

representado automaticamente no
topo da coluna de acordo com o
valor do campo “Nome”

A unidade de medida devera ser
indicada apenas uma vez no topo da
coluna referente ao equipamento
de medicdo devendo estar de
acordo com o definido em “Codes
for Units of Measure used in
International Trade”

O valor deste campo ndo pode
nunca ser nulo. Este campo deve ser
repetido sempre que seja requerida
a introdu¢do de um novo valor
relativo a componente em causa.

Este campo devera ser
representado automaticamente no
topo da coluna de acordo com o
valor do campo “Nome”

A unidade de medida devera ser
indicada apenas uma vez no topo da
coluna referente ao equipamento
de medicdo devendo estar de

Sistema de informagéo para troca de certificados de calibracdo digitais

medicdo”

Texto (3)

Decimal (10)

“Equipament
ode
medicdo’

4

Texto (3)
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acordo com o definido em “Codes
for Units of Measure used in
International Trade”

Valor Valor de quantidade introduzido O valor deste campo nao pode
tendo em conta os resultados nunca ser nulo. Este campo deve ser
obtidos repetido sempre que seja requerida

a introducdo de um novo valor

(QuantityValue2)

relativo a componente em causa.

M Decimal (10)

O numero de casas decimais deste
campo deverda ser igual ao do
campo relativo a incerteza

expandida
Incerteza de medigdo Varidvel de entrada obrigatdria
(MeasurementUncertainty) P2'® ,0 pr‘ocesso. de callbr.ag:ao M Incerteza de
associada a quantidade medida medicio
Unidade de medida Unidade de medida aplicavel a M A unidade de medida devera ser
(MeasurementUnit3) incerteza medicdo indicada apenas uma vez no topo da

coluna referente ao equipamento

de medicdo devendo estar de Texto (3)
acordo com o definido em “Codes

for Units of Measure used in
International Trade”
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Valor

(QuantityValue3)

Outras variaveis

Valor de quantidade introduzido
tendo em conta a incerteza

calculada

Outras variaveis

consideradas

Sistema de informagéo para troca de certificados de calibracdo digitais

(0]

A unidade de medida devera ser
igual a atribuida no campo relativo
ao “Equipamento de medi¢do”

De acordo com a OGC010, o valor
numeérico da incerteza expandida
deve ser dado, no maximo a dois
valores significativos.

No caso de laboratdrios
acreditados, ndo deve ser indicada
uma incerteza de medicdo menor
do que a incerteza para a qual o
laboratério esta credenciado

O valor deste campo ndao pode
nunca ser nulo. Este campo deve ser
repetido sempre que seja requerida
a introducdo de um novo valor
relativo a componente em causa.

Neste campo o valor da coluna nao

Decimal (10)

N/A
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(OtherVariables)

Designagao

(Designation)

Unidade de medida
(MeasurementUnit4)

Valor

(QuantityValue4)

Sistema de informagéo para troca de certificados de calibracdo digitais

importantes para o processo de
calibragdo em causa

Designacdo atribuida a varidvel
em causa

M
Unidade de medida aplicavel a
variavel em causa

M
Valor de quantidade introduzido
tendo em conta a varidvel a
tratar

M

é representado automaticamente
sendo  substituido pelo valor
designado no campo “Designacao”

Este campo devera ser preenchido
pelo utilizador

Este campo deverd ser
representado no topo da coluna
identificando a varidvel a medir

A unidade de medida devera ser
indicada apenas uma vez no topo da
coluna referente a variavel devendo
estar de acordo com o definido em
“Codes for Units of Measure used in
International Trade”

O valor deste campo ndao pode
nunca ser nulo. Este campo deve ser
repetido sempre que seja requerida
a introducdo de um novo valor
relativo a componente em causa.

Texto (20)

Texto (3)

Decimal (10)
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Grupo de informacao

Descricao

Ficheiros considerados oportunos
pelos colaboradores autorizados.
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Mandatério/
Notas técnicas Formato
Opcional

Devem ser incluidas apenas imagens
neste campo

Imagem .
(Imi 5 Os mesmos devem ser convertidos M Imagem
& em imagens
Texto de contextualizagdo relativo Deve ser atribuida apenas uma legenda
R a imagem introduzida M or imagem Texto
(Caption) & P g (100)
L. Comentdrios relacionados com a

Comentarios imagem introduzida (0] Texto
(Comments) g (500)
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Grupo de informagao

Opinides e
interpretagdes
(Opinioninterpretation)

Descricao

Opinides ou interpretacdes
expressas por colaboradores do
laboratério de calibracdo

autorizados

Deve ser feita referéncia a base
sobre a qual sdo expressas as
opinides ou interpretacdes
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Mandatério/

Opcional

Notas técnicas

Formato

Texto
(500)
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ANEXO F: Estrutura de informacgédo proposta em XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<CalibrationCertificate>
<HeaderSection>
<Title> </Title>
<ID> </ID>
<Pages> </Pages>
<PurchaseOrder></PurchaseOrder>
<ReprodutivityStatement> </ReprodutivityStatement>
<CorrespondenceStatement>.</CorrespondenceStatement>
<Laboratory>
<Designation> </Designation>
<ID> </ID>
<CalibrationPlace></CalibrationPlace>
<Logo></Logo>
<Address>
<StreetName> </StreetName>
<DoorNumber></DoorNumber>
<FloorNumber></FloorNumber>
<City></City>
<PostalCode></PostalCode>
<Region> </Region>
<Country> </Country>
</Address>
<Contacts>
<Telephone></Telephone>
<Fax></Fax>
<Email></Email>
<Website> </Website>
</Contacts>
</Laboratory>
<Customer>
<Name></Name>
<ID></ID>
<Logo></Logo>
<Address>
<StreetName> </StreetName>
<DoorNumber></DoorNumber>
<FloorNumber></FloorNumber>
<City></City>
<PostalCode></PostalCode>
<Region></Region>
<Country></Country>
</Address>
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<Contacts>
<Telephone></Telephone>
<Fax></Fax>
<Email></Email>
<Website></Website>
</Contacts>
</Customer>
<AcreditationOrganization>
<Designation></Designation>
<ID></ID>
<Logo></Logo>
<Address>
<StreetName></StreetName>
<DoorNumber></DoorNumber>
<FloorNumber></FloorNumber>
<City></City>
<PostalCode></PostalCode>
<Region></Region>
<Country></Country>
</Address>
<Contacts>
<Telephone></Telephone>
<Fax></Fax>
<Email></Email>
<Website></Website>
</Contacts>
</AcreditationOrganization>
</HeaderSection>
<TechnicalSection>
<CalibratedDevice>
<Status>.</Status>
<MeasuringDevices>
<Designation> </Designation>
<Reference></Reference>
<ModelNumber> </ModelNumber>
<SerieNumber> </SerieNumber>
<ControlNumber></ControlNumber>
<Manufacturer></Manufacturer>
<Software></Software>
</MeasuringDevices>
</CalibratedDevice>
<MeasuringSystem>
<CalibrationLaboratory></CalibrationLaboratory>
<ExpirationDate></ExpirationDate>
<MeasuringDevices>
<Designation></Designation>
<Reference></Reference>
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<ModelNumber></ModelNumber>
<SerieNumber></SerieNumber>
<ControlNumber></ControlNumber>
<Manufacturer></Manufacturer>
<Software></Software>
</MeasuringDevices>
</MeasuringSystem>
<CalibrationConditions>
<InfluenceFactor></InfluenceFactor>
<MeasurementUnit> </MeasurementUnit>
<QuantityValue></QuantityValue>
<ConditionType></ConditionType>
</CalibrationConditions>
<Dates>
<ReceptionDate></ReceptionDate>
<CalibrationDate></CalibrationDate>
<lIssueDate></lIssueDate>
<ExpirationDate></ExpirationDate>
<NextCalibration></NextCalibration>
</Dates>
<Methodology>

<MeasurementMethod> </MeasurementMethod>

<CalibrationPlan></CalibrationPlan>

<TraceabiblityStatement> </TraceabiblityStatement>

</Methodology>
<ConformityStatement>
<Resultldentification></Resultldentification>
<Conformities></Conformities>
<DecisionRules></DecisionRules>
</ConformityStatement>
<Authors>
<Name> </Name>
<Role> </Role>
<Signature></Signature>
<Name> </Name>
<Role> </Role>
<Signature></Signature>
</Authors>
<measurementResults>
<MeasurementStandard>

<measurementUnitl></measurementUnit1>

<quantityValuel></quantityValuel>
<quantityValuel></quantityVValuel>
<quantityValuel></quantityValuel>
<quantityValuel></quantityVValuel>
</MeasurementStandard>
<MeasuringEquipment>
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<measurementUnit2></measurementUnit2>
<quantityValue2></quantityVValue2>
<quantityValue2></quantityVValue2>
<quantityValue2></quantityVValue2>
<quantityValue2></quantityVValue2>
</MeasuringEquipment>
<MeasurementUncertainty>
<measurementUnit3></measurementUnit3>
<quantityValue3></quantityVValue3>
<quantityValue3></quantityValue3>
<quantityValue3></quantityVValue3>
<quantityValue3></quantityVValue3>
</MeasurementUncertainty>
<OtherVariables>
<designation></designation>
<measurementUnit4></measurementUnit4>
<quantityValue4></quantityVValue4>
<quantityValue4></quantityValue4>
<quantityValue4></quantityVValue4>
<quantityValue4></quantityValue4>
</OtherVariables>
</measurementResults>
<Opinionsinterpretations>
<Opinionlinterpretation></Opinioninterpretation>
</Opinionsinterpretations>
<Attachments>
<Image></Image>
<Caption> Caption>
<Comments> </Comments>
</Attachments>
</TechnicalSection>
</CalibrationCertificate>
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ANEXO G: Protétipo em XML: Resultados de medicao

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<measurementResults>
<MeasurementStandard>
<measurementUnit1>MBR</measurementUnit1>
<quantityValue1>560,000</quantityValuel>
<quantityValue1>620,000</quantityValuel>
<quantityValue1>680,000</quantityValuel>
<quantityValue1>740,000</quantityValuel>
</MeasurementStandard>
<MeasuringEquipment>
<measurementUnit2>VLT</measurementUnit2>
<quantityValue2>0,49257</quantityValue2>
<quantityValue2>0,99262</quantityValue2>
<quantityValue2>1,49263</quantityValue2>
<quantityValue2>1,9927</quantityValue2>
</MeasuringEquipment>
<MeasurementUncertainty>
<measurementUnit3>MBR</measurementUnit3>
<quantityValue3>0,069</quantityValue3>
<quantityValue3>0,069</quantityValue3>
<quantityValue3>0,073</quantityValue3>
<quantityValue3>0,077</quantityValue3>
</MeasurementUncertainty>
<OtherVariables>
<designation>Erro</designation>
<measurementUnit4>MBR</measurementUnit4>
<quantityValue4>- 0,892</quantityVValue4>
<quantityValue4>- 0,886</quantityVValue4>
<quantityValue4>- 0,884</quantityVValue4>
<quantityValue4>- 0,872</quantityVValue4>
</OtherVariables>
</measurementResults>
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ANEXO H: Prototipo em XSD: Resultados de medigao

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="measurementResults">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="MeasurementStandard” maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="MeasuringEquipment" maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="MeasurementUncertainty" maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="OtherVariables" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="MeasurementStandard">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="1" ref="measurementUnit1"/>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="quantityValuel"/>
</Xxs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="measurementUnit1">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NCName">
<xs:maxLength value="3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="quantityValuel">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:maxlInclusive value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="MeasuringEquipment">
<xs:.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="1" ref="measurementUnit2"/>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="quantityValue2"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
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<xs:element name="measurementUnit2">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NCName">
<xs:maxLength value="3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="quantityValue2">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:maxlInclusive value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="MeasurementUncertainty">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="1" ref="measurementUnit3"/>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="quantityValue3"/>
</Xxs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="measurementUnit3">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NCName">
<xs:maxLength value="3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="quantityValue3">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:maxlInclusive value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="0therVariables">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="1" ref="designation"/>
<xs:element maxOccurs="1" ref="measurementUnit4"/>
<xs:element maxOccurs="unbounded" ref="quantityValue4"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="designation">
<xs:simpleType>
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<xs:restriction base="xs:NCName">
<xs:maxLength value="20"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="measurementUnit4">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:NCName">
<xs:maxLength value="3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="quantityValue4">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:maxInclusive value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</xs:schema>
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