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EMC5235 — Metrologia Industrial
1) Identificagéo

Carga horéria: 72 horas-aula, das quais: Teoricas: 72 horas-aula.

Turma(s): 05220

Nome do professor: Marco Antonio Martins Cavaco, Email: m.cavaco@ufsc.br
Periodo: 1° semestre de 2020

2) Cursos
Engenharia de Controle e Automacéo

3) Requisitos
Engenharia Mecénica (203): EMC5223

4) Ementa

Processo de medicdo. Vocabulério tipico da area de metrologia; caracteristicas metroldgicas. Sis-
tema internacional de unidades. Procedimentos padronizados para avaliacao de incertezas de me-
dicdo. Confiabilidade metroldgica; rastreabilidade; calibracdo. Definigcdo de limites de conformi-
dade em medicdes. Principio de funcionamento e especificacdo dos principais transdutores em-
pregados para automacdo da medicdo de temperatura (termopares, termistores, termoresistores),
deformacdo (extensémetros de resisténcia em circuitos de ponte), forca (células de carga exten-
sométricas e piezelétricas), pressao (mandmetros com saida em grandezas elétricas), rotacdo (en-
coders digitais, tacogeradores, relutancia variavel), vazdo (deprimogénios, deslocamento positivo,
turbinas, eletromagnéticos, ultrassénicos, vortices, Coriolis, térmicos), nivel (flutuadores, ultras-
sonicos, radar, capacitivos, baseados em forga ou pressao) e deslocamento (resistivos, capacitivos,
indutivos, oticos). Principais sistemas de medigdo o6ticos. Principais transdutores com saida dis-
creta aplicados em automacéo de processos: detectores de presenca, termostatos, pressostatos,
chaves de nivel. Tecnologias emergentes para automagdo do processo de medicéo.

5) Objetivos

O curso fornece uma introducdo a Metrologia, envolve uma discussdo sobre processa-
mento de sinais em instrumentagdo  destacando: introdugdo aos Sistemas de Medi-
cdo e Controle, Transdutores e Sensores Aplicacdo de Circuitos Ponte, Amplificacdo e au-
tomacdo: medicdo de deslocamento, medicdo de forca, medicdo de pressdo, medi-
cdo de rotacdo, medicdo de temperatura e automacgdo aplicada a controle dimensional.



Especificos:

1. Apresentar os conceitos fundamentais da metrologia e suas aplicacdes em medicdes de gran-
dezas mecanicas.

2. Capacitar o aluno a analisar problemas de engenharia que envolvam medicdes e calculos de
incerteza.

3. Uma visdo geral sobre a instrumentacédo voltada para engenharia e suas aplica¢fes industriais.

6) Conteudo Programatico
(2h) Medir: De onde veio e para onde vai a metrologia? O que € medir? Para que
medir? O processo de medicdo e o resultado da medicdo. A linguagem da metrologia
(2h) Sistema internacional de unidades: As unidades do sistema internacional. A
grafia correta.
(4h) Erros e incertezas de medicdo: Tipos de erros de medicdo. Erro sistematico,
tendéncia e correcdo. Erro aleatdrio, incerteza padréo e repetitividade. Curva de erros e
erro maximo. Erro e incerteza. Fontes de erros. Superposicao de erros
(4h) O sistema de medicdo. Métodos basicos de medic¢do. Mddulos basicos de um
sistema de medicdo. Caracteristicas metroldgicas dos sistemas de medicao
(2h) Calibracao e rastreabilidade: Verificacdo, ajuste e regulagem. Métodos de
calibragdo. Rastreabilidade. O sistema metroldgico brasileiro. Intercomparacdes. Intervalo
entre calibracdes. Certificado de calibragéo.
(4h) Resultados de medicdes diretas: MedicOes diretas e indiretas. Caracterizagdo do
processo de medicdo. A variabilidade do mensurando. A determinacédo do resultado da
medicdo. A grafia do resultado da medicdo.
(3h) Resultados de medicdes indiretas: Consideracfes preliminares. Estimativa da
correcdo combinada de medi¢6es nédo correlacionadas
(3h) Propagacédo de incertezas através de mddulos: O modelo matematico. Determinacao
dos parametros equivalentes.
(4h) Controle de qualidade: Tolerancias. Aspectos econdmicos do controle da qualidade.
Aspectos técnicos do controle de qualidade. Controle de qualidade em 100% versus por
amostragem. Posicionamento do controle de qualidade
(2h) Metrologia e cidadania: a prote¢éo do consumidor.
(8h) Medicéo de Deformagcéo.
(4h) Metodos oticos.



(4h) Medicéo de Temperatura.

(4h) Medicéo de Vazéo.

(4h) Medicéo de deslocamento.

(4h) Medicéo de Presséo.

(4h) Medicéo por Fibra Otica.

(4h) Seminarios Instrumentagdo Tecnologias Emergentes.

7) Metodologia

Os aspectos tedricos da disciplina serdo abordados ao longo do semestre em aulas expositivas
sincronas no horario habitual da disciplina e serdo gravados para acesso assincrono pelos alunos,
assim como atraves de seminarios ao final do semestre apresentados em grupo de forma sincrona.

8) Avaliacéo

Ocorreré através de 4 (quatro) avaliacdes, a saber: 2 provas (P1 e P2), 1 trabalho escrito (T), e 1
seminario (S). A média final (MF) sera calculada pela média ponderada destas avaliacdes com
pesos 3, 3, 2 e 2, respectivamente, ou seja:

MF=(P1x3+P2x3+Tx2+Sx2)/10

Conforme paragrafo 2° do artigo 70 da Resolucéo 17/CUn/97, o aluno com frequéncia suficiente
(FS) e média final no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliacdo ao final do
semestre (REC), sendo a nota final (NF) calculada conforme paragrafo 3° do artigo 71 desta re-
solucdo, ou seja: NF = (MF + REC) / 2.

9) Cronograma

1. As aulas sincronas serdo realizadas no horario habitual da disciplina nas quartas feiras, entre
10h10min e 11h50min e as sextas feiras entre 20h10min e 11h50min.

2. Asavaliacbes ocorrerdo online, no horario habitual da disciplina, entre 10h10min e 11h50min,
nos dias 18/10 e 2/12. A avaliacdo de recuperacao ocorrera da mesma forma no dia 9/12. As
avaliacOes assincronas serdo realizadas nos dias 23/09, 21/10 e 25/11, com inicio as 8h00min
e término &s 22h00min.

3. Os seminarios serdo apresentados durante as 142 e 152 semanas, em datas a ser definidas para
cada grupo.
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