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1. Desenvolvimento de metodologias em polarimetria aplicada.

Esse tema abrange pesquisas em aplicacdes de polarimetria em medidas de rotacdo
Optica em materiais cristalinos e liquidos, e a avaliacdo da incerteza de medicao
associada.
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2. Aplicacdes de tomografia de coeréncia 6ptica em materiais e sistemas bioldgicos.

A tomografia de coeréncia 6ptica (OCT) é um método ndo invasivo e ndo destrutivo de
estudar sistemas em uma escala microscdpica por imageamento. Este tema
compreende pesquisas de aplicacdes em estudos de tecidos bioldgicos assim como em
materiais inorganicos.
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1. Desenvolvimento e validagao de métodos aplicados a normalizagdo em ultrassom na area
de saude

Este tema versa sobre o desenvolvimento de novos métodos de medicdo visando dar suporte a
normalizacdo na area de ultrassom aplicado a saide, nomeadamente equipamentos de terapia
e diagndstico por ultrassom.
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2. Avaliagdo do aquecimento gerado por ultrassom

Sob este tema sdo estudados métodos de medicdo para quantificacdo do aquecimento gerado
por equipamentos de ultrassom em diferentes meios e os aspectos metroldgicos envolvidos
neste tipo de medicdo.
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3. Ultrassom Quantitativo (QUS) na caracterizagao de materiais

O ultrassom quantitativo (QUS) é um campo de pesquisa relativamente recente. A comunidade
de pesquisa estd em constante crescimento, com ramos interdisciplinares em biocombustiveis,
imagens meédicas, engenharia biomédica, biologia o6ssea e phantoms, resultando em
conquistas significativas em novas tecnologias de ultrassom para medir a propriedade de
materiais, bem como modelos para elucidar a interagdo e a propagacdo da onda ultrassonica
em estruturas complexas. O principal desta linha é pesquisar os modelos matematicos e
experimentais como ferramenta para entender o potencial do QUS e os tipos de varidveis que
podem ser determinadas pelo QUS, a fim de caracterizar diferentes materiais.
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4. Automatizacdo de medicdes por meio de técnicas de processamento de imagens

Este tema tem como objetivo central o uso de técnicas de processamento de imagens para
aperfeicoamento de reconhecimento e medicdo de padrées contidos em imagens. Técnicas
como: segmentacdo, morfologia matemadtica, deteccdo de bordas e reconhecimento de
padrdes sdo algumas das abordagens a serem investigadas como ferramentas de analise de
imagens com aplicacGes em diversas areas da metrologia. Este projeto visa ainda o estudo de
modelos de incerteza de medicdo para as diferentes aplicacGes das técnicas de processamento
de imagens implementadas.
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1. Metrologia dimensional de nano-objetos por métodos diretos e indiretos aplicados a
nanociéncia, nanotecnologia e nanometrologia.

A Metrologia dimensional de nano-objetos se insere tanto no avango do conhecimento em
nanotecnologia da industria brasileira quanto na seguranga do consumidor brasileiro relativa a
avalanche de produtos com base nanotecnolégica que chega ao mercado todos os anos.
Portanto, neste tema s3dao abordados os principais sistemas de medicdo de propriedades
quimicas e fases para diversos materiais com dimensGes nanométricas, buscando a
compreensdo dos principios da rastreabilidade metroldgica e estimativa das incertezas
associadas as medicGes. Neste sentido estdo incluidos os novos paradigmas na medicdo
dimensional em escala nanométrica; definicbes e normalizacdo (ISO); rastreabilidade; métodos
e protocolos de medicdo; interlaboratoriais e organismos pré-normativos. Métodos de
medicdo diretos incluem microscopia eletronica de varredura (MEV), microscopia eletronica de
transmissdo (MET) e microscopias de ponta de prova (AFM, STM). Métodos de medicdo
indiretos incluem espalhamento dindamico de luz (DLS) para medicdo de tamanho de particula;
difracdo de raios X (DRX) para medi¢cdo de tamanho de grao; espectroscopia de fotoelétrons
excitados por raios-X (XPS) para a determinagdo da espessura de filmes finos; espectroscopia
Raman para a determinac¢do do tamanho de nanocristalitos de carbono e outros materiais a
base de carbono.
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2. Pesquisa, metrologia e aplicacdes de grafeno e outros materiais bidimensionais.

Esse é um projeto estratégico para o Brasil, pois envolve o desenvolvimento de novas
tecnologias e padrdes metroldgicos na area de materiais a base de grafeno e grafite,
contemplando a produgdo de material de referéncia de grafeno por esfoliagdo mecanica, por
deposicdo quimica de vapor e por via Umida envolvendo éxido de grafeno. As principais
aplicacdes do grafeno incluem: sensores eletroquimicos, biomateriais, membranas filtrantes
de agua, dleo e gas, dispositivos emissores de luz (LEDs) e painéis solares. Neste sentido, o
Inmetro proporciona maior valor agregado aos materiais e produtos que estdo sendo
desenvolvidos no pais. Com apoio do MCTIC, o MIDIC através do Inmetro, tem desenvolvido
métodos metroldgicos, materiais de referéncia, ensaios de qualidade e cursos de formacgdo no
tema. Produtos indispensaveis para as grandes iniciativas brasileiras de desenvolvimento de
materiais a base de grafite e grafeno. Dentre estas inciativas estdo incluidas: O lider mundial
na producdo de grafite natural cristalino de alta qualidade, a empresa Nacional de Grafite, com
sede no Brasil e a criacdo de plantas pilotos no Brasil para a produgdo de grafeno em escala
industrial.
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1. Novas abordagens para quantificagbes de compostos organicos com alta precisdao e
exatiddo utilizando Ressonancia Magnética Nuclear e suas aplicagées.

O projeto tem como objetivo desenvolver sequéncias de pulso de RMN e otimizar parametros
instrumentais a fim de atingir resultados de medicdo de compostos organicos por RMN com
altissima precisdo e exatiddo. Esses métodos sdo usados como métodos de medicdo primdrios
para o estabelecimento da rastreabilidade metrolégica em quimica organica.

O segundo objetivo do projeto é a aplicacdo dessas técnicas na certificacdo de novos materiais
de referéncia sélidos e em solucdo.
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Docente: Janaina Marques Rodrigues Caixeiro
1. Desenvolvimento de Materiais de Referéncia

Esta proposta visa orientar alunos no desenvolvimento de materiais de referéncia e materiais
de referéncia certificados (MR/MRC) segundo os requisitos da norma ABNT NBR ISO 17034
(Requisitos gerais para a competéncia de produtores de material de referéncia — esta norma
foi publicada em Junho de 2017) e as orientagdes do ABNT ISO Guia 30 (Materiais de
referéncia - Termos e definicdes selecionados), ABNT ISO Guia 31 ( Conteudo de certificados,
rotulos e documentacdo associada) e ISO Guide 35 (Reference materials — Guidance for
characterization and assessment of homogeneity and stability). Os MRC se constituem como
ferramentas fundamentais para assegurar a qualidade das medi¢Ges nas areas quimica, fisico-
guimica e bioldgica, sendo pecas chave na promocdo e manutencdo de um sistema de
medicdes universal e coerente, pois tornam possivel a transferéncia dos valores medidos
(valor este atribuido a uma dada propriedade) de um local para outro, ou seja, os MRC sdo
essenciais para o estabelecimento da cadeia de rastreabilidade em um processo de medicdo e,
consequentemente, o seu uso assegura a confiabilidade e a comparabilidade dos resultados.
Em todo o mundo, os MRC sdo amplamente utilizados para a calibracdo de equipamentos,
para a validacdo de métodos de medicdo, para assinalar valores a outros materiais e ainda, nas
atividades de controle de qualidade, de forma que o uso de MRC é um requisito indispensavel
a garantia da qualidade, conforme estabelecido na norma ABNT NBR ISO/IEC 17025
(Requisitos gerais para competéncia de laboratérios de ensaio e calibragdo). O
desenvolvimento de um MRC requer essencialmente o cumprimento das etapas de
planejamento, preparo, estudo de homogeneidade, estudo de estabilidade para transporte,
estudo de estabilidade para armazenamento, caracterizacdo e emissdo de certificado, onde
consta(m) o (os) valor(es) de propriedade(s) certificado(s). Devido ao tempo definido para uma
dissertacdo de mestrado, esta proposta se torna vidvel principalmente para os seguintes tipos
de MRC: MRC de substancias puras, MRC em matrizes liquidas e gasosas, e MRC em matrizes
solidas que ndo requerem fortificacdo com substancias de interesse. Outros tipos também sdo
possiveis, devendo ser avaliado cada caso.
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2. Estudos de Viabilidade para Producgao e Certificagdo de Materiais de Referéncia

Esta proposta visa orientar alunos no desenvolvimento de estudos de viabilidade para avaliar e
definir etapas essenciais na producdo de materiais de referéncia (MR). Um material de
referéncia, seja ele certificado ou ndo, necessariamente precisa ser homogéneo e estavel em
relacdo aos seus valores de propriedade. Contudo, alguns MR, principalmente aqueles que
possuem matrizes sélidas e pastosas, possuem um elevado grau de complexidade e
dificuldades inerentes aos processos de homogeneiza¢do e manutencao da estabilidade do MR
em condi¢Bes de transporte e armazenamento. Em virtude destas caracteristicas, o ISO Guide
35 (Reference materials — Guidance for characterization and assessment of homogeneity and
stability), prevé o desenvolvimento de estudos de viabilidade para se pesquisar e definir as
melhores condi¢cdes de homogeneiza¢cdo de uma propriedade em um lote candidato a MR, as
condicdes em que o MR deverd ser transportado e armazenado e ainda, caracterizar o
material, principalmente quando planeja-se que este seja caracterizado por comparagao
interlaboratorial, onde, através do estudo de viabilidade, pode-se avaliar os laboratérios
disponiveis para participar da etapa de caracterizacdo do MR, obtendo-se também
informacgGes sobre os equipamentos e métodos disponiveis.
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TEMA: Comparagao Interlaboratorial
DESCRIGAO: Desenvolvimento e Organizagdo de Comparagdes Interlaboratoriais

Esta proposta visa orientar alunos no desenvolvimento e organizacdo de comparacbes
interlaboratoriais. As comparacdes interlaboratoriais (Cl) sdo amplamente utilizadas para
varios propdsitos e seu uso tem aumentado significativamente em nivel internacional. Dentre
as aplicacdes das Cl destaca-se a atribuicdo de valores a materiais de referéncia, a avaliacdo de
sua adequacgdo para uso em ensaios ou procedimentos de medicdo especificos e ainda, a
organizacao de ensaios de proficiéncia. Quando a Cl se constitui em um ensaio de proficiéncia
(EP), esta deve ocorrer conforme a norma ABNT NBR ISO/IEC 17043 (Avaliacio de
Conformidade — Requisitos Gerais para ensaios de proficiéncia). Ja, quando a Cl é utilizada para
atribuicdo de valores a materiais de referéncia, além dos requisitos da norma anterior,
também sdo seguidos os requisitos da norma ABNT NBR ISO 17034. A participacdo dos
laboratérios em EP é um requisito da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 e tem o objetivo de
avaliar a habilidade de um laboratdrio em realizar um determinado ensaio ou medicdo de
modo competente e demonstrar a confiabilidade dos resultados gerados, propiciando aos
laboratdrios participantes: avaliacdo do desempenho e monitoracdo continua; evidéncia de
obtencdo de resultados confidveis; identificacdo de problemas relacionados com a sistematica
de ensaios; possibilidade de tomada de agBes corretivas e/ou preventivas; avaliagdo da
eficiéncia de controles internos; determinagdo das caracteristicas de desempenho e validagdo
de métodos e tecnologias; padronizacdo das atividades frente ao mercado e reconhecimento
de resultados de ensaios, em nivel nacional e internacional. A organizacdo de um EP requer
uma extensa andlise estatistica. No escopo desta proposta, a andlise estatistica dos itens de EP
e do desempenho dos laboratdrios serd realizada segundo a norma ISO 13528 (Statistical
Methods for use in proficiency testing by interlaboratory comparisons).
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3. Desenvolvimento e Validacdao de Métodos Analiticos

Ha na natureza uma diversidade de substancias quimicas que podem ser encontradas em uma
gama imensa de matrizes. Este fato, aliado aos avancos nas técnicas de anadlise e novos limites
gue sdo continuamente estabelecidos em regulamentos e legislacGes, fazem com que,
sistematicamente, novos métodos analiticos precisem ser desenvolvidos ou otimizados, a fim
de se quantificar com um maior nivel de confiabilidade metrolégica (exatiddo e precisdo) e
melhor relacdo custo/beneficio, a substdncia a ser detectada. Nesta descricdo, estd se
considerando também os métodos de preparo de amostra (como a extracdo, por exemplo),



gue sdo utilizados previamente a analise instrumental. Muitos destes métodos ja sdo aplicados
para um dado conjunto analito (substancia a ser quantificada)/matriz), mas podem também
ser eficazes para outras combinacgdes de analitos/matrizes, carecendo de investigacdo neste
sentido. Sendo assim, ha um amplo campo de possibilidades a serem investigadas, com o
intuito de se estabelecer novos métodos de preparo de amostra e/ou analise instrumental
para um dado bindmio analito/matriz, com o objetivo de se obter resultados de medicdo
metrologicamente confiaveis.
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Docente: Joyce Rodrigues de Aratjo
1. Desenvolvimento de sensores eletroquimicos a base de nanomateriais de carbono

O principal objetivo deste projeto é o desenvolvimento de sensores eletroquimicos a base de
grafeno e nanotubos de carbono obtidos por CVD, e de grafeno obtido por esfoliagdo
eletroquimica do grafite para determinacdo de moléculas organicas encontradas em farmacos.

2. Filmes poliméricos flexiveis, transparentes e condutores recobertos com 6xido de grafeno
reduzido aplicados como eletrodo em dispositivos organicos

O objetivo deste trabalho consiste na preparacdo de filmes finos de grafeno, sob polimeros
flexiveis, e avaliacdo da eficiéncia desses dispositivos comparando-os com dispositivos
fabricados utilizando o eletrodo de éxido de estanho dopado com indio (ITO, do inglés indium
tin oxide), ja disponiveis no mercado, produzidos também pelo Inmetro.

3. Nanocompadsitos poliméricos reforcados com 6xido de grafeno

O objetivo deste trabalho é avaliar a resposta eletromecanica de um nanocompésito de
poliestireno com o6xido de grafeno reduzido vislumbrando a sua aplicacdo como sensor de
pressdo em nanodispositivos e/ou area médica. Estes objetivos serdo atingidos através da
preparacdo dos nanocompdsitos PS-rGO, testando diferentes teores de carga, e verificando
sua resposta em ensaios de tensdo-deformacgdo acontecendo simultaneamente as medi¢des
de resisténcia elétrica. Estes resultados serdo comparados com o desempenho de materiais
semelhantes e, ja disponiveis no mercado, tais como o nanocompdsito poliestireno-negro de
carbono (do inglés carbon black), produzidos também pelo Inmetro.

4. Preparacdo e caracterizagdo de Oxidos metdlicos através de técnicas de andlise de
superficies

Crescimento de filmes de éxidos ultrafinos, MxOx, onde ( M=Al, Mg e Co) sobre Cu3Au e Silicio.
Caracterizacdo da superficie pelas técnicas de XPS, LEED, STM e microscopia eletrénica de
varredura e de transmissdo.

5. Validacao cruzada entre diferentes técnicas de medi¢ées de moédulo de Young em
nanocompasitos poliméricos

O objetivo deste projeto de pesquisa é o desenvolvimento de um protocolo de medicdo de
propriedades mecanicas de materiais compdsitos de interesse industrial, tais como o
composito de nylon-6 reforcado com o6xido de grafeno, materiais estes que possuem
aplicacbes na area de construcdo civil, eletrénica, embalagens, automobilistica etc. Os
materiais compdsitos serdo preparados pelo método de extrusdo em pequena escala e os
corpos de prova serdo caracterizados por medidas de andlise dinamico-mecanica e ensaios de
tensdo-deformacdo visando estabelecer uma correlagdo entre o médulo de Young obtido pelas
diferentes técnicas de ensaio. O ensaio ird gerar também um protocolo de estimativa da
incerteza de medicdo para os ensaios mecanicos das curvas tensdo vs. deformacdo o que
poderd ser implementado em outros laboratdrios de ensaio.

6. Nanometrologia aplicada ao estudo de ligantes asfalticos de 6xido de grafeno utilizado
como agente rejuvenescedor - Material de referéncia

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de misturas asfalticas utilizando dxido de
grafeno incorporado ao ligante como agente rejuvenescedor. Sera preparado um material de



referéncia de asfalto modificado por ligante de 6xido de grafeno visando sua caracterizacdao
mecanica, térmica e estrutural.



Docente: Luiz Fernando Rust da Costa Carmo

1. Desenvolvimento de sistemas distribuidos de medicao e avaliacio da conformidade
seguros usando blockchains

2. Desenvolvimento de ferramental para combate a fraudes metrolégicas e de avaliagao da
conformidade usando Inteligéncia Computacional



Docente: Luiz Vicente Gomes Tarelho

1. Caracterizagao de ruidos presentes em enlaces de transmissao de frequéncia

Descricdo do trabalho: Caracterizagcdo dos ruidos presentes nas flutuacées dos enlaces de
transmissdo de frequéncia, tanto no dominio de frequéncias, com o uso da densidade
espectral para descricio da frequéncia, amplitude e flutuagbes de fase quanto no dominio
temporal, cujo método principal a ser utilizado sera o desvio de Allan para caracterizar as
instabilidades presentes nos sinais

Divisdo/Laboratdrio: Divisdo de Metrologia de Tecnologias da Informacg&o e Telecomunicagdes/
Laboratério de Comunicacdes Opticas, Radio Frequéncia e Tempo e Frequéncia Nome do
Orientador Inmetro: Dr. Luiz Vicente Gomes Tarelho/ Dr. Guilherme de Andrade Garcia

Publicagbes:

M.M. Amaral, M.A. de Souza, L.V.G.Tarelho, R.P.Landim, AC Baratto, G.A. Garcia, Frequency
and Time dissemination throughout INMETRO Xerém Campus and the improvements on JVS
system, Proceedings do XI Congresso Internacional de Metrologia Elétrica (SEMETRO) 2015.
http://media.metrologia2015.org.br/media/uploads/trabalhos/ Disseminagdo_JVS-
_METROLOGIA_2015_v05.pdf

2. Desenvolvimento de um sistema dptico de emaranhamento quantico para aplicagdes
cibernéticas

Descricdo do trabalho: Desde o advento do caso Snowden, os protocolos de seguranca
criptografica baseados em nuimeros aleatérios perderam sua confiabilidade. As propostas mais
atuais de seguranca criptografica sdo baseadas em sistemas cuja entropia/aleatoriedade seja
verificdvel. Um sistema éptico de emaranhamento quantico atende a esses requisitos e se
torna um sistema fisico que pode ser aplicado para geracdo de numeros verdadeiramente
aleatdrios, gerando sistema ciberfisicos que auxiliam na construcdo de protocolos de
seguranca da informacao.

Divisdo/Laboratdrio: Divisdo de Metrologia de Tecnologias da Informacg&o e Telecomunicagdes/
Laboratério de Comunicacdes Opticas, Radio Frequéncia e Tempo e Frequéncia Nome do
Orientador Inmetro: Dr. Luiz Vicente Gomes Tarelho/ Dr. Leonardo Costa Ribeiro.

Publicagbes:

Leonardo C. Ribeiro ; Ana C. O. Marcelino ; Guilherme A. Garcia ; Desiree S. Goncalves ; Luiz V.
G. Tarelho ; Leandro P. Correa ; Wladmir A. Chapetta ; Alan De Oliveira Sa ; Raphael C.S.
Machado , True Random Number Generators for Batch Control Sampling in Smart Factories,
Proceedings of Workshop on Metrology for Industry 4.0 and IoT, 2018. DOI:
10.1109/METROI4.2018.8428319



Docente: Raphael Carlos Santos Machado
1. Andlise de Cddigo e Seguranga de Software

2. Criptografia e Protocolos de Seguranga

3. Testes de Seguranga Black-Box

4. Segurancga e Defesa Cibernética

5. Seguranca de Infraestruturas Criticas



Docente: Regis Pinheiro Landim

1. Estudo do Efeito da Pressdo Atmosférica na Incerteza Final de Calibracdo de Padrées de
Referéncia de Tensao cc do tipo Zener

Desenvolver uma camara de controle de pressdo atmosférica e fazer medi¢Ges das tensdes de
saida de padrdes de referéncia de tensdo cc do tipo Zener, sob pressdo controlada, a fim de
verificar a correlagdo entre estas grandezas e o seu efeito na incerteza final de calibracdo de
Zeners.

2. Estudo do Efeito da Pressdao Atmosférica na Incerteza Final de Calibracao de Padrées de
Referéncia de Resisténcia Elétrica

Desenvolver uma camara de controle de pressdo atmosférica e fazer medi¢Ges dos valores dos
padrdes de referéncia de resisténcia elétrica, sob pressdo controlada, a fim de verificar a
correlacdo entre esta grandeza e o seu efeito na incerteza final de calibracdo de resistores-
padrao.

3. Calibracdo de Fontes de Tensdo Continua até 1.100 V, Utilizando Padr6es Primdrios de
Tensao Elétrica

Desenvolver hardware, software e procedimento para expansdo de sistema Josephson na
calibracdo de fontes de tensao, dos atuais 10 V cc para 1.100 V cc.

4. Calibragdo de Fontes ou Medidores de Corrente Continua até 11 A, Utilizando Padroes
Primarios de Tensao Elétrica

Desenvolver hardware, software e procedimento para expansdo de sistema Josephson (que
atualmente calibra fontes e medidores de tensdo continua até 10 V), permitindo que o mesmo
também calibre fontes e medidores de corrente continua em até 11 A.

5. Calibragdo de Fontes ou Medidores de Corrente Alternada até 11 A e 1 MHz, Utilizando
Padroes Primarios de Tensdo Elétrica

Desenvolver hardware, software e procedimento para expansdo de sistema Josephson (que
atualmente calibra fontes e medidores de tensdo continua até 10 V), permitindo que o mesmo
também calibre fontes e medidores de corrente alternada em até 11 A e 1 MHz.

6. Rastreabilidade em Fontes de Tensdao ca com Frequéncias acima de 1 MHz, Utilizando
Padroes Primarios de Tensao Elétrica

Desenvolver hardware, software e procedimento para expansdo de sistema Josephson,
permitindo que o mesmo também calibre fontes de tensdo ca com frequéncias acima de 1
MHz.

7. Anélise dos Efeitos do Gradiente e Instabilidade de Temperatura dos Banhos de Oleo ou
Ar na Incerteza Final de Calibracdo em Padrdes Primarios de Resisténcia Elétrica

Mapear o gradiente de temperatura e verificar a instabilidade temporal do banho de éleo MIL
9400 e do banho de ar MIL 9300 com o objetivo de definir a necessidade ou ndo de colocagdo
de um termOmetro para cada resistor envolvido na medi¢do. Para avaliar esta necessidade,
serdo estudadas as contribuicbes destes fatores para a declaragdo final do valor do resistor e
de sua incerteza.



8. Ampliagdo da Faixa de Operagdo da Ponte Comparados de Corrente Criogénica

Ampliar a faixa de uso da ponte comparadora de corrente criogénica na calibracdo de padrdes
primarios de resisténcia elétrica, usando o Sistema Hall Quantico, através de medicbes e
analise de resultados de diversos valores de resistores-padrao.

9. Desenvolvimento de uma Ponte Comparadora de Corrente Criogénica ca”

Desenvolver hardware, software e procedimento para adaptar a uma Ponte Comparadora de
Corrente Criogénica, que atualmente opera em cc, para operar em ca.



Docente: Ricardo Kropf Santos Fermam
1. Padrées de Inovagao Tecnolégica em Laboratérios de Ensaio Acreditados pela Cgcre.

No ambito das teorias de inovagdo tecnoldgica, os Laboratdrios de ensaio sdo classificados
como Knowledge-Intensive Business Services (KIBS). Tradicionalmente, esses laboratérios sdo
entendidos como agentes prestadores de servico de suporte ao desenvolvimento de inovagdes
pela industria. Historicamente, seus servicos foram durante muito tempo considerados
incapazes de inovagcdo e, na melhor das hipdteses, limitavam-se a adocdo de inovagdes
[tecnoldgicas] geradas pela fabricacdo de produtos.

No entanto, em particular, os pequenos KIBS sdo cada vez mais reconhecidos como tendo uma
posicdo central e dindmica em novas economias baseadas em conhecimento, como inovadores
criativos em si mesmos em vez de meros adotantes e usudrios de novas tecnologias.

O objetivo principal desse estudo sera identificar os padrdes de inovacdo tecnoldgica nos
laboratdrios de ensaio acreditados pela Cgcre (N=1087 laboratérios), a luz das teorias
existentes sobre inovacgdo tecnoldgicas e seu impacto para a atividade de acreditagdo.

Referéncias basicas (recomendadas):

a) JOE, Tidd; MONTGOMERY, Hull Frank (Ed.). Service innovation: organizational responses to
technological opportunities and market imperatives. World Scientific, 2003.

b) CHESBROUGH, Henry; VANHAVERBEKE, Wim; WEST, Joel (Ed.). Open innovation:
Researching a new paradigm. Oxford University Press on Demand, 2006.

c) FREEL, Mark. Patterns of technological innovation in knowledge-intensive business
services. Industry and Innovation, v. 13, n. 3, p. 335-358, 2006.

d) PAVITT, Keith. Sectoral patterns of technical change: towards a taxonomy and a theory.
Research policy, v. 13, n. 6, p. 343-373, 1984.

e) DOSI, Giovanni. Technological paradigms and technological trajectories: a suggested
interpretation of the determinants and directions of technical change. Research policy, v. 11,
n. 3, p. 147-162, 1982.



Docente: Rodrigo P. B. Costa-Félix
1. Medicdao de materiais por fotoacustica e ultrassom quantitativo

Ultrassom quantitativo (QUS) permite desenvolver métodos avancados de medicdo em
virtualmente qualquer area do conhecimento tecnolégico, como fisica, quimica, biologia e
materiais. Fotoacustica, por outro lado, é derivada do efeito termogénico da interacdo de
ondas eletromagnéticas incidindo em meios materiais absorvedores. Sob condicdes
determinadas, por exemplo quando luz incide de modo intermitente em um objeto ou meio
material capaz de absorver no comprimento de onda do feixe incidente, a altera¢do térmica do
meio gera vibracdo mecanica em uma faixa de frequéncias que pode variar de poucos hertz
até dezenas de megahertz. Por esta versatilidade, os métodos de medicdo utilizando
fotoacustica como principio fisico vém apresentando aplicagbes industriais em franco
desenvolvimento do estado da técnica. Fotoacustica pode ser utilizada tanto para caracterizar
materiais em escala nanométrica quanto para identificar comportamento de células
individuais ou em col6nias, microorganismos ou mesmo tecidos bioldgicos complexos.

Publicac¢oes

CAOA, Y; KOLEA, A; LANA, L; WANGA, P; HUIC, J; STUREKA, M; CHENGA, J X. Spectral analysis
assisted photoacoustic imaging for lipid composition differentiation. Photoacoustics v7 p12-
19, 2017.

HARIRIA, A; LEMASTERA, K; WANGA, J; JEEVARATHINAMA, A'S; CHAOB, D L; JOKERSTA, J V. The
characterization of an economic and portable LED-based photoacoustic imaging system to
facilitate molecular imaging. Photoacoustics v9 p10-20, 2018.

MCDONALD, F A; WETSEL JR., G C. Generalized theory of the photoacoustic effect. Journal of
Applied Physics v49(4) p2313-2322, 1978.

NEDOSEKINA, D A et al. Photoacoustic flow cytometry for nanomaterial research.
Photoacoustics v6 p16-25, 2017.

POFFO, C M; LIMA, J C; SOUZA, S M; TRICHES, D M; GRANDI, T A; BIASI, R S. Photoacoustic
study of nanocrystalline silicon produced by mechanical grinding. Physica B v406 p1627-1632,
2011.

ROSENCWAIG, A; GERSHO, A. Theory of the photoacoustic effect with solids. Journal of Applied
Physics v47(1) p64-69, 1976.

SCHMITT, M; POFFO, C M; LIMA, J C; FERNANDES, C P; SANTOS, V S S. Application of
photoacoustic spectroscopy to characterize thermal diffusivity and porosity of caprocks.
Engineering Geology v220 p183-195, 2017.

STROHMA, E M; MOOREA, M J; KOLIOSA, M C. High resolution ultrasound and photoacoustic
imaging of single cells. Photoacoustics v4 p36—42, 2016.

TAM, A C. Applications of photoacoustic sensing techniques. Reviews of Modern Physics v58(2)
p381-431, 1986

VARGAS, H; MIRANDA, L C M. Photoacoustic and related photothermal techniques. Physics
Reports v161(2) p43-101, 1988.



2. Lucro social nas atividades de metrologia cientifica e industrial

O retorno social advindo da pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnolégico nem sempre
pode ser diretamente mensurdvel. Entretanto, esse retorno pode ser um importante fator de
enriquecimento para a sociedade, o que demanda métodos préprios para o quantificar. Lucro
social compreende um conjunto de atividades coordenadas, indicadores validados e dados
criveis, compilados de forma a estabelecer uma relagdo causal direta ou indireta entre uma
atividade técnica (ou cientifica) e o retorno econémico (financeiro ou nao financeiro) para a
sociedade (ou segmento da sociedade). A proposta deste tema é utilizar ferramentas do lucro
social para quantificar o retorno sécio-econémico de atividades de metrologia cientifica e
industrial.

Publicacoes

FREEMAN, C. 1995. The ‘National System of Innovation’ in historical perspective, Cambridge
Journal of Economics, vol. 19, no. 1

KLEVORICK, A.; LEVIN, R.; NELSON, R.; WINTER, S (1995). On the sources and significance of
inter-industry differences in technological opportunities. Research Policy, v. 24, p. 185-205.

KONDRATIEV, N. D. (1926) Long cycles of economic conjuncture. In: The works of Nikolai D.
Kondratiev. Edited by N. Makasheva, Samuels, W.; Barnett, V. London: Pickering and Chato
(1998), pp. 25-60.

LUNDVALL, B.-A. (ed.) 1992. National Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation
and Interactive Learning, London, Pinter.

LUXEMBURGO, R. (1912) A acumulagdo de capital. Rio de Janeiro: Zahar Editores (1976).

Maddison, A., The World Economy: Historical Statistics, Organisation for Economic Co-
Operation and Development, OECD Publications Service: Paris (2003).

NARIN, F.; HAMILTON, K. S.; OLIVASTRO, D. (1997) The increasing linkage between U.S.
technology and public science. Research Policy, v. 26, n. 3, pp. 317-330.

PAVITT, K. (1991) What makes basic research economically useful? Research Policy, v. 20, n. 2,
pp. 109-119.

SCHUMPETER, J. (1911) A teoria do desenvolvimento econémico. Sdo Paulo: Nova Cultural,
1985.

3. Andlise de risco em metrologia e avaliagao da conformidade

A avaliacdo de conformidade é qualquer atividade realizada para determinar, direta ou
indiretamente, se um produto, processo, sistema, pessoa ou organismo atende aos padrdes
relevantes e pertinentes e cumpre os requisitos especificados. A metrologia é a base técnica
para qualquer medi¢do que permita avaliar a conformidade de produtos ou servicos, incluindo
inspecdo. Analise de risco da producdo depende da incerteza do processo de medi¢do do
produto na fabrica e o erro maximo admissivel ou tolerancia da fabricacdo, dependendo da
norma técnica apropriada e do produto ou servico em avaliagdo. Com base nestes argumentos,
este tema abriga projetos que visem analisar o risco da producdo e da comercializacdo de
produtos ou servicos tendo como base a analise metrolédgica e estatistica do processo de
fabricacao.



Publicacoes

BIM JCGM 106:2012. Evaluation of measurement data — The role of measurement uncertainty
in conformity assessment. BIPM: Geneve, 2012. 57pp.

ASME B89.7.4.1-2005, Measurement Uncertainty and Conformity Testing: Risk Analysis.

NASA-Handbook 8739.19-4, Estimation and Evaluation of Measurement Decision Risk (basis for
NCSLi RP-18). NASA: Washington, DC. 227pp.

NCSLi Recommended Practice — 18, Estimation and Evaluation of Measurement Decision Risk.
4. Desenvolvimento de novos modelos de controle metrolégico legal

Este tema trata do desenvolvimento e aplicagdo de novos modelos de controle metrolégico
legal, utilizando ferramentas como o sistema de gestdo da qualidade dos fabricantes, e dados
de concessionarias de servicos publicos de dgua, energia elétrica e gas.

5. Metrologia legal aplicada a cadeia do petréleo

O petréleo possui uma cadeia extensa, desde a sua extracdo/producdo, passando pelo
transporte, refino e distribuicdo. Esta linha visa discutir modelos e metodologias de controle
metroldgico legal aplicaveis aos diferentes pontos da cadeia e suas caracteristicas de medicao.



Docente: Thiago de Oliveira Araujo
1. Desenvolvimento, Validagao e Estimativa de incerteza de Métodos Analiticos

A garantia de adequacdo ao uso pretendido das metodologias de medicdo aplicadas na
gquimica analitica, bio-analitica e quimica forense é de fundamental importancia para a
confiabilidade dos resultados obtidos. Uma estratégia consistente para validacdo das
metodologias e estimativa de suas incertezas de medicdo sdo temas de grande interesse da
comunidade cientifica.

2 Desenvolvimento de métodos de quantificacao por Espectroscopia de Absor¢cao Atomica
de Alta Resolucio e Fonte continua HR CS AAS / ICP-OES / ICP-MS

Métodos de espectrometria atoOmica sdo de grande importdncia na pesquisa, indUstria e
laboratdrios prestadores de servico, com aplicagbes em meio ambiente, farmacologia, saude
entre outras. O desenvolvimento de metodologias analiticas confidveis, que garantam
rastreabilidade ai SI é de fundamental importancia para toda a sociedade.

3. Desenvolvimento de métodos Bioanaliticos

A aplicacdo de analises quimicas a sistemas bioldgicos vem ajudando a esclarecer fenémenos
ainda ndao compreendidos pela ciéncia. A interacdo da quimica analitica com a biologia
possibilita a investigacdo de sistemas bioldgicos complementando a informacdo e permitindo a
avaliacdo de novos parametros. Os sistemas de medicdo utilizados em bioanalise sdo
complexos e em geral ndo apresentam garantia metroldgica associada. A avaliagdo das fontes
de incerteza e a validacdo desses métodos permite avaliar a qualidade dos resultados
analiticos obtidos com estes sistemas.

4. Metalomica

A determinacdo das espécies elementares presentes em sistemas bioldgicos, bem como a
elucidagdo das suas funcdes sdo o objeto de estudo da Metalémica. Area de estudo que, assim
como as outras 6micas, objetiva lancar um olhar abrangente sobre os sistemas vivos. As
moléculas de maior interesse sdo proteinas contendo hetero-elementos (Fe, Co, Se, As, Pt etc).



Docente: Vanderléa de Souza

1. Criagdo de banco de dados sobre informag6es sobre de Materiais de Referéncia e Ensaios
de Proficiéncia no Brasil

Reunir os dados obtidos sobre a disponibilidade de Materiais de Referéncia e de Ensaios de
Proficiéncia por meio da criacdo de estrutura bem organizada de dados que permita a extracdo
de informacdes. Esse banco sera uma importante ferramenta de consulta para os laboratdrios,
principalmente acreditados do Pais.

2. Desenvolver e validar métodos analiticos para a produgdo de gases medicinais

O Inmetro, estabeleceu, juntamente com a Anvisa, as metodologias analiticas de determinacgao
de pureza e impurezas das monografias dos gases medicinais prioritarios a serem estudados.
S3do elas: monografias do ar sintético medicinal, ar comprimido medicinal, éxido nitroso
medicinal, diéxido de carbono medicinal e nitrogénio medicinal.

3. Estado da arte dos Materiais de Referéncia aplicados a processos analiticos tecnoldgicos,
industria 4.0

Quais seriam os requisitos especificos para Materiais de Referéncia utilizados no controle on-
line ou processos de producdo on-line? A iniciativa da industria 4.0 baseia-se principalmente
em "robética" como hardware. O controle da produgdo desde o inicio até o final é um desafio
crescente para garantia de qualidade do produto finalizado. Isso é independente se os
processos sdo totalmente robotizados ou ainda controlados por pessoas em certas instancias.
A abordagem para o controle de processos, depende muito de medicGes automatizadas
(independentes do homem), que devem ser robustas, faceis e ndo muito caras. Uma delas
envolve os métodos espectroscépicos, usando todos os tipos de analise multivariada para
avaliacdo dos dados.

Publicagbes:

DOS SANTOS, SILVIO FRANCISCO; BRANDI, HUMBERTO SIQUEIRA; BORSCHIVER, SUZANA;
SOUZA, VANDERLEA. Estimating vulnerability to risks: an application in a biofuel supply chain.
Clean Technologies and Environmental Policy (Print). v.16, p.1 -, 2017.

SOUZA, VANDERLEA; SCHANTZ, MICHELE; MATEUS, VINICIUS L.; ALBERICI, ROSANA M.; DO
REGO, ELIANE C. P.; ROCHA, WERICKSON F.; RODRIGUES, JANAINA M.; Eberlin, Marcos N.
Using the L/O ratio to determine blend composition in biodiesel by EASI-MS corroborated by
GC-FID and GC-MS. Analytical Methods. v.8, p.682 - 687, 2016.

DOS SANTOS, SILVIO FRANCISCO; BORSCHIVER, SUZANA; SOUZA, VANDERLEA. Mapping
Sustainable Structural Dimensions for Managing the Brazilian Biodiesel Supply Chain. Journal
of Technology Management & Innovation. v.9, p.27- 43, 2014.

GUIMARAES, E. D. F.; RODRIGUES, J. M.; CRUZ, M. H. C. D. L.; SARTORI, A. V.; SOUZA, V.;
FIGUEROA-VILLAR, J. D. Determination of PAHs: A Practical Example of Validation and
Uncertainty Assessment. Journal of Chromatographic Science. v.00, p.1 - 11, 2013.

MONTEIRO, TANIA MARIA; RODRIGUES, JANAINA MARQUES; REGO, ELIANE CRISTINA PIRES
DO; CARVALHO ROCHA, WERICKSON FORTUNATO; MATTOS, JULIANA SWENSSON; NUNES,
FERNANDA FIGUEIREDO; CUNHA, VALNEI SMARGCARO; LA CRUZ, MARCUS HENRIQUE
CAMPINO; SOUZA, VANDERLEA. Development of a certified reference material for cachaca: an



effective material for quality assurance. Accreditation and Quality Assurance. v.18, p.197 - 206,
2013.

Caixeiro, J.M.R. (Janaina, M. R. Caixeiro); GUIMARAES, E. F.; SOUSA, M. V. B.; FRAGA, I. C. S;;
SOUZA, V.; CUNHA, V. S. Certified Reference Material to water content determination in
bioethanol fuel. Quimica Nova (Online). v.35, p.1011 - 1015, 2012.
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SOUSA, M. V. B.; SILVA, V. F.; SILVA, R. A. L. Evaluationof stability of ethanol in water certified
reference material: measurement uncertainty under transport and storage conditions.
Accreditation and Quality Assurance. v.13, p.717 - 721, 2008.

RIBEIRO, C. C.; AUGUSTO, C. R.; CUNHA, V. S.; SOUZA, V. Andlise Metroldgica de Didxido de
Carbono em Ar Sintético para a Medicdo Confidvel de Gases do Efeito Estufa. Petro & Quimica.
v.8, p.50 - 53, 2007.



Docente: Zemar Martins Defilippo Soar

1. Vibrometria (Laser) em Acustica

Utilizacdo de métodos éticos para a determinacdo de: impedancias acusticas (velocidade de
particula e pressdo sonora), analise modal, sensibilidade de transdutores (microfones
capacitivos e alto-falantes) e niveis de pressdo sonora em camaras.

2. Eletroacustica e Saude Auditiva

Desenvolvimento de dispositivos destinados a calibragdo de Aparelhos de Emissdo Otoacustica
Evocada e BERA. Desenvolvimento de sistemas de medi¢cdo de parametros de desempenho
acustico de Aparelhos de Amplificagdo Sonora Individual.

3. Processamento de Sinais em Acustica

Aplicacdes de processamento de sinais em acUstica de salas, na caracterizagdo
e determinacdo de impedancia acustica de materiais e, também, na calibracdo de
transdutores acusticos (microfones capacitivos)



Docente: Silvio Francisco dos Santos

1. Metrologia para sustentabilidade

2. Gestao de laboratorios (de ensaios, calibra¢ao e produtores de materiais de referéncia)

3. Gestdo de riscos



