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Conteúdo programático:

1) Apresentação e relevância da metrologia em química

2) Sistema Internacional de Unidades e Sistema Metrológico 
Nacional e Internacional

3) Terminologia

4) Rastreabilidade de medições em química

5) Princípios da avaliação da incerteza da medição

6) Avaliação da incerteza de pesagens e medições de volume 

7) Avaliação da incerteza de quantificação instrumentais

8) Abordagens “bottom-up” e “top-down” de avaliação da 
incerteza

9) Resolução de exercícios de todos os conteúdos ministrados

Método de avaliação:

● Trabalho de grupo (três alunos por grupo) com apresentação 
(20 % da nota)

Trabalho sobre a relevância da metrologia química numa
área com impacto socioeconómico ou um caso real onde a
metrologia química, ou a falta desta, condicionou a
evolução do problema.

● Exame (80 % da nota):

Parte I sem consulta & Parte II com consulta

Bonificação de 0 a 2 valores em função da assiduidade e
participação nas aulas.
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Áreas da Química:

Química Analítica:

IUPAC (2002): “Analytical chemistry is a scientific discipline that develops and
applies methods, instruments, and strategies to obtain information on the
composition and nature of matter in space and time,
as well as on the value of these measurements, i.e., their uncertainty, validation,
and/or traceability to fundamental standards”.

Química 
Analítica

Química-
Física

Química-
Inorgânica

Química-
Orgânica

1 Metrologia em Química: Ramo da Química Analítica

Áreas da Química:

Química Analítica:

IUPAC (2002): “Analytical chemistry is a scientific discipline that develops and
applies methods, instruments, and strategies to obtain information on the
composition and nature of matter in space and time,
as well as on the value of these measurements, i.e., their uncertainty, validation,
and/or traceability to fundamental standards”.
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1 Metrologia em Química: Ramo da Química Analítica
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Todas as actividades humanas modernas estão dependentes de um boletim de 
análise química…

Química 
Analítica

Medicina

Geologia

Biologia

Gestão 
Ambiental

Física

Metalurgia

Farmacologia

Química
Conservação 
do património

1 Metrologia em Química: Impacto noutras áreas

Metrologia Física Metrologia Química Metrologia Biológica

kg kg;mol;m

Fracção de massa de 
nivalenol em farinha 

de trigo

“unidade”; 
m

1 Metrologia em Química: Área da metrologia

Outras metrologias….
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O Rei da Babilónia, Kadašman-Enlil, apresentou uma reclamação ao quarto
Faraó do Egipto, Amenophis III, 1375 – 1350 A. C., sobre um fornecimento de
ouro: “depois de colocado no forno, este ouro era menos do que o seu peso”.

No segundo milénio antes de Cristo (A. C.) a
pureza do ouro já era avaliada recorrendo à
comparação da massa inicial do metal com a massa
obtida após a sua purificação (ensaio do fogo).

1 Metrologia em Química: Enquadramento histórico

No entanto, os fenómenos físico-químicos envolvidos nas
avaliações efetuadas só começaram a ser compreendidos do
ponto de vista teórico após os trabalhos de Ostwald (1853 -
1932), realizados nos finais do século XIX, os quais
resultaram da introdução da teoria iónica na análise
qualitativa.

Estes trabalhos representam os primeiros passos da
Química Analítica moderna e foram realizados mais de um
século após os estudos de Lavoisier (1743 – 1794).

1 Metrologia em Química: Enquadramento histórico
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A metrologia em química desenvolveu-se com a globalização dos mercados:

1 Metrologia em Química: Enquadramento histórico

As medições químicas deve ser reportadas com uma medida objetiva da sua
qualidade: A incerteza.

Permite: i) Avaliações transparentes e objetivas;

ii) Evita a necessidade de repetição de ensaios.

Exemplo: Determinação de ouro numa liga de ouro:

Incerteza, U (+)

Valor “verdadeiro” melhor estimativa

Erro (+ ou -)

1 Metrologia em Química: Interpretação do resultado
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As medições químicas deve ser reportadas com uma medida objetiva da sua
qualidade: A incerteza.

(…)

Permite: i) Avaliações transparentes e objetivas;

ii) Evita a necessidade de repetição de ensaios.

1 Metrologia em Química: Interpretação do resultado

Metrologia em Química em Investigação fundamental ou aplicada:
Só é possível interpretar tendências dos itens analisados se as medições forem

reportadas com uma medida da sua qualidade.

(…)

1 Metrologia em Química: Interpretação do resultado 

Problema:
Será que os 
teores estão a 
baixar?
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Metrologia em Química em Investigação fundamental ou aplicada:
Só é possível interpretar tendências dos itens analisados se as medições forem

reportadas com uma medida da sua qualidade.

(…)

Problema:
Será que os 
teores estão a 
baixar?

1 Metrologia em Química: Interpretação do resultado

Conclusão:
A tendência 
observada 
não é 
conclusiva.

Os laboratórios com competência reconhecidas a nível internacional para
fazer calibrações e ensaios (laboratórios acreditados segundo a Norma ISO/IEC
17025) devem ter um domínio metrológico das determinações:

Portugal

1 Metrologia em Química: Reconhecimento de competência
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Impacto socioeconómico na Europa:
1) Estima-se que se investem 80 biliões de EUR (ou 1% do PIB) em medições

na Europa [1];
2) Cerca de 25% da legislação europeia especifica medições em química [2].

Relevância da investigação em metrologia em química:

1 Metrologia em Química: Impacto socioeconómico

1. G. Williams, The Assessment of the Economic Role of Measurements and Testing in Modern Society, Pembroke 
College, Oxford, 2002.

2. Estimado pelo Instituto de Medições de Materiais de Referência da Comissão Europeia.

3. B. King (Ed.), Metrology in Chemistry – Current Activities and Future Requirements in Europe, EUR 19074 
EN, Luxembourg, 1999.

Os custos atribuídos a análises 
químicas incorrectas atingem 
facilmente 10 % do volume do 
negócio.

1) Cerca de 5 a 30% das medições em química
têm qualidade inadequada ao fim em vista [3].

A Comissão Europeia tem um centro de investigação de dicado à promoção de
todos os tipos de medições:

1 Metrologia em Química: Impacto socioeconómico
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A Comissão Europeia tem um centro de investigação de dicado à promoção de
todos os tipos de medições:

1 Metrologia em Química: Impacto socioeconómico

Pad.
1 Pad.

2
Pad.

3

Pad.
4

Rastreabilidade da medição Incerteza da medição 

…ambas devem ser adequadas ao objetivo da medição.

1 Metrologia em Química: Pilares da metrologia
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● Proposta de metodologia de capaz de assegurar a comparabilidade de medições
de resíduos de pesticidas em alimentos

1 Metrologia em Química: Investigação na FCUL

● Desenvolvimento de metodologias de modelação detalhada de medições
químicas complexas:

- Calibração com padrão interno:

1 Metrologia em Química: Investigação na FCUL
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● Desenvolvimento de metodologias de modelação detalhada de medições
químicas complexas:

-Caracterização de sistemas heterogéneos através da recolhas de partículas em
filtros

1 Metrologia em Química: Investigação na FCUL

● Simplificação da validação de procedimentos de medição multi-analitos e
multi-matrizes

1 Metrologia em Química: Investigação na FCUL
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● Desenvolvimento de uma técnica de padrão interno para o controlo da
qualidade da identificação de acelerantes em resíduos de incêndios

1 Metrologia em Química: Investigação na FCUL

● Democratização da metrologia em química:
Tutorial para design e validação de calibrações analíticas

1 Metrologia em Química: Investigação na FCUL
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A Química Analítica apresenta elevadas taxas de empregabilidade devido à
grande disseminação desta actividade:

- Laboratórios de referência;

- Laboratórios de serviços;

- Laboratórios de controlo 
de processos;

- Investigação aplicada e fundamental.

1 Metrologia em Química: Empregabilidade


