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Resumo

Esta comunicagdo apresenta os resultados de um Ensaio de Comparagdo Interlaboratorial (ECI)
promovido pela Associagdo de Laboratérios Acreditados de Portugal (RELACRE), no dominio das
Vibracdes: Medi¢do de vibragdes transmitidas ao sistema mao-braco. Este ensaio foi realizado nas
instalacdes da ARSENAL do ALFEITE, S.A.

Cada laboratério mediu o nivel de vibragdes em aceleragdo efic az ponderada para cada eixo x, y € z,
em dois postos de trabalho e determinou a exposicdo didria de um trabalhador as vibragdes, A(8), de
acordo com o Decreto-Lei 46/2006.

A participagdo dos laboratdrios em exercicios de intercomparag@o € uma ferramenta privilegiada para
avaliar a sua competéncia técnica, pois permite analisar o seu desempenho. Esta participacdo é
também, cada vez mais, uma exigéncia das entidades acreditadoras, o que se revela particularmente
importante para os laboratérios que efetuam este tipo de ensaios, dada a exigéncia legal da sua
acreditaco.

Esta comunicagdo analisa os resultados obtidos e as principais conclusdes.

Palavras-chave: vibracdes, ensaios de comparacao interlaboratorial, acreditacdo, sistema mao-brago.

Abstract

This paper presents the results of an Interlaboratory Comparison Test promoted by the Association of
Accredited Laboratories of Portugal (RELACRE) in the area of Vibration: Measurement of vibration
transmitted to the hand-arm system. This test was conducted on the premises of ARSENAL do
ALFEITE, S. A. facilities. Each laboratory measured the level of vibration in weighted root-mean-
square (r.m.s.) acceleration for each axis x, y and z, in two workplaces and determined the daily
exposure of the worker to vibration, A(8), according to the Portuguese Legislation DL 46/2006.

The participation of laboratories in intercomparison exercises is a privileged tool to assess their
technical competence, as it allows them to analyze their performance. Moreover, this participation is
also increasingly a requirement from the accreditation bodies, which is particularly important for
laboratories that perform this type of testing, given the legal requirement for their accreditation.

This paper analyses the results and main conclusions.

Keywords: interlaboratory comparison tests, accreditation, hand-arm vibration.
Referéncia PACS: 43.15.+s Normalizacio
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1 INTRODUCAO

Os Ensaios de Comparacio Interlaboratorial permitem avaliar o desempenho dos laboratérios para
ensaios ou medi¢cdes especificas através da comparacao de resultados, e se necessdrio a implementagdo
de acdes preventivas ou corretivas.

De acordo com a NP EN ISO/IEC 17025 € obrigatério que os laboratérios acreditados participem nos
ensaios de comparagdo interlaboratorial.

O ensaio de comparacdo interlaboratorial (ECI) relativo as vibracdes — determinacdo da exposi¢do
didria dos trabalhadores as vibragdes — medicao de vibragdes transmitidas ao sistema mao-braco, foi
promovido pela RELACRE, e contou com a colaboragdo da ARSENAL DO ALFEITE, SA.

Em todos os ECI promovidos pela RELACRE, existiu uma comissao técnica, que no caso dos ensaios
de vibragdes € composta pela Arsenal do Alfeite, SA e pela Dire¢do Regional do Ministério da
Economia de Lisboa e Vale do Tejo, que prepara todos os meios necessdrios para a realizacdo dos
ensaios e no final apds o tratamento estatistico, realizado pela RELACRE, analisa e valida os dados,
emitindo a RELACRE um relatério para cada exercicio que € apresentado e analisado em reunido final
com todos os participantes, onde sdo identificadas oportunidades de melhoria.

A metodologia para a determinacdo da exposicdo de Trabalhadores as vibragcdes estd indicada nos
anexos do decreto-lei 46/2006. Este decreto-lei € o resultado da transposicao para o direito nacional da
Diretiva 2002/44/CE, que € a diretiva especifica do agente fisico vibragdes. Foram estipulados valores
de acdo e valores limite de exposicdo dos trabalhadores as vibracdes conforme é realizada a
transmissao da vibragdo. No caso das vibracdes transmitidas ao sistema mao-brago, o valor-limite de
exposicdo didria normalizada, correspondente a um periodo de referéncia de 8 horas é de 5 m/s” e o
valor de exposicdo didria normalizada que desencadeia a acdo é de 2,5 m/s”.

Os ensaios de comparacio interlaboratorial foram realizados nas instalacdes da Arsenal do Alfeite,
SA.

2  ANALISE ESTATISTICA

A metodologia adotada para o tratamento estatistico dos dados fornecidos nestes ensaios de
intercomparagdo teve por base o estabelecido pela norma ISO 5725 [2] e [3].

2.1 Determinacao de valores aberrantes

A identificacio de valores aberrantes é realizada através do Teste de Grubbs (cor rosa), onde é
analisada a variabilidade interlaboratorial e através do Teste de Cochran (cor -), onde ¢é analisada a
variabilidade intralaboratorial.

Para a andlise do teste de Grubbs € necessdrio a determinagdo do valor de G, através da seguinte
equagdo:

s

= (1)
onde: yié o elemento da amostra;
yr € a média da amostra de cada laboratério e s € o desvio padrao.

O valor G é comparado com os valores criticos da tabela estatistica constante na norma ISO 5725 [1].
Considera-se o valor obtido pelo Laboratério como aberrante se o valor de G calculado através da
equacdo (1) for superior ou igual ao valor de G retirado da tabela estatistica.
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Para a andlise do Teste de Cochran € necessério a determinag¢do do valor de C através da seguinte
equacao:
_ max(Var,,)

)
2 var,,,
i=1

onde: Var, € a variancia de cada laboratorio;
p é o nimero de laboratérios.

G 2

O valor C é comparado com os valores criticos da tabela estatistica constante na norma ISO 5725 [1].
Considera-se o valor obtido pelo Laboratério como aberrante se o valor de C calculado através da
equacio (2) for superior ou igual ao valor de C retirado da tabela estatistica.
2.2 Calculos da Média e Medidas de Dispersao
Segundo a norma ISO 5725 foram efetuados os Calculos da Média e de Medidas de Dispersao:
A média das médias para cada parametro:
1 P

Y==>y, 3)

onde: p representa o nimero de Laboratérios.

Este valor € considerado como o verdadeiro valor amostral, apds a eliminag@o de “aberrantes”.

O desvio padrio das médias obtidas pelos diferentes Laboratérios:

“4)

2.3 Avaliacao do Desempenho
No célculo do Z-score, ndo sendo possivel a existéncia de valores de referéncia utilizou-se como valor
comparativo a média obtida pela totalidade dos laboratérios apdés a eliminacdo dos valores

considerados como ‘“aberrantes’” de acordo com a andlise estatistica.

O célculo do Indicador de Desempenho — Z-score € obtido através da expressao:

z; =~ &)

onde: Yié a média individual do laboratoério;
Y é a média global dos laboratérios, apds eliminagdo dos valores aberrantes e s € o desvio
padrdo, apés eliminacao dos valores aberrantes.

O desempenho do Laboratdrio € avaliado, por cada parametro ensaiado, de acordo com os seguintes
critérios do valor numérico do fator Z:

|Z1 > 3 Inaceitavel 2 < 171 < 3 Questionavel |ZI < 2 Aceitavel
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No tratamento de dados € efetuada inicialmente a identificacdo de valores aberrantes utilizando os
testes estatisticos de Cochran e de Grubbs.

O Teste de Cochran permite a eliminacdo de valores aberrantes com base na variabilidade
intralaboratorial, enquanto o teste de Grubbs permite a eliminacio de valores aberrantes com base na
variabilidade interlaboratorial. Segundo o Teste de Cochran e o Teste de Grubbs, os resultados
aberrantes (99%) detetados, foram eliminados. Os valores suspeitos (95%) detetados foram apenas
assinalados, mas nio eliminados.

Nio foi efetuada a detecdo de valores aberrantes pelo Método de Cochran, em virtude da Comissdo
Técnica da RELACRE de Vibragdes ter estabelecido para a validagc@o dos resultados das medigdes o
pardmetro, Coeficiente de Variagdo, definido como desvio padrao/média para cada laboratério, com o
valor de 15%.

3 AVALIACAO DA EXPOSICAO DOS TRABALHADORES AS VIBRACOES

A avaliacdo da exposicdo dos trabalhadores as vibragdes é diferente consoante a transmissao seja via
mao-braco ou através do corpo inteiro.

Assim, no primeiro caso, a avaliacio é realizada de acordo com os capitulos 4 ¢ 5 e o anexo da norma
EN ISO 5349-1. O método de medicao estd indicado na norma EN ISO 5349-2.

No segundo caso, ou seja, quando as vibragdes sdo transmitidas ao corpo inteiro, a avaliagdo do nivel
de exposicdo € realizada de acordo com os capitulos 5,6 € 7 e com o anexo A e B da norma NP ISO
2631-1.

O ECI em andlise refere-se as Vibragdes Transmitidas ao Sistema Mao-Braco.

3.1 Metodologia

A avaliacdo baseia-se no cdlculo do valor da exposicio didria normalizada num periodo de referéncia
de 8 horas, expressa como raiz quadrada da soma dos quadrados, denominado, valor total, A(8), dos
valores eficazes da aceleracdo ponderada em frequéncia, determinados segundo as coordenadas
ortogonais (X, y, ).

As vibragdes transmitidas ao sistema mdao-brago devem ser medidas e registadas nos 3 eixos
ortogonais.

[ 2 2 2
a,, = \/ahwx + ahwy + ahwz (6)

onde: ané o valor da vibracdo total, em m/sz;
ams, ams, aws, Sa0 0s valores eficazes de aceleracdo ponderados em frequéncia, em m/s%,
determinados segundo as coordenadas ortogonais (X, y, ).

A exposicdo didria a vibracdo, A(8):

T
A®)=a,, /F )
0

onde: T & a duracio total didria da exposicao a vibragdo,
T,¢é a duracdo de referéncia de 8 h.

A exposicdo didria a vibracdo A(8) deve ser avaliada separadamente para ambas as maos do operador.
A montagem do acelerémetro triaxial € muito importante e influencia as medi¢des; no anexo D, da
norma EN ISO 5349-2, existem indica¢Oes para a sua montagem.
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3.2 Ensaio de Comparacao Interlaboratorial

O ensaio consistiu na medi¢do do nivel de vibracdes transmitido ao sistema mao-brago, em aceleragio
eficaz ponderada para cada eixo X, y e zZ (awz, awy, € awz), para dois postos de trabalho, determinagdo do
valor total e determinacio da exposicdo didria as vibracdes, A(8).

Foram consideradas as seguintes tarefas:

Tarefa 1 — rebaixo a 10 mm uma face de uma placa de MDF, numa extensdo de 900 mm, com uma
duracdo de cerca de 35 s, utilizando uma Tupia, com uma velocidade de 23000 rpm (madx.); para este
posto de trabalho foi atribuido um tempo estimado de exposi¢do de 4,0 h £ 0,5 h, durante um dia de
trabalho.

Tarefa 2 — movimentacdo de uma palete com e sem carga (105 kg), utilizando um Empilhador
elétrico, com uma velocidade de + 5 km/h, duracdo de cerca de 1 min., sendo o pavimento em
cimento; para este posto de trabalho foi atribuido um tempo estimado de exposicdo de 2,0 h + 0,25 h,
durante um dia de trabalho.

As caracteristicas dos equipamentos estdo indicadas na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos equipamentos

Caracteristicas

Marca: Bosch

Modelo: GOF 1700 ACE
N° Série: 3610021
Ano:1993

Poténcia: 1700 W

Caracteristicas

Marca: Linde

Modelo: E15

N° Série: 323103006015
Ano:1981

De modo a permitir condi¢cdes semelhantes para todos os laboratdrios participantes no ensaio, as duas
tarefas foram sempre realizadas pelo mesmo técnico da Arsenal do Alfeite, SA e foram-lhe dadas
instrugdes para realizar as duas tarefas sempre de igual modo, ou seja, agarrar na ferramenta sempre na
mesma posi¢do e com a mesma velocidade de deslocacdo. Na tupia utilizou-se uma fresa nova para
cada conjunto de sete (7) laboratérios e foram tiradas fotografias as posi¢oes e localizagdes dos
acelerémetros de cada laboratério participante.

Foi fornecido a cada participante uma ficha de registo para a identificacdo do Laboratdrio, data do
ensaio, sistema de medicdo utilizado, resultados obtidos e o balanco da incerteza. Com o objetivo de
garantir a confidencialidade ficou conhecida s6 pela RELACRE a identificacdo dos Laboratérios.
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Os laboratdrios utilizaram os seguintes sistemas de medi¢ao:

- Analisador Bruel & Kjaer 4447, utilizado com os acelerémetros Bruel&Kjaer 4524 e 4520;
- Analisador Quest VI 400 - PRO, utilizado com o acelerémetro Dytran 3023M2;

- Analisador Svantek - Svan 948/958 /106, utilizado com os acelerémetros Dytran 3023M2 e 3023 A2;

Foram utilizados os calibradores: Bruel & Kjaer 4294 e PCB 394C06.
Rastreabilidade: ISQ

Dos 23 laboratérios participantes, a data da realizacdo do ensaio, 20 laboratdrios sdo acreditados pela

entidade de acreditacio nacional, IPAC.

3.3 Resultados e analise

Relativamente a tarefa 1, os resultados sdo os que se indicam na seguinte tabela:

Tabela 2 — Tarefa 1 com a tupia

MAO DIREITA MAO ESQUERDA
LABORATORIO Yi Coeflc.1 enfe Z-score Yi Coeflc.l en}e Z-score
de variacao de variacao

L1 6,83 0,02 0,3 7,36 0,05 -0,5
L3 9,41 0,06 1,5 8,70 0,03 -0,1
L7 4,63 0,04 -0,8 10,20 0,07 0,3
L9 4,28 0,01 -1,0 6,48 0,02 -0,7
L13 6,00 0,06 -0,2 10,06 0,04 0,2
L15 4,80 0,02 0,7 5,70 0,12 -0,9
L20 4,33 0,04 -1,0 12,74 0,05 0,9
L21 8,20 0,04 0,9 13,90 0,02 1,2
L24 23,79 0,04 -- 9,39 0,05 0,1
125 280 [0S -- 9,04 0,12 0,0
L26 5,30 0,01 -0,5 8,71 0,01 -0,1
L27 4,76 0,03 -0,8 3,34 0,03 -1,5
L33 3,67 0,03 -1,3 5,43 0,04 -1,0
L40 4,49 0,04 -0,9 4,82 0,02 -1,1
L43 8,51 0,02 1,1 19,10 0,02 2,6
LA45 9,99 0,02 1,8 25,93 0,05 --

L49 10,48 0,06 2,0 14,06 0,06 1,3
L54 7,43 0,04 0,5 11,99 0,03 0,8
L55 6,84 0,05 0,3 4,37 0,08 -1,2
L57 4,30 0,04 -1,0 12,57 0,04 0,9
L59 727 0,04 0,5 8,47 0,03 -0,2
L60 5,33 0,03 -0,5 8,97 0,08 0,0
L64 5,76 0,03 -0,3 5,02 0,13 -1,1

A tabela 2 apresenta os resultados das medi¢des realizadas com a mao direita e com a mio esquerda

relativa a tarefa 1.

A tabela 3 apresenta os parametros estatisticos - média e o desvio padrdo, das referidas medicoes.

Tabela 3 — Tarefa 1 com a tupia — pardmetros estatisticos

PARAMETRO MAO DIREITA | MAO ESQUERDA
Média (Y) 6,32 9,11
Desvio padrao (s) 2,048 3,840
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Griéfico 4 — Z-score da tarefa 1 com a mao esquerda

Como se pode observar na tabela 2, tarefa 1, onde se utilizou a tupia, foram eliminados pelo método
de Grubbs, que deteta valores aberrantes com base na variabilidade interlaboratorial, o Laboratério
L24 (mao direita) e o Laboratério L45 (mao esquerda) e eliminado pelo coeficiente de variacdo o
Laboratério L25 (mao direita). Todos os outros laboratérios apresentam um desempenho aceitavel a
excegdo do laboratério L43 cujo desempenho é questiondvel na mado esquerda, conforme apresentado
nos graficos 2 e 4. A causa pode estar relacionada com a fixagdo do acelerémetro, embora o ponto de
fixacdo escolhido tenha sido o utilizado pela maioria dos laboratérios. O Laboratério L25, na mao
direita, apresenta um valor muito inferior ao dos outros Laboratérios. Os Laboratérios 1L.24 (mdo
direita) e L45 (mio esquerda) apresentam sempre um mesmo nivel de vibracdes nas amostragens
realizadas, sendo muito mais elevado do que os outros Laboratdrios. Estas situacdes t€m de ser
avaliadas pelos laboratérios, podendo dever-se a problemas de configuracdo do analisador de
vibracdes, de incorrecdo na atribuicdo dos coeficientes de sensibilidade do acelerémetro ou de
calibracido, fixacdo deficiente do acelerémetro, acelerometro com caracteristicas ndo adequadas, etc.
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Relativamente a tarefa 2, os resultados sdo os que se indicam na seguinte tabela:

Tabela 4 — Tarefa 2 com o empilhador

MAO DIREITA MAO ESQUERDA
LABORATORIO Vi Coeflc.l en}e Z-score Yi Coeflc.l en}e Z-score
de variacao de variacao

L1 - - - 1.68 0.04 -0.5
L3 2.33 0.04 0.0 1.92 0.06 0.0
L7 1.90 0.05 -0.2 2.10 0.00 0.3
19 1.79 0.00 -0.5 1.78 0.07 -0.3
L13 1.70 0.07 -0.8 1.76 0.05 -0.3
L15 1.90 0.03 -0.2 1.90 0.02 -0.1
1.20 3.70 0.10 - 3.70 0.14 3.3
1.21 2.05 0.03 0.2 - -- -

1.24 2.53 iillii 1.6 2.76 --

1.25 0.96 - 1.02 -

126 1.89 0.03 -0.2 1.87 0.04 -0.1
1.27 1.75 0.05 -0.6 1.90 0.05 -0.1
1.33 1.87 0.03 -0.3 1.70 0.00 -0.5
140 1.23 0.01 -2.1 1.17 0.02 -1.5
143 2.02 0.05 0.1 2.15 0.09 0.4
145 2.39 0.12 1.2 2.26 0.09 0.6
149 2.15 0.04 0.5 1.97 0.11 0.0
1.54 243 0.08 1.3 -- -- -

155 1.61 0.06 -1.0 1.70 0.09 -0.5
L.57 1.44 0.03 -1.5 1.20 0.04 -14
1L.59 2.28 0.02 0.9 - -- -

1L.60 2.34 0.04 1.1 2.35 0.12 0.7
1.64 1.78 0.05 0.5 1.96 0.03 0.0

A tabela 4 apresenta os resultados das medic¢des realizadas com a méo direita e com a mao esquerda
relativa a tarefa 2. O Laboratério L1 ndo apresentou valores para a mao direita e os laboratérios L21,
L54 e L59 ndo apresentaram valores para a mdo esquerda.

A tabela 5 apresenta os parametros estatisticos - média e o desvio padrio, das referidas medigdes.

Tabela 5 — Tarefa 1 com a tupia — pardmetros estatisticos

PARAMETRO MAO DIREITA | MAO ESQUERDA
Média (Y) 1,97 1,95
Desvio padrdo (s) 0,346 0,531
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Relativamente a tarefa 2, realizada com o empilhador, foi eliminado pelo método de Grubbs, o
Laboratério L.20 (mdo direita) e eliminados pelo coeficiente de variacdo os Laboratérios 1.24 (mdo
esquerda) e L25 (em ambas as mdos). Na mao direita, todos os laboratérios avaliados apresentam um
desempenho aceitdvel a excecdo do laboratério L40 cujo desempenho é questiondvel, conforme
apresentado no grafico 6. Relativamente a2 mdo esquerda, todos os laboratérios apresentam um
desempenho aceitdvel a exce¢do do laboratério L20 cujo desempenho € inaceitdvel, conforme
apresentado no grafico 8. A causa pode estar relacionada com a fixacdo do acelerémetro, embora o
ponto de fixagdo escolhido tenha sido o utilizado pela maioria dos laboratdrios.

Conforme j4 referido para a tarefa 1, estas situacoes t€ém de ser avaliadas pelos laboratérios.

Quanto a exposicio didria as vibracoes, A(8) e a incerteza associada, apresentam-se os resultados
na seguinte tabela.

Tabela 6 — Exposicao didria as vibragdes, A(8) e incerteza associada

Exposicao diaria as Incerteza
Laboratdérios vibracoes, A (8) Lab Calculado pela CT
A(8) Mao U Direita | Esquerda
L1 6.2%* Direita*** 0.8 0.80* 0.88
L3 6.8 Direita 1.4 1.2 1.0
L7 7.3 0.54 0.56 1.3
L9 4.7 0.8 0.50 0.76
L13 7.2 Esaquerda 1.2 0.72 1.2
L15 4.9 Esquerda 0.84 0.56 0.84
L20 9.2 1.5 0.49 1.5
L21 10.0 0,587 0.98 1.6*
L24 16.9 2.7 2.9 1.1
L25 6.3 1.14 0,58 1.2
L26 6.2 Direita*** 0.62 0.62 1.0
L27 3.5 0.56 0.56 0.39
L33 3.9 Esauerda 0.6 0.43 0.65
L40 3.4 0.45 0.54 0,57
L43 13,6 2.26 1.0 2.3
L45 184 Esquerda 3.07 1.2 3.1
L49 10.0 1.03 1.3 1.7
L.54 7.4%* 0.7 0.87 1.4*
L55 4.9 0.8 0.81 0.53
L57 8.9 1.5 0.52 1.5
L59 6.1 0.95 0.87 1.0*
L60 6.5 1.2 0.62 1.2
Lé64 4.2 0.7 0.68 0.66
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* - valores inseridos (considerando os mesmos da outra mao);
*#* - diferente do calculado pela CT;
#*%* - identificacdo da mao diferente.

O célculo da estimativa da incerteza calculado pela Comissdo Técnica (CT), foi realizado de acordo
com o Guia da RELACRE 21.

Tabela 7— Exposi¢do didria as vibragdes, A(8) e Z-score

- Exposicao diaria as
Laboratorio vibragies, A (8) Z-score
L1 6.2 -0.4
13 6.8 -0.2
L7 1.3 -0.1
1.9 4.7 -0.7
L13 7.2 -0.1
L15 4.9 -0.7
1.20 9.2 0.4
121 10.0 0.6
1.24 169 2.3
1.25 6.3 -0.3
1.26 6.2 -04
127 3.5 -1.1
1.33 3.9 -0.9
140 34 -1.1
143 13.6 1.5
145 18.4 2.7
149 10.0 0.6
1.54 7.4 -0.1
155 4.9 -0.7
157 8.9 0.3
159 6.1 -0.4
L60 6.5 -0.3
1.64 4.2 -0.9

A tabela 8 apresenta os parametros estatisticos - média e o desvio padrdo, das referidas avaliagcdes

A(8). Tabela 8 — Exposic¢do didria as vibragdes, A(8) - pardmetros estatisticos

A EXPOSICAO DIARIA AS
LY LD VIBRACOES, A (8)
Média (Y) 7,67
Desvio padrao (s) 3,975

Através da tabela 6, verifica-se que a incerteza expandida calculada pelos laboratérios varia de 0,45
m/s* até ao valor maximo de 3,07 m/s>.

Os resultados sdo exatamente os indicados pelos laboratdrios, verificando-se que a maioria apresenta
corretamente os resultados, com dois algarismos significativos.

Os laboratérios L24 e L45, apresentam um desempenho questiondvel, enquanto os restantes
laboratérios t€ém um desempenho aceitdvel, conforme apresentado no gréfico 10 / tabela 7.
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Grafico 9 — Exposi¢do didria as vibracdes, A(8) e incerteza associada
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Griafico 10 — Z-score da exposi¢do didria as vibragdes, A(8)

Os Laboratdrios participantes apresentaram as seguintes fontes para as incertezas:

Repetibilidade das medi¢des;
Duracao da exposicao;

Sistema de medic¢ao;

Fixacdo e localizacdo do sensor;
Verificacdo da cadeia de medicao;
Arredondamentos;

Calibrador de vibragdes.
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4 CONCLUSOES

Neste Ensaio de Comparagdo Interlaboratorial (ECI), foram detetados valores aberrantes, um
desempenho inaceitdvel e alguns questiondveis.

A andlise dos resultados dos ensaios e o tratamento estatistico que € indicado nestes exercicios
possibilitard aos laboratérios realizarem uma reflexao acerca do seu desempenho, nomeadamente, em
relacdo a técnica de medicdo, a verificagdo da cadeia de medicdo, a calibragdo, aos valores das
sensibilidades do acelerémetro triaxial, as configuracdes e gamas de medicdo dos seus sistemas, a
localizacdo dos sensores, a sua fixacdo (usando de preferéncia as abracadeiras metélicas devido a sua
grande estabilidade em termos de aperto), aos cdlculos e apresentacdo de resultados, para posterior

andlise critica de desvios e implementacdo de agdes corretivas.
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