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Laboratério Central de Apoio Metrologico do LNEC:
Evolucdo, Capacidades Actuais e Potenciais Linh&stratégicas de
Desenvolvimento Futuro

Resumo

A criacdo do Laboratorio Central de Apoio Metrotm(LCAM) do LNEC, em 1993,
ocorreu num contexto em que se pretendia desemvoiaa infraestrutura metrologica de
apoio a um conjunto de laboratérios com ensaiosdéedos. Com a importancia crescente
da Qualidade, a sua accao desenvolveu-se pars @dii@idades de I&DI no ambito da
Engenharia Civil onde a medicdo tem um papel releva

Para responder as exigéncias que constituem, nalidede, a missdao do LCAM no
seio do LNEC é util conhecer a sua origem e evolugd suas capacidades e os desafios
emergentes que se afiguram, de modo a perspectigau futuro. O presente relatorio
apresenta, por isso, 0s aspectos inerentes avedtegd@0, a descricdo das suas capacidades
actuais e potenciais linhas de desenvolvimentodisa@a consolidacdo da sua accao.

Laboratério Central de Apoio Metroldgico do LNEC:
Evolution, Current Capabilities and Potential Strategic Guidelines for
Future Development

Abstract

The establishment of the Laboratorio Central deidpetrologico (LCAM) of LNEC
in 1993 occurred in a framework intended to develapetrology infrastructure to support
LNEC'’s accredited testing laboratories. With thewgng importance of Quality, its action
has developed to other R&DI within the Civil Engeneg where measurement has an
important role.

To meet the demands of the mission of LCAM at LNiEQiseful to understand its
origin and evolution, its capabilities and challeaghat encompass its future. This report
presents, therefore, the aspects inherent to thsldpment, a description of their current
capabilities and possible strategic guidelinegterconsolidation of its activities.

Laboratério Central de Apoio Metrolégico du LNEC:
Evolution, les Capacités Actuelles et Potentiellésgnes Stratégiques pour le
Développement Futur
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LABORA'I:ORIO CENTRAL DE APOIO METROLOGICO DO LNEC:
EVOLUCAO, CAPACIDADES ACTUAIS E POTENCIAIS LINHAS
ESTRATEGICAS DE DESENVOLVIMENTO FUTURO

1. INTRODUCAO

O Laboratério Central de Apoio Metrolégico (LCAM) éma unidade laboratorial
incorporada no Nucleo de Qualidade Metrologica (NQM Centro de Instrumentacao
Cientifica (CIC) do LNEC, vocacionada para promoservicos de calibracdo e ensaio
metroldgico a outras unidades laboratoriais do LNF§ara apoiar estudos desenvolvidos no

ambito de investigacdo programada, por contratd€T

A criacdo do LCAM, em Maio de 1993, teve como otiecdotar o LNEC de uma
componente de apoio metrolégico essencial parsealitacdo de diversos ensaios realizados
em laboratérios do LNEC no ambito do Sistema Podagda Qualidade. Para esse efeito,
foi necessario congregar esforcos em diversaseBgnomeadamente, proceder a selecgéo e
formagéo de recursos humanos, adquirir um pring@rgunto de padrdes e instrumentos de
medicdo de referéncia, estabelecer uma primeirtalagsio laboratorial (cedida pelo
Departamento de Materiais de Construcédo) e desasrvdbcumentos técnicos e de Gestao
da Qualidade (com destaque para o Manual da Qdeali@apara os Procedimentos de
Garantia da Qualidade - PGQs).

Este processo foi impulsionado pelas Chefias, maca&pdo Centro de Projecto e
Construgédo de Equipamento, Inv. Eng.° Franciscodllaal, do Departamento de Materiais
de Construcéo, Inv. Eng.° M. Esteves Ferreira, palector da Qualidade, Inv. Eng.° Jo&o
Mimoso, e pelo Inv. Eng.° Manuel Pimenta de Castjae viria a ser nomeado
posteriormente Chefe do Grupo de Qualidade Meticddg Chefe do LCAM, conduzindo a
formalizacdo do pedido de acreditacdo do LCAM/LNE@ 1994 de acordo com o0s
requisitos da norma NP EN 45501 [1].

O LCAM foi, assim, o primeiro laboratorio do LNECsar acreditado, o que constituia
um requisito fundamental para que se pudessem \d#gen os processos conducentes a

acreditacao dos restantes laboratorios de ensaibsIEC.

Desde entédo, o crescimento do LCAM tem sido sustienpela crescente procura dos

seus servicos, alargando-se quer pelo apetrecharteamoldgico — que tem sido continuo
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desde 1996 — quer pela crescente capacidade técaoieatifica do NQM, para corresponder
a novas solicitacbes de cariz metrolégico de dosersectores do LNEC envolvidos em
investigacdo e OACT. Este crescimento conduziu & @i CAM ocupasse, em 1997, as
segundas instalacbes provisoérias e, desde 200istsdasse na sua localizacao definitiva,
embora a construcdo desta instalacdo tenha coremp@penas dois tercos do espago
laboratorial inicialmente previsto e consideradaeassario para suportar a actividade

metrolégica no médio e longo prazo.

No momento actual, pode-se afirmar que o LCAM atingm nivel de cobertura
significativo relativamente aquilo que sao as ngdesles do LNEC de rastreabilidade e
calibracdo de grandezas ao nivel laboratorial. @mtexiste um conjunto bem definido de
lacunas que se considera importante colmatar moofatssociadas a medigdo das grandezas

eléctricas, do tempo e frequéncia e do volume.

Uma outra area de actuagdo, consideravelmente vaata e, porventura, de maior
interesse para a actividade do LNEC, relacionaese a aplicagdo da metrologia em
actividades de investigagcdo programada, por canaDACT. O desenvolvimento das
competéncias do LCAM como suporte experimental @VNno apoio aos sectores do
LNEC que desenvolvem este tipo de actividade éigtemse e tem correspondido a um

crescente numero de solicitacdes.

Neste ultimo contexto € identificavel um elevaddepoial de actuacdo por parte do

NQM — e do LCAM enquanto seu brago experimental sestiver em consideracao:

= a capacidade actual do NQM no que se refere aoeconbnto associado a
aplicacdo de métodos matematicos e computacionaismetrologia e a

disponibilidade de conhecimento tedrico, experimeaiprocedimental;

» a diversidade e o tipo de grandezas mensuraveigueno LNEC efectua
medicbes quer em regime estdtico ou estacionar@ @xemplo, nivel,
deformacéo, inclinémetria, extensometria, geometiéa estruturas) quer em
regime dinamico (por exemplo, velocidades em eseotms de ar ou de

liquidos, medicéo de fluxos, aceleracéo);

» a diversidade de ensaios de determinacdo de pdades de objectos ou meios

envolvendo a medicdo de grandezas por via indirgfteaquentemente
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envolvendo a combinacdo de grandezas mensuraved€atdo com modelos

matematicos com maior ou menor grau de complex)dade
» as necessidades de rigor envolvidas neste tipstddas;
= arealizagdo de ensaios em campo sujeitos a casdaghinfluéncia extremas.

Assim, existe actualmente no LNEC um enquadram&aworavel para intensificar o
desenvolvimento das competéncias metrologicasritesea actividade de investigagdo no

ambito da Engenharia Civil.

Neste relatério pretende-se apresentar um resunmdesienvolvimento do LCAM e da
sua actividade desde que foi criado até ao monmettal, incluindo alguns indicadores e
métricas que permitem uma melhor compreensao dawalacédo e do seu papel. Pretende-
se, ainda, descrever as capacidades e competé&utizss e apontar potenciais linhas
estratégicas de desenvolvimento que se afiguramopdiais para que o LCAM cumpra
plenamente a sua missdo no LNEC, orientada pangom anetrologico a actividade de

investigacdo desenvolvida no contexto da Engenkiavia
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2.  EVOLUCAO E CARACTERIZACAO ACTUAL DO LABORATORIO
CENTRAL DE APOIO METROLOGICO

2.1 Instalacdes

A actividade do LCAM iniciou-se em 1993 com a itetdo proviséria numa sala
situada na sub-cave da zona nascente do Edificemtédg e Oliveira cedida pelo
Departamento de Materiais de Construcdo do LNEGs&lespaco, dispondo de cerca de 28
m?, foram instalados os primeiros padrées aplicaduscalibracdo de equipamento de

medicdo de comprimento, massa, temperatura e pressa

Desde entdo, o LCAM desenvolveu a sua actividadgro® espacos de modo a dar
resposta as crescentes solicitacfes de servicd.986) o LNEC promoveu a reabilitacdo de
uma area de depdsito patrimonial na sub-cave podmté&dificio Arantes e Oliveira,
permitindo que se procedesse a transferéncia dedapdes do LCAM para esta nova area
laboratorial onde foram estabelecidas quatro amiatintas dedicadas as grandezas
comprimento, massa, temperatura e humidade e pregs&eorganizacdo dos espacos

dedicado a metrologia permitiu um primeiro pedigcedtensdo do a&mbito da acreditacéo.

Em 2002 iniciou-se um novo processo visando a oog@d de um laboratério
metrolégico preparado de raiz para dar respostaeasssidades do LNEC n&o sé no
imediato mas, também, prevendo a sua expectavdlugda em competéncias e em
actividade, no longo prazo. Nesse sentido, foi miesgido um projecto que contemplava
areas de actividade laboratorial, administrativafatmacéo, de apoio a presenca de pessoal
técnico e estagiarios e de apoio ao desenvolviméatactividade de 1&DI. A planta do
laboratério, na sua versdo actualizada, prevé panéo de uma area de 868 gonforme se

expde na Figura 1.

Em 2004 iniciou-se o0 processo de construcdo daadé tlo laboratério (Fase A,
conforme se observa na Fig. 3), correspondentesaénea de 491 fou seja, cerca de 55 %
da area total. O processo de construcdo dessa€el#lda novas instalacdes ficou concluido
em finais de 2006, permitindo a transferéncia dgsipamentos, padrbes e arquivo
documental, bem como, a realizacdo da primeira@ialiexterna nestas instalacées, a qual
decorreu em Abril de 2007.
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Figura 2 — Planta das instala¢ces parciais do LCAdMcluidas em 2007
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As instalacfes actuais do laboratério dispéem deicbes que permitem o desempenho
da actividade metrolégica com elevado rigor, seddiribuidas por salas laboratoriais
dedicadas, conforme a descricdo que se pode obsavplanta da Figura anterior, com

condicionamento ambiental diferenciado para amasratoriais distintds

No Anexo 1 apresenta-se uma descricdo detalhadavdhicdo das instalacdes
acompanhada da descricao de alguns dos seus a&speasirutivos mais relevantes que
contribuem para a qualidade das medicdes e de natiseade alguns dos constrangimentos

actuais e futuros que merecem alguma reflexao.

2.2 Grandezas, Padroes e Rastreabilidade

O campo de intervencdo do LCAM é particularmentstojaagrupando competéncias
num numero significativo de grandezas onde realiidracdes e ensaios de caracterizacao

metrologica, destacando-se:

» comprimento (dimensional e 3D);

* temperatura termodinamica;

* massa;

* tempo e frequéncia;

* pressao;

* humidade relativa;

» grandezas eléctricas (tenséo eléctrica, corre@ttriel e resisténcia eléctrica)

e grandezas geométricas (nomeadamente, angulo, odiadgde, circularidade,
planeza e paralelismo).

O LCAM dispbe actualmente de cerca de 250 instrtosede medicdo e padrbes
materializados de grandezas fisicas, classificadomo padrdes de referéncia, de

transferéncia e de trabalho, distribuidos pelaelites areas acima mencionadas.

1 Nos laboratérios dimensionais as condic8es fézémcia sdo de 20 °€1 °C e 50 %ht 15 %hr enquanto que nos

laboratérios de massa, pressédo, tempo e frequémg@ndezas eléctricas, é de 23%Z°C e 50 %ht 15 %hr.
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No Anexo 2 encontram-se diagramas das principaesiaa de rastreabilidade associadas
as diversas grandezas mensuraveis actualmentedampglo NQM e imagens de alguns dos
principais padrbes de referéncia do laboratériodpterminam as suas melhores capacidades
de medicéo e de calibracdo (CMC). Estas cadeiaastieabilidade estabelecem a ligacdo de
uma parte significativa dos instrumentos e sistedmanedicdo do LNEC aos padrdes
primarios das grandezas mensuraveis, de acordo @ofistema Internacional (SI),
constituindo nesses casos o elemento fundamentgamdatia da Qualidade das medigbes

efectuadas por estes.

2.3 Actividade Metroldgica e Ambito de Acreditacéo

O Laboratério Central de Apoio Metroldgico do LNE(iou o processo de acreditacdo
no ambito do Sistema Portugués da Qualidade (SPQ)993, com a elaboracdo do Manual
de Qualidade do laboratério (publicado em 30 delAer1993), cumprindo os requisitos da
norma NP EN 45001: 1990 — Critérios gerais paraircibnamento de laboratorios de
ensaios. Nas Figuras seguintes encontram-se aecapadicacdo formal dos responsaveis

aos diversos niveis de decisao.

Eng.° Eduardo Arantes e Oliveira

LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL
Director do LNEC

Eng.° Jodo Manuel Mimoso

Director da Qualidade do LNEC

LABORATORIO CENTRAL .
Eng.° Francisco Carvalhal

DE APOIO METROLOGICO DO LNEC
Chefia do Centro de Projecto e Construgéo de Emaépe

Eng.° Manuel Pimenta de Castro

MANUAL DA QUALIDADE

Chefia do LCAM/LNEC

CENTRO DE PROJECTO
E CONSTRUCAO
DE EQUIPAMENTO

Figura 3 — Capa e Folha da cépia n.° 05 da primeisasdo do Manual de Qualidade do
LCAM/LNEC (1993)

Em 1995 realizou-se a primeira auditoria internfedi@ada pelo Eng.° Manuel
Bernardo), tendo concluido a sua acreditacao erl, Hjgs auditoria externa realizada pelo
Instituto Portugués da Qualidade. Foi atribuidgemresso de acreditacdo o nimero 25 no

ambito de laboratorios de calibracdo (actualmevité)25). A acreditacdo incorporava sete
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itens: Termometros de liquido-em-vidro, manometomsnparadores, paquimetros, crivos,

micrémetros de exteriores e instrumentos de pesagem

A primeira extensdo do ambito de acreditacdo, edzada em 1999, permitiu um
alargamento a um nudmero significativo de equipao®entomuns nos laboratorios
acreditados do LNEC, nomeadamente, estufas, camenasticas, transdutores de
deslocamento e de pressdo. Esse alargamento imnpdicacreditacdo complementar do

LCAM como laboratério de ensaios (com a identif&a@af.0257).

Em 2007 foi solicitada uma segunda extensdo do tande acreditacdo, tendo o
processo sido concluido entre 2008 e 2009, dargsalta o actual ambito de acreditacao,
mencionando-se no Quadro 1 os tipos de equipamerdadrdes inseridos neste. No Quadro
2, indicam-se os restantes tipos de calibracdo reai@s metrologicos efectuados pelo

LCAM ndo incluidos no ambito de acreditacéo.

Verifica-se que se encontram nestas listas 74 tiposnsaios distintos, dos quais, 47 no
ambito de acreditagéo (cerca de 63 %). A actividbenvolvida pelo LCAM no ambito de
acreditacao satisfaz mais de 80 % das necessidadealibracdo e ensaio metrolégico dos

laborat6rios acreditados do LNEC.

Quadro 1 — Ambito de Acreditacdo do LCAM/LNEC ert020

Calibragéo de equipamentos para medigdo de comprimento e grandezas geométricas

Micrometros de exteriores Transdutores de deslocamento
Comparadores analdgicos e digitais Transdutores de deslocamento in situ
Cabegas micrométricas Paquimetros analdgicos

Apalpa-folgas Paquimetros digitais

Peneiros de malha metalica Calibrador de extensémetros

Peneiros chapa perfurada Extensdémetros (ensaios tracgao/compresséao)

Calibragéo de equipamentos para medigdo de massa

Instrumentos de pesagem Pesos néo classificados

Calibragéo de equipamentos para medigao de pressdo

Mandmetros pneumaticos analégicos Transdutores press@o pneumatica analégicos
Mandmetros pneumaticos digitais Transdutores presséo pneumatica digitais
Mandémetros hidraulicos analdgicos Transdutores pressao hidraulica analdgicos
Manometros hidraulicos digitais Transdutores presséo hidraulica digitais
Mandémetros em linha pressurizada Transdutores de pressao em linha pressurizada

LNEC — Proc. 1104/11/17804 9



Calibragao de equipamentos para medicdo de temperatura € humidade

Termémetros de dilatagéo de liquido Higrémetros de espelho

Termdmetros digitais Termohigrégrafos com indicador dedicado
Termémetros de resisténcia platina Termohigrémetros com indicador dedicado
Termopares tipo B, E, J,K,N,R, S, T Termohigrémetros mecanicos (tambor)
Termistores Termoanemometros (escala de temperatura)

Ensaios metrologicos dimensionais

Moldes metélicos clbicos Moldes metalicos cilindricos
Moldes metélicos triplos Ensaios dimensionais
Moldes metélicos prismaticos Pratos de prensa

Ensaios metrol6gicos temperatura

Estufas Muflas
Cémaras climaticas Fornos
Cémaras climaticas especiais Banhos com regulag&o térmica

Quadro 2 — Actividade de Calibracéo e Ensaio Méigito Complementar do LCAM/LNEC

Calibragao de equipamentos para medi¢do de comprimento e grandezas geométricas

Pentes Escalas graduadas

Colunas de medigao vertical Fitas métricas

Graminhos Reticulos graduados

Rodas excéntricas Catetometros

Pungdes de corte Circometros

Padrdes de espessura Medidores de espessura tipo compasso
Peneiros especiais Réguas e padrdes dimensionais

Peneiros de barras metalicas Calibrador de deformetros unidimensionais
Medidores de nivel ultrassénicos Deformetros unidimensionais

Deformetros tridimensionais (angulos)

Calibragéo de equipamentos para medi¢do 6ptica

Sistema de ampliagéo de projector de perfis

Calibragéo de equipamentos para medigdo combinada

Aparelhos ensaio VICAT/HDT Calorimetros semi-adiabaticos de Langavant
Plastdmetros Equipamento ensaio dchoque Charpy
Prensas de pratos quentes Penetrémetros

Dilatémetros

10 LNEC — Proc. 1104/11/17804



2.4 — Apoio a Estudos de Investigacao

A origem do LCAM esta associada a necessidade dendelver competéncias que
permitissem prestar o apoio metrolégico aos labara acreditados do LNEC. A crescente
disponibilidade de meios (padrbes e equipamentaetkréncia) dispondo de niveis de
exactiddo cada vez mais elevados e com capacidadee chdaptar a novas exigéncias
metrologicas conduziu a que, progressivamentegfpsssivel ao LCAM dar resposta a
multiplas solicitagbes associadas a medicdo no asltgmento da I&DI realizada por

diferentes sectores do LNEC.

Desde 2006 que o LCAM tem dado uma contribuiciscemre para a actividade de
caracterizacdo metrologica de sistemas de medig@olvendo projectos promovidos por

diversos Sectores do LNEC. Indicam-se em segugimaldestes projectos.

» calibracdo de calorimetros de Langavant (Departtonée Materiais do LNEC e
entidades externas);

» calibracdo de sistemas combinados de medicéo dpticeo laboratorio de ensaios de
reaccao ao fogo (Departamento de Edificios);

o calibracdo de deférmetros unidimensionais incogmsa em almofadas LFJ
(Departamento de Barragens de Betéo);

» ensaios metrolégicos de verificacdo dos angulogxdensémetros instalados em
deférmetros tridimensionais (Departamento de Bamagle Betédo);

» calibracdo de maquinas de ensaio de choque ChAgpaftamento de Materiais e
entidades externas);

» ensaios para estudos de determinacao do coefiderd#atacao térmica em provetes
betuminosos (Departamento de Transportes);

» estudos de caracterizacdo metrolégica de sistemebicados de medicdo para
ensaios de pavimentos (Departamento de Transportes)

e caracterizagdo geométrica de condutas e -calibradgiomedidores de nivel
ultrassonicos (Departamento de Hidraulica e Amkignt

e caracterizagcdo geométrica de um modelo fisico eatdrde um comboio de alta
velocidade (Departamento de Estruturas);

» calibracdo de extensOmetros de prensa com confifesaespeciais (Departamento
de Estruturas);

» estudo de caracterizacdo geométrica de anéis desrde provetes (Departamento
de Barragens de Betéo);
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e estudo para calibracdo de péndulos britanicos (Dmpanto de Transportes e
entidades externas).

Este tipo de actividade é particularmente prom#&ssdendendo a que: as exigéncias
inerentes a garantia da Qualidade dos resultadosedé;do tendem a ser maiores; que o
LNEC concebe e desenvolve sistemas de medicao@lasétle ensaio aplicados nos mais
diversificados contextos de actuacdo em EngenRévig e que a actividade de consultoria
metrolégica enquadra-se na perspectiva transvgugataracteriza a actividade do Centro de

Instrumentacéo Cientifica onde se insere.

Figura 4 — Montagem para a calibracéo de Figura 5 — Ensaios metrologicos de
calorimetros de Langavant (DM) deférmetros tridimensionais (DBB)
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Figura 6 — Resultado da caracterizagdo geométrica Figura 7 - Caracterizagdo geométrica de anéis
3D de um modelo fisico da frente de um comboio para ensaio de provetes (DBB)
de alta velocidade (DE)
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2.5 — Recursos Humanos

A actividade do LCAM iniciou-se, em 1993, com umaQo de Recursos Humanos
constituido por quatro colaboradores (O Chefe dmtatorio, Inv. Eng.° Manuel Pimenta de
Castro, o Responsavel pelo Apoio Metroldgico, Dwvafo Silva Ribeiro e os Técnicos Luis
Cunha e Anténio Pais) inseridos inicialmente nopérde Estudos de Mecanica (GEM) e,
em 1994, no Grupo de Qualidade Metrologica (GQM}retanto criado, contando ainda
com a colaboracdo do Inv. Eng.° José Guimardesei@prdo Grupo de Estudos de
Electronica (GEEN).

Da evolucéo do Quadro de pessoal com actividadeCAdM (vide Anexo 3), Quadro 3,
verifica-se que a colaboracdo de pessoal com fgrggedas a investigacdo tem assegurado
a Chefia e a componente metroldgica, e que a éoldg pessoal tem sido condicionado
essencialmente pela evolucdo do pessoal técnicood@sposta as crescentes solicitacdes
(duplicagdo do numero de servicos numa décadajo tiso um incremento em 1994 e 1996
em virtude do aumento significativo do ambito deeditacdo do LCAM e em 2004 na
sequéncia da abertura de novas linhas de actividaaletendo-se estavel desde entdo. Das
cinco pessoas que se encontram nesta categori@Q @sgdeguram as areas de actividade
especializadas e o quinto colaborador assegurardemacdo da componente técnica e de

gestdo interna de recursos.

Quadro 3 — Evolugéo do numero de colaboradores@aM

8
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ge \/
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©
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o
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e B T A N T B B N R R e I R I R I N
O PP PO LLLLLLLLS O NN
WP PP PP PP PP
Ano
Inv. & Bols.Inv. Técn. & Bols.TécN. e Adm. == Total

No presente ano refira-se a integracéo de umaamaldbra para a parte administrativa e
a substituicdo decorrente da aposentacdo do Erg.° Jbdo Benevente nas funcbes de
Coordenador da Actividade Operacional pelo Bolseieo Experimentacdo recentemente

destacado para o NQM, Eng.° Abel Virgilio, que seoatra em fase de formacéo.
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2.6 — Organizacéo e Caracterizacdo da Actividade

A organizacao e gestdo do laboratério tem sidordebeda, desde a criagdo do mesmo,
no ambito do Sistema de Gestao (da Qualidade) upmts a sua acreditacdo. Este sistema
tem sido objecto de auditoria, desde 1994, pordadés externas e independentes,

permitindo a consolidacéo das suas diferentesaacet

O laboratorio dispde de uma diversidade de docurserntrolados, de que se destacam
os mais de 60 procedimentos de calibracéo e emsatiologico, os documentos electronicos
gue incorporam simultaneamente os boletins de @nasitabelas de balanco de incertezas e
os certificados de calibracdo e ensaio, e um acdevdocumentos de gestdo da qualidade
cobrindo aspectos tdo diversificados como, por @@mos planos de calibragcdo e
manutencdo dos padrbes, as competéncias dos ectmsmanos, a avaliacdo de
fornecedores e clientes, os processos de confionagétrolégica ou a monitorizacdo

ambiental de todos os espacos laboratoriais.

Ainda nesta vertente da organizacdo do Sistema e#d® do laboratério, deve-se
mencionar a evolugcéo recente do mesmo, que cansistidesenvolvimento de uma base
electronica de documentacgédo interna, permitindarélipa e a reducéo drastica do uso de

papel (da ordem de 90%) no laboratorio.

O processo de virtualizagdo de documentacao, tmaeen 2008, tem sido auditado com
sucesso desde entdo pelo Instituto Portugués dadiagdo (IPAC) no ambito da
acreditagdo do laboratério. Com base nesta exp@iéa Direccdo da Qualidade dos
Laboratoérios Acreditados convidou o NQM para lidemacomissdo que visa promover a
informatizagcéo (B-Quality) dos Laboratorios Acredibs do LNEC, sendo o LCAM um dos

cinco laboratérios inseridos na primeira fase dpsigcto.

Tem-se verificado um crescimento consolidado daidatle desenvolvida pelo LCAM
no que se refere a alguns dos seus principaisaddies, nomeadamente, 0s que Sao

indicados de seguida.

14 LNEC — Proc. 1104/11/17804



* numero de servigos prestados (Fig. 8);

N.° de certificados emitidos

Figura 8 — Evolucdo do numero de certificados et

*= aumento da receita correspondente a actividade@eeexterna (Fig. 9);

€130.000,00
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€80.000,00
£€70.000,00
€60.000,00
€50.000,00
€40.000,00
€30.000,00
€20.000,00
€10.000,00 +
€0,00 +

€122.201,94

€88.255,23

Receita (€)

2008 2009 2010
Ano

‘n Receita externa m Receita interna m Receita total ‘

Figura 9 — Evolucéo das receitas (2008-2010)

= reducdo de encargos relacionados com a calibra¢@ma de padrdoes do LCAM
(Fig. 10).

€12.000,00
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€8.000,00
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€2.000,00
€1.000,00

€0,00 -

€7.700,00

€7.000,00

Encargos com calibragéo externa
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Figura 10 — Evolucao dos encargos com calibracoeeraas (2007-2011)

No Anexo 4 é apresentada informacdo mais detallmelddiva a caracterizacdo e
evolucdo da actividade traduzida num conjunto deadores, nomeadamente, de receitas e

despesas associadas a actividade do LCAM.
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2.7 — Estagios e Apoio a Laboratérios de Metrologia

O LCAM tem vindo a desenvolver accdes e actividadeormacdo de Técnicos e
Responséaveis metrologistas, ha mais de uma dqeadi@jpando desse modo em iniciativas

de cooperacéo promovidas pelo LNEC com instituigbegéneres.

Realca-se a intervencdo do LCAM na formacédo dersesuhumanos das seguintes
instituicoes:

» Laboratorio de Engenharia Civil de Macau (LECM);

» Laboratorio Regional de Engenharia Civil da Redidtbnoma da Madeira;

» Laboratorio Regional de Engenharia Civil da Redi@bnoma dos Acores;

Laboratério de Engenharia Civil de S. Tomé e Ppe¢LECSTP);

Laboratorio de Engenharia Civil da Guiné-BissauQd.

Essa actividade tem tido reflexo ndo s6 na formagipessoal mas, também, no apoio
prestado pelo NQM na organizacédo de Sistemas diéids@ta Qualidade) de acordo com a
norma de referéncia NP EN ISO/IEC 17025 onde deijmmomeadamente, a instalagéo de
unidades laboratoriais, a cooperacdo na elabo@dE@imcumentacdo especifica, informacéao
e registos aplicados em calibragfes e ensaios ldgitros, e a estruturacdo das componentes

do sistema dedicadas a gestdo metroldgica darnmsttacao.

Figura 8 — Apoio na Instalacdo do Laboratério Mdtigico e Formac&o de Responsaveis e
Técnicos de varias entidades em S. Tomé e Prificgimratério de Engenharia Civil de S. Tomé e
Principe, Setembro de 2010)
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3. ESTADO ACTUAL E PERSPECTIVAS DE FUTURO

A criacao do Laboratério Central de Apoio Metroliigdo LNEC na década de 1990, foi
assente em dois objectivos principais, um de qudao, visando criar uma infra-estrutura
de apoio metrolégico as unidades organicas quendelsgam 0s processos de acreditacdo; e
outro, de médio e longo prazo, visando dotar o LN&@ uma infra-estrutura de apoio

metrologico a actividade de 1&DI.

Relativamente a cada um dos objectivos mencionpddge-se avaliar, no momento
actual, o grau de concretizacdo de cada um debgsdivos, as perspectivas de evolugcao
das necessidades metroldgicas e o interesse mitdncdesenvolvimento de competéncias

(planeadas ou novas).

A presente analise poderé ser complementada ceitugldo Anexo 4 deste documento

contendo alguns dos principais indicadores daidetiie do LCAM.

3.1 — Actividade Metrologica no Ambito da Acreditag &0 dos Laboratérios do
LNEC

A actividade do LCAM tem sido centrada na respastaecessidades de rastreabilidade
associadas a instrumentacdo dos laboratorios doClL.N#n particular, no ambito da

acreditacéo.

Essa resposta tem sido concretizada mediante owidgenento de meios que permitem
a consolidacao das cadeias de rastreabilidadei@ iategracdo no ambito de acreditacdo do
LCAM, e dotando o laboratorio de competéncias dgume vindo a permitir reduzir a sua
dependéncia de calibragbes externas. Subsistermadgareas de medicdo, associadas a
actividade laboratorial, onde o LCAM ainda nédo desple meios podendo-se destacar, nesse

contexto, a medicdo de volume, de grandezas egstgeométricas e em regime dindmico.

A criacdo destas cadeias de rastreabilidade emaivecessidade de aquisicdo de um
conjunto reduzido de padrdes de referéncia e deperdlyuns casos, da conclusao da infra-

estrutura metroldgica que foi prevista no projetddaboratério concebido em 2002.

O enquadramento desta evolucdo no ambito de aamgéditdo LCAM, comportaria
encargos adicionais associados com o pedido desédelo ambito de acreditacéo, o que se
julga poderia ser suportado pela nova actividadeatlbracéo interna e correlativa reducéo

de encargos com calibracGes externas. Nao haefleaas nos encargos de manutencéao das
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acreditacbes do laboratorio jA existentes e nosrgos relacionados com calibragbes

externas de padrdes do LCAM.

3.2 — Actividade Metrolégica no Ambito de I&DIdoL  NEC

O crescente desenvolvimento das competéncias dedNde Qualidade Metroldgica
associado a medicao e calibracdo, a capacidadélcidacde incertezas e a aquisicdo de
padrées de elevado rigor e multifuncionais tem rdomido para uma crescente procura
(significativamente acentuada nos anos mais rexemte apoio por parte de diversos
sectores do LNEC, relativamente a processos decaedncorporada em investigagédo e

OACA&T e ao desenvolvimento de teses de doutoranmentombito da Engenharia Civil.

Considerando que, por um lado, este tipo de aetiddobre apenas uma parte reduzida
das necessidades do LNEC e que, por outro ladwoaporacdo sistematica da componente
metroldgica na actividade do LNEC constituirda, everprazo, uma vantagem competitiva de
importancia contratual, tem sido um objectivo cantio desenvolvimento das competéncias
do LCAM o incremento da sua capacidade de respadaptando os meios metrolégicos

sempre que necessario.

Esta perspectiva de evolucdo da actividade tendedego, uma vantagem que resulta
de néo trazer encargos adicionais ao LNEC relatvaena acreditacdo, uma vez que a
natureza diversificada desta actividade nio se agmigunesse contexto especifico. E
relevante referir, no entanto, que a actividaderoi@ica em causa se desenvolve num
laboratério acreditado, com um Sistema de Gestém Qualidade), dispondo de
rastreabilidade ao Sistema Internacional e com cidg@de para avaliar as incertezas de

medicao.

A prossecucao desta linha de actuacao implic&nmogque se possa dispor do espaco
laboratorial previsto no projecto de construcdo ohestalacbes do LCAM, de modo a
albergar padrdes que permitam promover a garaniaqdalidade da medicao de
equipamentos de medicéo utilizados nos diversoextws da sua actividade. Em particular,
destacam-se as medi¢des envolvendo: a velocidaden@o liquido e em ar); a aceleracgéao;

distancias de grande alcance; aplicacOes de extetisa; entre outras.
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3.3 — Objectivos Gerais e Condicionalismos

A evolucdo estratégica proposta para os proximas aasulta de uma analise da
evolucéo e da implantagédo da Metrologia no LNECidéatificacdo do que constituem as
principais oportunidades e lacunas internas e mategue se enquadram no ambito de
intervencao do LNEC e do contributo que se conaidee pode ser dado pelo NQM, de que
o LCAM é parte integrante, para promover a Quakddas medicOes alargada a actividade
de 1&DI dos diversos Sectores do LNEC.

Neste sentido, identificam-se objectivos de gesid® se desejaria atingir e que estao

condicionados pela satisfacdo de algumas condiggEEssarias para a sua concretizagao.
Os objectivos de gestdo de curto e médio prazo séo:

1. consolidar a actividade desenvolvida no ambito daditacdo e estudar formas de
optimizacdo de processos de gestdo metroldgica @mpacto financeiro,
nomeadamente, determinando intervalos Optimos dmadte fundamentados

relativamente a calibracéo de padrdes em entidademas;

2. desenvolver a actividade metroldgica em grandeaggplarmente importantes para
a actividade do LNEC, para as quais ndo se displelmente de meios para
concretizar a desejavel rastreabilidade (nomead&nes grandezas eléctricas; as

grandezas observaveis em regime dinamico; o voumenassa volumica).

3. promover um reajustamento do ambito da acreditagéomodo a incluir outros
ensaios de interesse para o LNEC no enquadramemt&ndenharia Civil e,

eventualmente, excluir outros com reduzido ret@emnémico e financeiro;

4. alargar o ambito de intervencdo do LCAM/LNEC a \adddes emergentes
associadas a Sectores do LNEC (caracterizacdo logta de protétipos, de
provetes e de materiais de referéncia; caract@dzagetrologica de equipamento

usado em ensaios em campo);

5. fazer face ao natural crescimento de solicitacf®srnias que resulta da intervencao
actual do LCAM corresponder a cerca de 10 % daidatle a que poderia dar a sua

contribuicéo;

6. promover a automatizacdo de ensaios de forma airea limitacbes de recursos

humanos decorrente do previsivel aumento da aatieid
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Das condi¢cdes necessarias para a concretizacdmaeparte significativa do que foi

enumerado, salientam-se as trés vertentes fundaistent

20

Pessoal aumentar as competéncias e qualificagcbes dogctscde modo a
fazer face a novas solicitacbes conjugando esdagéamcom o incremento

de solugbes de automatizacao parcial de ensaiosude duracao;

Equipamento. aquisicdo periddica de instrumentacdo necesga@ia a

consolidagédo das cadeias de rastreabilidade (pedmita poupanca em
calibracdo externa e o alargamento da actividaddstituicdo e manutencéo
de instrumentacao (com destaque para a que passuutilizacao intensiva),
criacdo de novas cadeias de medicdo aplicaveisardegas que ndo se
encontram no ambito da actividade desenvolvida coas interesse para o
LNEC e aquisicdo de solucbes de automatizacdo nouasdaptaveis a

equipamentos e padrdes ja existentes;

Instalacdes a conclusdo das instalacdes do LCAM € uma coadigdencial
para que se possa se possa alargar a actividaglanakezas de interesse para
o LNEC no ambito da Engenharia Civil e, simultaneate, dotar o LNEC de
uma instalacdo metrologica preparada para dar sesponovos desafios ndo

s6 no imediato mas, também, aos desafios futuros.
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4 — COMENTARIOS FINAIS

A actividade metroldgica, embora tenha surgido N&C como uma preocupacao desde
meados dos anos 70 do Século XX, apenas nos anadg@lriu visibilidade traduzida na

criacao do Laboratorio Central de Apoio Metrolégico

A intervencdo do LCAM no contexto dos laboratérimyeditados ou em vias de
acreditacao, reforcada com a intervencao creseentactividades de I&DI, permite afirmar

que, actualmente, ja desenvolve uma contribuid@waete para a actividade do LNEC.

A relacdo directa que existe entre a Metrologia @ualidade da medicdo, elemento
determinante para a valorizagdo de Organismos canssfio atribuida ao LNEC determina,
cada vez mais, a necessidade de se dispor de centpsrorganicas que permitam apoiar a
actividade de medicédo e que se disponha de fertameara a evidenciacdo dessa mesma
Qualidade (por exemplo, pela rastreabilidade, ps@utencdo metroldgica de padrbes, e
pela capacidade de avaliacdo de incertezas de &og¢diConsidera-se, por isso, que essa

relacdo € essencial para a evidenciacao da qualeldd exceléncia do LNEC.

No passado recente o LNEC desenvolveu significarde a sua componente
metrologica ao ponto de, hoje, constituir um dossnmaportantes representantes do pais no

gue se refere as componentes técnica e cientHidAetrologia.

Por todas as razfes apresentadas, considera-gepgasseguimento da consolidacao e
do desenvolvimento da componente metrologica no TNE ndo s6 potenciadora do
desenvolvimento técnico e de I&DI, como a ferraraemtiequada para a evidenciacdo da
qualidade da medigédo que deve caracterizar um isrgarde investigacdo com a dimenséo e
a importancia do LNEC, constituindo esse facto eteviante factor de diferenciacdo com

impacto na sua competitividade.
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LNEC, Lisboa, Outubro de 2011
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Anexo 1 — Instalagdes do LCAM/LNEC

A actividade do LCAM iniciou-se em 1993 com a itetdo proviséria numa sala
situada na sub-cave da zona nascente do Edificiotés e Oliveira (Fig. A1.1) cedida pelo
Departamento de Materiais de Construcdo do LNEGs&lespaco, dispondo de cerca de 28
m?, foram instalados os primeiros padrées aplicaduscalibracdo de equipamento de
medicdo de comprimento, massa, temperatura e preSsacesso a zona laboratorial era
precedido de uma antecamara para proteger o condmento ambiental do espaco de

laboratorio.

7

546

BANCADA

903

ARMARID

i ;

Figura Al.1 — Planta da primeira instalagcdo do LCAMEC

O incremento da actividade desenvolvida pelo LCAMstentando o primeiro pedido de
extensdo do ambito da acreditacdo, conduziu af¢ér@nsia das instalacdes para a sub-cave
poente do Edificio Arantes e Oliveira, promovendeeabilitacdo de uma area de depdsito
patrimonial para uma area laboratorial. Na orgadieaado espaco laboratorial foram
estabelecidas quatro areas distintas dedicadaardegas comprimento, massa, temperatura

e humidade e presséo, conforme se vé na Figuraekpdsta em seguida.
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Figura Al.2 — Planta da segunda instalacio do LCIANEC
O laboratério dispunha, entéo, de uma area totakom de 100 fda qual 55 heram
dedicados a salas laboratoriais. Estas instalagéesnitiam a utilizacdo diferenciada dos
espacos tendo em consideracao a natureza das zparme/olvidas, em consonancia com 0s

requisitos associados a acreditacdo do laboratérioada um dos dominios de acreditacao.

Em 2002 iniciou-se um novo processo visando a oog@&bd de um laboratério
metrologico preparado para dar resposta as neadssidio LNEC ndo s6 no imediato mas,
também, prevendo a sua expectavel evolucdo em ¢énges e em actividade, para o longo
prazo. Nesse sentido, foi desenvolvido um projegte contemplava areas de actividade
laboratorial, administrativa, de formacéo, de agopesenca de pessoal técnico e estagiarios
e de apoio ao desenvolvimento de actividade de .|&Qdlanta do laboratério, na sua verséo

actualizada, prevé a ocupacdo de uma area de 8@@miorme se expde na figura seguinte.
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Figura Al1.3 — Planta da versao revista do projegtra a instalacéo definitiva do LCAM/LNEC

Em 2004 iniciou-se o processo de construcdo daadé tlo laboratério (Fase A,
conforme se observa na Fig. Al1.3), correspondentaaarea de 491,33*nou seja, cerca
de 55 % da area total. O processo de constru¢c@a désfase das novas instalagdes ficou
concluido em finais de 2006, permitindo a transfei@@dos equipamentos, padrdes e arquivo
documental, bem como a realizacdo da primeira @ualiexterna nestas instalagcdes que ai
decorreu em Abril de 2007.
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Figura Al.4 — Planta das instalacdes parciais dOAMILNEC concluidas em 2007

As instalacbes actuais do laboratério dispdem dadicbes que permitem o
desenvolvimento da actividade metrolégica com eeuwdgor, sendo distribuidas por salas
laboratoriais dedicadas conforme a descricdo qu®de observar na planta da Fig. Al.4,
com condicionamento ambiental diferenciado parasadeboratoriais distintas Alguns

destes espacos laboratoriais sédo expostos naga&igurs a A1.11.

Outros aspectos construtivos a realcar no projdem® novas instalacdes, visando o

objectivo de promover a qualidade das medi¢cOesustdas, séo:

* a monitorizacdo e aquisicdo permanente das cordadbientais em cada uma das
salas laboratoriais onde estas condi¢cdes devemroumquisitos normativos para a

execucao de calibracdes e ensaios, usando terrotagos digitais (Fig. A1.12), os

2 Nos laboratérios dimensionais as condicdes fimémcia séo de 20 °€1 °C e 50 %ht 15 %hr enquanto que nos

laboratérios de massa, pressédo, tempo e frequémgendezas eléctricas, € de 23%Z°C e 50 %ht 15 %hr.
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guais transmitem os dados através da rede intertebdratorio para ficheiros de um

arquivo de rede;

e 0 corredor técnico (Fig. A1.13) que envolve todaarea laboratorial exterior,
destinado a instalagdo de condutas e outras igfrateras de apoio e a reducéo do
consumo de energia associado a manutencao doss nileeicondicionamento

ambiental dos laboratoérios;

e 0S macicos anti-vibratérios (Figuras Al.14 a Al.iorporados nos pavimentos
das salas de medicao dimensional, cuja funcéoevisar a propagacdo de vibracoes
perturbadoras da medicdo de grandezas dimensienge&ométricas, as quais sao

particularmente sensiveis a estes efeitos.

Figura A1.9 — Sala de calibracdo dimensional 3 Figura A1.10 — Sala de calibracéo de
alta temperatura
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Figura A1.11 — Sala de calibracdo de Figura A1.12 — Termohigrémetro de
temperatura (termometria) monitorizagdo ambiental colocado numa
das salas laboratoriais

Figura A1.13 — Vista parcial do corredor técnico

Figura A1.14 — Marcacdo do macigo anti-  Figura A1.15— Marcac¢ao do macico anti-
-vibratério (sala de calibracdo dimensional 1)vibratorio (sala de calibracdo dimensional 2)
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Figura A1.16 — Marcacdo do macicgo anti - Figura A1.17 — Marcacdo do macigo anti-
-vibratorio (sala de calibragé@o dimensional 3 -vibratério (sala de calibracdo dimensional
maquina de medi¢do de coordenadas 3D).  maquina de medicao unidimensional).

Deve-se mencionar, porém, que pelo facto de, atéosoento, ter sido executada apenas
uma parte do projecto inicial (cerca de 55%) cujdizacdo inicialmente prevista era
exclusivamente laboratorial, tornou-se necessaomever a adaptacado de quatro das salas
da fase A para apoio técnico e administrativo (uwedicada a recepcao e devolucdo de
equipamento de clientes, duas utilizadas como gtsrpara quatro técnicos e uma sala para
arquivo, reunidbes e auditoria). Esta situacdo daptagdo de espacos tem criado
constrangimentos a actividade que apenas seradivesocom a execucdo da parte

complementar do projecto, destacando-se:

» ainexisténcia de espaco para novos técnicos querea desempenhar fungdes no
LCAM, bem como, para o coordenador da actividaderasponal que desempenha
fungBes relevantes na organizacao interna do lebyaa ndo dispde de espaco nos

gabinetes existentes;

* a inexisténcia de espaco utilizavel por estagiaqog, cada vez com maior

frequéncia, tém periodos de formacao prolongaddabwratorio;

* ainexisténcia de uma separacdo adequada entpagoeadministrativo e o espaco
laboratorial, uma vez que todo o espaco até agmmatrtiido se destinava a uso
laboratorial, sendo este um requisito da acreditagéorporado no contexto da

seguranca e confidencialidade da informacéo;
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a inexisténcia de um espaco de formacéo, preva® @ segunda fase do projecto,
notando-se que o Centro de Instrumentacao Ciemtifio dispde de qualquer espaco

com a mesma funcionalidade;

as limitacbes de espaco que constituem um impedimienltrapassavel para o

desenvolvimento de algumas das areas de activeldibitadas ao laboratério (por

exemplo, no dominio das grandezas eléctricas, atelgeas dinamicas, do volume e
da massa volumica), as quais se enquadram nuneeetesntervencdo metrolégica
aplicada a ensaios, estudos e teses desenvolada$EC no ambito da Engenharia
Civil.
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Anexo 2 — Padroes e Cadeias de Rastreabilidade doL CAM/LNEC

Padrdes primarios de Célula de ponto triplo Pontos fixos da
grandezas eléctrica; da Escala termodinami
/ agua / EIT90
Resisténcias Termomertros de.
St = isténcia de plating
eléctricas padréo (255 ohm) /
Termomertros de.
ia de plating

. I1000hm) /
I I I I I I

et o Temoigrografos Cémaras limaticas e Fomos e banhos com
dilatagéo de liquido indicador digital termohigrémetros com 9rog Termistores g
y g Lo . mecanicos estufas regulagéo térmica
emvidro termoanemémetr indicador u.gnay / /

I I I I I |
' Medigéo de )
temperatura

Figura A2.1 — Cadeia de rastreabilidade T1 do LCAMEC associada a grandeza temperatura
(intervalo de medicéo de - 20 °C a 230 °C)

Padrdes primarios
de temperatura
termodmémice/

Termop?res de
re;?ginga /
I I I I I I l

Termopares Termopares de
Termopares Termopares Termopares Tipo K Termopares Termopares Termopares transrornes]
Tipo B Tipo E Tipo J (de trabalho) TipoN TipoR Tipo T Tipo K

Medicéo de Mufl Fornos
temperatura uflas / IermoreguladUS/

Figura A2.2 — Cadeia de rastreabilidade T2 do LCANIEC associada a grandeza temperatura
(intervalo de medicéo de 0 °C a 1100 °C)
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Padrdes primarios Padrdes primarios

temperatura / pressdo /

{1

Padrdes de referéncia Padrdes de referéncia

de pressdo / de temperalury

1 1
Padrdes de referéncia Padrdes de referéncia
de presséo do de temperatura do
gerador de humidyg gerador de humidyg
GERADOR DE HUMIDADE
Higrometros de Higrémetro de

transferéncia / espelho /

[ | | |

Ggrafos com ;s ° Camaras ciméticas Termistores
indicador d\g\tal/ comindicador m% mecanicos /

Medigéo de
humidade relativa

Figura A2.3 — Cadeia de rastreabilidade H1 do LCAMEC associada a grandeza humidade

Padrdes primérios Padrdes primarios

massa / comprimento /

%{ * 1
Micro-transdutor Padrées 6pticos Blocos-padréo
de forga / / classes 00/0 /

Micrémetros de Colunas de . Sistema optico do Calibrador
Graminhos extensémetros de

exteriores / medigéo verllcal/ / projector de pe?
prensas /

Extensometros

de prensas /

Medigéo de
comprimento

Figura A2.4 — Cadeia de rastreabilidade C1 do LCANIEC associada a grandeza comprimento
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Padrdes primarios

comprimento /

/
1
Padrdes angulares
- i
CMM 1D CMM 3D S_lsfem? dptico
/ / medigdo dlmensuy
— Apalpa-folgas Moldes metalicos
A cindricos / ] — Pentes —
Cabegas Moldes metélicos .
micmmélmcaS/ prismaticos / i p——i R0das esCéNtricas |
TR Moldes metéiicos i
f—]  deslocamento de  rmm— bl |——| |___] Peneiros de malha
longo a\cance/ P / metalica /
1 1
Comparadores de Caudalimetros Deférmetros
longo a\canm/ ultrassdmcc:S/ tridimensionais (Sy
Padrdes linearese | ___J 1 Medigdo de grandezas| | Medigio de grandezas
calibres / geométricas / geomeétricas /

Medicao de
comprimento

Figura A2.5 — Cadeia de rastreabilidade C2 do LCANEC associada a grandeza comprimento

Padrdes priméarios Padrbes primarios

massa / comprimento /
%{‘ 1
Micro-transdutor Transdutores padrao

de forga / de deslocameny

Comparadores Transdutores de Réguas e padrées

analdgicos e dig@ deslucamenlu/ dimensiunais/

Medigéo de
comprimento

Figura A2.6 — Cadeia de rastreabilidade C3 do LCANEC associada a grandeza comprimento
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Padrdes primarios

compnmento/

Interferémetro

LASER /

Fitas métricas Escalas graduadas

EiIETIR Pratos de prensa CMM 1D
prensas (in sltu)/

Medicéo de
comprimento

Figura A2.7 — Cadeia de rastreabilidade C4 do LCANIEC associada & grandeza comprimento

Padrdes primarios

Massa /

7
I [ I I

Massas padrao Massas padrao Massas padrao Massas padréo Massas padrao
Peso: 1 mga500g Peso: 1 kg Peso: 2kg Peso: 5kg Peso: 10 kg
classe E2 Classe F1 Classe F1 Classe F1 Classe F1

Instrumentos de Instrumentos de

pesagem / pesagem /

Pesos s
néo-dassiﬁcad7 @dlgao e p99

Figura A2.8 — Cadeia de rastreabilidade M1 do LCAMEC associada a grandeza massa
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Padrdes primérios

Presséo /

7

[ I I |

Balanga 4 y
Calibradores de vacuo Mmanométrica de Fnsumétioos Fh'd o re'l;rsa;os(:;?:: rg:d
/ massas suspen% 3 ; idréulicos / p

T de . Medigéo de pressao

presséo / / em linha /
I I |

Medigao de
pressdo

Figura A2.9 — Cadeia de rastreabilidade P1 do LCANIEC associada a grandeza pressao

Vacuometros

Grandeza: comprimento

Designacgéo do padrao:

Transdutores de deslocamento com indicador
dedicado

Intervalo(s) de medigéo:
0a 50 mm

Resolugéo:
0,1 um

Melhor Capacidade de Medicéo e Calibragao
CMC: 0,3 um

Designagéo do padrao:
Maquina de medigéao de coordenadas 1D

Intervalo(s) de medigéo:
0a 300 mm

Resolugéo:
0,1 um

Melhor Capacidade de Medicéo e Calibragao
CMC: 0,3 um
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Designacéo do padréo:
Maquina de medigéao de coordenadas 3D

Intervalo(s) de medigao:
0 a 1000 mm (ox); 0 a 1500 mm (oy) ;
0 a 1500 mm (oz)

Resolugéo:
1 um

Melhor Capacidade de Medigao e Calibragao
CMC: 2 um

Designagéo do padréo:
Interferémetro Laser

Intervalo(s) de medigéo:
0a40m

Resolugéo:
1nm

Melhor Capacidade de Medigao e Calibragao
CMC: 10 nm

Designacéo do padrao:
Sistema 6ptico de medicéao de coordenadas

Intervalo(s) de medigao:
0 a 200 mm (ox); 0 a 200 mm (oy)

Resolugéo:
0,1 um

Melhor Capacidade de Medigao e Calibragéao
CMC: 0,3 um

Designacéo do padrao:
Blocos-padréao

Valores nominais:
1 mm a 200 mm.

Incerteza de medigéao:
1 ug.
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Grandeza: massa

Designagéo do padrao:
Pesos-padréao

Valores nominais:
1 mg a500g; 1kg; 2 kg; 5 kg e 10 kg.

Incerteza de medigéo:
1 ug.

Grandeza: forca

Designagéo do padrao:
Transdutor de forga com indicador dedicado

Intervalo(s) de medigéo:
0a20N

Resolugéao:
1cN

Melhor Capacidade de Medicéo e Calibragao
CMC: 3cN

Grandeza: pressao

Designagéo do padrao:
Balanga manométrica de massas suspensas

Intervalo(s) de medigéo:
0 a 60 bar/0a600 bar

Resolugéo:
0,01 bar

Melhor Capacidade de Medigéo e Calibragéao
CMC: 0,03 bar
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Designacéo do padrao:
Calibrador de presséo e vacuo

Intervalo(s) de medigéo:
(a) 800 mbar a 1200 mbar (abs.)
(b) 0a100 bar (rel)

Resolugéo:
(a) 0,1 mbar
(b) 1 mbar

CMC:
(a) 0,1 mbar
(b) 3 mbar

Grandezas: temperatura e grandezas eléctricas

Designacéo do padrao:
Resisténcias-padréao

Valores nominais:
25,5Qe100Q

Incerteza de medigéo:
1,5 uQ/Q

Designacéo do padrao:
Termometros de resisténcia de platina de 25

Q, ponte de wheatstone de preciséao e
multicanal.

Intervalo(s) de medigéo:
-39°Ca419°C

Resolugéo:
1mK

Melhor Capacidade de Medigao e Calibragao
CMC: 5 mK

Designacéo do padrao:
Célula de ponto triplo da agua.

Valor nominal:
273,16 K (0,01 °C)

Melhor Capacidade de Medicao e Calibragao
CMC: 0,5 mK
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Grandeza: Humidade

Designagéo do padrao:

Gerador de duas pressoes e duas
temperaturas (humidade relativa e ponto-de-
orvalho)

Intervalo(s) de medigéo:
0°Ca80°C
10 %hr a 95 %hr

Resolugéo:
0,1°C
0,1 %hr

Melhor Capacidade de Medigéo e Calibragéao
CMC: 0,1 K/ 0,5 %hr

Designacgéo do padrao:

Termopares de referéncia tipo S com ponte de
medigéao dedicada

Intervalo(s) de medigéo:
Temperatura ambiente a 1100 °C

Resolugéo:

Melhor Capacidade de Medigéo e Calibragéao
CMC: 0,1°Ca
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Anexo 3 — Quadro de Pessoal com Actividade no LCAM  /LNEC

O quadro de pessoal com actividade no LCAM tengaiste composicao:

* Chefia

Nome (Categoria)

Funcéo

Alvaro Silva Ribeiro
(Investigador Auxiliar)

Chefe do laboratorio

José Manuel Onofre Benevente
(Técnico Superior)

Substituto do Chefe do laboratério
Coordenador da Actividade Operacional

= Responsavel Metroldgico

Luis Filipe Lages Martins
(Bolseiro de Doutoramento)

Responsavel Metrologico

= Técnicos Metrologistas

Fernando Jorge de Oliveira Antunes

Técnico

Responsavel pela area de temperatura
(Calibragao)

Anténio José Branquinho Pais
. (Técnico Superior)

ﬁ (Técnico Superior)

Técnico

Responsavel pelas areas de temperatura
(Ensaio), massa e presséo (Calibragéo)

Responsavel apoio informatico

Jodo Daniel Alves Fernandes
(Técnico)

Técnico

Responsavel pela area dimensional
(Calibragao) e presséo (Ensaio)

Alexandre Vieira Pinheiro

(Bolseiro de Iniciagdo a Experimentag&o)

Técnico

Responsavel pela area dimensional e
geométrica (Ensaio)

LNEC — Proc. 1104/11/17804

41



= Bolseiro de Experimentacao em formacéao

Antonio Abel Santos Taborda Virgilio Futuro Coordenador da Actividade
' = (Bolseiro de Experimentag&o) Operacional

=  Apoio Administrativo

Maria de Fatima Grave Carrim Responsavel pelo apoio administrativo
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Anexo 4 — Indicadores da Actividade

A actividade desenvolvida pelo LCAM, embora cumgoina missdo de apoiar as
unidades laboratoriais do LNEC no que se refereeasssidades de indole metroldgica, tem
mantido uma actividade complementar de servicotidaaes externas quer promovendo a
calibracdo e ensaio em areas onde se encontraitadcedjuer desenvolvendo areas de
actividade que visam dar resposta a necessidagesi#sas dessa entidades utilizando para

esse efeito 0s meios e competéncias que dispde.

A actividade de calibracdo e ensaio metrologicceneslvida para clientes internos
(laboratorios acreditados, laboratérios em viasadeditacdo e outras unidades organicas)

representa cerca de 90 % da actividade total debéd& anualmente.

A evolugéo da actividade observa-se no Quadro €ig@ra seguintes, mostrando o

namero de certificados emitidos nos ultimos anavariacdo percentual anual.

Quadro A4.1 - Evolucao anual do namero de certifeaemitidos pelo LCAM

Ano N° servicos % variacéo
1995 306

1996 302 -1,3
1997 304 +0,7
1998 230 -243
1999 304 +32,2
2000 325 +6,9
2001 377 +16
2002 349 -14
2003 322 -1,7
2004 386 +19,9
2005 428 +10,9
2006 461 +7,7
2007 535 + 16,1
2008 548 +24
2009 600 +95
2010 668 +11,3
Crescimento (média anual ) ‘ +53%
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700

600

500

400+

N.° de certificados emitidos

Figura A4.1 — Evolucéo do numero de certificadogielos

No que se refere a diversificacdo da actividadeatibracdo e ensaio metrolégico, nos
anos de 2009 e 2010 foi distribuida da seguintador

Quadro A4.2 — Distribuicdo de servigos efectuadels hCAM/LNEC por tipos de equipamentos

Calibragoes Calibragoes
Equipamento (2009) % (2010) %
Peneiros 61 0,096 59 0,089
Paquimetros 19 0,030 27 0,041
Transdutores de deslocamento 21 0,033 6 0,009
Comparadores 56 0,088 46 0,070
Micrémetros e cabecas micrométricas 5 0,008 4 0,006
Apalpa-folgas 1 0,002 4 0,006
Extensémetros 7 0,011 2 0,003
Deférmetros unidimensionais 56 0,088 48 0,073
Deférmetros tridimensionais 46 0,073 54 0,083
Moldes 14 0,022 48 0,072
Colecgdes de I&minas de espessura 2 0,003 1 0,002
Dimensionamento de funis 2 0,003 0 0,000
Indicador de nivel 1 0,002 2 0,003
Ensaios dimensionais 39 0,062 25 0,038
Ensaios provetes 12 0,019 6 0,009
Massas / pesos 40 0,063 19 0,029
Instrumentos de pesagem 51 0,080 61 0,092
Manometros e transdutores de presséo 9 0,014 15 0,023
Cronémetros 2 0,003 1 0,002
Termdémetros de dilatagéo 27 0,043 26 0,039
Termémetros com indicador digital 27 0,043 7 0,011
PRTs 22 0,035 34 0,052
Termopares 5 0,008 37 0,056
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Termoanemdmetros 1 0,002 1 0,002

Camaras climaticas 16 0,025 14 0,021
Estufas 18 0,028 25 0,038
Muflas 1 0,002 4 0,006
Higrometros e termohigrémetros 16 0,025 22 0,032
termohigrégrafos 49 0,077 42 0,064
Especiais (combinados) & outros 8 0,012 20 0,029

Nota: o nimero total de calibragfes mencionadapér®r ao nimero de certificados emitidos devidfeato
de alguns certificados incluirem calibracdes ensrdaique uma grandeza.

Quadro A4.3 — Distribuicédo percentual de servictecriados pelo LCAM/LNEC por grandezas

Grandeza % %

Comprimento e grandezas geométricas 0,53 0,52

Massa 0,14 0,12
Press&o 0,02 0,02
Tempo 0,00 0,00
Temperatura & humidade 0,29 0,32
Outros 0,02 0,02

A actividade desenvolvida para entidades exteromabNEC corresponde a cerca de
10% da actividade total, predominando os servicosaléracdo e ensaio metrolégico de
instrumentos de pesagem, de camaras climaticasifaesDas entidades externas que tém
recorrido aos servicos do LCAM destacam-se as stxgui Cimpor; Instituto Nacional

Rebelo da Silva; Instituto de Medicina Legal, CUBwA0s de Portugal.

Relativamente as receitas internas e externasefdtados para os trés anos mais

recentes sao 0s seguintes:

€130.000,00
€120.000,00
€110.000,00
€100.000,00
£90.000,00 £€85.316,00
€80.000,00
€70.000,00
€60.000,00
€50.000,00
€40.000,00
€30.000,00
€20.000,00
€10.000,00
€0,00 -

€122.201,94

€88.255,23

Receita (€)

2008 2009 2010
Ano

‘ O Receita externa B Receita interna B Receita total ‘

Figura A4.2 — Evolucéo das receitas (2008-2010)
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Apontam-se quatro razdes principais para o cresg¢eatemento das receitas:

Alargamento do ambito de acreditacao;
* Introducgéo de elementos de automatizacao nas aghibs e ensaios;

* Aquisicdo de padrdes de referéncia cujas capaddaddtifuncionais permitem

diversificar a actividade;

» Crescentes solicitacbes de servicos provenienteSedeores fora do contexto dos

laboratérios acreditados.

No que se refere a encargos associados a acredgaganutencao da rastreabilidade das
cadeias de medicdo do LNEC, tem vindo a ser efdctuem esforco no sentido de se
reduzirem os encargos relacionados com as calisaeiternasvide Figura A4.3) para
valores inferiores a 800,00 € anuais, objectivo que tem sido alcancaddliante a
aquisicao de alguns padrdes de referéncia de maaidade metrologica que substituiram
solugdes que haviam sido provisoriamente adoptadas recurso a padrdes de nivel

intermédio.

€12.000,00 T¢11.000,00
€11.000,00 -

€10.000,00 -
€9.000,00 -
€8.000,00 -
€7.000,00 -
€6.000,00 -
€5.000,00 -
€4.000,00 -
€3.000,00 -
€2.000,00 -
€1.000,00 -
€0,00 -

€9.700,00

€8.600,00
€7.700,00

€7.000,00

Encargos com calibracéo externa

2007 2008 2009 2010 2011

Figura A4.3 — Evolucdo dos encargos com calibragbdernas (2007-2011)

O encargo com calibragbes externas € varidvel eramé devido ao facto da
periodicidade de calibracdo de alguns padrbes Iseiaqual e, por vezes, ser necessario
transitar calibracées ndo concretizadas no finahmw anterior para o plano de calibragbes

externas do ano seguinte.
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Tendo em consideracao esses factores, 0 objeaivaepretende atingir a médio prazo

consiste em que o valor médio se mantenha infariér500,00 € / ano notando-se que o

valor inferior indicado em 2011 resultou da trarésfieia por razées orcamentais, para 2012,

de algumas das calibracdes previstas para o f;a0d1.

Espera-se consolidar este objectivo mediante undestjue se pretende desenvolver,

visando determinar com maior rigor os intervalosndps de calibracdo de alguns padrdes,

que se julga permitird alargar alguns dos intes/ale calibragcdo com suporte num estudo

cientifico devidamente fundamentado. Outros encagguiais especialmente associados a

acreditacado do laboratério e a manutencdo dos eadk@lores médios estimados para os

préximos anos) sao apresentados no Quadro seguinte.

Quadro A4.4 — Encargos anuais expectaveis assosiad®rvicos de entidades externas

Rubricas Encargos anuais expectaveis
Calibracao/rastreabilidade 7 500,00 €
Acreditacdo /Auditoria 5500,00 €

ECI (Ensaios de comparagdo

interlaboratorial) 2 000,00 €
Formagao externa 1 000,00 €
Reparagdo / manutengao de

equipamento 2000,00 €
Consumiveis/acessorios 1 000,00 €

Assim, a estimativa de encargos anuais directametéeionados com a gestdo dos

padrbes do laboratério e com a acreditacdo quees@ectaveis relativamente a servigos

prestados por entidades externas ao LCAM, correlgpanum valor global na ordem de

19000,00 €/ ano.
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