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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Qualidade, Laboratério, Acreditacao, Ensaios, Incertezas e Custeio laboratoriais.

RESUMO

Os Sistemas de Gestdo da Qualidade fornecem uma ferramenta Util as organizaces para
identificar, organizar e controlar os seus processos.

As organizagdes, ao implementarem um Sistema de Gestao de Qualidade, pretendem
atingir objetivos relacionados com a qualidade dos seus servicos e produtos e,
consequentemente, manter um nivel elevado de satisfacdo dos clientes.

A dissertacdo, aqui apresentada, foi desenvolvida em contexto industrial na empresa
DUOFIL — Sociedade Comercial e Industrial de Perfis, Lda, concretamente, na area da
qualidade do Laboratério de ensaios industriais pertencente a empresa, com o objetivo
de estudar e implementar a norma NP EN ISO 17025 da acreditacao de laboratérios
industriais, pois o laboratério da DUOFIL apresenta aptiddo e metodologia de exceléncia
organizacional e industrial, capaz de se tornar uma entidade independente na realizacao
de ensaios laboratoriais relacionados com a sua atividade industrial.

Assim, inicialmente foi estudada e elaborada uma analise aprofundada dos pontos
essenciais que requeriam melhoria, através de ferramentas da qualidade, para a
acreditacdo do Laboratério.

Desta forma, durante o periodo de estagio realizou-se uma procura/pesquisa das
normas desatualizadas relacionadas com a atividade do laboratdrio para uma futura
aquisicdo das mesmas.

Procedeu-se a alteracdo e melhoria dos procedimentos de ensaio laboratoriais que
estavam incorretos e incompletos e criagdo dos inexistentes. Avaliou-se o layout do
laboratério e foram apresentadas acdes de melhoria e os resultados correspondentes
dessas mesmas acoes.

Para além disso, foram determinados os erros e as incertezas associadas aos ensaios
laboratoriais, que possuiam possibilidade para tal.

Concluiu-se a atividade de estagio com a determinacdo do custeio dos ensaios, para
posteriormente, ser usado na prestacdo de servicos a entidades externas a DUOFIL.
Com o estudo realizado, a empresa foi incentivada a implementar as oportunidades de
melhoria citadas, contribuindo para a futura acreditacdo do Laboratdrio da DUOFIL.
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ABSTRACT

Quality Management Systems provide a useful tool for organizations to identify,
organize and control their processes.

Organizations, when implementing a Quality Management System, intend to achieve
objectives related to the quality of their services and products and, consequently,
maintain a high level of customer satisfaction.

The work presented in this dissertation was developed in an industrial context in the
company DUOFIL - Sociedade Comercial e Industrial de Perfis, Lda., specifically, in the
area of Quality of the Chemical Engineering Laboratory owned by the company, with the
objective of studying and implementing the NP EN ISO 17025 standard in order to
become an independent laboratory testing entity related to its industrial activity.

In this way, it was studied and elaborated an exhaustive analysis of the points that
required improvement, using quality tools, for Laboratory accreditation.

Consequently, during the training period, a search / research of the outdated standards
related to the laboratory activity was performed for a future acquisition of them.

The laboratory procedures were corrected and improved and other procedure were
created. Increased industrial performance and growth of actions to improve the results
of these actions.

In addition, errors and uncertainties associated with the laboratory tests were chosen,
which had the possibility to do so.

It concludes with a costing laboratory tests activity designed at providing services to
industries outside DUOFIL.

With the study carried out, the company was encouraged to implement as opportunities
for improvement mentioned, contribution to the future accreditation of the DUOFIL
Laboratory.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Ferramenta de analise dos pontos fortes e fracos, fraguezas e

SWOoT
ameagas.
PDCA Ciclo de planear, executar, verificar e agir, a fim de padronizar e
prevenir a recorréncia de ndo conformidades.
. Distribuicdo de probabilidade estatistica com a forma de um sino,
Distribuicado o . N
como a distribuicdo Normal, mas que reflete maior variabilidade
t-student i
(com curvas mais alargadas).
E um referencial internacional de gestdo da qualidade, aplicavel a
ISO 9001 todas as organizacdes, independentemente da dimensao ou setor
de atividade.
E um referencial internacional para sistemas de gestio em
ISO 17025 laboratérios sobre os requisitos gerais para competéncia de
Laboratérios de ensaio e Calibragao.
E um conjunto de praticas desenvolvidas para melhorar
L sistematicamente os processos com a eliminacdo de defeitos, onde
Six-sigma L, - ~ .
o defeito é definido como a ndo conformidade de um produto ou
servico com as suas especificacdes.
Diagrama de E uma ferramenta gréfica utilizada para a gestdo e o controlo da
| . . . .
Ishik gualidade em diversos processos, onde identifica as causas e os
shikawa

efeitos do problema.

Diagrama de
Spaghetti

O diagrama de spaghettié uma ferramenta para ajudar a
estabelecer o layout ideal com as observacdes das distancias
percorridas na realizacdo de uma determinada atividade.

Layout

Na drea empresarial, o layout representa a forma como estd
organizada a empresa. Pode ser apresentado como uma planta das
instalacGes, onde sdo representados os equipamentos, localizacdo
de produtos e matérias-primas, entre outros. Resumidamente,
identifica a localizacdo dos meios de producdo e armazenamento de
semi-produtos e produtos dentro da empresa.

Software

Sequéncia de instrugdes escritas para serem interpretadas por um
computador, com o objetivo de executar tarefas especificas.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

O presente trabalho, tem como objetivo avaliar e apresentar propostas de melhoria
necessarias para a acreditacdo de um laboratdrio de ensaios num sistema produtivo de
tubagem em polimero, apresentando assim os pilares principais da implementacdo dos
requisitos da norma NP EN ISO 17025. Este projeto foi realizado no ambito da
Dissertagao de Mestrado, da especializagdo em Gestao Industrial do Mestrado em
Engenharia Mecanica do Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Ao longo deste capitulo, serd feito um enquadramento ao estudo desenvolvido na
empresa DUOFIL- Sociedade Industrial e Comercial de Perfis, Lda. e, paralelamente, serd
realizada uma breve apresentacao desta empresa. No decorrer deste capitulo, serdao
ainda apresentados os objetivos da dissertacdo, a metodologia de abordagem, os temas
abordados e a estrutura da mesma.

1.1 Contextualizacao

A Qualidade, industrialmente, pode significar mais e melhor, dentro de certas
condi¢Ges/parametros do consumidor, determinando a classe e a qualidade do
produto/servico que este deseja. Pode-se definir a Qualidade de um produto como o
grau de satisfacdao dos requisitos dado por um conjunto de caracteristicas intrinsecas,
ou seja, de uma combinacdo de caracteristicas do projeto e da producao, determinantes
na satisfagdo que o produto possa proporcionar ao consumidor, durante o seu uso.
Para satisfacdo do cliente e maior credibilidade do produto, a organizacdo deve ter
procedimentos em vigor que garantam um produto certificado e de qualidade. Para se
tornar certificado, a organiza¢do deve, através de um processo de analise/inspecdo,
demonstrar a uma entidade certificadora que funciona consoante os padrdes
necessarios.

S6 os laboratdrios que constam na lista de entidades certificadoras, podem dizer que os
seus ensaios sao acreditados e que os seus resultados sdo reconhecidos. Por isso, é
essencial na existéncia de um laboratério de ensaios, o recurso a acreditacdo, para que
através da avaliagdo ereconhecimento da competéncia técnica de
entidades/laboratdrios, se criem organizacgdes fidveis para efetuar atividades especificas
de avaliacdo da conformidade, como ensaios, calibracdes, certificacdes e inspegdes.
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1.2 Objetivos

O objetivo global da presente dissertacdo assenta na analise e estudo de melhorias no
setor laboratorial da empresa DUOFIL- Sociedade Comercial e Industrial de perfis, Lda.,
com recurso aos requisitos da norma de acreditacdo de laboratérios (NP EN ISO 17025).
Os objetivos especificos deste trabalho passam por:

Implementagao dos requisitos basicos necessarios para a acreditagdao do
laboratorio;

Validacdo dos procedimentos de ensaio — pesquisa e atualizacdo de documentos
externos (normas atualizadas), acompanhamento da realiza¢cdo dos ensaios para
a melhoria dos QPE’s;

Melhoria dos processos de inspecdo — registos de inspecdao de rececao, de
inspecdo em curso e inspecao final do produto;

Determinacao do erro, incerteza e custo associado a cada ensaio — pesquisa de
métodos de calculo do erro e da incerteza e custeio associado a cada ensaio;
Formagcao dos intervenientes do laboratério sobre todos os pontos
melhorados/alterados.

1.3 Metodologia utilizada

Para a composicdo da atual dissertacdo, foi seguida a metodologia descrita nos pontos
seguintes (Saunders, Lewis, e Thornhill, 2009):

Introducdo e estudo tedrico dos temas abordados no presente tema, desde os
laboratdrios na sua generalidade até aos pontos essenciais para a acreditacao
de um laboratério, como a prépria norma NP EN ISO 17025 impde;
Enumeracdo dos passos/pontos necessarios para a acreditacdo do laboratorio-
analise SWOT e PDCA;

Verificacdo e comparacgdo do estado atual do laboratério com o estado final para
a possibilidade de acreditacdo do laboratério, através de uma check-list;
Verificagdo do procedimento dos varios ensaios praticados pelo laboratdrio,
validados com o auxilio da norma imposta por cada um dos ensaios;

Estudo e atualizacdo dos documentos e métodos usados atualmente no
laboratorio;

Procura de sugestdes de melhoria e otimizacdo nos processos de inspecdo
envolvidos no laboratoério;

Estudo e melhoria do /layout do laboratério;

Célculo do erro e da incerteza associados a cada ensaio desenvolvido pela
entidade;

Desenvolvimento do processo de custeio de cada ensaio;

Escrita da presente dissertacao.
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1.4 Estrutura da tese

A presente dissertacdo esta dividida em quatro capitulos:

e Capitulo 1: Debrucga-se sobre o enquadramento do tema, definicdo dos objetivos
e metodologias utilizadas.

e Capitulo 2: Consiste na revisdo bibliografica e tem por finalidade a explicacdo de
alguns conceitos tedricos relativos com a acreditagao de laboratérios e o com os
requisitos impostos pela norma NP EN ISO 17025.

e Capitulo 3: Apresentacdo da empresa e dos produtos fabricados, onde o
laboratdrio atua. Também serd feita uma abordagem/explicagdo do estado
inicial da atividade laboratorial da DUOFIL. Posteriormente, serdo listadas e
estudadas todas as possibilidades de melhoria e metodologia de aplicacdo. Por
ultimo, sera realizada uma analise da resposta aos objetivos pretendidos para se
avaliar os resultados/beneficios da acreditacdo do laboratdrio da DUOFIL.

e Capitulo 4: Resume as conclusGes alcancadas no decorrer desta dissertacdo, bem
como outros aspetos a serem melhorados em trabalhos futuros.

1.5 Breve apresentacdo da empresa

A DUOFIL- Sociedade Comercial e Industrial de Perfis, Lda. € uma empresa portuguesa
fundada em 1991,na localidade de Gido, na cidade de Vila do Conde, representada na
figura 1.

E uma empresa certificada de acordo com a NP EN I1SO 9001 desde 1999, com mais de
25 anos de experiéncia na drea das tubagens e polimeros, focada principalmente no
mercado externo.

Ao longo de sua atividade, solidificou a sua presenca através do desenvolvimento de
produtos técnicos para o mercado da construgdo civil, sendo a primeira produtora de
tubos multicamada na Peninsula Ibérica (Duofil.com, visitado em 09/01/2019).

Figura 1 - Fabrica da DUOFIL - Sociedade comercial e industrial de perfis, Lda (Duofil.com, visitado em 09/01/2019)
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é feita a abordagem ao referencial normativo e documentagao técnica
existente, num contexto nacional e internacional, relacionada com o tema da presente
dissertacdo, fundamentacdo tedrica para o desenvolvimento do projeto da dissertacao,
a acreditacdo do laboratdrio.

2.1 Laboratérios

Um laboratdrio é um lugar fisico onde se realiza o controlo e a avaliagdo de ensaios
impostos para a verificagdo e validagdo de algo ou algum produto (Yasin et al., 2010).
Isto é, o laboratério é uma identidade que realiza testes com a finalidade de tomar
decisGes em termos de seguranca, qualidade e requisitos regulamentares das amostras
ensaiadas, comparando os resultados dos ensaios com dados analiticos tedricos ja
estabelecidos (Upmann e Stephan, 2014).

Existem varios fatores que contribuem para a confianca dos resultados obtidos pelos
laboratérios, desde a escolha do método apropriado, erros associados, calibragdo de
equipamentos, validacdo da atividade do laboratdrio por entidades certificadoras, entre
outras, ja que os servicos prestados pelos laboratérios sdo essenciais e fundamentais
para varios tipos de industrias.

Para uma boa pratica laboratorial, € necessario esta ser potencializada por uma
organizacdo bem estruturada com gestdo e lideranca competentes (Bradshaw e
McNamara, 2017).

2.1.1 Tipos de laboratdrios

Segundo o IPAC, existem dois tipos de Laboratérios correspondentes nas suas listas de
acreditacdo, desde Laboratérios de Calibracdo aos de Ensaio.

A funcdo de um laboratdrio de Calibracdo é estabelecer, numa primeira etapa, e sob
condicBes especificadas, uma relacdo entre os valores e as incertezas de medicdo
fornecidos por padrdes universais e as indicacdes correspondentes com as incertezas
associadas, para posteriormente, numa segunda etapa, utilizar essa informacdo para
estabelecer um resultado de medicdo, sendo esta feita com equipamentos analégicos e
digitais, ou com equipamentos mais sofisticados, que funcionam com a ajuda de
softwares.

J4 os de Ensaios, baseiam-se, como o nome indica, na realizacdo de um procedimento,
sob condicdes especificas, com vista a identificar os requisitos ou as propriedades de um
material numa determinada amostra.
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Existe uma grande diversidade de laboratérios de calibracdes, desde calibracdo acustica,
analises quimicas, dimensional, de eletricidade de alta e baixa frequéncia, como
também de corrente continua, laboratdrios de calibragdes de temperaturas, de ética,
de tempo e frequéncia, de vibracdes, de dureza, de velocidade e aceleragao, de pressao,
entre outros.

De um modo geral, os laboratérios de ensaios apresentam variabilidade relacionada
com a industria e com a area clinica, desde alimentacdo, produtos farmacéuticos,
materiais de construcdo, cosméticos, embalagem, residuos sdlidos, téxteis, solo,
genética humana, atividades forenses, entre outros (Ipac.pt, visitado em 12/02/2019).
Os servicos prestados pelos laboratdrios sdo essenciais em toda a sua gama de variacao,
mas sdao uma componente fundamental nos sistemas de saide em todo o mundo, pois
fornecem aos médicos informagdes oportunas, ndo ambiguas, significativas para auxiliar
o diagndstico clinico do paciente, e criam assim uma resposta, para monitorizar o
tratamento correto (Bradshaw e McNamara, 2017).

Também existem laboratérios académicos, que estdo mais direcionados para o ensino,
inovacdo e desenvolvimento do técnico-cientifico (Olewski e Snakard, 2017).

Mas, na sua generalidade, € um componente importante para obter resultados
fidedignos e aprovagdo das amostras ensaiadas em conformidade com as normas
estipuladas, consoante a realizacdo de ensaios e calibracdes com base na seguranca e
nos limites impostos.

2.1.2 Qualidade em laboratorios

A eficiéncia operacional é um principio fulcral nos negdcios, no qual as organizacdes se
esforcam para fornecer produtos ou servicos de alta qualidade, de forma rentavel. Os
laboratérios ndo fogem a regra (Reed, Tushman, e Kapadia 2018).

Segundo Thomas Berry (Berte, 2007), “a gestdo total da qualidade é uma jornada, ndo é
um destino”, a jornada rumo a total gestdo da qualidade deve comecar com uma
compreensdo da relacdo entre as atividades de qualidade de laboratdrio médico que
devem ser projetadas, com a geréncia do laboratério e com as atividades técnicas que
produzem os resultados laboratoriais para o atendimento ao paciente (Berte, 2007).

A melhor maneira de garantir a qualidade nos seus resultados de teste é implementar
um sistema de gestdao de qualidade robusto. A ISO adotou a norma ISO 9001 como
padrdo para estabelecer a qualidade e competéncia de uma organizacdo, fornecendo
assim a qualquer industria uma estrutura que garanta que os produtos adquiridos
atendam aos critérios de qualidade. Por isso o recurso a norma ISO 9001 é o primeiro
passo para estabelecer a qualidade de um laboratério (Andiric et al., 2018).

A gestdo de laboratério é um dos elementos essenciais da engenharia e da educagao
técnica (Mohd.Yasin et al., 2010).

2.1.3 Normalizagdo em laboratorios

As praticas laboratoriais devem garantir que os resultados dos testes de ensaio e de
calibracdo apresentam a seguranca e a confianga para o cliente/paciente. Para que se
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proporcione esse tipo de servico existem leis nacionais e internacionais que cumprem
padroes minimos de qualidade e estabelecem regulamentos especificos para a
documentacdo da preparacdo dos utilizadores dos ensaios, validacdo do método e do
procedimento, critérios de aceitacdo dos ensaios, seguranca geral do laboratério e
garantia de qualidade (Bradshaw e McNamara, 2017).

Por isso as entidades devem ter politicas e procedimentos em vigor que garantam a
qualidade do produto. No caso dos laboratdrios, a norma que promove a confianga, a
competéncia e a gestdo do seu funcionamento é a NP EN ISO 17025. Além de criar a
capacidade de gerar resultados validos, promove também a facilidade de cooperacao
entre outros laboratdrios e organismos de outros paises que estiverem em
conformidade com este documento, na troca de informacdo e experiéncias (lpac.pt,
visitado em 12/02/2019).

Os Laboratdrios que estejam em conformidade com este documento funcionarao
também, em geral, em conformidade com os principios da ISO 9001.

2.1.4 Especificidades dos laboratdrios

A melhoria da qualidade e a produtividade das atividades laboratoriais, juntamente com
as necessidades pessoais, estimulam os administradores dos laboratdrios a otimizar
constantemente os fluxos de trabalho, a organizacdo e tecnologia envolvidas na
entidade industrial. Esta abordagem de melhoria continua nos laboratdrios deve ser
conduzida por alteracdes eficientes de projetos, a fim de maximizar as oportunidades e
alcancar o objetivo com sucesso (Croxatto e Greub, 2017).
Para todas estas modificacdes, é importante assegurar a precisdo e o rigor, preservando
o tempo de resposta.
Para tal, deve-se definir a missao, visao e objetivos da organizagao, planear, documentar
e estabelecer requisitos de gestdo para alcancar a competéncia técnica. O laboratdrio
deve assegurar o seguinte:
e Desenvolver, documentar, implementar e monitorizar procedimentos de ensaios
padrdo para todas as tarefas envolventes na sua atividade;
e Nomear colaboradores qualificados, treinados e ambientados com a atividade
do laboratorio;
e Adquirir equipamentos e instrumentos validados, e assegurar a realizagdo da
calibracdo periodicamente;
e Estabelecer um ambiente industrial saudavel e procedimentos de seguranca;
e Introduzir praticas de amostragem;
e Usar somente procedimentos analiticos normalizados;
e Implementar o controlo da qualidade por inteiro;
e Participar em formacdes da avaliacdo da qualidade, quando disponiveis.
Estes elementos foram definidos nas normas estabelecidas pelas entidades externas
gue realizam auditorias aos laboratdrios, para verificar a implementacao dos requisitos
definidos e a competéncia da atividade laboratorial na obtencdo de resultados
confiaveis e precisos (Handoo e Sood, 2012).
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2.1.5 Erro e incerteza em ensaios

Apesar dos conceitos de medicdo do erro e da incerteza serem ha muito conhecidos, foi
a publicagdo em 1993 do “Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” pela
ISSO, em colaboragdo com outra identidades reguladoras, como o BIPM, IEC, IFCC,
IUPAC, IUPAP e OIML, que estabeleceu formalmente as regras gerais para avaliar e
exprimir o erro e a incerteza da medicdo numa vasta gama de medicdes.

Na tabela 1 estdao algumas defini¢des importantes para o calculo do erro e das incertezas
em medicoes, segundo o documento VIM (lpg.pt, visitado em 25/05/2019).

Tabela 1 — Terminologia estabelecida segundo o guia para a determinagdo da incerteza na medigao

Conceito

Definigao

Principio de Medicao

Fundamento cientifico da medicao.

Método de medicao

Sequéncia l6gica de operagoes, descritas
genericamente, utilizadas na execucdo de medicoes.

Mensuranda

Grandeza particular submetida a medicdao. A
especificacdo de uma mensuranda pode requerer
informacdes acerca de grandezas como o tempo, a
temperatura e a pressao.

Resultado de uma
medicao

Valor atribuido a uma mensuranda, obtido na medicao.
Quando se usa este termo, deve-se indicar claramente
se o resultado da medicdo se refere a uma indicacdo de
um instrumento. Quando é um resultado bruto, um
resultado corrigido ou o resultado de uma média de
varias medicGes, a expressao completa de um resultado
de medigcao deve incluir informacgdo sobre a incerteza da
medicao.

Instrumento de medigao

Dispositivo destinado a execucdo da medicao, isolado ou
em conjunto com equipamentos suplementares.

Valor (de uma grandeza)

Magnitude de uma grandeza particular, em geral
expressa pelo produto da unidade de medida
multiplicada por um nimero.

Exatidao de medicao

Aproximagao entre o resultado da medicao e o valor
verdadeiro da mensuranda.

Repetibilidade dos
resultados (de uma
medic¢ao)

Aproximacdo entre os resultados de medicOes
sucessivas de uma mesma mensuranda, efetuadas nas
mesmas condi¢des de medigao.

Reprodutibilidade dos
resultados (de uma
medic¢ao)

Aproximacdo entre os resultados das medicOes da
mesma mensuranda efetuada consoante as condicOes
da medigao.

Incerteza de medigao

Parametro ndo negativo associado ao resultado da
medicdo, que caracteriza a dispersao dos valores que
podem ser razoavelmente atribuidos a mensuranda.
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Erro da medicao

Diferenca algébrica entre o resultado da medicdo e o
valor verdadeiro da mensuranda.

Erro aleatorio

Resultado das variacbes nas medicGes que ndo seguem
uma tendéncia fixa.

Erro sistematico

Média que resultaria de um numero infinito de
medi¢gdes da mesma mensuranda em condi¢bes de
repetibilidade subtraida do valor verdadeiro da
mensuranda.

Erro maximo admissivel
(de um instrumento de
medicdo)

Valor extremo do erro admitido pelas especificacdes,
regulamentos, etc., relativos a um dado instrumento de
medicao.

A definicdo de incerteza na linguagem comum estd associada ao conceito geral de
duvida. Incerteza de medicdo ndo implica que se coloquem duvidas sobre a validade de
uma medicdo, antes pelo contrdrio, o conhecimento da incerteza implica confianca na

validade do resultado de uma medicdo (o resultado de uma medicdo é uma estimativa
ou aproximacao do valor da mensuranda, e sé poderd considerar-se completo quando
acompanhado da indicacdo de uma incerteza). Por isso, a expressdo de um resultado de

medicdo so esta completa quando contém o valor atribuido a mensuranda e a incerteza
de medigao associada a esse valor, bem como a sua distribuicao, que usualmente
consideramos normal por diversas razoes (a mais comum é o Teorema do Limite Central
e suas variantes) (Wilhelm, Hocken, e Schwenke, 2001).

E importante distinguir o erro da incerteza das medi¢&es.

No esquema da figura 2, encontram-se as diferengas encontradas.

ERRO

INCERTEZA

Diferenga entre um resultado individual e o valor
verdadeiro da mensuranda. medig&o.

Quantificagdo da duvida sobre o resultado da

E um valor Unico.

Pode ser aplicado na
corregdo do resultado.

(distribuigdo).

Toma a forma de uma gama de valores

Um conceito idealizado e, em geral, os erros ndo podem ser conhecidos
—  com exatiddo, pois isso significava conhecer o verdadeiro valor da
mensuranda. \

descritas da mesma forma.

Se for avaliada por um procedimento
analitico e para um dado tipo de amostra,
pode aplicar-se a todas as determinagdes

Figura 2 — Diferencas entre o erro e a incerteza nas medicdes, baseado (Wilhelm, Hocken, e Schwenke,2001)

2.1.5.1 Determinacdo do erro de medicdo

Os erros de medicdo sdo classificados em erro aleatério e erro sistematico, diferenciados
e explicados anteriormente, dependendo da forma com o influenciam as medicdes.
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Dado que todas as medicdes estdo afetadas por erros, por mais rigoroso que o ser
humano possa ser, nunca se obtém resultados exatos. Por isso, é essencial determinar
o grau de afastamento dos valores da medicdo ideal (valor verdadeiro) resultante de
condicles, instrumentos e operadores perfeitos. Esse valor, meramente utdpico,
permite determinar o erro absoluto (equacdo 1) e o erro relativo (equacgdo 2).

Erro absoluto = Valor medido — Valor verdadeiro (1)

Sendo que o erro absoluto pode tomar o valor positivo ou negativo, consoante a posicao
do valor medido em relacdo ao valor verdadeiro, se for superior, € um erro absoluto

positivo, caso contrario é negativo.
Erro absoluto

Erro relativo (%) = x 100 (2)

Valor verdadeiro

Ao simétrico algébrico do erro da-se o nome de correcao, representado na equacao 3.
Correcao = —Erro (3)

Este termo é importante, porque para uma dada medicdo que é afetada por um
determinado erro, o valor correto da mesma deve ser obtido mediante a correcdo do
resultado da medigao.

2.1.5.2 Determinacdo da Incerteza de medi¢do

Em muitos casos, uma mensuranda Y ndo é medida diretamente, mas é determinada
por um certo numero de grandezas de entrada X; (i=1, 2, ..., N) de acordo com a relacdo
funcional:

Y = f(XllXZI ""XN) (4)

Frequentemente, a funcdo f serd uma expressao analitica, mas também pode ser um
grupo de expressdes que incluam correcbes e fatores de correcdo para efeitos
sistematicos. Além disso, a funcdo f, pode ser determinada experimentalmente, ou
existir apenas como um algoritmo informatico que tem de ser avaliado numericamente,
ou pode ser uma combinacdo de todas estas formas.

O conjunto das grandezas de entrada pode ser agrupado em duas categorias, de acordo
com o modo como o valor da grandeza e a incerteza associada foram determinadas:

e As grandezas cuja estimativa e incerteza associadas sdao determinadas
diretamente numa medicdo corrente. Esses valores podem ser obtidos, por
exemplo, de uma simples observacao, de observacGes repetidas, ou de avaliagdo
baseada na experiéncia;

e As quantidades, cuja estimativa e incerteza associada sao provenientes de
origens externas a medicdo, tais como grandezas associadas aos padrbes de
medicdo calibrados, materiais de referéncia certificados ou dados de referéncia
obtidos de manuais.

Uma estimativa da mensuranda Y, estimativa da grandeza de saida designada por y, é

obtida da equacdo (5) usando estimativas das grandezas de entrada x; para os valores
de Xi.
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y = f(xlfo' '"lxN) (5)

Para varidveis aleatorias, a variancia da sua distribui¢dao, ou a sua raiz quadrada positiva,
chamada desvio-padrdo, é utilizada como uma medida da dispersdao dos valores, a
assimetria e o achatamento sdo utilizados como avaliacdo de proximidade a
normalidade. A incerteza de medicdo padrdo, associada a estimativa da grandeza de
saida ou resultado de medicdo y, designa-se por u(y), é o desvio-padrdo da mensuranda
Y. Tem de ser determinada a partir das estimativas x; das grandezas de entrada X; e das
suas incertezas-padrdo associadas u(xi). A incerteza-padrdo associada a uma estimativa,
tem a mesma dimensado da estimativa.

2.1.5.2.1 Avaliacdo da incerteza de medicao nas estimativas das grandezas de entrada

De acordo com o método de determinacdo, a incerteza pode ser classificada por dois
tipos: a do “Tipo A” ou do “Tipo B”.

A incerteza do Tipo A resulta de uma determinacdo baseada em analise estatistica de
uma série repetida de observacdes, medidas em condi¢Ges idénticas (repetibilidade), ou
de uma analise de regressdo apropriada. O parametro calculado em termos de analise
estatistica é o desvio-padrao.

No entanto, a incerteza Tipo B resulta de métodos de calculo ndo estatisticos, baseada
em conceitos cientificos (Ipac.pt, visitado em 09/03/2019).

2.1.5.2.1.1 Avaliacdo daincerteza do Tipo A

A avaliacdo da incerteza Tipo A tem lugar quando se tem vdrias observacoes
independentes da grandeza de entrada X, tendo havido condi¢cdes semelhantes durante
a respetiva medicdo. Havera sempre uma dispersdo dos valores obtidos, podendo
ocorrer casos em que as variacdes sdao assumidas como zero devido a uma insuficiente
resolucdo do equipamento de medicdo utilizado.

A grandeza de entrada Xi medida de modo repetitivo, vai-se chamar Q. Quando n
medicdes (n>1) sdo estatisticamente independentes, a estimativa de Q é a média

aritmética, g, dos valores individualmente medidos g; (j=1,2,...,n),

_ 1
q =;Z;'l=1q1' (6)

A variancia experimental (chama-se experimental porque se refere a uma amostra e ndo
a uma populacdo) é uma estimativa que corresponde a distribuicdo de probabilidade da
distribuicdo relacionada com a dispersdo de resultados.

A variancia experimental s? (g) dos valores g, é dada por:

s2(q)) = —=X1(q; — 7)° (7)

A estimativa da variancia e a respetiva raiz quadrada — o desvio padrao experimental —
caraterizam a variabilidade dos valores observados gj, ou seja, a dispersdao da média g.

Ao calcular a média, tem-se mais confianga no resultado obtido se tivermos feito maior
numero de observacdes. Assim, tem-se que fazer uma estimativa daquilo a que se
chama variancia experimental da média, a qual é determinada pela seguinte expressdo:
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s2(q) =2 (8)

Ao determinar a raiz quadrada desta varidancia, obtém-se o chamado desvio-padrao
experimental da média. De agora em diante, vai-se passar a chamar ao desvio-padrao
incerteza-padrdo u(q) da estimativa da grandeza de entrada q , pelo que:

u(q) = s(@) = u(x) (9)

Nota: Geralmente, quando o nimero n de medicGes repetidas é pequeno (n<10), tera
de se ter em consideracado a fiabilidade da avaliacdo de Tipo A da incerteza de medicao,
expressa pela equagao anterior. Na metrologia em geral, e mesmo nas calibragdes, é
muito vulgar utilizar-se um nimero de 3 ou 5 observacdes repetidas. E evidentemente
muito pouco para se considerar um tratamento estatistico definitivo. Dai que devera
haver um tratamento final que compense de algum modo os efeitos desta tdo pequena
amostragem (mesmo que seja de 5 repeticGes) (Ipac.pt, visitado em 09/03/2019).

2.1.5.2.1.2 Avaliacdo da incerteza do Tipo B
Quando existem valores x; estimados de uma quantidade de entrada Xi que nao tenha
sido obtida de observacdes repetidas, a incerteza-padrdo u(x;) € avaliada por apreciacao
cientifica baseada em toda a informacgdo disponivel sobre a variabilidade possivel de X..
A esta categoria. pertencem valores provenientes de:

e Dados de medicgOes prévias;

e Experiéncia de/ou conhecimento geral do comportamento e propriedades de

materiais e instrumentos relevantes;

e EspecificacBes do fabricante;

e Dados provenientes de certificados de calibragao;

e Incertezas atribuidas a dados de referéncia provenientes de manuais.
O uso adequado da informacdo disponivel para uma avaliacdo de Tipo B da incerteza-
padrio da medicdo, exige experiéncia e conhecimento especifico. E um saber que pode
ser aprendido com a prdatica. Uma avaliacdo de Tipo B pode ser tdo fidvel como uma
avaliacdo de Tipo A da incerteza-padrdo, especialmente numa situacao de medi¢cdo em
gue a avaliacdo de Tipo A é baseada apenas num numero comparativamente pequeno
de observacdes estatisticamente independentes. Os seguintes casos devem ser
individualizados:

- Se para a grandeza X; apenas for conhecido um unico valor, isto é, um Unico
valor medido, ou um valor resultante de uma medi¢do anterior, ou um valor de
referéncia da literatura ou um valor de correcdo, esse valor deve ser usado como o valor
estimado x; A incerteza-padrdo u(x;) associada a x; quando dada, deve ser adotada. De
outro modo, deve ser calculada a partir de dados inequivocos da incerteza. Se nao
houverem tais dados, a incerteza deve ser avaliada com base na experiéncia;

- Se for possivel admitir uma certa distribuicao de probabilidade para a grandeza
baseada na teoria ou na experiéncia, entdo, deve ser utilizado o correspondente valor
esperado e a raiz quadrada da variancia desta distribuicdo como a estimativa x; e a
incerteza-padrdo associada u(x;), respetivamente;
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- Se s6 for possivel estimar os valores dos limites superior e inferior, a. e a., da grandeza
Xi (por exemplo, especificacdes do fabricante, resolucdo do indicador, tolerancia de
normas, gama de valores, erro de arredondamento, erro de truncagem), entdo deve ser
usada uma distribuicdo de probabilidade com densidade de probabilidade constante
entre limites (distribuicdo de probabilidade retangular ou, como se diz em estatistica,
uniforme no intervalo Ja-, a+[ ) sobre a variabilidade possivel de X; (Ipg.pt, visitado em
25/05/2019).

1
xXi = 2 (ay +a-) (10)

para os valores estimados respetivos, e

u?(x;) = %(a+ + a_)? (11)

para o quadrado da incerteza-padrdo. Se a diferenga entre os valores limite for chamada
2a, entdo a equacao anterior fica:

uZ(xi) — %az (12)

A distribuicdo retangular (Tipo B-R) € um modelo de descricdo razoavel quando, em
termos de probabilidade, se encontra numa situacao de conhecimento insuficiente da
grandeza de entrada X;, isto é, na auséncia de qualquer outra informagao que nao seja
a dos seus limites de variabilidade. Mas, se for conhecido a priori que os valores centrais
da grandeza sdo mais provaveis que os valores limite, devera ser usada uma distribuicdo
triangular ou norma (Tipo B-N) (Ipac.pt, visitado em 09/03/2019).

Reprodutibilidade

A reprodutibilidade refere-se a precisdo de um método efetuado em condicdes de
ensaio diferentes, utilizando o mesmo método de ensaio, sobre uma mesma amostra,
fazendo-se variar as condi¢cdes de medicdo, tais como:

e diferentes operadores;

e diferentes laboratorios;

e diferentes equipamentos;

e e/ou épocas diferentes.
Nos ensaios em que o numero de repeticdes (nas medicdes) em cada condicdo de
ensaio for menor que 10 (que sdo os casos que vao ser analisados nesta dissertacao),
deve-se optar pelo seguinte método de calculo.
Considere-se a reprodutibilidade uma incerteza do Tipo B retangular (B-R), devido ao
conhecimento insuficiente da grandeza de entrada, e auséncia de qualquer
outra informacdo que ndao sejam os limites de variabilidade. Considere-se, também,
como limites superior e inferior a média mais alta e a média mais baixa, respetivamente,
das repeticOes em cada condicdo de ensaio (por exemplo, diferentes operadores). Seja
2a a diferenca entre a média mais elevada e a média mais baixa, assim a variancia
(quadrado da incerteza-padrao) é dada por:

u? = — (13)
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Logo, a incerteza-padrao é dada por:

a
u=-—
V3 14
_ maximo (média das operagdes) — minimo (média das operacdes) (14)
- V3

2.1.5.2.2 Cdélculo daincerteza padrao combinada

A informacgdo obtida na secgdao anterior consiste num certo nimero de contribuigdes
guantificadas, para a incerteza total, quer elas sejam associadas com fontes individuais
ou com efeitos combinados de vdrias fontes. A incerteza-padrao aqui calculada tem o
valor de um desvio padrdo e também se pode chamar “incerteza-padrdao combinada”,
pois resulta da combinacdo das incertezas padrao dos componentes. A incerteza-padrao
combinada corresponde a uma incerteza-padrao da estimativa da grandeza de saida,
que como ja foi visto anteriormente, é designada por y.

O quadrado da incerteza-padrdao da estimativa da grandeza de saida (varidncia
combinada) é o resultado da soma do quadrado das incertezas padrdo associadas a cada
componente de incerteza, afetado de um coeficiente de sensibilidade:

u?(y) =X () (15)

A grandeza uj(y) com (i=1,2,...,N) é a contribuicdo para a incerteza-padrdo associada a
estimativa da grandeza de saida y, resultando da incerteza-padrdao associada a
estimativa da grandeza de entrada x;:

u; (y) = ¢; X u(x;) (16)

em que ¢; é o coeficiente de sensibilidade associado a estimativa da grandeza de entrada
X, isto é, a derivada parcial do modelo matematico, f, em relagdo a X;, avaliada nas
estimativas x; da grandeza de entrada,

af

= (17)

Ci

O coeficiente de sensibilidade ¢; descreve como a grandeza estimada de saida y é
influenciada pelas variagdes de cada uma das estimativas das grandezas de entrada x..
Assim,

w() = G2 X u(x) 18)

Pode-se representar uma expressao global para a incerteza-padrdo da estimativa da
grandeza de saida (para variaveis ndo correlacionadas), como se segue:

u(y) =Xk, ci? x u?(xy) (19)
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2.1.5.2.3 Cdlculo da incerteza de medicdo expandida

A incerteza expandida U é obtida multiplicando a incerteza padrdo combinada, u(y), por
um fator de expanséo k (Ipac.pt, visitado em 09/03/2019)

U=kxXu(y) (20)

A incerteza expandida é necessdria para fornecer um intervalo em torno do resultado
da medicdo com o qual se abranja uma extensa fracdo da distribuicdo de valores que
podem ser razoavelmente atribuidos a mensuranda. Ao escolher um valor para o fator
de expansdo, k, varios aspetos devem ser tomados em consideracdo, incluindo o nivel
de confiancga exigido, alguns conhecimentos das distribui¢cdes e algum conhecimento do
numero de valores usados na estimativa dos efeitos aleatdrios. Para a maioria dos fins,
recomenda-se que k seja igual a 2 (mas depende do contexto em que se estd a
trabalhar). Contudo, este valor de k pode ser insuficiente quando a incerteza-padrao
combinada é baseada em observacdes estatisticas com relativamente poucos graus de
liberdade. A escolha de k depende entdo do numero efetivo de graus de liberdade.

O numero de graus de liberdade efetivos, Vef, para a incerteza-padrdao combinada,
também pode ser estimado, obtendo-se a férmula de Welch-Satterthwaite (Ipac.pt,
visitado em 09/03/2019):

p = O
of T 5n o (21)

=1y,

O fator de expansdo k serd determinado pela Tabela 2 (baseada numa
distribuicdo t-Student para uma probabilidade de 95,45%):

Tabela 2 — Valores do fator de expansao (k)

Vef 1 2 3 4 5 6 7 8 10 20 50 0o
k 1397 453 331 287 265 252 243 237 228 213 205 2.00

2.2 Certificacdo de Laboratério

A certificacdo e acreditacdo de laboratdrios sdo processos projetados para fornecer a
garantia dos resultados dos ensaios, isto é, a capacidade que um laboratério possui para
responder aos padrdoes minimos de qualidade definidos por regulamentos locais,
regionais e nacionais na sua atividade industrial. A certificacdo pode ser fornecida pelo
governo ou por uma entidade externa privada aprovada para esses fins (Rauch e Nichols,
2007).

Assim, o principal beneficio da acreditacdo de laboratdrios é formalmente reconhecer o
laboratério como competente para realizar testes especificos, tornando-se numa
ferramenta de marketing eficaz, quando existe competicdo de escolha entre
laboratérios para a apresentacdo de propostas de andlises de um cliente. A
disponibilidade de uma lista de laboratdrios acreditados facilita esse processo de
escolha e garante resultados precisos e confidveis. Alem disso, proporciona poupanca
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de custos associados a reamostragem e repeticao de testes dispendiosos, pois o lema
de um produto acreditado é “uma vez testado, aceite em todo o lado”. Deve ainda
salientar-se que é feita uma avaliagdo imparcial as atividades laboratoriais, resultando
na melhoria de procedimentos e responsabilidades definidas (Upmann e Stephan,
2014).

A introdugdao de padrdes internacionais de qualidade, competéncia e ambiente em
laboratdrios é um crescente interesse nas industrias (Morgado, Silva, e Fonseca, 2019).

2.2.1 Norma EN ISO 9001:2015

A 1SO 9000 foi desenvolvida para fornecer a industria internacional uma estrutura que
garanta que os produtos adquiridos estejam em conformidade com os critérios de
gualidade (Lehmann, 1998). A ado¢do de um sistema de gestdo da qualidade é uma
decisdo estratégica da organizacdo que satisfaz as necessidades, expetativas e satisfacao
dos clientes, a lideranga, compromisso das pessoas, uma abordagem por processos,
melhoria, tomada de decisdo baseada em evidéncias, e gestao das relagdes. Para isso
acontecer, deve-se proporcionar as boas praticas de gestdo da qualidade através da
implementagao da ISO 9001, que formaliza os requisitos de qualidade universais
impostos numa organizacdo (Fonseca e Domingues, 2016).

Implementar um sistema de gestdao da qualidade baseado na norma ISO 9001:2015
numa organizagao proporciona a aptiddao de fornecer de forma consistente produtos e
servicos que satisfacam tanto os requisitos dos clientes como as exigéncias estatuarias
e regulamentares aplicaveis, facilitar oportunidades para aumentar a satisfagao do
cliente, abordar os riscos e oportunidades associados ao seu contexto e objetivos, e
fornecer a aptiddo para demonstrar a conformidade com requisitos especificos do
sistema de gestdo da qualidade.

Todos os requisitos da norma I1SO 9001:2015 s3o genéricos e pretende-se que sejam
aplicaveis a qualquer organizacdo, independentemente do seu tipo ou dimensdo, a
prestacdo dos produtos e servicos (lpg.pt, visitado em 25/05/2019).

2.2.2 Definicdo de acreditagdo

Depois de uma organizacdo garantir a melhoria da qualidade no seu funcionamento
pode posteriormente adquirir a aprovacao da sua competéncia técnica para realizar as
suas funcgdes, por uma entidade exterior. Esse processo chama-se 'Acreditacdo’. O termo
¢é derivado da palavra latina accredo, que significa "ceder a crenca de um para outro"
(Upmann e Stephan, 2014).

A acreditagdo pode ser definida simplesmente como reconhecimento formal ou
aprovacdo de algo ou alguém. Ou, como Merriam-Webster afirmou (Collins, 2018),
"para reafirmar que algo é bom o suficiente para ser aprovado oficialmente".

E um processo formal de avaliagdo de organiza¢des, com o intuito de verificar as suas
politicas e procedimentos, a sua competéncia industrial e a garantia das suas boas
praticas da qualidade, validadas com os padrdes universais estabelecidos (Collins, 2018).
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A acreditagao é uma certiddo emitida por um organismo autorizado que, através da
avaliacdo dos atributos, caracteristicas, qualidade, qualificacdo de individuos ou
organizacdes, bens ou servigos, procedimentos ou processos, eventos ou situacgoes,
declara a conformidade de acordo com os requisitos ou padrdes estabelecidos (Watson
e Jones, 2013), emitindo um certificado de acreditacao.
Esta certiddo é relevante para muitas organizagdes com as quais se interage
diariamente, desde fabricas industriais, programas de universidades, creches,
laboratérios médicos, aeroportos, entre outros, visto que é de natureza voluntaria.
Contudo, num numero crescente de dareas, o respetivo enquadramento legislativo
identifica a acreditagdo como condigdo necessaria para o exercicio de atividade (Handoo
e Sood, 2012).
Uma organizagao que esteja interessada em acreditar a sua atividade, deve passar pelos
seguintes passos:

e Apresentacdo da candidatura a uma entidade de certificacdo;

e Avaliagdao da candidatura apresentada;

e Proposta e nomeacdo da equipa avaliadora;

e Avaliacdo presencial da entidade candidata, com identificacdo dos eventuais

incumprimentos dos requisitos aplicaveis;
e Proposta, pela entidade candidata, de um plano de agdes corretivas desses
incumprimentos e envio das respetivas evidéncias de implementacao;

e Apreciacdo da resposta;

e Decisdo de acreditacdo;
Todo este processo pode demorar cerca de 3 a 12 meses, consoante o desempenho da
entidade candidata a acreditacdo (lpac.pt, visitado em 21/04/2019).
No entanto, apds a acreditagao de laboratérios por uma entidade responsavel, a
organizacao acreditada deve ter em atencdo a inspecdo diaria in loco, como um fator
crucial para garantir e manter a confiabilidade dos seus resultados e estabelecer
padrdes (Jones 2016). Sdo realizadas inspecdes regulares como parte do processo da
atuacdo da acreditacdo num estabelecimento industrial, para garantir a conformidade
continua com padrdes regulamentados (Rauch e Nichols, 2007).
Os principais beneficios da acreditacdo de laboratérios sdo numerosos e incluem:

e Programas de garantia de qualidade documentados formalmente;

e Politicas e procedimentos para gerir registos;

e Procedimentos de agdo corretiva;

e Responsabilidade perante uma autoridade externa;

e Maior nivel de confianca do cliente (Collins, 2018).

2.2.3 Histdria da acreditagdo

Os termos “Acreditacdo” e “Certificacdo” sdo frequentemente usados alternadamente
por aqueles que ndo entendem o que eles significam. Eles tém significados diferentes e
devem ser usados corretamente. Sdo atividades que diferem, quer quanto aos objetivos,
guer quanto as normas que utilizam (Watson e Jones, 2013).
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A certificacdo (de sistemas de gestdo) é uma atividade de avaliacdo da conformidade,
gue visa demonstrar que a entidade tem um sistema de gestdo credivel. Ja a acreditacdo
reconhece a competéncia técnica das entidades para executar determinadas atividades
cumprindo requisitos estruturais, técnicos e ainda de sistema de gestao, de modo a
garantir a fiabilidade dos resultados dessas atividades (lpac.pt, visitado em 21/04/2019).
Em termos de origem, ndo ha uma data certa, ha registos de um doutor e professor
hospitalar norte- americano que, em 1910, desenvolveu um trabalho onde monitorizava
e avaliava os resultados dos tratamentos e procedimentos cirurgicos realizados no
Hospital, com o objetivo de identificar ocorréncias negativas na assisténcia prestada, até
ter proporcionado a criacdo de um comité de cirurgides, que desenvolveu alguns
padrdes minimos. Com o decorrer dos anos e experiéncia, publica o primeiro Manual de
Padrdes para Acreditagao Hospitalar e inicia a oferta de um programa de Acreditagao
nos Estados Unidos.

Ja na Europa, a Unido Europeia designou um Unico organismo nacional de acreditacdo,
tendo em Portugal essa missao sido atribuida ao IPAC, conforme disposto no Decreto-
lein.2 23/2011, de 11 de Fevereiro. O IPAC atua sob a supervisdo do Ministro
responsavel pela Economia, embora a sua area de intervencdo abranja praticamente
todos os sectores de governacdo (lpac.pt, visitado em 21/04/2019).

2.2.4  Norma NP EN ISO 17025

A ISO 17025: 2017 refere-se aos requisitos gerais para a competéncia dos laboratérios
de ensaio e calibracdo (Watson e Jones, 2013). O objetivo da gestdo do laboratério, de
acordo com a NP EN ISO 17025, é configurar um sistema de gestdo de qualidade com os
requisitos universais impostos (Hou et al., 2019).
O padrdo de acreditacdo para laboratérios foi aceite internacionalmente para substituir
os padrdes anteriormente desenvolvidos em paises individuais ou regides (Passmore,
2014).
A norma NP EN ISO 17025 é um documento que especifica os requisitos gerais de
competéncia, imparcialidade e funcionamento consistente dos laboratérios, sendo
aplicdvel a todas as organizacbes que realizam atividades laboratoriais,
independentemente do nimero de pessoas, e é utilizado por clientes dos laboratérios,
autoridades reguladoras, organizacdes e esquemas que utilizem avaliacdo entre pares,
organismos de acreditagdo e outros, para confirmar ou reconhecer a competéncia dos
laboratérios.
Segundo a norma, estdo retratados cinco requisitos essenciais para a acreditacdo do
laboratério, dos quais (Lynch, 2018):

e Requisitos gerais;

e Requisitos de estrutura;

e Requisitos de recursos;

e Requisitos de processo;

e Requisitos do sistema de gestao;
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2.2.4.1 Requisitos gerais

Nos requisitos gerais sdo mencionados a imparcialidade e confidencialidade, explicados

na Tabela 3.
Tabela 3 — Requisitos gerais, baseado na Norma NP EN ISO 17025

Condigoes Aplicagdo

Todas as atividades do laboratério devem ser realizadas
com imparcialidade, como também os érgaos de gestdo na
sua funcdo, ndo permitindo as pressGes comerciais,
IMPARCIALIDADE . . . . . L
financeiras ou outras interferirem com a imparcialidade.
Deve ser capaz de eliminar ou minimizar o risco a

imparcialidade.

O laboratério, incluindo os colaboradores, sistema de
gestdo, fornecedores e pessoal de organismos externos
intervenientes com o mesmo devem, através de

CONFIDENCIALIDADE compromissos juridicamente vinculados, manter toda a
informacdo relacionada com a atividade laboratorial e com
as informacdes dos clientes confidencial, a menos que
autorizado pelos intervenientes.

2.2.4.2 Requisitos de estrutura

Em termos de estrutura, o laboratério deve ser uma entidade com personalidade
juridica proépria, ou referente a outra entidade, de modo que possa ser legalmente
responsabilizado pelas suas atividades.
O laboratdrio deve definir:

e A responsabilidade dos érgdos de gestdao de forma explicita, como também de

todos os intervenientes;

e Operacdes técnicas;

e Servicos de apoio/suporte;

e Documentacdo dos procedimentos laboratoriais.
Os intervenientes devem possuir a capacidade de implementacdo, manutencdo e
melhoria da gestdo, da identificacdo de desvios de conformidade nas suas acdes e
encontrar acbes para corrigir esses mesmos desvios, assegurando a eficacia nas
atividades laboratoriais.

2.2.4.3 Requisitos de recursos

Considerar todos os modos de operacdo dos equipamentos, procura de pessoas com
conhecimento avancado em atualiza¢des inovadoras nos laboratdrios, disponibilidade
de tempo em orcamentacao e estruturacao, sdo pontos cruciais para o desenvolvimento
e inovacdo de um laboratério (Cadwallader e Pawelko, 2018).

Acreditagdo do Laboratério de ensaios Alexandra Pacheco



REVISAO DA LITERATURA

Em termos de recursos, o laboratério tem que apresentar algumas considera¢des em
relacdo ao pessoal, as instalacbes e condicGes ambientais, ao equipamento, a
rastreabilidade metroldgica, aos produtos e servigos adquiridos a fornecedores

externos, conforme exposto na Tabela 4.
Tabela 4 — Requisitos de recursos, baseado na Norma NP EN ISO 17025

Condigoes Aplicagdo

O pessoal interveniente nas atividades laboratoriais deve
atuar de forma imparcial e ser competente na sua atividade
industrial.

O laboratério deve documentar os requisitos de
competéncia de cada um e apresentar formas de registos
dos mesmos, desde os requisitos de escolaridade,
qualificacGes, formacdo, conhecimentos técnicos e
experiéncia. Deve também comunicar de forma explicita os
deveres, responsabilidades e autoridade dos participantes
no ambiente laboratorial, para posteriormente,
monitorizar e avaliar o seu desempenho (Huang et al.,
2019).

As instalacdes e as condi¢cbes ambientais devem ser
adequadas as atividades do laboratério e ndo devem afetar
negativamente a validade dos resultados, sendo que os
laboratérios necessitam de documentar essas mesmas
condigdes.

Durante as atividades laboratoriais, deve-se monitorizar,
controlar e registar as condigdes ambientais de acordo com
as especificagdes.

PESSOAL

INSTALAGOES E
CONDIGOES
AMBIENTAIS

O laboratdrio deve ter acesso ao equipamento, incluindo,
mas ndo se limitando a, instrumentos de medicdo,
softwares, padrdoes de medicdo, materiais de referéncia.
Todos os procedimentos, manuseamento, transporte,
armazenamento, manutencdao dos equipamentos devem
estar documentados e disponiveis para o utilizador.
A precisdo e incerteza de medi¢ao devem ser determinada
EQUIPAMENTO em todas as operacoes.
A calibragao do equipamento é um ponto essencial para
obter-se a rastreabilidade metroldgica dos resultados
pretendidos. Por isso, é necessario estabelecer um
programa de calibracdo. Deve estar etiquetado com a
ultima data da calibragdo e a data da proxima a ser
realizada. Quando o equipamento esta fora de uso,
também é preciso identifica-lo com uma etiqueta para
informar o utilizador do equipamento (Sandle, 2016).
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O laboratério tem que possuir medidas para evitar ajustes
ndo intencionais/ndo previstos do equipamento,
garantindo a validade dos resultados.

RASTREABILIDADE
METROLOGICA

O laboratério deve estabelecer a rastreabilidade
metroldgica dos resultados de medicdo, para que o
resultado possa estar de acordo com o sistema
internacional de unidades (Sl), para garantir a
comparabilidade dos seus resultados a nivel nacional e
internacional. Devem ter a especificacdo da grandeza a
medir, realizar uma cadeia de calibracbes associadas a
referéncias declaradas e apropriadas, garantir que a
incerteza de medicdo é avaliada de acordo com os métodos
definidos. Por isso, é importante apresentar declaracdes de
conformidade com a apresentacdo dos resultados de
medicdo e incertezas associadas, para ndo danificar a
rastreabilidade metroldgica.

PRODUTOS E SERVICOS
ADQUIRIDOS A
FORNECEDORES

EXTERNOS

O laboratério deve garantir que os produtos e servigos,
fornecidos exteriormente, sdo adequados. Deve existir
comunicacao dos requisitos impostos, dos quais, o tipo de
produto e servico a ser prestado, critérios de aceitacao,
competéncia, e as atividades que se pretendam realizar nas
instalacGes do fornecedor externo.

Em termos de registos, deve existir um procedimento que
defina, retifique e aprove os produtos/servicos, os critérios
de avaliacdo, o desempenho, a conformidade dos
resultados/produtos do outro laboratério/fornecedor de
servicos e tomada de medidas quando algo ndo estd em
conformidade com esse mesmo procedimento.

2.2.4.4 Requisitos de processo

E necessério ter em atengdo varios aspetos relacionados com o processo, explicados na
Tabela 5. Em geral, em todos os pontos é preciso que os registos sejam feitos

devidamente e de forma clara e inequivoca.
Tabela 5 — Requisitos de processo, baseado na Norma NP EN ISO 17025

Condigoes

Aplicacao

ANALISE DE
CONSULTAS,
PROPOSTAS E
CONTRATOS

O laboratério deve conter um procedimento onde os
requisitos e os métodos estejam devidamente definidos,
documentados e compreendidos. Deve sempre avisar o
cliente, quando o método solicitado por este é
inapropriado e/ou desatualizado.

Esse mesmo procedimento deve conter a capacidade e
recursos do laboratério para satisfazer os pedidos, além de
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informacdo  importante para o cliente, mais
especificamente, em situagdes que necessitem de
atividades laboratoriais externas.

Cada contrato deve ser aceite pelas duas entidades
interessadas. Caso se recorra a alteragdes dos pressupostos
do contrato inicial, este deve ser novamente revisto,
alterado e assinado pelas duas partes.

Devem ser retidos/conservados registos de analises,
incluindo quaisquer modificacGes significativas.

SELECAO,
VERIFICACAO E
VALIDAGAO DE

METODOS

A entidade deve utilizar métodos e procedimentos
adequados para todas as atividades envolventes do
laboratério, como também na avaliacdo da incerteza de
medicdo e na andlise dos dados. O laboratdrio deve validar
métodos nao normalizados métodos desenvolvidos pelo
proprio laboratoério. Todos esses métodos e procedimentos
devem estar documentados e disponiveis para o
colaborador e, se for o caso, para o cliente. Da mesma
forma, todos os registos de verificacdo realizados devem
estar acessiveis aos intervenientes do laboratdrio
(Antonelli et al., 2018).

AMOSTRAGEM

O laboratério deve possuir um plano e método de
amostragem para ensaios ou calibragées subsequentes. No
documento do método deve estar explicito a selecdo da
amostra, o plano de amostragem, a preparacdo e
tratamento da amostra. Devem ser mantidos todos os
registos associados a amostra, desde a sua identificacdo e
do operador que a adquire, o equipamento usado,
condicGes ambientais e de transporte, entre outras.

MANUSEAMENTO DE
ITENS DE ENSAIO OU
CALIBRACAO

Devem ser tomadas medidas para evitar a deterioracao,
contaminacdo, perda ou danos no item durante a sua
estadia no laboratdrio em questdo. Por isso, este deve
possuir um procedimento para o transporte, recegao,
manuseamento, prote¢cdo, armazenamento, retencao,
eliminacdo ou devolucdo dos mesmos. Para que isto seja
possivel, deve possuir um sistema de identificacdo
inequivoca de itens de ensaio ou calibracdo, para nunca
perder a amostra.

REGISTOS TECNICOS

A entidade deve assegurar os registos técnicos, tanto de
dados originais e emendados, como para cada atividade do
laboratério, contendo os resultados e fatores que os
influenciam. Devem conter a data e a identificacdo das
pessoas responsaveis.
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AVALIACAO DA
INCERTEZA DE
MEDICAO

O laboratdrio deve identificar as contribuicGes para a
incerteza de medicdo e da calibracdo nos ensaios.

GARANTIR A
VALIDAGAO DOS
RESULTADOS

Os resultados devem ser registados, para que as tendéncias
sejam detetdveis e, sempre que praticavel, devem ser
aplicadas técnicas estatisticas na analise dos resultados.
Estes documentos devem ser monitorizados, quando
possivel por comparagdao com outros laboratorios e
também através da participacdo em ensaios de aptidao.

APRESENTACAO DOS
RESULTADOS

Os resultados, apresentados de forma exata, clara,
inequivoca e objetiva, devem ser revistos e autorizados
antes de serem emitidos. Devem ser expostos sob a forma
de relatdrio, com toda a informacdo necessaria para o
cliente e requerida pelo método utilizado. O relatério deve
conter um titulo, nome e morada do laboratério, nome e
informacdo sobre o cliente, a identificacdo do método
usado e a sua referéncia, data de amostragem e do ensaio,
data da emissdo do relatério, e identificacdo clara dos
resultados e dos desvios do ensaio.

Consoante o tipo de laboratério, a norma especifica alguns
aspetos importantes associados aos relatérios de
resultados de laboratdrios de ensaio e de calibracao.
Também ¢é referido os requisitos dos relatérios de
conformidade.

Quando um relatério emitido é modificado com alguma
alteragdo ou corrigido, deve-se proceder a criagdo de um
novo documento, identificando-o de forma inequivoca,
fazendo referéncia ao anterior.

RECLAMACOES

A entidade laboratorial deve possuir um processo
documentado para receber, avaliar e tomar decisao em
relacdo as reclamagdes. O processo de tratamento de
reclamacdes deve incluir inicialmente a recolha e
verificagao de toda a informagao necessaria para validar a
reclamacdo, investigando de seguida a origem da
reclamacdo e por ultimo, apresentar e disponibilizar as
acOes tomadas para a sua resolucdo. A pessoa que valida as
conclusdes da reclamacdo deve ser alguém que ndo esteja
envolvido na origem da reclamacao.

TRABALHO
NAO-CONFORME

O laboratério deve ter um procedimento onde sdo
definidas as responsabilidades e autoridades na gestdo do
trabalho ndo-conforme e as a¢Bes a ser tomadas.

Deve manter os registos de todo o trabalho ndo-conforme
e das ac¢des corretivas.
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CONTROLO DE DADOS
E GESTAO DA
INFORMACAO

Os sistemas de gestdo da informacdo do laboratério devem
estar protegidos contra acesso ndo autorizado e
salvaguardados contra manipulacdo e perda. Devem ser
mantidos de forma a assegurar a integridade dos dados e
informacao.

Instrugdes, manuais e dados referenciais relevantes para o
sistema de gestdo da informacdo, devem estar disponiveis
para todos os colaboradores.

Os calculos e as transferéncias de dados devem ser
submetidos a verificacbes apropriadas de forma
sistematica.

2.2.4.5 Requisitos do Sistema de gestdo

A gestdo da qualidade no laboratério envolve a especificacdo dos requisitos impostos
para diferentes situacdes e garante que as caracteristicas inerentes da medi¢do ou
ensaio laboratorial preenchem os requisitos, isto &, a finalidade pretendida. Um sistema

de gestdo da qualidade é o mecanismo para assegurar a qualidade desejada (Burnett,

2010).

Segundo a norma ISO 17025, existem duas opc¢des de sistemas de gestdo possiveis para

definir a seguranca e a globalizacdo dos resultados da atividade laboratorial,
denominadas como opc¢do A e B, além de cumprirem os requisitos expostos nos pontos

anterior.

A opcdo A enumera os requisitos minimos para a implementacdo de um sistema de

gestdo num laboratério, expostos na Tabela 6.
Tabela 6 — Condigdes que garantem um sistema de gestdo do Tipo A, baseado na Norma NP EN ISO 17025

Condicdes

Aplicagdo

Documentacgao do
sistema de gestao

Devem estabelecer e documentar politicas e objetivos
qgue abrangem a competéncia, a imparcialidade e o
funcionamento da entidade a todos os niveis da
organizacdo do laboratério, com a garantia da
acessibilidade a todos os envolvidos.

Deve assegurar que os documentos sdo aprovados
pelas pessoas responsaveis antes da sua emissdo, e

Controlo de documentos revistos periodicamente, conforme necessario, com a

do sistema de gestao

identificagdo das alteragdes e do estado final do
documento. O laboratdrio deve acautelar o desuso dos
documentos obsoletos.

Controlo de registos

A entidade deve implementar controlo de
identificacdo, armazenamento, protecdo, copia de
seguranca, arquivo, recuperacao, tempo de retencao e
eliminagao nos seus registos.
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Para manter os resultados esperados, atingir o
propdsito e objetivos do laboratério e prevenir ou
Ac¢Oes para abordagem de reduzir os impactos indesejaveis e potenciais falhas,
riscos e oportunidades  obtendo a melhoria, devem planear as ac¢bes para
abordar esses riscos e oportunidades. Deve ser sempre

avaliada a sua eficacia e o seu impacto.

O Laboratério deve identificar e selecionar
Melhoria oportunidades de melhoria e implementar as acoes
necessarias.

E essencial manter os registos antes e apds a
ocorréncia da ndo conformidade. Quando esta ocorre,
AcOes corretivas a entidade responsavel deve tomar acbes para
controlar e corrigir, identificando as possiveis causas e
efeitos para implementar as a¢des corretivas eficazes.

O laboratdrio deve planear, implementar e manter um
programa de auditorias internas, que inclua a
frequéncia, os métodos, as responsabilidades,

Auditorias internas exigéncias de planificacdo e relatério, bem como os
resultados de auditorias anteriores, para determinar a
conformidade dos requisitos necessarios na atividade
do laboratério.

A gestao do laboratdrio deve rever o seu sistema de
gestdo em intervalos planeados, assegurando assim a
continuidade na conformidade, adequacgao e eficacia
nos seus resultados.

Revisdes pela gestao

Ja a opgdo B permite que o laboratério estabelega e mantenha um sistema de gestao de
acordo com a norma ISO 9001. Por isso, as duas opg¢des garantem o mesmo resultado
no desempenho do sistema de gestao e na conformidade.

E importante reforgar que a norma NP EN ISO 17025 tem como objetivo promover a
confianca nos laboratdrios que se baseiam nela, e que, além disso mostram
competéncia nas suas atividades e sao capazes de gerar resultados validos.

2.2.5 Riscos associados a falta de acreditacéo

Para a producdo de um servico ou produto, é necessario determinar com precisdo o
objetivo, o perimetro, as estimativas do tempo de processo e 0s custos associados a
cada etapa. E importante o recurso a um plano de gestdo que inclua explica¢des e
descricOes da lideranca, concretizacdo e controlo do projeto. Deve-se manter, também,
um plano para monitorizar continuamente a progressao do projeto, a fim de obter éxito
nos objetivos predefinidos. Além disso, uma analise de risco completa com possibilidade
de medidas corretivas, deve ser realizada em cada fase do processo para minimizar o
impacto de falhas que possam existir. A melhor maneira de garantir esse processo é
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recorrer a acreditacdo do projeto, para que ndo haja qualquer problema durante a
concecao e utilizagcdo do produto ou servico (Croxatto e Greub, 2017).

No caso dos laboratdrios, os mais criticos sdo os que fornecem cuidados de salde e
analises clinicas, pois apresentam uma vasta importancia na sua atividade e no controlo
dos testes e servicos laboratoriais relacionados com a saude humana. Nesta area, a
presenca da acreditacdo é essencial, para que a sua pratica laboratorial ndo caia numa
categoria informativa questiondvel, nem numa atividade negligenciada, podendo
resultar em acidentes mortais dos pacientes (Huck e Lewandrowski, 2014).

Os riscos associados a atividade dos laboratdrios de biosseguranca sem acreditacdo sao
muito perigosos. A sua prestagao de servigos envolve atividades como a avaliagao de
riscos microbianos patogénicos, atividades experimentais, instalagdes e equipamentos,
pessoas responsdveis, métodos experimentais, entre outros, que coloca os seres
humanos em alto risco de exposicao a problemas de salde graves, quando estes sdo
realizados de forma incorreta. Por isso, implica obrigatoriamente a necessidade de
avaliacBes laboratoriais de risco, realizadas regularmente, para garantir a operacao
segura do laboratério (Li et al., 2019).

Estes riscos sdo comuns a outros laboratdrios em que as suas atividades estdo
relacionados com os seres humanos desde os da alimentacdo e bebidas, aos da
agricultura, meio ambiente e agua, manufatura, qualidade do produto, analises
forenses, etc (Prasad e Bodhe, 2012).

Nos laboratdrios académicos também tem havido algumas complicacdes e acidentes de
trabalho, identificados por falta de seguranca e de certificacdo nas suas atividades
laboratoriais, pois na maioria, os laboratdérios académicos sdo locais inseguros para
trabalho ou estudo (Lestari et al., 2019). E verdade que a utilizagdo de materiais
perigosos e os fatores de perigo sdo menores dentro do ambiente universitario do que
numa organizacao industrial, mas processos como a utilizacdo e a proximidade dos
investigadores ao equipamento na obtencdo do caso de estudo, pode representar um
alto risco individual para os trabalhadores de laboratdrio (Olewski e Snakard, 2017).
Para garantir as boas praticas laboratoriais, deve-se recorrer a avaliacdo do
funcionamento do laboratdrio por entidades certificadas e competentes, para indicar os
erros e as acoes corretivas para evitar acidentes e riscos associados aos laboratérios
académicos (Lestari et al.,, 2019). As ndo conformidades encontradas devem ser
investigadas e as entidades certificadoras devem garantir uma inspecdo no local por
parte de profissionais competentes que avaliem a aplicacdo das a¢des propostas.

Em todo o mundo, o nimero de acidentes de laboratério relatados que resultaram em
fatalidades, ferimentos graves e perdas financeiras, demonstram que ha necessidade de
melhores praticas de gestao de risco dentro dos laboratdrios industriais e de pesquisa
experimental (Olewski e Snakard, 2017).
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2.3 Qualidade, melhoria de recursos e suas ferramentas

Devido ao constante processo de globalizacdo econémica, o termo qualidade tem
vindo a ganhar destaque no sentido de elevar as organizagdes e diferenciar as mesmas
dentro de um mercado competitivo e cada vez mais exigente.

Ao longo dos anos, foram varios os autores que se debrucaram sobre este conceito
e definiram, consoante o seu ponto de vista, diferentes conce¢des da qualidade. Na

Tabela 7 encontra-se um resumo dos mesmos (Pires, 2016).
Tabela 7 - Defini¢bes da qualidade consoante diferentes autores (Pires,2016)

Autores Conceitos
W. Edwards Deming Qualidade: satisfazer o cliente;
(1900-1993) Melhoria continua: ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act);
Enfase no Controlo Estatistico do processo.
Joseph M. Juran Qualidade: aptiddo para a utilizacdo;
(1904-2008) Trilogia: planeamento, melhoria, controlo;
Planeamento estratégico da Qualidade.
Philip B. Crosby Qualidade: conformidade com requisitos;
(1926-2001) Zero defeitos como meta;
Enfase na prevencio.
Kaoru Ishikawa Qualidade: global;
(1915-1989) Circulos da Qualidade;
Utilizagdo das ferramentas da Qualidade.
Armand Feigenbaum Qualidade: processo global que abrange toda a
(1922-2014) organizagao;

Controlo Total da Qualidade;
Custos da Qualidade.

Genichi Taguchi Falta de Qualidade: perda para a sociedade;
(1924-2012) Enfase na diminuicdo da variacio.
2.3.1 PDCA

A metodologia do ciclo PDCA ou ciclo de Deming, foi desenvolvida em 1950, nas
empresas japonesas, quando os produtos considerados exclusivos deixaram de ser
Unicos e comegaram a enfrentar a concorréncia, num mercado competitivo e cada vez
mais interessado na gestdo da qualidade (Silva, Medeiros, e Vieira, 2017).

No controlo estatistico do processo, sdao realizadas inspe¢des onde normalmente sao
encontrados desvios dos limites impostos, esses desvios devem ser identificados e
eliminados para que o objetivo da empresa se mantenha e esta funcione consoante a
melhoria continua (Godina et al., 2018). O ciclo PDCA é uma ferramenta que contribui
para a melhoria continua da qualidade e tem sido amplamente utilizado por muitas
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empresas de sucesso como arma para melhorar o desempenho organizacional (Beshah
B, 2014).

Resumidamente, o ciclo PDCA estimula inicialmente a realizagdo de um plano (P). Apds
o planear, executam-se as atividades definidas nele (D). Na fase seguinte, apds a
execucdo, os resultados devem ser verificados (C) e analisados, com o intuito de
posteriormente se agir (A), e assim sucessivamente, até apresentar a melhoria do
processo (Dahlgaard, Kristensen, e Kanji, 1995).

Na Figura 3 encontra-se a representacdo do ciclo PDCA (Garza-Reyes et al., 2018):

Plan
Stage

(Planear)

Act PDCA CYCLE Do
Stage (CICLO PDCA) Stage
(Atuar) (Realizar)

Check

Stage
(Verificar)

Figura 3 — Ciclo PDCA, (Garza-Reyes et al., 2018)

e Planear (PLAN) — Nesta fase, as oportunidades de melhoria sdo identificadas por
prioridades durante uma investigacao da fase atual. As causas do problema e as
respetivas a¢des sdo mencionadas;

e Realizar (DO) - O objetivo desta etapa é implementar o plano predefinido na fase
anterior e documentar os dados obtidos:

e Verificar (CHECK) — Todas as ac¢Ges realizadas anteriormente, neste ponto, sdo
verificadas e comparadas com os resultados obtidos anteriormente, verificando
a existéncia de melhorias;

e Atuar (ACT)— Nesta fase, ou se implementa o método escolhido, caso o resultado
tenha sido alcangado, ou se recorre a um novo ciclo PDCA, pois a melhoria do
processo falhou e necessita de ser revista novamente (Silva, Medeiros, e Vieira,
2017).

O ciclo PDCA permite a uma organiza¢ao assegurar que os seus processos estdo dotados
com recursos adequados e devidamente geridos e que as oportunidades de melhoria
sdo determinadas e implementadas (lpqg.pt, visitado em 25/05/2019).
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2.3.2 Andlise SWOT

O método de analise SWOT é um método de analise competitiva, amplamente utilizado
como uma ferramenta eficaz de desenvolvimento da estratégia.

E uma metodologia que permite as organizacdes entender, planear e usar os pontos
fortes para explorar oportunidades, reconhecer e reparar ou evitar as fraquezas, para
se defenderem ou evitarem qualquer ameaca (Xingang, Jiaoli, e Bei, 2013). Isto é, a
analise SWOT é um método usado para analisar e posicionar os recursos e o ambiente
de uma entidade em quatro regides: Pontos Fortes, Pontos Fracos, Oportunidades e
Ameacas (Figura 4) (Phadermrod, Crowder, e Wills, 2019).

Para a sua elaboracdo e utilizacdo deve-se seguir os seguintes passos (van Wijngaarden,
Scholten, e van Wijk, 2012):

1) Formular os desenvolvimentos externos como oportunidades ou ameacas;

2) Formular os meios e capacidades internas como pontos fortes ou fracos
(qualquer ativo interno, como exemplo, habilidades, equipamentos, finangas,
procedimentos, coordenacdo, entre outros) (Sarter, Sarter, e Gilabert, 2010);

3) Confrontar os pontos fortes e fracos com oportunidades e ameacas;

4) Usar os resultados para formular op¢Oes estratégicas.

Stren ghts * Adaptability to different types of terminals;
(Forcas) * Simplicity in the interaction between the various modules;

* Reduction of mechanical elements crucial to the correct functioning of
the machine - "part that does not exist, does not break”;

* Competitive solution for crimping special electrical terminals;
* Ease of tuning, even by less experienced operators,

* Dimensions greater than those of the existing tools;
* Total machine cost could be lower;
* Number of components could be less.

Weaknesses

Dpp ortunities = Optimization of some components, allowing reduction: of cost and
(Oportunidades) [eaalEllEs

o * Study option to adapt to presses with heights of BDC different from

135.78 mm;
* Create an option for crimping large terminals (e.g. car battery cables)
Threats
(Ameacas)

with the minimum number of changes required.

T

Figura 4 - llustracio de um exemnlo de Andlise SWOT (Castro. Silva. e Camnilho. 2017)

Como referido anteriormente, a analise SWOT baseia-se nas seguintes grandezas:
e Forga (S) - Atributos rotulados como pontos fortes de uma organizacdo.
Remetem para a capacidade da entidade em apresentar um bom desempenho
ao fornecer este atributo, em relagdo aos seus concorrentes. A organizagao deve
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manter o desempenho deste atributo para garantir que ndo é transformado
numa ameaga.

e Fraqueza (W) - Atributos identificados como pontos fracos da entidade. A
organizacao deve melhorar o desempenho destes atributos, a fim de obter uma
vantagem competitiva no mercado alvo.

e Oportunidade (0O) - Atributos identificados como forca da organizacdo
comparativamente com uma fraqueza dos concorrentes, apresenta assim
vantagens sobre as restantes industrias. A organizagao deve manter ou estimular
o desempenho desse atributo para se manter competitivo.

e Ameaga (T) - Atributos rotulados como uma fraqueza da organiza¢do em relacédo
a uma forca da concorréncia. Fornece a informacdo a organizacdo de que estdo
a exercer de forma errada o servico comparativamente as organizagdes
concorrentes, e devem estar conscientes que devem tomar uma agao imediata
para melhorar o desempenho deste atributo, a fim de evitar uma possivel perda
de lucro e competitividade (Phadermrod, Crowder, e Wills, 2019).

Assim, a analise SWOT também identifica as lacunas existentes na situacdo atual, e
fornece um guia para facilitar a pesquisa e a evolucdo/inovacdo dos sistemas das
organizacdes (Kapoor, Tan-Koi, e Teo, 2016).

A sua elaboragdao é muito util para que as partes interessadas envolvidas possam
perceber as condicGes internas e externas do objeto em analise, e também visualizar o
plano de agdes estratégicas que a empresa vai reportar para melhorar o desempenho
(Yuan, 2013).

A analise SWOT é comparada de certa forma ao brainstorming. Por isso, tem sido
criticada em termos funcionais, pois dependem de opinides subjetivas dos individuos
que a elaboram, além de que os fatores mencionados ndo sdo classificados por
prioridade nem importancia, portanto, pode resultar numa acdo estratégica incorreta
(Phadermrod, Crowder, e Wills, 2019).

Mas deve reforgar-se que a andlise SWOT é uma das ferramentas mais usadas na
competitividade estratégica industrial, pois maximiza as forcas e as oportunidades,
transforma as fraquezas em pontos fortes e minimiza as ameagas (Yuan, 2013).

2.3.3  Six- Sigma

O six-sigma é uma metodologia desenvolvida pela Motorola Corporation em 1986, que
visa a melhoria do desempenho industrial nas organizacdes e mantém o foco na reducgao
de defeitos e aperfeicoamento da capacidade/qualidade do processo (Wiklund e
Wiklund, 2002).

Apresenta uma disciplina de gestdo, muito semelhante a metodologia do PDCA (Barbosa
et al., 2017), com padrdes de resolucdo de problemas e melhoria de processos, que
aponta para a melhoria da qualidade através da identificacdo e correcdo das causas dos
erros e, assim, reduzir a taxa de defeitos para um nivel six-sigma — 3.4 defeitos por
milhdo de oportunidades (DPMO) em qualquer processo, produto ou servico, através da
utilizacdo de ferramentas da qualidade. O objetivo da metodologia é redesenhar um
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determinado processo com a probabilidade de estar 99,99975% livre de erros (Buck,
2004). Para ser mais explicito, verificar a Tabela 8.

Tabela 8 - Defeitos por milhdo de oportunidades nos 6 niveis de sigma (Elder, 2008)

Nivel sigma % de defeitos DPMO (n)
1 69 691462
2 31 308538
3 6.7 66807
4 0.62 6210
5 0.023 233
6 0.00034 3.4

Na sua aplicacdo, o six-sigma apresenta um ciclo de 5 estdgios conhecido por DMAIC
(Figura 5) (Mason, Nicolay, e Darzi, 2015):

Definir — Etapa de identificacdo do problema, recorrendo as reclamacdes e
opinides dos clientes. Também é importante nesta fase definir os objetivos e a
meta do projeto, definindo o processo de mapeamento de fluxo de negdcio,
através da descricdo do seu impacto. Deve-se utilizar diagrama de Pareto e de
causa e efeito (Wiklund e Wiklund, 2002);

Medir — Nesta fase, deve-se manter o foco na avaliacdo das especificacdes do
desempenho, na validagdo dos sistemas de medicdo e estabelecer a capacidade
do processo, através da ajuda das cartas de controlo;

Analisar — Esta etapa visa a verificacao, a analise e a determinacdo dos dados da
fase anterior, identificando as causas e a raiz dos problemas para realizar a
melhoria do processo. E usual a utilizacdo de testes de hipdteses e a andlise de
variancia;

Melhorar — Fase de sugestdo e implementacdo dos métodos escolhidos para
melhorar o processo, eliminando o desperdicio através do dimensionamento de
tolerancias;

Controlar — Fase de verificacdo, validacdo e garantia do sucesso a longo prazo da
aplicacdo da melhoria exposta (Elder, 2008).

(Controlar)

Controllg

Impreving — Deffin
(Melhorar) (Definir)
nalwng — Measuring
(Analisar) U

Figura 5 — Ciclo DMAIC (Wiklund e Wiklund, 2002)

(Medir)
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Na industria, a utilizagdo da metodologia six-sigma tem sido altamente utilizada com o
intuito de alcancar produtos e servicos com praticamente nenhum defeito.
Ultimamente, tem sido usado na drea da saude, para simplificar o processo pré-
operatdrio, eliminar informacdes redundantes e promover o envolvimento dos
colaboradores, aumentando assim a eficiéncia do bloco operatdério e o desempenho
financeiro em todo o seu conjunto operacional (Cima et al., 2011). Também pode ser
utilizado em muitos outros setores, como campos relacionados com a energia e
alimentos (Costa, Silva, e Pinto Ferreira, 2017). Mas para se tornar eficaz e apresentar
melhoria significativa nas organizacdes, necessita de um gasto considerdvel de tempo,
despesa e energia (Elder, 2008).

2.3.4 Diagrama Spaghetti

O layout tem vindo a ter muita influéncia sobre o desempenho de uma entidade
industrial, considerando-se, por vezes uma vantagem competitiva no mercado (Freitas
etal., 2019).

E importante procurar solu¢des de melhoria das atividades de um produto ou
trabalhador com o objetivo final de melhorar parametros como o tempo, distancia, e
numero de translagdes entre pontos necessarios (Senderska, Mares, e Vaclav, 2017).
Existem varios métodos e algumas ferramentas que podem ser usados para a producdo
e simulacdo da avaliagdo do /ayout mais correto de um local em estudo, como o
diagrama de spaghetti. Este diagrama facilita a visualizacdo do movimento do objeto em
estudo com a ajuda de linhas como estd representado na Figura 6.

.

o

T
AHNAEn
SRHIBG

IM T,

Flgura 6 - Exemplo de um dlagrama de spaghetti ( Senderska Mares, e Vaclav ,2017)

Os diagramas de spaghetti sdo muito eficazes na identificacdo do desperdicio de
movimento e transporte (Carvalho, 2014), pois rastreia-se o movimento dos produtos,
colaboradores e de produtos intermedidrios, através do auxilio de linhas coloridas. A
aplicacdo do diagrama pode ser numa area de producdo, parte de um edificio, uma loja
comercial ou qualquer estabelecimento onde decorra afluéncia de produtos ou pessoas.
A sua analise permite a identificacdo de arranques, paragens e distancias percorridas
pelo objeto de estudo, o nimero de deslocamentos, a sobreposicdo e cruzamento de
zonas, permitindo a reducdo de tempos improdutivos, da identificacdo de espacos
desocupados e obsoletos, equipamentos, ferramentas e produtos localizados

Acreditagdo do Laboratério de ensaios Alexandra Pacheco



REVISAO DA LITERATURA

inadequadamente. Para além disso, € mais facil verificar a quantidade correta de
pessoas necessarias para a realizacdo do processo de trabalho na area em estudo
(Senderska, Mares, e Vaclav, 2017).

2.3.5 Diagrama de Ishikawa

Existem sete ferramentas da qualidade relacionadas com o controlo e melhoria da
qualidade que sdo bastante genéricas e aplicaveis a qualquer condi¢do nas organizacdes
em todo o mundo. Uma delas é o do diagrama de espinha de peixe, também conhecido
como o diagrama de Ishikawa, popularizado na década de 1960 por Kaoru Ishikawa,
professor japonés, conselheiro e pioneiro da qualidade em processos de gestdo nos
estaleiros navais da Kawasaki, tornando-se um dos fundadores da administracdo
moderna no campo da gestdo da qualidade (Liliana, 2016).
O diagrama de Ishikawa, ou diagrama de causa-efeito, é conhecido pela forma simples
de uma espinha de peixe, usado para identificar, explorar e exibir possiveis causas raiz
de um problema ou evento (kenett, 2008).
Para a sua elaboragao, deve-se seguir os seguintes passos:
e 12 Passo — Definir o problema a melhorar e controlar;
e 22 Passo — Na linha horizontal escrever no fim o problema identificado
anteriormente, representado na Figura 7;
e 32 Passo - Escrever as principais causas derivadas do problema principal nas
ramificacBes primarias;
e 42 Passo— Para cada causa encontrada no passo anterior, identificar as possiveis
acOes causadoras dessa mesma causa (Doggett, 2005).

! i ! PROBLEMA [\&)

Figura 7 - Exemplo de diagrama de Ishikawa (Liliana,2016)

Sé com a ajuda do trabalho em equipa e de um brainstorming se obtém um diagrama
fidedigno. Para tal, existem sugestGes tipicamente usadas para a determinacdo das
causas encontradas no 22 passo da elaboragdo do diagrama de Ishikawa, divididos em
seis categorias, chamados de 6 M’s:
e Mado-de-obra: Qualquer pessoa envolvida com o processo;
e Métodos: Modo de processamento da causa e quais 0s requisitos especificos
para realiza-lo, como politicas, procedimentos, regras, regulamentos e leis;
e Maquinas: Qualguer equipamento, computadores e ferramentas utilizados para
realizar o trabalho;
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e Materiais: Matérias-primas, pegas, canetas, papel, utilizados para produzir o
produto final;
e Medicbes: Dados gerados a partir do processo que sdo usados para avaliar a sua
qualidade;
e Meio-ambiente: Condicdes de localizacdo, tempo, temperatura e cultura da
operagao.
Assim, o diagrama revela claramente as relagdes entre um problema identificado num
produto e as suas causas potenciais (Liliana, 2016).
Para Ishikawa, uma causa é dividida em outras causas e estas, por sua vez, podem ser
ainda mais aprofundadas até a origem do problema. Mas, o método de pesquisa estd
confinado ao estudo do desempenho passado de um sistema, logo, € uma ferramenta
limitada, pois ndo prevé o que possa vir a acontecer (Gregory, 1993).
Baseado na utilizagdo desta metodologia de estudo resultam solugdes para bastantes
aplicagcdes, como: melhoramento de processos de fundicdo de pecas de estéticas
complexas (F.J.G et al., 2018) , melhoria do desempenho corolitico téxtil do processo de
branqueamento usando vapor de almofada (Tavares et al., 2018), entre outras.

2.4  Custos

A pressao para dispor no mercado produtos com qualidade e precos competitivos tem
sido o principal foco das industrias. A gestdo de custos tem sido importante para
manutencdo da margem de lucro e da competitividade nas empresas. Assim, as
entidades industriais necessitam de realizar esforgos para gerir e reduzir os custos, bem
como definir estratégias de custeio de produtos/servigos (Chapko et al., 2009).
Um controlo efetivo dos custos no processo de um produto/servico extrapola as
determinacdes contdveis e pode ser util no auxilio administrativo (Jericé e Castilho,
2010). Além desse beneficio, tal controlo também podera proporcionar o apuramento
do custo dos produtos como um dos critérios para analisar a rentabilidade das atividades
da empresa (Gonzalez, Nachtmann, e Pohl, 2017).
Antes de definir o método de custeio, torna-se necessario efetuar a classificacdo dos
custos como diretos e indiretos. Os custos diretos sdo os valores que quantificam
diretamente o produto, sem margens de erro. Ja os custos indiretos sdo os que precisam
de bases ou taxas, pois sdo comuns a diversos produtos (Zanievicz et al., 2013).
Outra classificacdo importante ocorre em fung¢do da variacdao no volume de producao,
como custos fixos ou varidveis. Os custos fixos sao aqueles que nao variam em fungao
do volume de producdo (ex.: aluguer do espaco, salarios, entre outros), enquanto os
varidveis mudam de forma diretamente proporcional ao volume de produgdo, como as
matérias-primas e materiais de embalagem (Santos, 2012).
Apds o apuramento dos custos e sua devida classificagdao, é necessario definir o método
de custeio, os quais se descrevem seguidamente:

e Custeio por absorc¢do: os custos indiretos sdo ligados aos produtos pelo volume

de producdo, horas maquinas, mao-de-obra direta e matérias-primas;
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e Custeio variavel: os custos indiretos nao sao levados a analise de resultados dos
produtos, estes passam a ser avaliados pelas margens de contribuicdo;

e Custeio baseado em atividades: permite as empresas estimar os custos de
fabricagao e também os custos aos diferentes consumidores;

e Custeio baseado em atividade e tempo (TDABC): simplifica a aplicacdo do
custeio baseado em atividades e utiliza o tempo como principal fator de custo
dos produtos;

e Custeio baseado num padrdo: fixacdo de um padrdao com base de comparacao
entre o que custou e o que deveria ter custado (Aillédn, Rocha, e Marques, 2018).

Portanto, para a definicdo do método de custeio ideal, deve ser levado em conta o tipo
de informacdes que os administradores pretendem e o seu custo de implantacgdo.
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DESENVOLVIMENTO

3 DESENVOLVIMENTO

No presente capitulo, sera exposta a atividade industrial da empresa DUOFIL- Sociedade
Comercial e Industrial de Perfis, Lda, mais focalizada na atividade laboratorial da
empresa.

A valorizacdo do trabalho imparcial e a capacidade laboratorial da DUOFIL foi a principal
razdo do tema desta dissertacdo. Como este exibe boas condicdes de trabalho, ha
interesse em tornd-lo num estabelecimento independe e capaz de realizar atividade
propria, e para que tal advenha, é necessario recorrer a acreditacdo do mesmo.

3.1 Caraterizacao

A DUOFIL-Sociedade Comercial e Industrial de Perfis, Lda, como ja foi referido, é uma
empresa portuguesa fundada em 1991, na freguesia de Gido, em Vila do Conde .

A empresa iniciou a sua atividade industrial em 1992 na area de construgdo civil na
extrusdo de perfis em UPVC, passando para a producdo de extrusdo de tubos em
polietileno (PE) e polipropileno (PP) para o transporte de agua e gas, passados 2 anos.
No terceiro ano, alarga a gama de extrusdo para tubos multicamada, tornando-se no
primeiro produtor de tubos multicamada na Peninsula Ibérica. Com a passagem dos
anos foi desenvolvendo varios produtos, desde tubos multicamada PEX-AL-PEX, PERT-
AL-PERT, e também PE-Xa, FILAGUA E FILGAS, FILPEX-a, entre outros, explicados
posteriormente, obtendo certificagdes nos produtos por parte de entidades
certificadoras como APCER, AENOR, CSTB e CERTIF.

A DUOFIL é uma empresa certificada de acordo com a NP EN ISO 9001, desde 1999, e
certificada pela NP EN ISO 14001, desde 2003 (Figura 8).

Em 2007 abre uma nova unidade industrial em Pedrégdo Grande e comeca a produgdo
de acessorios em PPSU e respetivos sistemas Boxer. Posteriormente, desenvolve a
producdo de tubos isolados, corrugados e com barreira de anti-oxigénio.

Com o decorrer dos anos, aumenta a abrangéncia do mercado Espanhol e Francés para
o mercado da Letdnia, Russia, México e Brasil.

Ao longo de sua atividade, solidificou a sua presenca através do desenvolvimento de
produtos técnicos de exceléncia, qualidade e certificacdo, e uma politica de gestdo de

qualidade para com os seus produtos e clientes.
oot 20,

DUOFHRT 45""'

SOCIEDADE COMERCIAL E INDUSTRIAL DE PERFIS, LDA.

Figura 8 — Logotipo da empresa DUOFIL, (Duofil.com, visitado em 09/01/2019)
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3.1.1 Produtos fabricados/Aplicagées

Na tabela 9 encontra-se a descricdo e aplicacGes da gama de produtos fabricados pela
DUOFIL.

Tabela 9 — Produtos fabricados pela DUOFIL, fornecidos pela organizagdo

Prod. Descricao Aplicagoes

- InstalacGes sanitarias de
O multicamada é um tubo triplamente extrudido. 3gua quente e dgua fria;
A camada interior constituida por polietileno . Instalagdes de
reticulado (PEX), adiciona-se uma pelicula
aderente para permitir a colocacdo da folha de
Aluminio. Esta, com uma espessura situada entre
0s 0.2 mm e os 0.55 mm, adere ao polietileno
interior, sendo posteriormente soldada
longitudinalmente a laser, ultrassons ou TIG.
Por fim, o Aluminio é revestido por uma camada temperaturas e/ou
final de polietileno de cor branca, intercalada por elevadas pressoes;
nova camada de pelicula aderente, tendo em vista - Instala¢des de protecao
as instalagdes exteriores. de cabos elétricos;

- Inddstria automovel.

aquecimento e
arrefecimento;

- InstalagOes industriais
para transporte de fluidos
técnicos a altas

Tubos multicamada

Marcas comerciais: METALPEX e MAXIMETAL
Estas tubagens sdo compostas por polietileno de - Condutas de

alta densidade. abastecimento de agua;
O polietileno de alta densidade (PEAD) é um _ AplicacBes industriais.
polimero termoplastico composto por
macromoléculas, formadas através de um
processo de polimeriza¢cdo. Em caso de combustdo
os produtos ndo sdo toxicos, sendo até
recomendado pelos organismos ambientais para
instalacGes onde o risco de incéndio se encontre
presente. Os tubos sdo negros com listas
longitudinais azuis para conducdo de agua para
consumo humano, e com listas castanhas
longitudinais para conducdo de agua ndo potavel.

z

- Agua

Tubo em PEAD

Figura 9 - Tubo FILAGUA

Marcas comerciais: FILAGUA e SANIAGUA

- Conducdo de
As tubagens Filgas sdo compostas por polietileno combustiveis gasosos;
" de alta densidade. Os tubos sdo negros com listas
© amarelas longitudinais, ou totalmente amarelos
(PE80), ou laranja (PE100) para o mercado
espanhol.

Tubos em PEAD —

Figura 10 - Tubo FILGAS

Marcas comerciais: FILGAS
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Tubos em PE-X

As tubagens em Polietileno reticulado sdo obtidas
por extrusdo, partindo de uma matéria-prima base
em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) com
aditivos que permitam a reticulagdo. A reticulacdo
do Polietileno consiste na ligacdo transversal das
cadeias, obtendo-se uma rede tridimensional. Esta
alteragdo aumenta a resisténcia a temperaturas de
operacdo mais elevadas para a mesma pressao de
funcionamento. A reticulacdo pode ser efetuada
durante o processo de producdo, adicionando a
matéria-prima elementos que proporcionem essa
reticulacdo, aproveitando a temperatura de
concecao elevada (método do perdxido PE-Xa), ou
posteriormente ao processo de extrusdao pela
imersdao em agua quente, acao de vapor de adgua a
baixa pressdo ou circulagdo de agua quente no
interior da tubagem (PE-Xb).

-InstalacBes sanitarias de
agua quente e agua fria;

- InstalacGes de
aquecimento central.

Figura 11 - Tubo FILPEX

Marcas comerciais: FILPEX

7

Tubos em PE-X com
-oXigénio

barreira anti

Este tipo de tubo é constituido por trés camadas.
A interior de PE-X é adicionada uma de adesivo
para promover a fixacdo da ultima camada de
protecdo ao oxigénio (EVOH).

- InstalacGes de
aquecimento central;
- Instalacdes de
aquecimento por
pavimento radiante.

Marcas comerciais: FILTERMO

temperatura

(0

Tubos em Polietileno

resistente

Tubos para utilizacdo em pavimentos radiantes,
fabricados com barreira de difusdo ao oxigénio
(EVOH).

Este sistema caracteriza-se por uma baixa inércia
térmica, pela facilidade de instalacdo e elevada
durabilidade dos tubos. O sistema permite obter
niveis de conforto térmico com baixos consumos
de energia.

- Instalacdes de
aquecimento.

Figura 12 - Tubo PAVIFLEX

Marcas comerciais: PAVIFLEX

Acreditagdo do laboratério de ensaios
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O Tubo corrugado pode apresentar-se sob aforma ~ InstalagGes de

de tubo simples e duplo tubo. Os tubos corrugados aqu.e?ir.nento e instalacbes
sem qualquer tubo introduzido no seu interior, sanitarias;

ndo tém um tipo de embalagem particular. - Instalaces de
Geralmente sao embainhadas tubagens de PE-Xa, aquecimento.

PE-Xb e multicamada.

Tubos corrugados

Marcas comerciais: PIPE IN PIPE

2 - Distribuicao de agua

= Acessorios constituidos por um corpo em PPSU e quente e/ou fria em

g E uma anilha em PE-X. Permitem a utilizacdo de sistemas sanitarios;

§ 5 tubos de diferentes tipos (PE-X, multicamada, - Sistemas de

38' 8 entre outros) e diferentes espessuras de tubo, aquecimento por

§ com o mesmo acessorio. radiador, ventilo-convetor
<

ou pavimento radiante.

Marcas comerciais: BOXER

- Distribuicdo de agua
quente e/ou fria em
sistemas sanitarios;
Sistemas de aquecimento
por radiador, ventilo-
convetor ou pavimento
radiante.

Acessorios constituidos por um corpo metalico,
um anel interior e um anel exterior em PPSU.
Apresenta como principais vantagens a auséncia
de junta, evitando possiveis problemas na
instalacdo e a utilizacdo de apenas uma maquina
de arraste - leve e simples de usar.

Acessorios em PPSU
(UNICSYSTEM)

Marcas comerciais: UNICSYSTEM

Os tubos isolados s3o constituidos por um tubo - Aduecimento Central;
multicamada, cobre ou PIPE IN PIPE e por uma - A8uas Sanitarias;
camada isolante em polietileno expandido com - Sistemas Arrefecimento.
célula fechada, revestido externamente por uma

pelicula em polietileno de cor.

A utilizacdo deste tipo de tubo proporciona a Q
instalagao as seguintes vantagens: incremento da

eficiéncia energética; diminuicdo do ruido; %’
aumento da facilidade e celeridade de execucgdo;
protecdo contra possiveis danos.

Tubos isolados

Figura 13 — Tubo ISOMETAL

Marcas comerciais: ISOMETAL e ISOL PIPE IN PIPE
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O polipropileno é um polimero termoplastico que - InstalacGes de

é produzido através da polimeriza¢do do propileno aquecimento, sanitarias,
na presenca de um catalisador especifico. ar comprimido, dguas

No seu estado natural, o polipropileno é incolor, salinas e termais, fluidos
inodoro e translucido. industriais quimicamente
Algumas das suas vantagens: baixa densidade, alta agressivos e fluidos
rigidez, alta resisténcia ao calor, excelente alimentares.
resisténcia quimica, boa resisténcia ao impacto e 4
atoxicidade (permite contactos com produtos
alimentares).

Apesar de combustivel, o polipropileno é
considerado n3do inflamavel. Deve-se, no entanto,

Tubos em Polipropileno (PPR)

evitar o contacto com fontes de ignicdo, Figura 14 — Tubo VICOPROP
principalmente durante o armazenamento.

Marcas comerciais: VICOPROP

O Sanifil é composto por polipropileno, - Redes de drenagens
apresentando como caracteristicas principais a domésticas;
elevadarigidez, a resisténcia ao calor, a resisténcia - InstalacGes industriais e
ao impacto e a excelente resisténcia quimica. laboratoriais.

A atoxicidade é outra das suas caracteristicas. Em
caso de combustdo, ndo transmite para o
ambiente gases nocivos e incompativeis para a
inalacdo humana, situacdo bastante preocupante
nos dias atuais. Apesar de ser uma matéria
combustivel, ndo é considerado inflamavel.

No entanto, uma vez iniciada a combustdo, esta
propaga-se por toda a matéria em contacto com o
fenémeno.

Este facto justifica a inclusdo de aditivos
denominados por "retardantes a chama" (FR-
flame retardant) que impedem a propagacdo da
chama depois de retirado o contacto da fonte de
ignicao da combustao com a tubagem.

Figura 15 — Tubo SANIFIL

Tubos em Polipropileno com retardante a chama (PPH)

Marcas comerciais: SANIFIL

3.1.2 Mercados

Como ja foi mencionado, o mercado fulcral da Duofil estd em paises como Espanha e
Franca. Também fornece o mercado nacional, mas em pequena quantidade. Fora do
espaco econdémico Europeu, fornece produtos para clientes na Suica, Irdo, Bolivia e
Argélia.
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3.2 Descricdo do Problema

O laboratdrio da DUOFIL (Figura 16) apresenta capacidade e metodologia capaz de se
tornar uma entidade independe de realizacdo de ensaios laboratoriais relacionados com
a sua atividade industrial. Para formalizar o processo de exceléncia organizacional e
industrial, carece em adquirir a acreditacdo da sua atividade. Neste ponto, expde-se os
varios ensaios realizados e os equipamentos utilizados no laboratério da DUOFIL.

7

Figura 16- Laboratério da Duofil

3.2.1 Ensaios comuns aos produtos

Para realizar a inspecdo inicial (rececdo de matérias-primas), inspecdo em curso de
fabrico e a inspecdo final, o laboratdrio recorre a varios tipos de ensaios, consoante o
tipo de tubo ou acessério. Quando se trata de tubos que sofrem reticulacdo devem-se
realizar ensaios de taxas de reticulacdo. Ja em tubos multicamada, deve-se testar o
alongamento e a resisténcia a tracdo do tubo, fora da zona de soldadura e a adesao
entre camadas do tubo. E também essencial a determinac3o da resisténcia tracdo e
alongamento de uma das matérias-primas, o aluminio.

Em todos os tipos de tubo, com a excecdo dos tubos corrugados, devem-se realizar
ensaios de pressdao interior e determinar o tempo de inducdo a oxidacdo para
determinar a capacidade de sobrevivéncia/desgaste durante o seu ciclo de vida a
agentes corrosivos. No caso dos acessoérios de ligacado, realiza-se o ensaio de resisténcia
a tensdo quimica residual com recurso a metiletilcetona, para determinar a
uniformidade do acessorio. O laboratério também apresenta capacidade de realizacdo
de vdrios ensaios, menos frequentes, ndo abordados nesta dissertacdo, como o ensaio
de indice de fluidez, deformacdo longitudinal a quente e a frio, teor de volateis,
curvatura, ciclos térmicos, flexibilidade, compressdo, teste de impacto a frio,
durabilidade das camadas, estanquicidade a frio, entre outros.

Os varios ensaios abordados nesta dissertacdo serdao aprofundados nos pontos
seguintes.

Acreditagdo do laboratério de ensaios Alexandra Pacheco



DESENVOLVIMENTO

3.2.1.1 Ensaio de Taxas de Reticula¢do

O PE é um termoplastico da classe das poliolefinas mais utilizado no mundo, devido as
inumeras aplicagdes, ao baixo custo e ao dominio do processo. Mas o uso do PE é restrito
a certas aplicacdes, ja que ndo possuem capacidade de formar ligagdes cruzadas.
Consequentemente, as limitacGes as suas aplicacdes estdo ligadas ao baixo ponto de
fusdo, a solubilidade e a capacidade de sofrer rotura quando exposto a tensdes
mecanicas elevadas. A fim de ultrapassar algumas limitacdes do polietileno, foram
desenvolvidas modificagbes quimicas, capazes de promover a formacdo de ligacOes
cruzadas entre as cadeias do PE, resultando no PE-X (polietileno reticulado). Sdo
utilizados peréxidos ou silanos como agentes de modificacdo quimica. Para testar a sua
conformidade de juncdo quimica, determina-se a percentagem de reticulacdo existente
no PEX. A norma NP EN ISO 10147 especifica que o solvente utilizado deve ser o xileno.
De acordo com o método empregado para a reticulacdo, os valores padronizados para
reticulagcdo sdo: com produtos que utilizam o peroéxido, a reticulacdo deve ser > 70%,
caso seja silano, deve apresentar uma reticulacdo = 65%.

3.2.1.2 Ensaio do PEELING

Como ja referido nesta dissertacdo, os tubos multicamada sdo tubos extrudidos de
polietileno reticulado ou PERT unidos a uma camada de aluminio, que por sua vez é
revestido por outra camada exterior de polietileno reticulado. O multicamada foi
concebido e preparado para responder as necessidades do mercado.

As propriedades e maleabilidade da tubagem multicamada fazem com que a
aplicabilidade mais comum seja o transporte de dgua quente e fria, a alimentacdo a
radiadores no aquecimento central e, em algumas situacdes, no pavimento radiante.
Mas, para garantir a sua fungao ao longo da sua utilizagao, é necessario testar a forga de
adesdo entre a camada interior e a do aluminio. A este teste da-se o nome de ensaio do
peeling.

3.2.1.3 Ensaio do RING

Este ensaio também prova a conformidade dos tubos multicamada, mas neste caso, é
testada a resisténcia do tubo completo com as trés camadas a serem avaliadas, isto é,
aplica-se uma forga do interior para o exterior até que o tubo frature, tendo em atencao
se essa fratura ndo ocorre na zona de soldadura.

3.2.1.4 Ensaio de alongamento a tragdo do aluminio

A determinagao das propriedades mecanicas de um material metalico é realizada por
meio de varios ensaios. Geralmente, esses ensaios sdo destrutivos, nos quais ocorre a
obtencdo dos resultados através da destruicdo da amostra, como: flexao, torcdo, fadiga,
impacto, compressdo, entre outros. Os ensaios mecanicos de tragdo e alongamento ao
aluminio sdo realizados através da aplicagdo de uma forca com o intuito da
determinacdo da resisténcia do mesmo aos esforcos aplicados até a rutura do provete.
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3.2.1.5 Ensaio de determinacdo do tempo da indugdo a oxidacdo

Influéncias externas, como a radiacdo UV (luz), temperatura, oxigénio atmosférico,
cargas atmosféricas (por ex.: impurezas) ou meios quimicos/biolégicos, conduzem os
materiais organicos ao envelhecimento prematuro, o que pode influenciar,
consideravelmente as suas propriedades de uso ou pode até mesmo levar a falha dos
produtos em que eles sdo utilizados como matéria-prima. A causa mais comum de
envelhecimento quimico (por ex.: a degradacao da cadeia) é a oxidacdo, o que faz com
gue a estabilidade a oxidacdo seja um critério importante para as aplicacdes com éleos,
gorduras, lubrificantes, combustiveis ou plasticos. A estabilidade a oxidacdo pode ser
determinada através da Temperatura de Oxidagdo Induzida/Tempo de Oxidagdo
Induzida (OIT), por meio de procedimentos padronizados.

Neste ensaio a amostra é aquecida a uma taxa constante definida, sob condi¢des de
oxidagao até que se inicie a reagdo. Inicialmente, a amostra é aquecida sob atmosfera
de gas inerte e, em seguida, mantida a uma temperatura constante durante varios
minutos, para estabelecer o equilibrio, e subsequentemente expostos a uma atmosfera
oxidante (ar ou oxigénio). O intervalo de tempo entre o primeiro contacto com o ar, até
ao inicio da oxidacao, é chamado o Tempo de Oxidacao Induzida (OIT). Para poliolefinas
como PE ou PP, um tempo mais longo de OIT permite concluir que a estabilidade a
oxidacdo é melhor e, por conseguinte, indica um tempo de vida mais longo.

3.2.1.6 Ensaio da resisténcia a presséo interior

O ensaio de resisténcia a pressao interior consiste na avaliagao do aspeto final do tubo,
depois de este ser sujeito a pressdes interiores, dependentes do seu diametro médio e
da espessura da camada. E um ensaio qualitativo, isto é, se o provete depois do esforco
exercido pela pressdao ndo apresentar fissuras, entdo encontra-se capaz de
desempenhar o seu objetivo na sua utilidade, apresentando conformidade.

3.2.1.7 Ensaio de tensdo residual quimica com MEK

Os acessorios produzidos através do processo de injecdo exclusivamente em PPSU
(quimicamente conhecido como polifenilsulfona), apresentam caracteristicas
semelhantes ao PSU E PES do grupo das polisulfonas, com uma melhor resisténcia ao
impacto, melhor resisténcia quimica e melhor resisténcia a esterilizagdo com vapor
sobreaquecido. Exibem também resisténcia a detergentes e desinfetantes, tornando-se
assim um produto de eleicdo da empresa para a concecao de acessorios. O PPSU é um
material amorfo, que possui alta temperatura de transigao vitrea e baixa absorgdo de
humidade.

Para comprovar a conformidade e uniformidade do acessério produzido pela empresa,
€ necessario recorrer a acao da metiletilcetona (MEK), também chamada 2-butanona.
O MEK é um liquido incolor bastante volatil, C4HsO, um solvente usado para enfraquecer
as zonas de ma concecdo da injecdo, se existirem, e verificar o nivel de tens3do residual
da peca. Dai a necessidade deste ensaio.
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3.2.2 Procedimentos de ensaios/Equipamentos

Neste ponto do capitulo é apresentado o procedimento e os equipamentos utilizados
em cada ensaio anteriormente explicados.

3.2.2.1 Ensaio de Taxas de Reticula¢do

As amostras sdo adquiridas com o auxilio de ferramentas de corte (ex.: micrétomo, x-
ato ou fresa) em forma de uma apara com uma espessura de 0,2+0,02 mm, colocadas
posteriormente dentro de redes metalicas, com uma massa de 300 mg, para serem
submersas numa mistura de xileno puro com a adicdo de 1% de antioxidante, numa
ebulicdo por 8 horas + 30 min, numa hotte ventilada. Depois, as amostras devem sofrer
uma secagem de 140 + 2°C durante 3 horas, numa estufa, para posteriormente serem
pesadas, determinando assim a percentagem de reticulacdo através da seguinte
expressao:

TR(Taxa de reticulagio) (%) = % %X 100 (22)
1~ 1to

e TR-grau de reticulacdo da amostra, expresso em percentagem (%);

e moé a massa da rede metalica (vazia) (g);

e m; é a massa combinada da amostra inicial e da rede (g);

e m; é a massa combinada do amostra final e da rede (g).
Todo o processo de preparacdo das amostras deve ser realizado a temperatura
ambiente, e devem ser feitas duas redes metdlicas por amostra, para garantir o
resultado mais correto. Para facmtar a mterpretagao ver a Figura 17.

Figura 17 - Equipamentos usados no ensaio de taxas de reticulagdo (1-Micrétomo, 2-Balanga analitica, 3-
montagem de ebulicdo com manta de aguecimento, baldo volumétrico e serpentina, 4-Estufa térmica)

3.2.2.2 Ensaio do PEELING

Para obter-se o peeling, devem-se cortar dez amostras de tubo multicamada com 10
mm cada, com a ajuda de um equipamento de corte (Figura 19). Posteriormente, com a
ajuda de uma serra, levantar uma pequena porcdo da camada exterior e do aluminio,
para se conseguir colocar a amostra no dinamometro, equipamento que ird aplicar uma
velocidade de 50 + 5 mm/min, até separar por completo a camada interior das restantes
camadas (Figura 18). O Software, por fim, fornece os dados e através da andlise do
grafico, encontra-se o ponto onde a forca de adesdo das camadas foi menor, validando
essa forca com a ajuda dos valores minimos de conformidade estabelecidos.
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Figura 18 - Aspeto da amostra antes de Figura 19 - Equipamentos usados no ensaio do PEELING (1-serra e
ser colocada no dinamdémetro torno de aperto;2-Dinamémetro)

3.2.2.3 Ensaio do RING

Devem-se cortar cinco amostras consecutivas ao longo de um tubo multicamada com
25 + 1 mm de comprimento cada. De seguida, colocar as amostras no dinamdmetro,
tendo o cuidado de colocar a zona de soldadura do tubo a 90° com o eixo de tracdo do
dinamdmetro e realizar o ensaio (Figura 20). Depois de realizar o ensaio, determinar a
forca méxima encontrada em cada amostra e compara-la com os critérios de aceitacdo
estabelecidos. Deve-se também verificar se a zona de rotura ndo coincide com a zona
da soldadura do tubo.
p
|

Figura 20 — Disposi¢do da amostra do RING no Dinamdmetro

3.2.2.4 Ensaio de alongamento a tragdo do aluminio

Através de um equipamento de corte pneumatico, obtém-se trés provetes de aluminio,
com determinadas dimensdes exigidas pela norma associada (Figura 22). De seguida, é
necessario assinalar dois tracos de cada lado do centro do provete, com distancias
equidistantes entre cada par de tracos com 50 + 0,5 mm e 100 * 0,5 mm,
respetivamente. Colocar o provete no dinamdmetro e apertar os acoplados na zona dos
tracos mais afastados do centro e realizar o ensaio (Figura 22). O software, quando o
provete sofre rutura, pede o comprimento de alongamento que o provete sofreu e, para
isso, é necessario tira-lo do dinamdmetro, e com a ajuda do paquimetro medir e indicar
esse mesmo valor no software. Realizar este processo para os trés provetes. Finalmente,
o sistema debita um relatério com a percentagem de alongamento do aluminio, a tensao
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do limite eldstico e a resisténcia a tracdo da amostra ensaiada. Validar o resultado
consoante as fichas técnicas do aluminio.

Figura 21 — Formato Figura 22 - Equipamentos usados no ensaio de alongamento a tragdo do aluminio (1-
dos provetes Ferramenta de corte pneumatico; 2-dinamdémetro; 3-Paquimetro)

3.2.2.5 Ensaio de determinacdo do tempo da indugdo a oxidacdo

Para realizar este ensaio, é necessario cortar uma amostra com uma espessura de
650+100 um do interior do tubo, o mais plano possivel, e que ocupe a area de um
cadinho de aluminio, sem transbordar (Figura 23). A amostra terd que ter uma massa de
15+2 mg.

Com a ajuda de um calorimetro alimentado por oxigénio e azoto (Figura 24), determinar-
se-a o tempo de inducdo a oxidacao da amostra. Ligar o equipamento e colocar o ensaio
a decorrer. O software fornece um grafico do processo de oxidacdo em func¢do do
tempo, calcular através de uma linha de regressao a partir dos 20 minutos, até ao ponto
mais elevado do grafico, ponto esse onde a amostra sofreu oxidacdao e determinar o
tempo de inducao de oxidagao, calculado pelo software.

Figura 24 — Conjunto de equipamentos necessarios para o ensaio Figura 23 — Formato da
de indugdo a oxidagdo amostra

3.2.2.6 Ensaio de resisténcia a pressdo interior

Este ensaio é realizado sobre pontas de tubo retiradas de uma amostra inicial, com
comprimentos variaveis segundo o seu didmetro exterior médio. Em cada ensaio devem
ser testados trés provetes (Figura 26). A Unica excecdo é para o ensaio de 8760 h, em
gue basta um provete por ensaio. Calcula-se o didametro exterior médio através da
medicdo do mesmo em quatro pontos diferentes, segundo quatro planos a 45°. Para
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além disso, sdo medidas as espessuras, maxima e minima. Antes de dar inicio ao ensaio,
as amostras sdo condicionadas ao meio durante um determinado periodo de tempo,
gue depende da espessura das mesmas. A pressao de ensaio é calculada em funcdo das
dimensdes do provete. A Unica excecdo é para os tubos multicamada, onde a pressao
depende apenas das condi¢cbes de temperatura e tempo. Colocam-se os provetes
ligados entre si e ao tanque responsavel pelo banho térmico (Figura 25), e inicia-se o
ensaio.

E considerado um resultado positivo se os provetes suportarem as condi¢des de ensaio
sem sofrerem roturas.

Figura 26 - Formato exemplo dos trés provetes para Figura 25 — Tanque para banho térmico
ensaio com ligagdo de acessérioem T

3.2.2.7 Ensaio de tensdo residual quimica com MEK

E necessério encher um recipiente com metiletilcetona com a quantidade necessaria
para manter a amostra totalmente submersa. Colocar o acessério por 1 min submerso.
Imediatamente de seguida, passa-lo por agua fria e secar devidamente. Por fim,
observar e apurar se existem zonas fragilizadas com fraturas (Figura 27).

Figura 27 — Procedimento de ensaio da metiletilcetona

3.2.3 Necessidades da acreditacdo

Através de andlise exaustiva do trabalho desenvolvido pelo departamento da qualidade
e do laboratério da empresa DUOFIL -Sociedade Comercial e Industrial de Perfis, Lda.,
determinou-se o grau de necessidade ao recurso a acreditacdo do laboratério, através
do uso da ferramenta SWOT, ilustrado na Tabela 10. Todo este processo tem o objetivo
de mostrar os pontos fortes e fracos, as oportunidades e as ameacas dos beneficios da
acreditacdo do laboratodrio, para que este seja formalmente reconhecido a nivel nacional
e internacional como uma entidade competente e eficaz para realizar testes especificos.
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Tabela 10 — Analise SWOT da acreditagdo do Laboratério da DUOFIL

Forgas Fraquezas
Aumento de confianga nos resultados; Numero insuficiente de colaboradores;
Melhoria continua; Equipamentos danificados;

Profissionais especializados e treinados;  Erros de inspecdo e controlo didrio;
Controlo e satisfacdo dos clientes atuais;  Falta de investimento no laboratério;
Manuais e procedimentos Dependéncia da producdo da DUOFIL;
documentados; Investimento elevado;

Diferenciacdo e valorizacdo sobre a Procedimentos obsoletos;
concorréncia; Desorganizacao.

Tomada de decisdes mais corretas;

Garantia de que os produtos da DUOFIL

sao aceites mais facilmente no mercado

internacional.

Oportunidades Ameacgas
Lucro e Sucesso proéprio; Métodos e conhecimentos desenvolvidos
Clientes novos; pela DUOFIL divulgados;

Possibilidade de servigos internacionais; Mudanca de métodos;

Ensaios acreditados. Baixa capacidade de manutencao;
Prestacdo de servicos a entidades
concorrentes a DUOFIL.

3.3 Analise da situagao atual do Laboratdrio da DUOFIL

Apds a analise e o conhecimento aprofundado sobre a acreditacdo de laboratodrios,
comecou-se a execucdo da implementacdo da acreditacdo da entidade industrial
Laboratério da DUOFIL. Nesta fase, sera exposta a situacao atual do laboratério segundo
os requisitos impostos pela norma NP EN ISO 17025, analisando assim os pontos que
estdo incorretos ou desatualizados perante a acreditacdo do mesmo.

3.3.1 Situacgdo atual

O PDCA é uma metodologia para a conducdo de todos os projetos de melhoria de um
processo. Independentemente da posicdo ou funcdo no laboratério, se o método PDCA
for seguido, seja num projeto, numa equipa ou por um sistema de gestdo, a
oportunidade de sucesso é aumentada (Watson e Jones, 2013). Na etapa de definir um
plano de acdo, realizou-se uma lista de verificacdo dos critérios necessarios para a
acreditacdo da DUOFIL, classificando a situacdo atual do Laboratério, encontrada no
anexo I.

Depois do estudo aprofundado, no que diz respeito a lista de critérios indispensaveis
para a acreditacdo do laboratdrio, decidiu-se, por causa da identificacdo de varios
aspetos classificados como insatisfatérios, que requerem intervencao de tempo e
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entidades capazes da sua resolugdo, analisou-se, com recurso a um diagrama de
Ishikawa, as causas prioritarias da incapacidade de acreditacdo e as posteriores acoes
necessarias para as eliminar.

3.3.1.1 Diagrama de Ishikawa

Na figura 28 encontra-se elaborado o diagrama de Ishikawa com as respetivas causas da

incapacidade da aplicagao da acreditagdao do laboratério da DUOFIL.
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Figura 28 - Diagrama de Ishikawa relativo a analise da incapacidade de acreditagdo, realizado pelo autor

Com a criacdo deste diagrama, discutiram-se as varias formas de resolucdo das causas
encontradas, determinando as seguintes aglGes para cada problema (interligar a

numeragao):

1. Investimento em manutengao e reparagdao dos equipamentos;

2. Pesquisa e orgamento de atualizagdes e melhoria de equipamentos
laboratoriais;

3. Investimento em computadores mais recentes e mais eficazes, para suportarem
os softwares exigidos pelos equipamentos de ensaios.

4. Pesquisa e orgamentagao das normas inexistentes, desatualizas e substituidas,
para posterior investimento em normas atuais essenciais ao laboratério;

5. Determinagdo do erro e da incerteza associada a cada ensaio, para garantir a
fiabilidade dos resultados obtidos;

6. Atualizacdo dos documentos dos procedimentos de ensaios desatualizados e
criacdo de documentos inexistentes, em conformidade com as normas
atualizadas;

7. Aquisicdo de equipamentos de arrumacdo e formacdo dos operadores sobre o
trabalho e das agdes rigorosas tomadas no laboratério;

8. Investimento em formacgdo e aquisicdo de pessoal qualificado;

9. Proposta de aumento de salario e contratacdo de colaboradores;
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10. Desenvolvimento de formas diferentes de preparagdao de amostras para facilitar
0 manuseamento do produto;

11. Investimento em ferramentas novas para a realizagdo dos ensaios com rigor;

12. Isolamento diario do laboratdrio para pessoas exteriores ao seu funcionamento,
por questoes de fiabilidade dos ensaios;

13. Registo e controlo da temperatura ambiente, para garantir a exatiddao dos
ensaios laboratoriais;

14. Isolar com uma cerca os equipamentos que se encontram no exterior do espago
fisico do laboratdrio, que pertencem ao respetivo, para proporcionar protegao
das pessoas e dos ensaios do laboratdrio;

15. Replaneamento do /ayout industrial;

16. Determinagdo dos custeios associados a cada ensaio;

17. Atualizagao do procedimento de ensaio do controlo dimensional e formagdo de
medicao correta;

18. Determinagdo das pessoas responsaveis do laboratério, que garantam a
imparcialidade nas suas funcionalidades e nas do laboratorio.

3.4 Alteracdes de melhoria da DUOFIL

Nesta fase, pretende-se resolver o maximo de agdes necessarias para a acreditagao do
Laboratério da DUOFIL. Com o auxilio da analise da incapacidade de acreditagdao da
entidade industrial referido, exibido sob a forma de diagrama de Ishikawa, determinou-
se o trabalho a realizar pelo estagiario, expostos nos pontos seguintes. Os pontos que
mereceram mais atencao durante o estagio foramo4,5,6,9, 10,11, 14, 15, 16 e o0 17.
Os restantes problemas necessitam de mais tempo e capacidade de investimento, mas
foram elaboradas check-lists para a necessidade de alteragao, como formagdes sobre o
assunto.

3.4.1 Melhoria dos QPE'S

Uma das partes insatisfatorias encontradas na situagao atual do laboratério foi a
desatualizagdo ou inexisténcia dos documentos descritivos nos procedimentos de
ensaios. Por isso, realizaram-se as alteracGes necessarias, desde inclusdo de fotografias
ilustrativas, atualizacdo de informacao desatualizada, adicdo de informacdo inexistente,
informacdo sobre criacdo de novos métodos nos softwares usados nos ensaios, métodos
de calibracdo e formas alternativas de preparacdo das amostras. Em conjunto com os
responsaveis do laboratério, validou-se o documento. A versao final dos relatérios de
procedimentos de ensaio foi obtida com a seguinte estrutura:

1. Objetivo — Qual a finalidade do ensaio em questdo;

2. Ambito — Quais produtos aplicados ao respetivo ensaio;

3. Normalizagao — Qual norma o QPE que se baseia.

4. Equipamentos e produtos utilizados — Material necessario para a realizacao do

ensaio na sua globalidade;
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5. Modo operatério — Neste parte, sao descritos os varios passos do procedimento
de ensaio, desde as formas de obtencdo das amostras segundo as normas
indicadas, até a parte de processamento do ensaio através de métodos manuais,
por software e/ou equipamentos;

6. Criacdo de métodos — Quando é usado software no procedimento de ensaio, a
empresa apresenta os modelos informaticos de cada produto ja reservados, mas
guando o ensaio é indicado para um produto de dimensdes diferentes, é
necessario criar um método diferente. E neste ponto que se encontram descritos
todos os passos necessarios;

7. Calibragao — Método de calibrar o equipamento usado.

8. Perigos/controlo de exposi¢do — Quando se opera com produtos perigosos, é
indicado neste ponto do procedimento o manuseio e os cuidados obrigatérios a
ter com esses produtos;

9. Resultados - Modo final de obtencdo do resultado pretendido e local onde o
critério de aceitacdo é apresentado;

10. Registos — Local onde se registam todos os resultados do ensaio em questao.
Alguns dos procedimentos ndo apresentam todos os pontos descritos, porque ndo sdo
aplicaveis a todos os ensaios.

Os referidos procedimentos de ensaios realizados, encontram-se expostos nos anexos
i, 1, 1v, v, Vi, Vil e VIII.

3.4.2 Melhoria do Layout

Foram estudadas e abordadas algumas alteracdes relativas ao Layout do Laboratdrio da
DUOFIL, com o recurso ao diagrama de spaghetti. No anexo IX encontra a planta
completa da DUOFIL. Na figura 29 encontra-se o layout atual do laboratério da DUOFIL
com a respetiva legenda na Tabela 11.
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Figura 29 - Planta 2D do layout do Laboratério da Duofil
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Na tabela seguinte encontra-se a legenda da planta do laboratério da DUOFIL.
Tabela 11 — Legenda da figura 29

1 — Equipamento ciclos 2 — Equipamento de impacto 3 — Estufa

térmicos (Queda de Dardo)

4 — EstacOes de resisténciaa 5 — Equipamento de ciclos 6 — Banho térmico 952C

pressdo interior térmicos (Tanques)

7 —Banho Térmico 8 - Hotte 9 - Equipamento de analise

20°C/352C térmica

10 — Estufa térmica 11 - Equipamento de 12 - Equipamento pneumatico de
resisténcia ao fogo corte de provetes

13 - Exsicador 14 - Estufa térmica 15 - Micrétomo

16 — Equipamento de 17 - Balanga analitica 18 — Suporte de EPI's para ensaio

impacto (Charpy) de pressao

19 — Suporte de amostras 20 - Microscopio 21 - Equipamento de

em curso de fabrico refrigeragao

22 — Simulador (Instalacdo) 23 - Dinamémetro 24 - Equipamento de verificagao

de estanquidade (vazio)

25 — Mesa de trabalho 26 — Equipamento de ciclos 27 - Simulador (Caldeira)
de pressao
28 — Secretaria 29 - Ecoponto 30 - Plastémetro

31 — Estufa para ensaios de 32 - Equipamento de
estabilidade térmica maquinagao de provetes

Através da ferramenta, diagrama de spaghetti, mostrou-se visualmente o trajeto dos
varios ensaios realizados pelo laboratério da empresa.

Tendo em consideracdao que todas as amostras dos ensaios da DUOFIL advém da
producdo, o trajeto dos ensaios considerados, inicia-se sempre na segunda porta lateral
do laboratdrio, e termina no ecoponto, ja que durante alguns ensaios sao libertados
residuos na preparacdo das amostras, e/ou obtidos no fim do ensaio. Sdo consideradas
também, as opcOes em que os ensaios ndo sdo destrutivos e é necessario guardar a
amostra por algum tempo, como prova da conformidade do produto. O trajeto do
ensaio finaliza no ecoponto, visto que passado algum tempo de reserva por seguranga
das amostras, estas sdo enviadas para armazém (Figura 30).
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Figura 30 — Diagrama de spaghetti do layout atual do Laboratdrio da DUOFIL

Durante o decorrer do estagio, surgiram ideias para a utilizacdo de locais mais
apropriados para certos equipamentos e modificagcOes, para facilitar e melhorar a
movimentacdo das amostras durante os ensaios, como:

e Troca do equipamento pneumatico de corte de provetes (12) para a zona inicial

do balcdo, perto do microscopio (20);
e Troca da balanga analitica (17) da zona principal do laboratério para a zona do
equipamento de analise térmica (9).

Para além disso, prop0s-se o acréscimo de uma mesa de trabalho com um torno, perto
do equipamento de estacdes de resisténcia a pressao interior, para facilitar o transporte
das amostras para os tanques de agua responsdveis pelos banhos térmicos de
95/20/35°C necessarios a realizacdo dos ensaios de resisténcia a pressdo interior.
Também é necessario colocar o suporte de acessérios, ndo representado na legenda da
figura 29, e o suporte de equipamentos de protecdo individual obrigatdrios (18), no novo
local de preparacdo de amostras do ensaio de resisténcia a pressao interior, melhorando
assim a segurancga e a execugao da montagem dos provetes para ensaio.
Para além dessas mudancas, colocaram-se vdrios ecopontos em pontos estratégicos,
para ajudar a limpeza e arrumacdo do laboratério, facilitando a deslocacdo e transporte
dos residuos das amostras dos ensaios.
Foi proposto também colocar uma grade de isolamento nos equipamentos que se
encontram na zona B, fora do laboratdrio, para garantir a fiabilidade dos resultados
obtidos por esses equipamentos e a protecao dos restantes colaboradores.
Mas ndo foram sé estas as melhorias realizadas. Houve algumas sugestdes como,
investimento em mais um conjunto de baldo e serpentina para a realizacdo da ebuli¢cdo
da mistura de xilol com o antioxidante, devido a afluéncia nos ensaios de taxas de
reticulacdo, e investimento de bracos automaticos para a abertura do tanque de banho
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térmico de 95°C, pois, o método utilizado atualmente é perigoso, pesado e dificil para o
colaborador, além de forcar o desgaste dos parafusos responsaveis pelo movimento.
Para visualizar o resultado do processo de melhoria, elaborou-se um diagrama de
spaghetti com as alteragdes facultadas, representado na Figura 31.
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Figura 31 — Diagrama de spaghetti do layout industrial melhorado do laboratério da DUOFIL

Em resumo, analisando e comparando o resultado dos dois diagramas spaghetti,
percebe-se perfeitamente a melhoria, a simplicidade e reducdo do numero de
deslocacdes e transporte de amostras entre ensaios, e por conseguinte, do colaborador
do laboratério da DUOFIL.

3.4.3 Cdlculo do erro e da incerteza dos ensaios

Neste capitulo, inicialmente determinou-se que o erro associado a cada ensaio
laboratorial é indeterminavel para todos os ensaios, visto que ndo se conhece o
verdadeiro valor da mensurada, para se calcular o erro associado. Em suma, ndo existe
forma de determinar o erro-padrdo associado a cada ensaio, concluindo a inexisténcia
do erro laboratorial.

De seguida, procedeu-se a determinacdo, para cada ensaio apresentado, das fontes de
incerteza associadas a cada um deles, calculando assim a incerteza expandida para cada
ensaio.

A politica do Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) relativamente ao calculo das
incertezas associadas aos resultados obriga a que, numa calibracdo, o seu célculo seja
efetuado, conforme indicado no documento OGC010 — Avaliacdo da incerteza de
medicdo em calibracdo e o VIM (lpac.pt, visitado em 09/03/2019). Para cada padrédo e
equipamento confirmado, deve ser considerado o efeito cumulativo das incertezas,
introduzido em cada etapa da cadeia de calibragcdo. Devem ser tomadas a¢des quando
a incerteza total é tal que compromete significativamente a capacidade de realizar
medi¢bes dentro dos limites do erro admissivel. Os detalhes de todos os componentes
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significativos que permitem obter a incerteza total devem ser registados, bem como o
método utilizado para a calcular.

Durante a determinacdo das incertezas, teve-se o cuidado de manter as seguintes
consideracdes:

e As condi¢cdes ambientais necessarias foram garantidas durante a realizacdo de
cada ensaio exigido pela norma associada;

e As condicdes necessarias (calibragdes) dos equipamentos secunddrios foram
verificadas em cada ensaio, usados somente os que estavam validos para
utilizacdo. Estes equipamentos sdo usados principalmente, durante a preparacao
dos provetes/amostras.

e Todos os equipamentos utilizados foram calibrados por entidades responsaveis
e exteriores ao laboratoério;

e Todos os processos de preparacao das amostras foram realizados com o maximo
de rigor, imparcialidade e profissionalismo.

3.4.3.1 Ensaio de Taxas de Reticula¢do

O principio do ensaio estd exposto nos pontos 3.2.1.1 e 3.2.2.1.
Condicdes de rastreabilidade dos equipamentos secundarios

- Espessura das aparas de 0,2 + 0,02 mm (Comparador calibrado);

- Tempo de ebulicdo durante 8 horas + 30 min (Crondmetro calibrado);
- Temperatura de secagem de 140 + 2°C (Estufa térmica calibrada).

Resultados do ensaio

Foram realizados quatro ensaios a mesma amostra, sendo atribuida a realiza¢do de dois
ensaios a cada técnico de laboratdrio responsdvel pelo trabalho didrio do laboratério da
DUOFIL.

Em cada ensaio sdo colocadas duas redes metdlicas para a determinacdo da massa da
amostra. Para a obtencdo das taxas de reticulacdo sdo realizadas trés pesagens
diferentes:

-mo - massa da rede vazia (g);

-m1 - massa combinada da amostra inicial e da rede (g);

-m; - massa combinada da amostra final e da rede (g).

Na Tabela 12 encontra-se a média das medi¢cdes por amostra e por rede obtidos nos
quatro ensaios:

Tabela 12 — Valores das massas das redes nos quatro ensaios

mo (g) mi(g) m2(g)
rede 1 rede 2 rede 1 rede 2 rede 1 rede 2
AMOSTRA1 2,4957 2,6164 2,7961 2,9167 2,7222 2,8432
AMOSTRA 2 2,5544 2,5872 2,8572 2,8836 2,7832 2,8108
AMOSTRA3 2,6164 2,4953 2,9380 2,7352 2,8644 2,6784
AMOSTRA4  2,5873 2,5550 2,8868 2,8572 2,8179 2,7833

Na Tabela 13 estd representado o resultado das taxas de reticulacdo média por amostra:
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Tabela 13 — Valor das taxas de reticulagdo dos quatro ensaios

Taxa de reticulagao (%) Taxa de reticulagao total (%)
rede 1 rede 2 Média das redes Desvio-padrao
AMOSTRA 1 75,42 75,52 75,47 0,052
AMOSTRA 2 75,54 75,44 75,49 0,049
AMOSTRA 3 77,09 76,32 76,70 0,389
AMOSTRA 4 76,98 75,53 76,26 0,726

Identificacdo das fontes de incerteza
e Incerteza devida ao erro maximo admissivel (EMA) da balanca (para mo,m1 e
my);
e Incerteza devida a resolucdo da balanca;
e Incerteza devida a repetibilidade;
e Incerteza devida ao operador (reprodutibilidade).

Incerteza da Balanga

Trata-se de uma incerteza Tipo B retangular, pois usa-se o erro maximo
admissivel (EMA), que é de 1 mg para pesagens entre os 0 e 500 g, consoante a gama e
a classe da balanga.

Assim, a incerteza padrdo (Equacgdo 12) é:

u(x;)) =——=20,0006g

O coeficiente de sensibilidade relativo a incerteza do instrumento de pesagem
relativamente a mo, m1 e my, é a derivada parcial da equacdo (19) em ordem a mg,ms e

ma:
_ 100 (mz - ml)

€= Lmo (M —mg)2 81324
Ci = 100 Gmz = Mo) _ 55799 g
m (my —mg)? '
100
Ci=Cpp = s —mo) = 338,53 g

Incerteza da resolu¢do da Balang¢a
Trata-se de uma incerteza Tipo B retangular (B-R), sendo “2a” = 0,0001 g
Assim, a incerteza — padrdo (Equagdo 12) é:

0,0001

w(x)) = \/zg = 0,00003 g
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O coeficiente de sensibilidade relativo a incerteza da resolucdo do instrumento da
balanca relativamente a mo, m1 e my, é a derivada parcial da equacdo (19) em ordem a
mo,m1 € My, expostos anteriormente, respetivamente.

Incerteza da repetibilidade das medi¢oes

Considera-se a repetibilidade relativamente a obtencdo das taxas de reticulacdo.
Efetuaram-se quatro ensaios separadamente, repetidos segundo as mesmas condigdes.
Portanto, esta-se perante uma incerteza do Tipo A, cuja incerteza padrdo experimental

da média é dada pela equacao 8. Resultados obtidos expostos na tabela 14.
Tabela 14 — Valores para o calculo da incerteza padrdo

TR (%)

AMOSTRA 1 75,47
AMOSTRA 2 75,49
AMOSTRA 3 76,70
AMOSTRA 4 76,26
Média (%) 75,98
Desvio padrao (s) 0,525
Variancia (s?) 0,276
u(x;) 0,263

O coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo da repetibilidade do ensaio é C= 1.

Incerteza devida ao operador (reprodutibilidade)

Para proceder a determinacdo da reprodutibilidade, o ensaio foi realizado por dois
técnicos, um do sexo feminino e um do sexo masculino. Como sdo realizadas poucas
observacgoes, considera-se que a incerteza da
reprodutibilidade é uma incerteza Tipo B-R, com uma incerteza padrao dada pela
equacdo 14 (ver sec¢do 2.1.5.2.1.2):

u(reprodutibilidade) =
_ maximo (média dos operadores) — minimo(média dos operadores)

= =0,7137
NG 9

O coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo da reprodutibilidade do ensaio é C;= 1.

Resumindo os cdlculos, feitos anteriormente, resulta nos valores da tabela 15:
Tabela 15 - Dados compilados determinados anteriormente

X Incerteza . Componente N2 de
. Tipo de N Coeficiente de .
Fontes de incerteza padrao . quadratico graus de
incerteza . sensibilidade .
(u(xi)) (un2) liberdade
1.1 EMA da Balanga TIPO B-R 0,0006 -257,217 0,02205 oo

(m1)
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1.2 EMA da Balanga TIPO B-R 0,0006 81,314 0,00220 oo
(m0)
1.2 EMA da Balanga TIPO B-R 0,0006 338,531 0,03820 oo
(m2)
1.4 Resolugioda  TIPOB-R 2,88675E-  -257,217 5,51339E- oo
Balanga (m1) 05 05
1.5 Resolugdo da TIPOB-R  2,88675E- 81,314 5,50997E- oo
Balanga (m0) 05 06
1.6 Resolugdo da TIPOB-R  2,88675E- 338,531 9,55028E- oo
Balanga (m2) 05 05
1.7Repetibilidade TIPO A 0,2625 1 0,0689 3
das medigdes
1.8Reprodutibilidad TIPO B-R 0,7137 1 0,5093 oo

e (operador)

Representacao grafica na figura 32:

FONTES DE INCERTEZA - ENSAIO DE TAXAS DE

0,7137

0,7
0,6
0,5
0,4
03 0,2625
0,2
01 0,0006 0,0006 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000

0
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Figura 32 — Grafico representativo das fontes de incerteza — ensaio TR

Assim, pela analise da Figura 33, pode-se verificar que a incerteza associada a
reprodutibilidade é a dominante, a qual demonstra a diferenca de preparacdo do ensaio
consoante o operador. Usando o quadro anterior, calculam-se as seguintes
componentes, descritas na Tabela 16.

Tabela 16 — Dados intermédios para a determinagdo da incerteza do ensaio de TR

Conceitos N2 da equagdo Valor calculado
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Variancia combinada (u? (y)) (15) 0,641
Incerteza padrdao combinada (19) 0,801
Graus de liberdade efetivos (21) 168,045

Assim, pela tabela de graus de liberdade da distribuicdo de t-student, o valor do grau de
liberdade efetivo corresponde a um fator de expansdo que é tomado como, k= 2,00.

Entdo, a incerteza expandida é descrita na tabela 17 com o auxilio da expressao 20.
Tabela 17 — Incerteza expandida do ensaio de Taxas de reticulagao

Conceitos N2 da equagdo Valor calculado (%)

Incerteza expandida (U) (20) 1,60

Portanto, a taxa de reticulacdo da amostra é:
TR =75,98 +1,60%

3.4.3.2 Ensaio do PEELING

O principio do ensaio esta exposto nos pontos 3.2.1.2 e 3.2.2.2.

Condicoes de rastreabilidade dos equipamentos secundarios
- Espessura dos provetes de 10 mm (Paquimetro calibrado).

Resultados do ensaio
Foram realizados quatro ensaios a mesma amostra, sendo atribuido a realizacdo de dois
ensaios a cada técnico de laboratdrio responsdvel pelo trabalho didrio do laboratério da
DUOFIL.
Em cada ensaio sdo cortadas dez provetes consecutivos ao longo do tubo, para serem
testados no dinamdmetro.
Identificacdo das fontes de incerteza

e Incerteza devida ao erro maximo admissivel (EMA) do dinamdmetro;

e Incerteza devida a resolugdo do dinamdmetro;

e Incerteza devida a repetibilidade;

e Incerteza devida ao operador (reprodutibilidade).
Incerteza do dinamoémetro
Trata-se de uma incerteza Tipo B retangular, pois usa-se o erro maximo
admissivel (EMA), que é de 0,2 N, valor obtido do relatdrio de calibracdo do
dinamdmetro.
Assim, a incerteza padrdo (Equacgdo 12) é:

0,2
u(x;)) =—==0,115N
V3
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O coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo do erro maximo do ensaio é C;= 1, pois
a derivada da equacdo da forca de adesdo é 1.

Incerteza da resolug¢do do dinamémetro

Trata-se de uma incerteza Tipo B retangular (B-R), sendo “23a” = 0,1 N
Assim, a incerteza—padrao, baseada na expressdo 12, é:
01
2
u(x;)) =—==0,029 N
( l) \/§

O coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo do erro maximo do ensaio é C;= 1, pois
a derivada da equacdo da forca de adesdo é 1 (ver QPE — PEELING no ANEXO II).

Incerteza da repetibilidade das medi¢oes

Considera-se a repetibilidade relativamente a obtengdo da Forga minima obtida no
ensaio de PEELING. Efetuaram-se quatro ensaios separadamente, repetidos segundo as
mesmas condicOes. Portanto, esta-se perante uma incerteza do Tipo A, como referido
anteriormente, cuja incerteza padrdo experimental da média é dada pela equagao 8. Os

resultados obtidos encontram-se expostos na tabela 18.
Tabela 18 - Valores para o calculo da incerteza padrao

Forca de adesdo (N/mm)

AMOSTRA 1 61,48
AMOSTRA 2 59,68
AMOSTRA 3 59,73
AMOSTRA 4 62,38
Média (%) 60,82
Desvio padrao (s) 1,16
Variancia (s?) 1,34
u(x;) 0,579

Como ja referido, o coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo da repetibilidade das
medigdes é C= 1.

Incerteza devida ao operador (reprodutibilidade)

Para proceder a determinacdo da reprodutibilidade, o ensaio foi realizado por dois
técnicos, uma do sexo feminino e uma do sexo masculino.

Como foram realizadas poucas observacdes, considera-se que a incerteza da
reprodutibilidade é uma incerteza Tipo B-R, com uma incerteza padrao dada pela
equacdo 14 (ver sec¢do 2.1.5.2.1.2):

u(reprodutibilidade) =
_ maximo (média dos operadores) — minimo(média dos operadores)

= = 1,559 N/mm
\/§ /
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O coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo da reprodutibilidade do ensaio é C;= 1.

Resumindo os cdlculos, feitos anteriormente, estdo representados na tabela 19:
Tabela 19 - Dados compilados determinados anteriormente

. Incerteza Coeficiente = Componente N2 de
Fontes de Tipo de . .
. . padrao de quadratico graus de
incerteza incerteza . o .
(u(xi)) sensibilidade (un2) liberdade
1.1EMA do
. i TIPO B-R 0,1155 1 0,0133 oo
dinamoémetro
1.2 Resolugao do
. i TIPO B-R 0,0289 1 0,0008 oo
dinamometro
13
Repetibilidade TIPO A 0,5786 1 0,3348 3
das medigGes
1.4
Reprodutibilidad TIPO B-R 1,5588 1 2,430 oo
e (operador)
Representacao grafica:
2 FONTES DE INCERTEZA - ENSAIO DO PEELING
1,5588

1
0,5786
0,1155 00289
0 — :
1.1 EMA do dinamoémetro 1.2 Resolugdo do 1.3 Repetibilidade das 1.4 Reprodutibilidade
dinamoémetro medigdes (operador)

Figura 33 - Grafico representativo das fontes de incerteza — ensaio PEELING

Assim, pela analise do grafico da Figura 34 pode-se verificar que a incerteza associada a
reprodutibilidade do operador do ensaio é a mais problematica.

Usando o quadro anterior, calcularam-se as seguintes componentes (Tabela 20):
Tabela 20 - Dados intermédios para a determinagdo da incerteza do ensaio do PEELING

Conceitos N2 da equagdo Valor calculado

Varidncia combinada (u? (y)) (15) 2,779
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Incerteza padrao combinada (19) 1,667

Graus de liberdade efetivos (21) 161,04

Assim, pela tabela de graus de liberdade da distribuicao de t-student, o valor do grau de
liberdade efetivo corresponde a um fator de expansdo é tomado como, k= 2,00.

Entdo, a incerteza expandida representada na Tabela 21 é:
Tabela 21 - Incerteza expandida do ensaio do PEELING

Conceitos N2 da equagdo Valor calculado (N/mm)

Incerteza expandida (U) (20) 3,33

Portanto, o peeling da amostra é:
Forca de adesdo (PEELING) = 58,81 + 3,33 N/mm

3.4.3.3 Ensaio do RING

O principio do ensaio esta exposto nos pontos 3.2.1.3 e 3.2.2.3.

Condicoes de rastreabilidade dos equipamentos secundarios
- Espessura dos provetes de 25 + 1 mm (Paquimetro calibrado);

Resultados do ensaio

Foram realizados quatro ensaios a mesma amostra, sendo atribuido a realizacdo de dois
ensaios a cada técnico de laboratdrio responsdvel pelo trabalho didrio do laboratério da
DUOFIL.

Em cada ensaio sdo cortadas dez provetes consecutivos ao longo do tubo, para serem
testadas no dinamdmetro.

Identificacdo das fontes de incerteza
e |Incerteza devida ao erro maximo admissivel (EMA) do dinamdmetro;
e Incerteza devida a resolugdo do dinamdmetro;
e Incerteza devida a repetibilidade;
e Incerteza devida ao operador (reprodutibilidade).

Incerteza do dinamémetro

Trata-se de wuma incerteza Tipo B-R, pois considera-se o erro maximo
admissivel (EMA) do equipamento, que é de 6 N, valor obtido do relatério de calibracdo
do dinamoémetro. Assim, a incerteza padrdo (Equacdo 12) é:

6
u(x;) = ﬁ = 3,464 N
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O coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo do erro maximo admissivel do
equipamento do ensaio é C;= 1.

Incerteza da resolug¢do do dinamémetro
Trata-se de uma incerteza Tipo B retangular (B-R), sendo “23a” = 0,1 N
Assim, a incerteza — padrdo, baseada na expressao 12 é:

01
2
u(x;)) =—=20,029 N
( l) \/§
O coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo da resolucdo do equipamento do
ensaio é C;=1.

Incerteza da repetibilidade das medi¢oes

Considera-se a repetibilidade relativamente a obten¢do da Forga maxima obtida no
RING. Efetuaram-se 4 ensaios separadamente, repetidos segundo as mesmas condicdes.
Portanto esta-se perante uma incerteza do Tipo A, como referido anteriormente, cuja

incerteza padrdo experimental da média (baseada na equacdo 8) é dada por:
Tabela 22 - Valores para o calculo da incerteza padrao

Forga de adesdo (N/mm)

AMOSTRA 1 2637,3
AMOSTRA 2 2605,5
AMOSTRA 3 2592,7
AMOSTRA 4 2658,9
Média (%) 2623,59
Desvio padrao (s) 26,05
Variancia (s?) 678,71
u(x;) 13,22

Como ja referido, o coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo do erro maximo do
ensaio é C;=1.
Incerteza devida ao operador (reprodutibilidade)
Para proceder a determinacdo da reprodutibilidade, o ensaio foi realizado por dois
técnicos, um do sexo feminino e um do sexo masculino.
Como foram realizadas poucas observacdes, considera-se que a incerteza da
reprodutibilidade é uma incerteza Tipo B-R, com uma incerteza padrao dada pela
equacdo 14 (ver sec¢do 2.1.5.2.1.2):

u(reprodutibilidade) =

maximo (média dos operadores) — minimo(média dos operadores)

V3
= 38,22 N/mm

O coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo da reprodutibilidade do ensaio é C;= 1.
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Resumindo os cdlculos, feitos anteriormente, estdo representados na Tabela 23:
Tabela 23 - Dados compilados determinados anteriormente

Coeficiente Component N2 de

Tipo de Incerteza
Fontes de incertez adrio de e graus de
incerteza P . sensibilidad quadratico liberdad
a (u(xi))
e (un2) e
1.1EMAd TIPO B-
. p 0 3,4641 1 12 oo
dinamémetro R
1.2 Resolugao
TIPO B-
do R 0,0289 1 0,0008 oo
dinamémetro
1.3
Repetibilidade TIPO A 13,0260 1 169,677 3
das medigoes
14 TIPOB
Reprodutibilida R 38,2206 1 1460,813 oo

de (operador)

Resultados do ensaio

FONTES DE INCERTEZA -ENSAIO DO RING

40 38,2206

35
30
25
20
15 13,0260

10
3,4641

0,0289
0 [

1.1 EMA do 1.2 Resolugdo do 1.3 Repetibilidade 1.4 Reprodutibilidade
dinamoémetro dinamodmetro das medigGes (operador)

Figura 34 - Grafico representativo das fontes de incerteza — ensaio RING
Assim, pela andlise do grafico da Figura 34 pode-se concluir que a incerteza associada a
reprodutibilidade é a dominante, a qual demonstra a influéncia na preparacdo das
amostras do ensaio consoante o operador.

Usando o quadro anterior, calculam-se as seguintes componentes (Tabela 24):
Tabela 24 - Dados intermédios para a determinagdo da incerteza do ensaio do RING

Conceitos N2 da equagdo Valor calculado

Varidncia combinada (u? (y)) (15) 1642,49
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Incerteza padrao combinada (19) 40,53

Graus de liberdade efetivos (21) 225,38

Assim, pela tabela de graus de liberdade da distribuicao de t-student, o valor do grau de
liberdade efetivo corresponde a um fator de expansdo é tomado como, k= 2,00.

Entdo, a incerteza expandida, representada na Tabela 25 é:
Tabela 25 - Incerteza expandida do ensaio do RING

Conceitos N2 da equagdo Valor calculado (N/mm)

Incerteza expandida (U) (20) 81,056

Portanto, o RING da amostra é:
Forca do RING = 2638,59+ 81,06 N/mm

3.4.3.4 Ensaio de alongamento a tragdo do aluminio

O principio do ensaio esta exposto nos pontos 3.2.1.4 e 3.2.2.4.

Condicoes de rastreabilidade dos equipamentos secundarios

-Dimensdes do provete consoante o que a norma define (equipamento de corte
pneumatico calibrado);

-Medic¢Oes consoante o que a norma obriga (paquimetro calibrado).

Resultados do ensaio

Foram realizados quatro ensaios a mesma amostra, sendo atribuido a realizacdo de dois
ensaios a cada técnico de laboratdrio responsavel pelo trabalho diario do laboratério da
DUOFIL.

Em cada ensaio sdo obtidos trés provetes da liga de aluminio, para serem testados no
dinamoémetro. O ensaio de alongamento a tracdo ao aluminio fornece trés resultados, a
percentagem do alongamento do aluminio (A50), a tensdo limite de elasticidade (Rp
0,2%) e a resisténcia a tracdo (Rm). Para cada um deles, foi calculada a incerteza
associada ao resultado.

Identificacdo das fontes de incerteza
e Incerteza devida ao erro maximo admissivel (EMA) do dinamdmetro;
e Incerteza devida a resolugdo do dinamdmetro;
e Incerteza devida a repetibilidade em relagdo a percentagem do alongamento;
e Incerteza devida a repetibilidade em relacdo a tensao limite elastico;
e Incerteza devida a repetibilidade em relacdo a resisténcia a tracao;
e Incerteza devida ao operador (reprodutibilidade) em relacdo a percentagem do
alongamento;
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e Incerteza devida ao operador (reprodutibilidade) em relacdo a tensdo limite
elastico;

e Incerteza devida ao operador (reprodutibilidade) em relacdo a resisténcia a
tracgao.

Incerteza do dinamoémetro

Trata-se de wuma incerteza Tipo B-R, pois considera-se o erro madaximo
admissivel (EMA) do equipamento, que é de 1 N, valor obtido do relatdrio de calibracdo
do dinamdémetro. Assim, a incerteza padrdo, baseada na expressdo 12 é:

1
u(x;) = ﬁ = 0,577N

O coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo do erro maximo admissivel do
equipamento do ensaio é C;= 1.

Incerteza da resolug¢do do dinamémetro

Trata-se de uma incerteza Tipo B retangular (B-R), sendo “23” = 0,1 N
Assim, a incerteza — padrdo baseada na equacdo 12 é:
01
2
u(x;) =—=—==0,029N
( l) \/§

O coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo da resolucdo do equipamento do
ensaio é C;=1.

Incerteza da repetibilidade das medi¢oes

Considera-se a repetibilidade relativamente a obtengdo dos resultados da percentagem
do alongamento do aluminio, a tensao do limite elastico e a resisténcia a tracao obtida
no ensaio de alongamento a tracdo do aluminio. Efetuaram-se quatro ensaios
separadamente, repetidos segundo as mesmas condi¢des. Portanto, estd-se perante
uma incerteza do Tipo A, como referido anteriormente, cujo os resultados da incerteza-
padrdo experimental da média (baseada na equacdo 8) estdo representados na Tabela
26.
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Tabela 26 - Valores para o calculo da incerteza padrdo

Alongamento do Tensao de limite Resisténcia a

aluminio (A50) elastico (Rp 0,2%) tracdo (Rm)
(%) (MPa) (MPa)
AMOSTRA 1 25,93 66,77 117,07
AMOSTRA 2 26,67 64,03 117,70
AMOSTRA 3 25,80 64,37 117,60
AMOSTRA 4 25,60 65,70 117,47
Média 26,00 65,22 117,46
Desvio padrao (s) 0,403 1,091 0,241
Variancia (s?) 0,162 1,190 0,058
u(x;) 0,201 0,545 0,120

Como ja referido, o coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo da repetibilidade das
medicdes é Cl = 1.

Incerteza devida ao operador (reprodutibilidade)

Para proceder a determinacdo da reprodutibilidade, o ensaio foi realizado por dois
técnicos, um do sexo feminino e um do sexo masculino.

Como foram realizadas poucas observacdes, considera-se que a incerteza da
reprodutibilidade é uma incerteza Tipo B-R, com uma incerteza padrao dada pela
expressao 14 (ver seccdo 2.1.5.2.1.2). Na Tabela 27 encontram-se os resultados da

reprodutibilidade dos operados em relagdo aos trés componentes do ensaio.
Tabela 27 — Incerteza devida ao operador consoante o resultado pretendido

Reprodutibidade em relagao a Valor calculado
% do al to do alumini
6 do alongamento do aluminio 0,616
(A50)
Tensdo de limite elastico (Rp
1,578
0,2%) (MPa)
Resisténcia a tragao (Rm) (MPa) 0,366

O coeficiente de sensibilidade relativo ao estudo da reprodutibilidade do ensaio é C;= 1.
Resumindo os calculos, efetuados anteriormente, encontram-se representados na
Tabela 28:
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Tabela 28 - Dados compilados determinados anteriormente

Incerteza Component N2 de graus
Tipo de Coeficiente de
Fontes de incerteza padrao e quadratico de
incerteza sensibilidade
(u(xi)) (un2) liberdade
1.1 EMA do
dinamémetro TIPO B-R 0,577 1 0,333 oo
1.2 Resolugao do
TIPO B-R 0,029 1 0,001 oo

dinamémetro
1.3 Repetibilidade das
medicoes- TIPO A 0,201 1 0,041 ©o
alongamento
1.3 Repetibilidade das
medi¢Oes- tensao
1.3 Repetibilidade das
medigOes- resisténcia
1.4 Reprodutibilidade
(operador) - TIPO B-R 0,616 1 0,379 oo
alongamento
1.4 Reprodutibilidade
(operador) - tensdo
1.4 Reprodutibilidade

(operador) - resisténcia

TIPO A 0,545 1 0,297 oo

TIPO A 0,120 1 0,014 3

TIPO B-R 1,578 1 2,490 oo

TIPO B-R 0,366 1 0,134 oo

Representacao grafica

FONTES DE INCERTEZA -ENSAIO DE TRACAO E
ALONGAMENTO DO ALUMINIO

1,578

1

0,577 0,545 0,616

0,366
0,029 - 0,120 I
. | =
& < o« o« " o o &
& & §% § § @ @ G
() (2 (2 (2
& & & & & S & &
§ & P P ¥ ¥ F ¥
P P 2 R 2 o P &2
(s 0 R P P N N N
& N N & R R R R
N o N N N S > >
N & & & & © QO ©
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N ol e Ol o N N
N N N N, N N

Figura 35 - Grafico representativo das fontes de incerteza — ensaio de alongamento a tragdo do aluminio
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Assim, pela andlise do grafico da Figura 35 pode-se concluir que a incerteza associada a
reprodutibilidade do operador é a dominante.

Usando o quadro anterior, calculam-se os componentes descritos na Tabela 29.
Tabela 29 - Dados intermédios para a determinagdo da incerteza do ensaio de alongamento a tragdo do aluminio

Valor Valor
. N2 da Valor
Conceitos - calculado calculado
equag¢ao calculado (%)
(MPa) (MPa)
Variancia combinada (u?
( (15) 0,75 3,12 0,48
(y))
Incerteza padrao
. (19) 0,87 1,77 0,69
combinada
Graus de liberdade
. (21) 3663,03 91385,33 1844,38
efetivos

Assim, pela tabela de graus de liberdade da distribuicdo de t-student, o valor do grau de
liberdade efetivo corresponde a um fator de expansdo que é tomado como k = 2,00.

Entdo, a incerteza expandida esta representada na Tabela 30:
Tabela 30 - Incerteza expandida do ensaio de alongamento a tragdo do aluminio

N2 da Valor Valor Valor
Conceitos equacio calculado calculado calculado
quae (%) (MPa) (MPa)
Incerteza expandida (U) (20) 1,737 3,534 1,389

Portanto, o resultado do ensaio de alongamento a tracdo da amostra de aluminio é:
e % do alongamento do aluminio (A50) =26 *+ 1,74%
e Tensado de limite elastico (Rp 0,2%) = 65,22 + 3,54 MPa
e Resisténcia a tracdo (Rm) =117,46 + 1,39 MPa

3.4.3.5 Ensaio de determinacdo do tempo da indugdo a oxidacdo

No ensaio de determinac¢do do tempo de inducdo a oxidacao nao foi possivel determinar
a incerteza associada, pois o equipamento principal, o calorimetro, ndo é calibrado por
entidades responsaveis e certificadoras, e a empresa ndo possui recursos internamente
necessarios para determinar o erro maximo admissivel.

3.4.3.6 Ensaio da resisténcia a presséo interior

Trata-se de um ensaio qualitativo, isto é, a amostra é aprovada ou reprovada consoante
condicGes visuais, atribuidas depois do decorrer do ensaio de pressdo interior. A
amostra pode apresentar possiveis fissuras ou ranhuras, ou simplesmente nao
apresentar qualquer dano na sua constitui¢do. Por isso, ndo é possivel determinar a
incerteza associada ao resultado, pois o resultado do ensaio € OK ou NOK.
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3.4.3.7 Ensaio de tensdo residual quimica com MEK

Também trata-se de um ensaio qualitativo, isto €, o acessério é considerado uniforme,
se depois de exercida uma tensdo residual posterior a uma imersao de metiletilcetona,
ndo apresentar fraturas, por isso ndo é possivel determinar a incerteza associada ao
resultado, devido a aprovacdo ou reprovacao da amostra ser feita consoante a analise
do aspeto visual.

3.4.4 Cdlculo do custeio

Depois de uma pesquisa tedrica sobre o custeio de servicos e produtos, escolheu-se o
custeio por absorcdo, pois os custos indiretos estdo ligados aos ensaios laboratoriais
pelo volume de utilizacdo, horas mdquinas, mao-de-obra direta e matérias-primas,
considerando assim, o método de custeio mais eficaz para custear os ensaios do
laboratério da DUOFIL. Iniciou-se o custeio com a classificacdo dos custos varidveis e
fixos associados a cada ensaio e de seguida determinaram-se os custos diretos e
indiretos.

3.4.4.1 Custos fixos

Classificou-se como custos fixos os custos da mao-de-obra direta e indireta associada
ao trabalho industrial do laboratério e os custos dos equipamentos (custos indiretos),
tendo em consideragdo as calibragdes associadas a cada equipamento.

Custos de mao-de-obra

Na tabela seguinte encontram-se os dados referentes ao pessoal envolvido diretamente
no dia-a-dia do laboratdrio (dois técnicos de laboratdrio), o responsavel pela atividade
laboratorial, a diretora geral da empresa e o responsavel pela manutencdo. A cada um

¢é atribuido uma carga horaria representativa e um salario empresarial.
Tabela 31 — Dados para o calculo do custo de mdo-de-obra

Tibo Funcio Ne de Trabalho Vencimento
P ¢ funcionarios diario (h) (€/més)
MO Técnico de
L 2 8 1403
Custos DIRETA laboratorio
MO Responsavel pelo
de ponsavel p 1 6 2501
mao- INDIRETA laboratodrio
de- MO Diretora geral da 1 0.5 5002
obra INDIRETA empresa ’
MO MO Responsavel pela
(Mo) ponsavel b 1 0,25 2501

INDIRETA manutencao

Através destes dados, determinou-se o custo de mao-de-obra por ensaio, calculando o
custo da MO direta e a MO indireta, de diferentes maneiras. A mao-de-obra direta
apresenta um custo sobre a duracdo de cada ensaio, j3 a mdo-de-obra indireta é
determinada sobre o horario total do seu contributo no laboratério,
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independentemente da duragao do ensaio, pois ndao entram diretamente na realizagao
do ensaio, mas € necessario a sua intervencdo para a sustentabilidade do laboratoério.
Custos de equipamentos

Na determinacdo dos custos indiretos dos equipamentos teve-se em consideracao todos
0s equipamentos necessarios para a realizacdo de cada ensaio.

Na tabela 32 encontram-se todos os equipamentos usados, atribuidos a 3 categorias:
Equipamentos auxiliares, utilizados maioritariamente na preparacdo das amostras e
provetes; Equipamentos principais, necessarios para a obtencdo do resultado
pretendido; Solventes, como o nome indica, produtos consumiveis para a ajuda do
processo de obtencdo de resultados.

Tabela 32 - Equipamentos considerados nos custos dos respetivos ensaios

Equipamentos auxiliares Equipamentos principais Solventes
e Acessorios de ligacao e Xilol
e Tesoura de corte N N oo
e Estacdes de pressao e Antioxidante
e Folhas brancas . L
e Computadores + e Nitrogénio
e Canetas Lo
. Softwares e Oxigénio
e Corrente metaélica .
. e Tanque de banhos e Metietilcetona
e Pinga L.
. térmicos
e Rede metdlica ] ~
] e Bichas de pressao
e Clips i
e CrondOmetro
e X-ato

e Calorimetro

e Balanga analitica
e Dinamdmetro

e Paquimetro

e Acoplamento da fresa
e Serra metdlica

e Marcador

e Acoplamento do

. i e Manta de
dinamodémetro .
o aquecimento
e Maquina de corte
e Hoftte

pneumatico
e Cadinhos
e Gobelé
e Chave de fendas

e Baldo volumétrico
e Serpentina

e Estufa térmica

e Micrétomo

Para cada equipamento utilizado, consideraram-se o preco inicial e a periodo legal de
amortizacdo da utilizacdo do mesmo, amortizando o preco ao minuto, por amostra.
Teve-se também em consideracdo o preco da amortizacao da calibracdo ao minuto, que
se decompde no preco da deslocacdo da pessoa responsavel pela calibracdo e o proprio
processo de calibracdo do equipamento por entidades competentes, realizada
anualmente. Por fim, é calculado o custo final dos equipamentos, considerando a
duracdo do ensaio.

Acreditagdo do laboratério de ensaios Alexandra Pacheco



DESENVOLVIMENTO

80

3.4.4.2 Custos varidveis

Para a determinacdo dos custos variaveis, atribuiram-se os custos da matéria-prima
utilizada em cada ensaio e os custos energéticos, desde dgua, energia elétrica gasta
pelos equipamentos e pela luz de presenca.

Custo da matéria-prima

Para a determinacdo do custo da matéria-prima, considerou-se os produtos
apresentados na Tabela 33, para a obtencado do preco unitario por quilogramas, usados

consoante o ambito do ensaio.
Tabela 33 — Tipo de matéria-prima usada nos ensaios correspondentes

Tipo de matéria-prima Tipo de produto- Identificacao
Tubo PE-Xb 16x1,5 PE-Xb Azul
Tubo PE-Xa 16 x2,0 PE-Xa Natural
Tubo Multicamada 16X2,0 SOMATHERM
Aluminio 0,2 x 53 ALERIS
Acessorio PPSU Boxer

Para determinar o custo total da matéria-prima por ensaio, delimitou-se a quantidade
da massa usada por ensaio, em quilogramas, pelo preco unitario do produto.

Custo energético
Como ja foi referido anteriormente, na determinacdo deste custo consideraram-se os
gastos da agua, da iluminacdo e eletricidade consumidos pelos equipamentos usados

em cada ensaio. Para tal, fez-se estimativas de gastos energéticos feitos pelo
laboratério, pois a empresa apresenta faturacdo dos consumos energéticos de forma
global, onde sdo considerados todos os departamentos existentes, desde a producao, a

administracdo, planeamento e armazém.
Tabela 34 — Estimativas dos consumos energéticos associadas ao Laboratdrio

Tipo de consumo energético Estimativa de gasto energético do laboratério
Eletricidade 3 % do gasto total da DUOFIL
Agua 5 % do gasto total da DUOFIL

Para a determinacdo do custo de eletricidade consumida pelo laboratério, considerou-
se a faturagao do gasto anual de 2018 da empresa da DUOFIL, que rondou o valor de
28.011¢€.

Considerando a existéncia de equipamentos utilizados noutros ensaios que apresentam
gastos elétricos, atribui-se uma percentagem de gasto a cada equipamento, exposto na
Tabela 34. Usou-se a legenda exposta na Tabela 11 referente ao layout industrial do
laboratério (figura 30).
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Tabela 35 — Estimativa de consumo de eletricidade por equipamento do laboratério

Equipamento Eletricidade Equipamento Eletricidade Equipamento Eletricidade
1 2% 2 0,1% 3 0%
4 5% 5 18% 6 20%
7 10% 8 1% 9 2%
10 2% 11 0% 12 0,1%
13 0% 14 0,5% 15 0,3%
16 0,5% 17 0,3% 18 0%
19 0% 20 0,1% 21 2%
22 0% 23 5% 24 0,1%
25 0% 26 0,5% 27 10%
28 0% 29 0% 30 0,2%
31 20% 32 0,1% lluminagao 0,2%

Assim, determinou-se para cada ensaio, consoante os equipamentos utilizados e o
tempo usado em cada um, o custo associado ao gasto da eletricidade, juntando o custo
da iluminacao geral do laboratério.

Ja para a determinacdo do custo energético associado a dgua, foi usado outro método
de determinacdo de custos, visto que ndo existia distribuicdo de agua por entidade
publica no ano de 2018.

Através da tabela de precos da empresa responsavel pela distribuicdo de dgua em Vila
do Conde, a INDAQUA, determinou-se a tarifa atribuida a entidades de comércio e
industrias, associadas ao 32 escaldo, pois a DUOFIL apresenta um débito médio
volumétrico mensal de 297 m3. A tarifa referida toma o valor de 4,3325 €/m3 (ANEXO
X).

Depois de determinar o gasto de dgua do laboratério, através da estimativa apresentada
na tabela 21, atribuiram-se por percentagem os consumos da agua aos varios
equipamentos responsaveis pelo seu consumo, expostos na tabela seguinte. Foi
aproveitada e utilizada novamente a legenda da Tabela 11 referente ao /ayout industrial
do laboratério, encontrada na Figura 30, para mostrar a estimativa do consumo de agua
residual nos equipamentos correspondentes do laboratdrio.
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Tabela 36 - Estimativa de consumo de agua por equipamento do laboratério

Equipamento Agua Equipamento Agua Equipamento Agua
1 2% 2 0% 3 0%
4 0% 5 10% 6 10%
7 10% 8 35% 9 0%

10 0% 11 0% 12 0%
13 0% 14 0% 15 0%
16 0% 17 0% 18 0%
19 0% 20 0% 21 2%
22 2,8% 23 0% 24 0%
25 0% 26 5% 27 5%
28 0% 29 0% 30 0%
31 18% 32 0% Lavatorio 0,2%

Assim, determinou-se, para cada ensaio, o custo associado ao consumo de agua,
consoante os equipamentos utilizados e a duragdo de cada um, concluindo deste modo
o calculo do custo energético.

3.4.4.3 Ensaio de Taxas de Reticulagdo

Com a metodologia exposta nos pontos anteriores, e considerando os equipamentos
utilizados e o ambito de aplicacdo do ensaio de taxas de reticulacdo, visiveis no QPE
correspondente (ANEXO II), no caso do ensaio das taxas de reticulacdo determinou-se
custos diferentes consoante o método de preparacao escolhido, visto que existe trés
possibilidades de obtencdo das amostras. Na tabela 37 encontram-se os tempos

associados a cada método de preparacao das amostras.
Tabela 37 — Tempo de execucdo de tarefas do ensaio das taxas de reticulagdo, em minutos

Fases do ensaio (min) Corte com X-ato  Corte com Micrétomo Cor';(:ecs:m °
Preparagao da amostra 15 6 8
Ebulicao 480
Secagem 180
Preparagao dos resultados 5
Duragao total 680 671 673

Os custos associados ao ensaio de taxas de reticulagdo por matéria-prima e por
preparacao de amostras determinados sao expostos na Tabela 38.
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Tabela 38 — Custos Finais do ensaio de taxas de reticulagdo (em €)

Custo de MP Custo de Custo dos Custo Custo
MO equipamentos energético total
Tf)l;ZTlsO:/ 0,031 (PE-Xb) 7,816
ENSAIO (€) 7,031 0,495 0,300
0,043 (PE-Xa) 7,829
(x-ato)
CUSTOS
TOTAIS P/ 0,031 (PE-Xb) 5,430
4,640 0,500 0,260
ENSAIO (€)
. 0,043 (PE-Xa) 5,442
(micrétomo)
CUSTOS
TOTAIS P/ 0,031 (PE-Xb) 5,956
5,171 0,494 0,260
ENSAIO (€)
0,043 (PE-Xa) 5,968
(fresa)

Os calculos intermédios desta andlise encontram-se no anexo Xl.

Na Figura 37 encontra-se representada a contribuicao de cada tipo de custo no custo
final, consoante o método de preparacdo das amostras, em percentagem.
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Figura 36 — Custos do ensaio de taxas de reticulagdo nos diferentes métodos de preparagdo das amostras

Através da analise da figura 36, é possivel concluir que a mao-de-obra é o custo que mais
inflaciona o custo total do ensaio de taxas de reticulagdo. Também se verifica que o

método de preparagdo de amostras mais econdmico é o ensaio com recurso ao

micrétomo.
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3.4.4.4 Ensaio do PEELING

Considerando os equipamentos utilizados e o ambito do ensaio do PEELING, visiveis no
QPE correspondente (ANEXO lll), determinou-se o custo total do ensaio. Na Tabela 39

estd exposta a duracdo das varias fases do ensaio.
Tabela 39 — Duragdo das fases do ensaio do PEELING

Fases do ensaio Duracgdo (min)
Preparagao da amostra 15
Dinamdémetro 20
Preparacgao dos resultados 2
Duragao total 37

Assim, depois da atribuicdo dos custos associados ao custo final do ensaio, obtém-se os
valores expostos na Tabela 27.

Tabela 40 — Custos do ensaio do PEELING (em €)

Custo de MP Custo Cl..IStO dos Cus'fo. Custo
de MO equipamentos energético total
CUSTOS
TOTAIS P/ 0,057 (MRT) 11,549 0,088 0,006 11,700
ENSAIO (€)
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% 0% 19 0%
o P
Custo de Custo de mdo Custo indireto custo
matéria-prima de obra energético

Figura 37 — Contribuigdo dos custos fixos e variaveis no custo total

Através da analise da Figura 37, pode-se concluir que o gasto mais elevado deste ensaio
€ a mao-de-obra associada ao ensaio. Os restantes custos apresentam contribuicdes
menores de 1% no prego total do ensaio do PEELING. Os cdlculos intermédios podem
ser consulados em anexo (ANEXO XII).
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3.4.4.5 Ensaio do RING

Com a ajuda do QPE do RING (ANEXO 1V), determinou-se o custo total do ensaio por
amostra, considerando os custos fixos e variaveis (diretos e indiretos) associados ao
ensaio. Na tabela 41 encontram-se os tempos determinados por fases de realizacdo do

ensaio.
Tabela 41 — Durabilidade das varias fases do ensaio RING

Fases do ensaio Duracdo (min)
Prepara¢ao da amostra 5
Dinamdémetro 20
Preparagao dos resultados 5
Duragao total 30

Os valores definidos na Tabela 42, representam o resultado dos custos finais do ensaio

do RING.
Tabela 42 — Custos finais do ensaio RING (em €)

Custo Custo dos Custo Custo
Custo de MP . ‘s
de MO equipamentos energético total
CUSTOS
TOTAIS P/ 0,100 (MRT) 9,689 0,088 0,006 9,883
ENSAIO (€)

Os calculos intermédios para a determinacdo dos custos finais do ensaio RING podem
ser visualizados no ANEXO XIII.

98%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% 1% 1% 0%
o Ay Ay
Custo de Custo de mdo Custo indireto custo
matéria-prima de obra energético

Figura 38 — Contribuigcdo representativa dos custos associados ao ensaio RING

Através da representacao grafica (Figura 38), conclui-se o mesmo que o ensaio PEELING,
visto que os dois ensaios sao relativamente idénticos na sua realizagao.
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3.4.4.6 Ensaio de alongamento a tragdo do aluminio

Através da analise e visualizacdo de realizacdo de ensaios de tracdo e alongamento a
matéria-prima, o aluminio, determinou-se os equipamentos usados no respetivo ensaio.
O procedimento de ensaio demostra todo o processo de realiza¢do do ensaio (ANEXO

V). A duracdo associada a cada fase do ensaio encontra-se na Tabela 43.
Tabela 43 — Temporizagdo das fases do ensaio de alongamento a tragdo do aluminio

Fases do ensaio Duracdo (min)
Prepara¢ao da amostra 12
Dinamdémetro 10
Preparagao dos resultados 15
Duragao total 37

Com a metodologia exposta no inicio do capitulo dos custeios, determinaram-se os

custos associados ao ensaio do aluminio, representados na Tabela 44.
Tabela 44 — Custos associados ao ensaio de alongamento a tragdo do aluminio (em €)

Custo Custo dos Custo Custo
Custo de MP . ‘s
de MO equipamentos energético total
CUSTOS
TOTAIS P/ 0,012 (Al) 11,549 0,089 0,006 11,656
ENSAIO (€)

Todos os calculos necessarios para a obtencdo do custeio do ensaio em questdo estdo
representados no anexo XIV. Na Figura 39 encontra-se a percentagem dos custos
intermédios no custo total.
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P V. 4 :
0%
Custo de Custo de mdo Custo indireto custo
matéria-prima de obra energético

Figura 39 — Representagao grafica da contribuicdo dos custos intermédios no custo total do ensaio

Conclui-se que o custo de MO contribui em 99% para o custo final do ensaio de
alongamento a tragao do aluminio.
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3.4.4.7 Ensaio de determinacdo do tempo da indugdo a oxidacdo

Com a metodologia exposta na introducdo dos custeios, considerando também os
equipamentos utilizados e o ambito do ensaio de inducdo a oxidag¢do, expostos no QPE
correspondente (ANEXO VI), determinou-se os custos associados ao respetivo ensaio.

A duracdo dos pontos do procedimento estdao representados na Tabela 45.
Tabela 45 — Duragdo das fases representativas do ensaio de determinagdo do tempo de indugdo a oxidagdo

Fases do ensaio Duracdo (min)
Prepara¢ao da amostra 7
Dinamdémetro 120
Preparagao dos resultados 5
Duragao total 132

Assim determinou-se os custos totais do ensaio consoante a matéria-prima usada,

expostos na Tabela 46.
Tabela 46 — Custos associados ao ensaio de indugdo a oxidagdo (em €)

Custo de Custo dos Custo
Custo de MP . L. Custo total
MO equipamentos energético
CUSTOS 0,010 (Pe-xb) 5,448
TOTAISP/ 0,014 (Pe-xa) 4,91 0,52 0,01 5,451
ENSAIO (€) "~ 515 (MRT) 5,456

Os cdlculos intermédios podem ser visualizados em anexo (ANEXO XV).

90%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% 0% 0%
0%
Custo de Custo de mdo Custo indireto custo
matéria-prima de obra energético

Figura 40 — Contribuicdo média dos custos intermédios no custo total do ensaio

Pode-se determinar que o custo da mao-de-obra é o que inflaciona mais o custo do
ensaio de determinacdo do tempo de inducdo da oxidacdo, através da analise da Figura
41.
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3.4.4.8 Ensaio da resisténcia a presséo interior

Considerando os equipamentos utilizados e o ambito do ensaio da resisténcia a pressao
interior, calculou-se os custos intermediarios e final do ensaio correspondente.

Na Tabela 47, encontra-se o tempo necessdrio para cada fase do ensaio.
Tabela 47 — Duragdo das fases do procedimento de ensaio

Fases do ensaio Duracgdo (min)
Preparagao da amostra 15
Banho térmico 9960
Preparacgao dos resultados 5
Duragao total 9980

De seguida determinou-se os custos correspondentes ao ensaio expostos na Tabela 48,

em que os cdlculos intermédios podem ser analisados no anexo XVI.
Tabela 48 — Custos associados ao ensaio de resisténcia a pressdo interior (em €)

Custo de Custo dos Custo Custo
Custo de MP ] ‘e
MO equipamentos energético total
CUSTOS 0,061 (pE_Xb) 71,41
TOTAIS [
P/ 0,084 (PE-Xa) 7,03 58,96 5,36 71,43
ENSAIO L

A diferenca entre os custos associados a diferentes matérias-primas é de tal maneira
desprezavel que se realiza a média dos valores para se determinar a percentagem do
contributo no custeio final.
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Figura 41 — Atributo dos custos intermédios no ensaio

Neste ensaio, a influéncia dos custos indiretos (custos de equipamentos) é mais elevada
gue a mao-de-obra, ilustrado na Figura 41, porque o ensaio apresenta uma duragdo mais
extensa comparativamente com outros ensaios, sendo que a maior parte do ensaio é

Acreditagdo do laboratério de ensaios Alexandra Pacheco



DESENVOLVIMENTO

89

realizado pelo equipamento, por isso influencia o preco final, e consultar os restantes

dados no ANEXO XVI.

3.4.4.9 Ensaio de tensdo residual quimica com MEK

Com a ajuda do QPE do MEK (ANEXO VII) determinou-se o custo total do ensaio por
amostra, considerando os custos fixos e variaveis (diretos e indiretos) associados ao

ensaio.

Na Tabela 49 encontram-se os tempos determinados por fases de realizacdo do ensaio.
Tabela 49 — Tempo usado em cada fase do ensaio

Fases do ensaio

Duracgdo (min)

Preparagao do solvente 1
Imersao 1
Preparacgao dos resultados 2
Duragao total 4

Assim determinou-se os custos totais do ensaio consoante a matéria-prima usada,

expostos na Tabela 50.

Tabela 50 — Custos associados ao ensaio de tensdo residual com recurso a metiletilcetona (em €)

Custo

Custo de MP

de MO

Custo dos Custo

equipamentos

Custo

energético total

CUSTOS

TOTAIS P/ 0,740 (PPSU) 2,780

ENSAIO (€)

0,000

0,005

3,525

Os calculos intermédios e os dados considerados, estdo expostos no anexo XVII.
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Figura 42 — llustragdo grafica da contribui¢do dos custos intermédios no custo total do ensaio

Conclui-se, pela analise da Figura 42, que os custos dos equipamentos (custos indiretos)
e o custo energético é desprezdvel neste ensaio. Mas ja o custo da MP representa uma

posicdo significativa.
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CONCLUSOES

4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQS

Ao longo desta dissertagao foram apresentadas conclusdes que permitiram sustentar as
opgoes de desenvolvimento efetuadas ao longo do projeto. Assim, nesta ultima secgao
é realizada uma sintese das principais conclusdes, consequéncias e relevancia do
trabalho realizado e perspetiva dos futuros desenvolvimentos.

4.1 CONCLUSOES

A acreditagao passa por um processo formal de avaliagao de organizagdes com o intuito
de verificar as suas politicas e procedimentos, a sua competéncia industrial e a garantia
das suas boas praticas da qualidade, validadas com os padrdes universais estabelecidos.

Os principais beneficios da acreditacdo de laboratérios sdao numerosos e incluem
programas de garantia de qualidade documentados formalmente, politicas e
procedimentos para gerir registos, procedimentos de a¢do corretiva, responsabilidade
perante uma autoridade externa e um maior nivel de confianga do cliente em relagao
aos seus produtos ou servigos.

O objetivo inicial desta dissertagdo foi parcialmente conseguido, visto que foi proposta
a imposicdo da acreditacdo do laboratdrio da empresa da DUOFIL- Sociedade Comercial
e Industrial de Perfis, Lda, e ndo foi conseguida na sua totalidade. Avaliou-se a posicdo
da empresa em resposta aos 5 requisitos impostos pela norma NP EN ISO 17025
responsavel pela padronizacdo internacional de requisitos impostos para a acreditagdo
dos laboratdrios de ensaio e calibracdo, em que o resultado dessa mesma avaliacdo
permitiu perceber o incumprimento de varias premissas necessarias a acreditagao do
laboratério.

Quando o autor deu conta desse sucedido, optou-se por escolher alguns pontos
necessarios, encontrados na tabela 51, que conseguia determinar e melhorar durante o
periodo de estagio, que se encontravam inexistentes ou desatualizados.

Tabela 51 - Resultado obtido dos objetivos iniciais

12 Objetivo: Validacao dos procedimentos de ensaio Estado

Pesquisa e atualizacdo documentos externos (ex.:

Concluido
normas, regulamentos, ...)

Tarefas:

Comparagao com QPE definidos Concluido
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Acompanhamento da realizacdo dos ensaios Concluido

Melhoria dos QPE, nomeadamente através da inclusao

. . Concluido
de registo fotografico
Formacao aos utilizadores de QPE Concluido
22 Objetivo: Otimizacdo de processos de inspe¢ao
Registo de inspecdo rececdo, em suporte digital Concluido
Registo de inspegdao em curso, em suporte digital _
Tarefas:
Registo de inspecdo final, em suporte digital Concluido
Replaneamento do layout laboratorial Concluido

32 Objetivo: Determinagao da incerteza e do custo associado a cada ensaio

Pesquisa de métodos de calculo Concluido
Levantamento dos dados necessarios Concluido
Tarefas:
Inclusdo da incerteza calculada em cada QPE Concluido
Custeio de ensaios laboratoriais Concluido

Todos os pontos foram devidamente concluidos e com sucesso, desde a atualizacdo dos
documentos normativos, a documentagdo atualizada dos procedimentos de ensaios, a
melhoria do layout industrial do laboratdrio, ao calculo das incertezas dos varios ensaios
identificados, e o respetivo custeio laboratorial, que ird fornecer a empresa os gastos
atuais no laboratorio e possiveis custos associados ao fornecimento de futuros servicos
externos a atividade industrial da DUOFIL.

Porém, o autor deixou um grande arranque para a etapa da acreditacdo futura desejada
pela empresa.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Como anteriormente referido, o laboratério ndo cumpria varias das premissas
necessarias a acreditagdo por parte de uma identidade certificada. Assim sendo,
apontam-se como trabalhos futuros, a continuacao e conclusdo dos restantes pontos,
classificados como insuficientes na tabela de verificacdo dos requisitos da norma NP EN
ISO 17025, representada no anexo |.

Para além disso, ndo foram executadas das mudancas estudadas e abordadas na
melhoria do /ayout industrial do laboratodrio, por falta de investimento e de tempo, por
parte da empresa.
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Desse modo, em vista da melhoria futura da empresa, estas alteragdes propostas devem
ser implementadas a curto/médio prazo, facilitando assim o manuseamento e
transporte das amostras na atividade laboratorial.

Também é necessadrio realizar todos os processos determinados nesta dissertacdao para
a gama restante de ensaios possiveis a serem realizados pelo laboratério da DUOFIL,
que atualmente se encontram em desuso por falta de venda dos produtos responsaveis
pelo ambito do ensaio. Podem vir a ser necessarios a qualquer momento e carecem de
melhorias exigidas pela norma da acreditacdo.
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6.1 ANEXO | — Lista de verificacdo dos critérios necessarios para a acreditacao
baseado na NP EN ISO 17025:2017
Req.
Obs IS(:/IEC
Itens a Verificar (ISO/IEC 17025:2017) NM| 1| NA ferva | ©
¢Oes '
17
4 REQUISITOS GERAIS
4.1 Imparcialidade 4.1.4:
4.1.5
4.1.1
As atividades do laboratorio sdo realizadas com imparcialidade?
As atividades do laboratdrio sdo estruturadas e geridas de forma a salvaguardar
a imparcialidade?
4.1.2 4.1.5

A gestdo do laboratorio ¢ comprometida com a imparcialidade?

4.1.3

O laboratorio € responsavel pela imparcialidade das suas atividades
laboratoriais e ndo permite que pressdes comerciais, financeiras ou outras
comprometam a imparcialidade?

4.1.4

O laboratorio identifica os riscos a sua imparcialidade de forma continua?

Isto inclui os riscos associados as suas atividades, relacionamentos ou ligagdes
dos colaboradores quando apresentam ao laboratdrio um risco a
imparcialidade?

4.1.5

Quando um risco a imparcialidade ¢ identificado, o laboratério é capaz de
demonstrar a eliminagdo ou minimiza¢do desse mesmo risco?

4.2 Confidencialidade

4.2.1

O laboratorio ¢é responsavel, por meio de compromissos legalmente exigiveis,
pela gestao de todas as informagdes obtidas ou criadas durante a realizagdo de
atividades de laboratorio?

O laboratorio informa previamente o cliente as informagdes que pretende
colocar em dominio publico?

Exceto para informagdes que o cliente disponibilize ao publico, ou quando
acordado entre o laboratorio e o cliente (por exemplo, com o propdsito de
responder a reclamagdes), todas as outras informagdes sdo consideradas
propriedade do cliente e sdo tratadas como confidenciais?

4.2.2
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Quando o laboratério for obrigado por lei ou autorizado por compromissos
contratuais a divulgar informagdes confidenciais, o cliente ou o individuo
interessado €, exceto se proibido por lei, notificado sobre as informacdes
fornecidas?

4.2.3.

Informagdes sobre o cliente, obtidas de outras fontes que ndo o proprio cliente
(por exemplo, autoridades regulamentadas), sdo tratadas como confidenciais
entre o cliente e o laboratorio?

O fornecedor (fonte) destas informagdes ¢é tratado pelo laboratério como confi-
dencial e ndo sendo compartilhado com o cliente, exceto se acordado com a
fonte?

4.2.4

O pessoal, incluindo quaisquer membros da empresa, contratados, pessoal de
organismos externos ou individuos que atuam em nome do laboratorio, mantém
confidenciais todas as informacdes obtidas durante a realizacdo das atividades
de laboratoério?
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O laboratorio ¢ uma entidade legal, ou uma parte definida de uma entidade
legal, legalmente responsavel por suas atividades de laboratorio?

5.2.

O laboratorio identifica as personalidade responsaveis pela gestdo geral do
laboratorio?

5.3

O laboratorio define e documenta o conjunto de atividades do laboratdrio para
as quais esta em conformidade com este documento?

O laboratorio somente declara a conformidade com este documento para este
conjunto de atividades de laboratorio, excluindo as atividades de laboratorio
providas externamente de forma continua?

5.4

As atividades do laboratdrio sdo realizadas de modo a atender aos requisitos
deste documento, dos clientes do laboratdrio, das autoridades regulamentadas e
organizagdes que fornecem reconhecimento?

Isso inclui as atividades do laboratério realizadas em todas as suas instalagdes
permanentes, em locais fora das suas instalagdes permanentes, em instalagdes
associadas temporarias ou moveis, ou nas instalagdes de um cliente?

5.5

Esta definida a estrutura organizacional e de gestdo do laboratdrio, o seu lugar
na organizagao principal e as relagdes entre os responsaveis, as operagdes
técnicas e os servigos de apoio?

Esta especificada a responsabilidade, a autoridade e o inter-relacionamento de
todo o pessoal que realiza ou verifica as agdes que afetam os resultados das
atividades de laboratério?

Estdo documentados os procedimentos na extensio necessaria para assegurar a
aplicag@o consistente de suas atividades de laboratodrio e a validade dos
resultados?

5.6
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O laboratorio possui pessoal que, independentemente de outras
responsabilidades, tenha a autoridade e os recursos necessarios para:

Implementar, manter ¢ melhorar o sistema de gestao?

Identificar desvios do sistema de gestio ou dos procedimentos para a realizacio
das atividades do laboratério?
Iniciar agdes para evitar ou minimizar tais desvios?

Relatar aos responsaveis do laboratério sobre o desempenho do sistema de X
gestdo e qualquer necessidade de melhoria?

Garantir a eficacia das atividades de laboratoério ? X
5.7

A geréncia do laboratodrio assegura que ha comunicaggo a respeito da eficacia X

do sistema de gestdo e sobre a importincia de atender aos requisitos dos
clientes e outros requisitos?

A geréncia do laboratorio assegura que a integridade do sistema de gestao é X
mantida mesmo quando forem planeadas e implementadas as mudangas no
sistema de gestdo?

6 REQUISITOS DE RECURSOS
6.1 Generalidades

O laboratorio dispde de pessoal, instalagdes, equipamentos, sistemas e servicos X
de apoio necessarios para gerenciar e realizar suas atividades de laboratdrio?

6.2 Pessoal

6.2.1

Todo o pessoal do laboratdrio, interno ou externo, que possa influenciar as X
atividades de laboratorio, agem com imparcialidade, sio competentes e
trabalham de acordo com o sistema de gestdo do laboratorio?

6.2.2

O laboratorio documenta os requisitos de competéncia para cada fungdo que X
influencia nos resultados das atividades de laboratorio, incluindo os requisitos
de formacao, qualificagdo, treinamento, conhecimento técnico, habilidades e
experiéncia?

6.2.3

O laboratorio assegura que o pessoal tem competéncia para realizar as X
atividades de laboratorio pelas quais € responsavel e para avaliar a importancia

dos desvios?
6.2.4

Os responsaveis do laboratério comunicam ao pessoal os seus deveres,

responsabilidades e autoridades? X
6.2.5 O laboratério possui procedimento(s) e retém registros de:

determinag@o dos requisitos de competéncia? X
selecdo de pessoal? X
treinamento de pessoal?

supervisdo de pessoal? X
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autorizagdo de pessoal?

monitoramento da competéncia de pessoal?

6.2.6

O laboratorio autoriza pessoal para realizar atividades de laboratdrio
especificas, incluindo, mas ndo se limitando ao desenvolvimento, modificacdo,
verificagdo e validagdo de métodos?

E a analise de resultados, incluindo declaragdes de conformidade ou opinides e
interpretacdes?

E ao relato, analise critica e autorizac¢do de resultados?

6.3 Instalacées e condices ambientais

6.3.1

As instalagdes e as condigdes ambientais sdo adequadas as atividades de
laboratodrio e ndo afetam adversamente a validade dos resultados?

6.3.2

Os requisitos para as instalagdes e condi¢des ambientais necessarios a
realizag@o das atividades de laboratdrio estdo documentados?

6.3.3

O laboratorio monitora, controla e registra as condi¢des ambientais de acordo
com as especifica¢des, métodos ou procedimentos pertinentes, ou quando estes
influenciarem a validade dos resultados?

6.3.4

Medidas para controlar as instala¢des sdo implementadas, monitoradas e
periodicamente submetidas a analise critica, e incluem, mas ndo limitam ao:

acesso e uso de areas que afetem as atividades de laboratorio?

prevengao de contaminagdo, interferéncia ou influéncias adversas nas
atividades de laboratorio?

separacdo efetiva entre areas com atividades de laboratdrio incompativeis?

6.3.5

Quando o laboratério realiza atividades de laboratdério em locais ou instalagdes
fora do seu controle permanente, o laboratorio assegura que os requisitos
relacionados as instalagdes e as condi¢cdes ambientais deste documento sejam
atendidos?

6.4 Equipamentos

6.4.1

O laboratorio tem acesso aos equipamentos, incluindo, mas nao se limitando ao,
instrumentos de medicdo, software, padrdes de medigdo, materiais de
referéncia, dados de referéncia, reagentes, consumiveis ou aparelhos auxiliares,
os quais sdo requeridos para a correta realizacdo das atividades do laboratdrio e
que possam influenciar o resultado?

6.4.2

Nos casos em que o laboratorio utiliza equipamentos que estejam fora de seu
controlo permanente, o laboratdrio assegura que sejam atendidos os requisitos
para equipamentos deste documento?

6.4.3

O laboratorio tem um procedimento para manuseio, transporte, armazenamento,
uso e manutengdo planeada dos equipamentos, a fim de assegurar o correto
funcionamento e evitar contaminagdo ou deterioragao?

6.4.4
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O laboratorio verificar se os equipamentos estdo em conformidade com os
requisitos especificados antes de serem colocados ou recolocados em servigo?

6.4.5

Os equipamentos utilizados para medigdo sdo capazes de alcancar a exatiddo de
medigdo ou a incerteza de medicdo requeridas para fornecer um resultado
valido?

6.4.6

Os equipamentos de medigdo sdo calibrados quando a exatiddo de medi¢do ou a
incerteza de medicdo afeta a validade dos resultados relatados?

E quando a calibra¢do do equipamento € requerida para estabelecer a
rastreabilidade metrologica do resultado relatado como aqueles utilizados para a
medigdo direta do mensurando, por exemplo, utilizacdo de uma balanga para
realizar uma medi¢do de massa?

E aqueles utilizados para fazer corre¢des do valor medido, por exemplo,
medig¢des de temperatura?

E aqueles utilizados para obter um resultado de medigdo calculado a partir de
multiplas grandezas?

6.4.7

O laboratorio estabelece um programa de calibragdo, o qual é analisado critica-
mente e ajustado conforme necessario, a fim de manter a confianga na situagdo
de calibragdo?

6.4.8

Todo equipamento que necessita de calibragdo ou que tenha um periodo de
validade definido esta etiquetado, codificado ou identificado de alguma outra
forma que permita que o usuario do equipamento identifique prontamente a
situagdo de calibra¢do ou o periodo de validade?

6.4.9

E retirado de servigo o equipamento que tenha sido submetido & sobrecarga, ou
que tenha sido manuseado incorretamente, que produza resultados
questionaveis ou que mostre ter defeitos ou estar fora dos requisitos
especificados?

O equipamento ¢ isolado para evitar sua utilizagdo, ou é claramente etiquetado
ou marcado como fora de servigo, até que tenha sido verificado que esta
funcionando corretamente?

O laboratorio examina o efeito deste defeito ou desvio dos requisitos
especificados, e iniciar o procedimento de gestdo de trabalho ndo conforme (ver
7.10)?

6.4.10

Quando sdo necessarias verificagdes intermediarias para manter a confianga no
desempenho do equipamento, estas sdo realizadas de acordo com um
procedimento?

6.4.11

Quando dados de calibragdo ¢ de material de referéncia incluirem valores de
referéncia ou fatores de correcdo, o laboratdrio assegura que os valores estdo
atualizados e implementados, conforme apropriado, para atender aos requisitos
especificados?

6.4.12

O laboratorio toma medidas viaveis para evitar que ajustes ndo intencionais
invalidem os resultados?

6.4.13

Sao retidos registros de equipamentos que possam influenciar as atividades do
laboratério?

Os registros incluem, quando aplicavel :
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O nome do equipamento, incluindo o software?

O nome do fabricante, identificagdo do modelo e ntimero de série ou outra
identificagdo univoca?

Evidencia a verificagdo de que o equipamento esta conforme com os requisitos
especificados?

A localizagdo atual?

As datas das calibragdes, resultados de calibragdes, ajustes, critérios de
aceitacdo e data prevista da proxima calibragdo ou intervalo de calibragdo?

A documentagdo de materiais de referéncia, resultados, critérios de aceitagao,
datas pertinentes e periodo de validade?

O plano de manuten¢do ¢ manutengdes realizadas até o momento, quando
pertinente para o desempenho do equipamento?

Detalhes de qualquer dano, mau funcionamento, modificagdo ou reparo do
equipamento?

6.5 Rastreabilidade metrolégica

6.5.1

O laboratorio estabelece e mantém a rastreabilidade metrologica dos seus
resultados de medigdo, por meio de uma cadeia ininterrupta e documentada de
calibracdes, cada uma contribuindo para a incerteza de medigdo, relacionando-
as a uma referéncia apropriada?

6.5.2

O laboratorio assegura que os resultados de medicéo sdo rastreaveis ao Sistema
Internacional de Unidades (SI) por meio de um dos seguintes meios?

calibragdo provida por um laboratério competente;

valores certificados de materiais de referéncia certificados, providos por um
produtor competente, com declaragdo de rastreabilidade metrologica ao SI;

realizagdo direta das unidades do SI que seja assegurada por comparagio, direta
ou indiretamente, com padrdes nacionais ou internacionais.

6.5.3

Quando a rastreabilidade metrologica as unidades do SI ndo ¢ tecnicamente
possivel, como o laboratdrio demonstra a rastreabilidade metrologica a uma
referéncia apropriada?

Por valores certificados de materiais de referéncia certificados, providos por um
fornecedor competente?

Por resultados de procedimentos de medi¢do de referéncia, métodos
especificados ou normas de consenso que sejam claramente descritas e aceitas
como meio de fornecer resultados de medicao adequados ao uso pretendido e
assegurados por comparac¢ao adequada?

6.6 Produtos e servicos providos externamente

6.6.1

O laboratorio assegura que sdo utilizados somente produtos e servigos
adequados, providos externamente, que afetam as atividades do laboratorio,
quando tais produtos e servigos:

Sdo destinados a incorporagdo nas atividades do proprio laboratorio?

Sdo providos, em parte ou por completo, diretamente ao cliente pelo
laboratério, conforme recebidos do provedor externo?

Sédo utilizados para apoiar a operagdo do laboratério?

6.6.2

O laboratorio possui procedimento e reteng@o de registros para:
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definicdo, analise critica e aprovacdo dos requisitos do laboratdrio para
produtos e servigos providos externamente?

defini¢do dos critérios para avaliagdo, selecdo, monitoramento do desempenho
e reavaliacdo dos provedores externos?

assegurar que os produtos e servigos providos externamente estdo em
conformidade com os requisitos estabelecidos pelo laboratorio ou, quando
aplicavel, com os requisitos pertinentes deste documento, antes de serem
utilizados ou diretamente providos ao cliente?

tomar quaisquer agoes decorrentes de avaliagdes, monitoramentos do
desempenho e reavaliagdes dos clientees externos?

6.6.3

O laboratorio comunica aos clientes os seus requisitos para:

produtos e servigos a serem providos?

critérios de aceitacdo?

competéncia, incluindo qualquer qualificagdo requerida do pessoal?

atividades que o laboratdrio, ou seu cliente, pretenda realizar nas instalagdes do
provedor externo ?

7 Requisitos de processo

7.1 Analise critica de pedidos, propostas e contratos

7.1.1

O laboratorio possui um procedimento para a analise critica dos pedidos,
propostas e contratos?

O procedimento assegura que:

os requisitos estdo adequadamente definidos, documentados e entendidos?

o laboratdrio tem a capacidade e os recursos para atender aos requisitos?

quando sdo utilizados provedores externos, os requisitos de 6.6 sdo aplicados e
o laboratorio informa o cliente as atividades de laboratorio especificas
realizadas pelo provedor externo, e obtem a aprovagdo do cliente?

sdo selecionados os métodos ou procedimentos apropriados e capazes de
atender aos requisitos dos clientes?

7.1.2

O laboratorio informa o cliente quando o método solicitado pelo cliente é
considerado ndo apropriado ou desatualizado?

7.1.3

Quando o cliente solicita uma declara¢do de conformidade a uma especificagido
ou norma para o ensaio ou calibrago (por exemplo: aprovagdo/reprovacao,
dentro da tolerancia/fora da tolerancia), a especificagdo ou norma e a regra de
decisdo sdo claramente definidas?

Salvo que a regra de decisdo seja inerente a norma ou especificagdo solicitada,
regra de decisdo selecionada ¢ comunicada e acordada com o cliente?

7.1.4

Quaisquer diferengas entre o pedido ou proposta ¢ o contrato sdo resolvidas
antes do inicio das atividades de laboratério?

Cada contrato ¢ aceite tanto pelo laboratério como pelo cliente?

Desvios solicitados pelo cliente ndo afetam a integridade do laboratdrio ou a
validade dos resultados?
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7.1.5
O cliente é informado de qualquer desvio do contrato? X
7.1.6
Se um contrato ¢ modificado depois de o trabalho ter sido iniciado, a analise X
critica do contrato ¢ repetida e qualquer emenda é comunicada a todo o pessoal
afetado?
7.1.7
O laboratorio coopera com os clientes ou seus representantes para esclarecer o X
pedido do cliente e para monitorar o desempenho do laboratério em relagdo ao
trabalho realizado?
7.1.8
Sédo retidos registros das analises criticas, incluindo quaisquer modificagdes X
significativas?
Também sdo retidos registros de discussdes pertinentes com um cliente, X
relacionadas aos seus requisitos ou aos resultados das atividades do laboratorio?
7.2 Selecao, verificacio e validacido de métodos
7.2.1 Selecio e verificacao de métodos
7.2.1.1
O laboratorio utiliza métodos e procedimentos adequados para todas as
atividades do laboratorio e, quando apropriado, para a avaliagdo da incerteza de
medi¢do, bem como técnicas estatisticas para analise de dados?
7.2.1.2
Todos os métodos, procedimentos e documentagio de apoio, como instrugdes,
normas, manuais e dados de referéncia pertinentes para as atividades de
laboratdrio, sdo mantidos atualizados e estdo prontamente disponiveis ao
pessoal (ver 8.3)?
7.2.1.3
Salvo que ndo seja apropriado ou possivel, o laboratorio assegura a utilizagdo
da tltima versdo valida de um método?
Quando necessario, a aplicagdo do método ¢ suplementada com detalhes
adicionais para assegurar uma aplicac¢do consistente?
7.2.1.4
Quando o cliente ndo especifica o0 método a ser utilizado, o laboratorio X
seleciona um método apropriado e informa ao cliente 0 método escolhido?
7.2.1.5
O laboratorio verifica se é capaz de realizar métodos adequadamente, antes de
implanta-los, assegurando que alcanga o desempenho requerido?
Sédo retidos registros da verifica¢ao?
Se 0 método for revisado pelo 6rgdo emitente, a verificacdo é repetida na
extensao necessaria?
7.2.1.6
Quando ¢ requerido o desenvolvimento de um método, ¢ feita uma atividade
planeada ¢ assinalado o pessoal competente ¢ equipado com recursos
adequados?
A medida que avanga o desenvolvimento do método, ¢ realizada analise critica
periddica para verificar se as necessidades do cliente continuam a ser
atendidas?
Quaisquer modificagdes no plano de desenvolvimento sdo aprovadas e
autorizadas?
7.2.1.7
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Desvios de métodos para todas as atividades do laboratorio somente ocorrem se
o desvio estiver documentado, tecnicamente justificado, autorizado e aceito
pelo cliente?

7.2.2 Validacao de métodos

7.2.2.1

O laboratério valida métodos nao normalizados, métodos desenvolvidos pelo
laboratério e métodos normalizados utilizados fora de seu intuito ou
modificados de outra forma?

A validagdo ¢ tdo abrangente quanto for necessaria para atender as necessidades
de uma determinada aplicagdo ou campo de aplicagdo?

7.2.2.2

Quando sdo feitas alteracdes em métodos validados, ¢ determinada a influéncia
destas mudangas?

Quando estas alteragdes afetam a validacdo original, é realizada uma nova
valida¢do do método?

7.2.2.3

As caracteristicas de desempenho dos métodos validados, conforme avaliadas
para o uso pretendido, sdo pertinentes as necessidades dos clientes e
consistentes com os requisitos especificados?

7.2.2.4

O laboratorio retém os seguintes registros de validagdo?

a) procedimento de validacdo utilizado;

uso pretendido.

X
b) especificacdo dos requisitos;
¢) determinacgdo das caracteristicas de desempenho dos métodos; X
d) resultados obtidos;
¢) uma declaragdo sobre a validade do método, detalhando a sua adequagdo ao X

7.3 Amostragem

7.3.1

O laboratorio possui um plano e um método para amostragem, quando realiza
amostragem de substincias, materiais ou produtos para ensaio ou calibragdo
subsequente?

O método de amostragem aborda os fatores a serem controlados para assegurar
a validade dos resultados de ensaio e calibrag@o subsequentes?

O plano e o método para amostragem estdo disponiveis no local onde a
amostragem for realizada?

Planos de amostragem sdo, sempre que razoavel, baseados em métodos
estatisticos apropriados?

7.3.2

O método de amostragem descreve a selecdo de amostras ou locais, o plano de
amostragem e a preparacdo e o tratamento de amostra(s) de uma substancia,
material ou produto para produzir o item requerido para ensaio ou calibragdo
subsequente?

7.3.3

O laboratorio retém registros dos dados da amostragem que fazem parte do
ensaio ou calibra¢do que for realizado?

Estes registros incluem, quando pertinente:
a) referéncia ao procedimento de amostragem utilizado;

b) data e hora da amostragem;

Acreditagdo do laboratdrio de ensaios

Alexandra Pacheco




ANEXOS

114

¢) dados para identificar e descrever a amostra (por exemplo, niimero,
quantidade, nome);

d) identifica¢do do pessoal que realizou a amostragem;

e) identificagdo do equipamento utilizado;

f) condigdes ambientais ou de transporte;

g) diagramas ou outros meios equivalentes para identificar o local da
amostragem, quando apropriado;

h) desvios, adigdes ou exclusdes do método de amostragem e do plano de
amostragem.

7.4 Manuseio de itens de ensaio ou calibraciao

7.4.1

O laboratorio possui um procedimento para o transporte, recebimento,
manuseio, protecdo, armazenamento, retengdo e rejeicdo ou retorno dos itens de
ensaio ou calibracdo, incluindo todas as providéncias necessarias para a
protecdo da integridade do item de ensaio ou calibragdo e para a protegdo dos
interesses do laboratorio e do cliente?

Sao tomadas precaucdes para evitar deteriora¢do, contaminagdo, perda ou dano
no item durante o manuseio, transporte, armazenamento/ espera ¢ preparacao
para ensaio ou calibragdo?

As instru¢des para manuseio fornecidas com o item sao seguidas?

7.4.2

O laboratorio possui um sistema para a identificacdo ndo ambigua de itens de
ensaio ou calibragdo?

A identificagdo € retida enquanto o item estiver sob a responsabilidade do
laboratério?

O sistema assegura que os itens ndo serdo confundidos fisicamente ou quando
forem citados em registros ou outros documentos?

Caso apropriado, o sistema contempla uma subdivisdo de um item ou grupos de
itens e a transferéncia de itens?

7.4.3

No ato do recebimento do item de ensaio ou calibragdo, sdo registrados os
desvios das condicdes especificadas?

Quando ha davidas sobre a adequag@o de um item para ensaio ou calibragdo, ou
quando um item ndo estd em conformidade com a descri¢@o fornecida, o
laboratdrio consulta o cliente para obter instrugdes adicionais antes de
prosseguir, e registra os resultados dessa consulta?

Quando o cliente requer que o item seja ensaiado ou calibrado admitindo um
desvio das condi¢des especificadas, o laboratdrio inclui uma clausula no
relatorio, indicando quais resultados podem estar afetados pelo desvio?

7.4.4

Quando os itens tem que ser armazenados ou acondicionados sob condi¢des
ambientais especificadas, estas condi¢des sdo mantidas, monitoradas e
registradas?

7.5 Registros técnicos

7.5.1

O laboratorio assegura que os registros técnicos para cada atividade de
laboratdrio contém os resultados, o relatorio e as informagdes suficientes para
facilitar, se possivel, a identificacdo de fatores que afetem o resultado de
medicao e sua incerteza de medi¢do associada, bem como para possibilitar que
a atividade de laboratdrio seja repetida em condi¢des o mais proximo possivel
das condigdes originais?

Os registros técnicos incluem a data e a identificacdo do pessoal responsavel
por cada atividade de laboratério e pela conferéncia dos dados e resultados?
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Observagdes, dados e calculos originais sdo registrados no momento em que
sdo realizados e sdo identificaveis a tarefa especifica a que se referem?

7.5.2

O laboratorio assegura que emendas aos registros técnicos possam ser
vinculadas as versdes anteriores ou as observagodes originais e que sdo retidos
os dados e arquivos, originais e alterados, incluindo a data da alteragdo, uma
indicacdo dos aspetos alterados e o pessoal responsavel pelas alteragdes?

7.6 Avaliacao da incerteza de medi¢cao

7.6.1

O laboratorio identifica as contribui¢des para a incerteza de medigdo?

Ao avaliar a incerteza de medigdo, todas as contribui¢gdes que sejam
significativas, incluindo aquelas oriundas da amostragem, sfo consideradas
utilizando-se métodos de analise apropriados?

7.6.2

O laboratorio quando realiza calibrag¢des, incluindo as de seus proprios
equipamentos, avalia a incerteza de medicdo para todas as calibragdes?

7.6.3

O laboratorio quando realiza ensaios, avalia a incerteza de medi¢io?

Quando o método de ensaio impossibilita uma avaliag@o rigorosa da incerteza
de medicdo, ¢ feita uma estimativa baseada na compreensio dos principios
teoricos do método ou na experiéncia pratica sobre o desempenho do método?

7.7 Garantia da validade dos resultados

7.7.1

O laboratorio possui um procedimento para monitorar a validade dos
resultados?

Os dados resultantes sdo registrados de forma que as tendéncias sdo detetaveis
e, quando praticavel, sdo aplicadas técnicas estatisticas para a analise critica dos
resultados?

Este monitoramento ¢ planeado e analisado criticamente e inclui quando
apropriado, sem limitar a:

a) utilizagdo de materiais de referéncia ou de materiais para controlo da
qualidade;

b) utilizag@o de instrumentagao alternativa calibrada para fornecer resultados
rastreaveis;

¢) verificagdes funcionais de equipamentos de mediggo e ensaio;

d) uso de padroes de verificagdes ou padrdes de trabalho com cartas de
controle, quando aplicavel;

e) verificagdes intermediarias nos equipamentos de medigéo;

f) ensaios ou calibragdes replicadas, utilizando-se os mesmos métodos ou
métodos diferentes;

g) reensaio ou recalibragdo de itens retidos;

h) correlagdo de resultados de caracteristicas diferentes de um item;

1) analise critica de resultados relatados;

j) comparagdes intra-laboratoriais;

k) ensaio de amostra(s) cega(s).

X | X | X [X | X

7.7.2

O laboratorio monitora o seu desempenho por meio de comparagdo com
resultados de outros laboratorios, quando disponivel e apropriado?

Acreditagdo do laboratério de ensaios

Alexandra Pacheco




ANEXOS

116

Este monitoramento ¢ planeado e analisado criticamente e inclui, mas ndo esta
limitado a:

a) participag@o em ensaio de proficiéncia?

b) participagdo em comparagdes inter-laboratoriais distintas de ensaios de
proficiéncia?

7.7.3

Os dados das atividades de monitoramento sdo analisados, utilizados para
controlar as atividades do laboratério e, se aplicavel, para melhora-las?

Se os resultados das analises dos dados das atividades de monitoramento
estiverem fora dos critérios predefinidos, sdo tomadas ac3es apropriadas para
evitar o relato de resultados incorretos?

7.8 Relato de resultados

7.8.1 Generalidades

7.8.1.1

Os resultados sdo analisados criticamente e autorizados antes de sua liberagdo?

Os resultados sdo fornecidos com exatiddo, clareza, objetividade, sem
ambiguidade, normalmente em um relatdrio (por exemplo, relatorio de ensaio
ou um certificado de calibragdo ou relatorio de amostragem), e incluem todas as
informagdes acordadas com o cliente e necessarias para a interpretagdo dos
resultados e todas as informagdes requeridas pelo método utilizado?

Todos os relatorios emitidos sdo retidos como registros técnicos?

7.8.1.2

Quando acordado com o cliente, os resultados podem ser relatados de forma
simplificada. Quaisquer informagdes listadas em 7.8.2 a 7.8.7 que ndo forem
relatadas ao cliente estdo prontamente disponiveis?

7.8.2 Requisitos comuns para relatorios (ensaio, calibracao ou
amostragem)

7.8.2.1

Cada relatdrio inclui pelo menos as seguintes informagdes, a menos que haja
razdes validas para ndo fazer isso, minimizando assim qualquer possibilidade
de mal-entendido ou uso indevido:

a) um titulo (por exemplo, “Relatorio de Ensaio”, “Certificado de Calibragdo”
ou “Relatério de Amostragem”);

b) nome e endereco do laboratorio;

¢) local da realizagdo das atividades de laboratorio, inclusive quando realizadas
nas instala¢des de cliente ou em locais fora das instalagdes permanentes do
laboratdrio, ou em instalagdes associadas temporarias ou moveis;

d) identificacdo inequivoca de forma que todos os seus componentes sejam
reconhecidos como parte do relatorio completo e uma clara identificagdo do
final do relatorio;

¢) nome e informagdes de contato do cliente;

f) identificagdo do método utilizado;

g) uma descrigdo, identificacdo ndo ambigua e, quando necessario, condigdo do
item;

h) data do recebimento do(s) item(s) de ensaio ou de calibragdo, ¢ data da
amostragem, quando isso for critico para a validade e aplicagdo dos resultados

1) data(s) da realizagdo da atividade de laboratorio;
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j) data da emissdo do relatorio;

k) referéncia ao plano de amostragem e ao método de amostragem utilizados
pelo laboratoério ou por outros organismos, quando estes forem pertinentes para
a validade ou aplicac¢do dos resultados;

1) uma declaragdo de que os resultados se referem somente aos itens ensaiados,
calibrados ou amostrados;

m) resultados com, quando apropriado, as unidades de medida;

n) adi¢des, desvios ou exclusdes em relagdo ao método;

XX

0) identificacdo da(s) pessoa(s) que autoriza(m) o relatorio;

p) quando os resultados forem de provedores externos, uma identificacdo clara
sobre isso.

Tem inclusa uma declaragédo especificando que o relatorio ndo pode ser repro-
duzido sem a aprovacdo do laboratorio, exceto se for reproduzido na integra?

7.8.2.2

O laboratorio € responsavel por todas as informagdes fornecidas no relatorio,
exceto quando as informagdes forem fornecidas pelo cliente?

Dados fornecidos pelo cliente sdo claramente identificados e ¢ incluida uma
clausula no relatorio, quando as informagdes forem fornecidas pelo cliente e
afetarem a validade dos resultados?

Quando o laboratorio ndo for responsavel pela etapa de amostragem (por
exemplo, a amostra foi fornecida pelo cliente), o laboratorio indica no relatorio
que os resultados se aplicam a amostra conforme recebida?

7.8.3 Requisitos especificos para relatorios de ensaio

7.8.3.1

Além dos requisitos listados em 7.8.2, se necessario para a interpretacdo dos
resultados de ensaio, os relatorios de ensaio também incluem:

a) informagdes sobre condigdes especificas de ensaio, como condi¢des
ambientais?

b) quando pertinente, uma declara¢do de conformidade aos requisitos ou
especificagdes (ver 7.8.6)?

¢) quando aplicavel, a incerteza de medigdo apresentada na mesma unidade do
mensurando ou na forma de um termo relativo ao mensurando (por exemplo,
percentual), quando:

- a incerteza de medigdo for pertinente para a validade ou aplicacdo dos
resultados de ensaio,

- requerido por uma instrug@o do cliente, ou

- aincerteza de medigdo afetar a conformidade a um limite de especificacdo;

d) quando apropriado, opinides e interpretacdes (ver 7.8.7);

e) informagdes adicionais que possam ser requeridas por métodos especificos,
autoridades, clientes ou grupos de clientes.

X | X | X | X

7.8.3.2

Quando o laboratorio € responsavel pela atividade de amostragem, os relatorios
de ensaio atendem aos requisitos listados em 7.8.5, quando necessario para a
interpretacdo dos resultados de ensaio?

7.8.4 Requisitos especificos para certificados de calibracio

7.8.4.1

Além dos requisitos listados em 7.8.2, os certificados de calibragdo incluem:
a) incerteza de medicdo do resultado de medigdo, apresentada na mesma
unidade do mensurando ou na forma de um termo relativo ao mensurando (por
exemplo, percentual);
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b) condigdes (por exemplo, ambientais) sob as quais as calibragdes foram

calibragdo subsequente.

X
realizadas, que tenham influéncia sobre os resultados de medi¢do
¢) uma declaragdo identificando como os resultados das medigdes sdo X
metrologicamente rastreaveis (ver Anexo A);
d) resultados obtidos antes e depois de qualquer ajuste ou reparo, se X
disponiveis;
e) quando pertinente, uma declara¢do de conformidade aos requisitos ou X
especificagdes (ver 7.8.6)
f) quando apropriado, opinides e interpretacdes (ver 7.8.7). X
7.8.4.2
Quando o laboratdrio ¢ responsavel pela atividade de amostragem, os X
certificados de calibragdo atendem aos requisitos listados em 7.8.5, quando
necessario para a interpretacdo dos resultados de ensaio ?
7.8.4.3
Um certificado de calibragdo ou etiqueta de calibragdo contém qualquer X
recomendagdo sobre o intervalo de calibragao?
Ha excecdo quando acordado com o cliente? X
7.8.5 Relato da amostragem — Requisitos especificos
Quando o laboratério ¢ responsavel pela atividade de amostragem, além dos X
requisitos listados em 7.8.2, quando necessario para interpretacdo dos
resultados, os relatorios incluem:
- data da amostragem
- identificagdo clara do item ou material amostrado (incluindo nome do X
fabricante, modelo ou tipo da designacdo ¢ nimeros de série, conforme
apropriado);
- 0 local da amostragem, incluindo quaisquer diagramas, esbogos ou fotos; X
- uma referéncia ao plano e ao método de amostragem,;
- detalhes sobre quaisquer condigdes ambientais durante a amostragem que X
afetam a interpretacdo dos resultados do ensaio;
- informagdes requeridas para avaliar a incerteza de medi¢do para ensaio ou X

7.8.6 Relato de declarac¢ées de conformidade

7.8.6.1

Quando ¢ fornecida uma declaragdo de conformidade a uma especificagao ou

apenas pessoal autorizado para a expressao de opinides e interpretagdes emita a
respetiva declaragido?

X
norma, o laboratorio documenta a regra de decisdo empregada, considerando o
nivel de risco (como falsa aceitacdo ¢ falsa rejeicdo e pressupostos estatisticos)
associado a regra de decisdo empregada, e aplicar a regra de decisdo?
7.8.6.2
O laboratorio relata a declaragdo de conformidade, de modo que a declaragéo X
identifique claramente:
a) a quais resultados a declarag@o de conformidade se aplica;
b) quais especificagdes, normas ou partes destas sdo atendidas ou ndo
atendidas;
c¢) a regra de decisdo aplicada (a menos que esta seja inerente a especificagao ou X
norma solicitada).
7.8.7 Relato de opinides e interpretacoes
7.8.7.1
Quando sdo expressas opinides ¢ interpretacdes, o laboratorio assegura que X
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O laboratorio documenta as bases nas quais as opinides e interpretacdes foram
elaboradas?
7.8.7.2
As opinides e interpretagdes expressas em relatorios sdo ser baseadas nos
resultados obtidos a partir do item ensaiado ou calibrado, e sdo claramente
identificadas como tais?
7.8.7.3
Quando opinides e interpretacdes sdo comunicadas por meio do didlogo direto
com o cliente, sdo retido um registro do didlogo?
7.8.8 Emendas aos relatorios 5.10.9
7.8.8.1
Quando um relatorio emitido necessita ser modificado, submetido a emendas ou
reemitido, as alteragdes de informagdes sdo claramente identificadas e, quando
apropriado, a razdo para a altera¢do ¢ incluida no relatorio?
7.8.8.2
As emendas a um relatorio apos a emissao sdo feitas somente sob a forma de
um novo documento, ou transferéncia de dados, que inclua a declaracao
“Emenda ao Relatorio, nimero de série... [ou outra forma de identificagdo] ™,
ou uma forma equivalente? Estas emendas refletem a todos os requisitos deste
documento?
7.8.8.3
Quando ¢ necessario emitir um novo relatoério completo, este ¢ univocamente
identificado e contém uma referéncia ao original que esta sendo substituido?
7.9 Reclamagdes 4.8

7.9.1

O laboratorio tem um processo documentado para receber, avaliar e tomar
decisoes sobre reclamagdes?

7.9.2

Uma descrigao do processo para tratar reclamagdes esta disponivel a qualquer
parte interessada, quando solicitada?

No recebimento de uma reclamagao, o laboratorio confirma se a reclamacao
esta relacionada as atividades de laboratorio pelas quais é responsavel e, se for,
a trata?

O laboratorio € responsavel por todas as decisdes em todos os niveis do
processo de tratamento de reclamagdes?

7.9.3

O processo para tratamento de reclamagdes inclui no minimo os seguintes
elementos € métodos?

a) descrigdo do processo para receber, validar e investigar a reclamacao, e
decidir quais agdes tém que ser tomadas em resposta a reclamacio;

b) monitorar e registrar reclamagdes, incluindo a¢des tomadas para resolvé-las;

¢) assegurar que qualquer agdo apropriada seja tomada.

7.9.4

O laboratorio que receber a reclamacgao € responsavel por coletar e verificar
todas as informagdes necessarias para validar a reclamagdo?

7.9.5

Sempre que possivel, o laboratorio acusa o recebimento da reclamagao e
fornece ao reclamante relatos sobre o progresso e a conclusao?

7.9.6
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As conclusdes a serem comunicadas ao reclamante sdo elaboradas por, ou
analisadas criticamente e aprovadas por, individuo(s) que ndo esteja(m)
envolvido(s) nas atividades de laboratdrio originais em questio?

7.9.7

Sempre que possivel, o laboratdrio notifica formalmente ao reclamador o fim
do tratamento da reclamagao?

7.10 Trabalho nao conforme

7.10.1

O laboratorio possui um procedimento implementado quando qualquer aspeto
das atividades de laboratorio ou os resultados deste trabalho néo estdo em
conformidade com seus proprios procedimentos ou com os requisitos acordados
com o cliente (por exemplo, equipamentos ou condi¢des ambientais fora dos
limites especificados, resultados do monitoramento que ndo atendem aos
critérios especificados)?

O procedimento deve assegurar que:

a) sejam definidas as responsabilidades ¢ autoridades pela gestdao do trabalho
ndo conforme?

b) as agdes (incluindo interrupcdo ou repeticdo do trabalho e retengdo dos
relatorios, quando necessario) sejam baseadas nos niveis de risco estabelecidos
pelo laboratério?

¢) seja feita uma avaliagcdo da importincia do trabalho nio conforme, incluindo
uma analise do impacto em resultados anteriores?

d) seja tomada uma decisdo sobre a aceitabilidade do trabalho ndo conforme?

¢) quando necessario, o cliente seja notificado e o trabalho seja cancelado;

f) seja definida a responsabilidade pela autorizag@o da retomada do trabalho?

7.10.2

O laboratorio retém registros dos trabalhos ndo conformes e das a¢des
conforme especificado em 7.10.1 alineas b) a f)?

7.10.3

Quando a avaliacdo indica que o trabalho ndo conforme pode se repetir ou que
existe duvida sobre a conformidade das operagdes do laboratdrio com o seu
sistema de gestdo, o laboratorio implementa agdo corretiva?

7.11 Controle de dados e gestiao da informacio

7.11.1

O laboratorio tem acesso aos dados e informagdes necessarios para realizar
atividades de laboratorio?

7.11.2

Antes da sua implantag@o, o(s) sistema(s) de gestdo da informagao laboratorial,
utilizado(s) para a colheita, processamento, registro, relato, armazenamento ou
recuperacdo de dados, foi validado(s) pelo laboratdrio quanto a funcionalidade,
incluindo o funcionamento adequado das interfaces do(s) sistema(s) de gestdo
da informagdo laboratorial?

Sempre que ha alguma alterag@o, incluindo configuragdes ou modificagdes
feitas pelo laboratdrio em softwares comerciais, estas sdo autorizadas,
documentadas e validadas antes da implementagido?

7.11.3

O(s) sistema(s) de gestio da informagao laboratorial sio:

a) protegido(s) contra o acesso nio autorizado?
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b) contra adultera¢do ou perda?

¢) operado(s) em um ambiente em conformidade com as especificagdes do X
fornecedor ou do laboratdrio ou, no caso de sistemas nao informatizados, prové
condigdes que protejam a exatidao dos registros e transcrigdes manuais?

d) mantido(s) de forma que assegure(m) a integridade dos dados e informagoes?

e) inclui o registro das falhas do sistema e as agdes imediatas e corretivas
apropriadas?
7.11.4

Quando o sistema de gestio da informacdo laboratorial ¢ mantido fora de suas X
instalagdes ou por meio de um provedor externo, o laboratdrio assegura que o
provedor ou o operador do sistema cumpre todos os requisitos aplicaveis deste
documento?

7.11.5

O laboratorio assegura que instrugdes, manuais e dados de referéncia
pertinentes para o(s) sistema(s) de gestdo da informagao laboratorial sdo X
mantidos prontamente disponiveis para o pessoal?
7.11.6

Os calculos e as transferéncias de dados sdo submetidos a conferéncias X
apropriadas de maneira sistematica?

8 Requisitos do sistema de gestio
8.1 Opcoes
8.1.1 Generalidades

O laboratorio estabelece, documenta, implementa e mantém um sistema de X
gestdo que seja capaz de apoiar e demonstrar o atendimento consistente aos
requisitos deste documento e assegurar a qualidade dos resultados do
laboratério?

Além de atender aos requisitos das Secdes 4 a 7, o laboratério implementa um
sistema de gestdo de acordo com a Op¢ao A ou a Opgao B?

8.1.2 Opc¢do A

O sistema de gestao do laboratorio aborda o seguinte?

documentagdo do sistema de gestdo (ver 8.2);

controle de documentos do sistema de gestdo (ver 8.3);

controle de registros (ver 8.4);

acOes para abordar riscos e oportunidades (ver 8.5);

melhoria (ver 8.6);

acdo corretiva (ver 8.7);

auditorias internas (ver 8.8);

analises criticas pela geréncia (ver 8.9).
8.1.3 Op¢ao B

O laboratorio tem estabelecido, mantém um sistema de gestdo, de acordo com
os requisitos da NP EN ISO 9001, ¢ ¢é capaz de apoiar e demonstrar o X
atendimento consistente aos requisitos das Se¢des 4 a 7?

S — SATISFATORIO;

NM — NECESSITA DE MELHORIA;
| — INSATISFATORIO;

NA — NAO APLICAVEL

X [ X | X [ X | X | X [X |X |X

Acreditagdo do laboratério de ensaios Alexandra Pacheco



ANEXOS 122

6.2 ANEXO Il — QPE das taxas de reticulagao

M‘L’[ PROCEDIMENTOS DE ENSAIO s
TAXAS DE RETlCULAQAO

1 - OBJETIVO
Definir o procedimento do ensaio para a determinagao da taxa de reticulacéo.

2 - AMBITO
Sdo abrangidos todos os produtos cujo plano de inspecéo e ensaio assim o defina.

3 - NORMALIZAGAO
Este ensaio é inspirado na norma de ensaio NP EN ISO 10147.

4 - EQUIPAMENTO E PRODUTOS UTILIZADOS
e Estufa térmica com Ventilada forgada;

o Balanca analitica, exatidao de 1mg;

¢ Manta de Aquecimento;

¢ Coluna de Refrigeracdo/ Serpentina,

e« Baldo de Vidro;

e Redes de ago inoxidavel 125+25um;

¢ Dispositivo para corte de amostras (ex: microtomo, x-ato, fresa);
e Xileno (xilol) (pureza = 98%) com Tebuicso €ntre 137°C e 144°C;
o Tesoura de corte de tubo;

e« Pinga;

s Antioxidante 2,2 metileno-bis-(4-metil- 6-tert-butilfenol);

e Tubo de Silicone @16x10mm:;

o Fresa;

« Acoplamentos da fresa;

« Comparador;

L]

Dispositivos de suporte das amostras (ex..clips);

5 - MODO OPERATORIO

Este é um ensaio exclusivo dos tubos em polietileno reticulado, uma vez que o objetivo é determinar a quantidade
de polietileno que se encontra efetivamente reticulada. O principio do ensaio baseia-se na capacidade da mistura do
xilol (xileno) com 1% de antioxidante, dissolver o polietileno nao reticulado.

Assim, neste ensaio serd determinada a parcela gravimétrica do polietiieno insolivel na mistura de xilol
efervescente.

5.1 Preparacdo do equipamento
O primeiro passo deve ser ligar a manta de aguecimento, para que a mistura de xilol com o antioxidante aguega
devidamente para a realizagdo do ensaio. Também é necessério verificar se a estufa estd a ventilar antes de
realizar o ensaio e se o tubo de silicone @16x10mm se encontra devidamente montado para permitir passagem da
agua pela serpentina evitando o sobreaquecimento da montagem.
Consideragdes Iniciais:
e Frequéncia de substituicdo da mistura de Xileno (Figura 1) com o antioxidante (Figura 2) — verificar e
registar no impresso SGIRG-222, uma vez por semana;
o Destilagdo do xilol — Através da montagem, representada na Figura 3, a mistura xilol € destilada para
posterior reutilizagéo;
« Antioxidante — Sempre que se usa uma nova quantidade de xileno, adiciona-se a quantidade
correspondente de antioxidante (Figura 2);

Nota: Antes de usar, ver perigos associados a este produto, explicitos no fim do procedimento de ensaio.

Figura 3- Bidao de xileno 10L Figura 2 — Antioxidante Figura 1 — Sistema de destilagdo da
mistura de xileno+ antioxidante
DATA: ELABORADO: APROVADO:
20.05.2019 Alexandra Pacheco / Isis Carmo Carla Costa
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DUOFHTT PROCEDIMENTOS DE ENSAIO et
TAXAS DE RETICULACAO

5.2 Preparagao das amostras

Da amostra de tubo que se pretende determinar a taxa de reticulagdo & retirada uma apara que deve ter
0.2+0.02mm de espessura e o seu comprimento devera ser pelo menos igual ao perimetro do tubo.

A massa total das aparas em cada toma deve ser de cerca de 300 mg.

O numero minimo de redes por amostra é de 2.

Existem trés métodos possiveis para a preparacdo das amostras:

5.2.1 Micrétomo
Utilizando a tesoura de cortar tubos retira-se uma ponta de tubo. Coloca-se no micrétomo como esta representado
na figura seguinte.

Figura 4 - Realizagao do corte das aparas no micrétomo

5.2.2 Fresa

Retirar uma ponta de tubo com a tesoura de corte de tubos capaz de encaixar nos acoplamentos da fresadora. De
seguida, colocar a fresa a funcionar e cortar o tubo conforme representado na figura seguinte.

Cortar varias amostras com o comprimento definido anteriormente e com um comparador verificar a espessura
minima imposta.

Nota: So ¢é possivel este método de preparagdo em tubos @12mm, @16mm (com excegio dos tubos @16x2.0mm e
@16x2.2mm), @25mm e @32 mm.

b

Figura 5 — Realizagdo do corte das apars através da fresa

DATA: ELABORADO: APROVADOC:
20.05.2019 Alexandra Pacheco / Isis Carmo Carla Costa
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DUOFHTT PROCEDIMENTOS DE ENSAIO &l
TAXAS DE RETICULACAQ

5.2.3 X-ato

Para facilitar o uso do x-ato, cortar uma ponta de tubo na vertical com o comprimento do perimetro do tubo a
ensaiar. Verificar com o comparador de espessuras a espessura da apara e colocar as amostras nas redes de aco
inoxidavel. Na Figura 6, esta representado este método de preparacio de amostras.

5.3 Pesagem das amostras

Usando uma balanga analitica pesar a rede de acgo inoxidavel vazia. De seguida pesar a rede ja com as aparas e
verificar a diferenga de 300mg entre pesagens. Para que ndo haja fugas de material durante a ebulicdo, devem
fixar-se as redes (ex.: clips). Colocar no maximo 10 redes (2 de cada amostra) por cada litro de mistura de xilol com
antioxidante.

&

W
7 - Pesagem das amostras

Figura

5.4 Colocagdo das amostras na mistura de xilol
Introduzem-se as redes no baldo, previamente ligado. Neste devem permanecer submersas durante a ebulicdo da
mistura de xilol, durante 8h+30min.

Figura 8 — Ebulicdo das amostras

DATA: ELABORADO: APROVADO:
20.05.2019 Alexandra Pacheco / Isis Carmo Carla Costa
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M’[ PROCEDIMENTOS DE ENSAIO e
TAXAS DE RETICU LAQAO

5.5 Secagem e obtenc¢ao dos resultados finais

Finalmente retiram-se as redes com o que restou da amostra, ou seja, o polietileno reticulado, as quais séo sujeitas
a uma temperatura de secagem de 140+2°C durante 3h, numa estufa térmica com ventilagao forcada.

Apoés o arrefecimento a temperatura ambiente, o conjunto é pesado, e e-se aos calculos.

\ %

k e
Figura 9 - Colocagéo das amostras na estufa e pesagem final

6 — PERIGOS/CONTROLO DA EXPOSIGAO

Usar vestuario de protecdo (Mascara, éculos e luvas adequadas). Os produtos e 0s seus recipientes devem ser
eliminados como residuos perigosos.

* Antioxidante: Produto nocivo; possiveis riscos de comprometer a fertilidade; pode causar efeitos nefastos a
longo prazo no ambiente aquético.

« Mistura de xileno com antioxidante em ebuli¢do: Liquido e vapor inflamaveis; nocivo em contato com a
pele ou por inalacdo; provoca irritacdo cutanea; é necessario ter cuidado quando se colocam as redes no
baldo de vidro, pois a mistura em questdo encontra-se a temperaturas elevadas, podendo provocar
queimaduras graves;

Nota: Para mais informacao consultar ficha de seguranga de produto.
7 -RESULTADOS

A taxa de reticulacéo é calculada através da expressio:

TR = (mz-mo/ m4-mo) X 100 (%)

em que:
e mz-massa da amostra na rede no final (g)
¢ mi.massa da amostra na rede no inicio (g)
s mo-— massa da rede vazia (g)

O valor que deve ser comparado com o critério de aceitagdo definido &€ a média dos resultados de todas as tomas.
Critério de aceitagdo: indicado pelas normas do produto e definido nas fichas técnicas correspondentes.

8 - REGISTOS
SGIRG-015 Boletins de ensaio de inspecao final

DATA: ELABORADO: APROVADO:
20.05.2019 Alexandra Pacheco / Isis Carmo Carla Costa
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6.3 ANEXO Il - QPE do PEELING

M PROCEDIMENTOS DE ENSAIO QPE-021/6

Pag. 1/9

ADESAO ENTRE CAMADAS - “PEELING”

1 - OBJETIVO
Definir o procedimento de ensaic para a determinagdo da forga de ades&o entre a camada de Aluminio e a camada
interior de tubo.

2 - AMBITO
Sé&o abrangidos por este procedimento todos os tubos multicamada com Aluminio.

3 - NORMALIZAGAO
Este procedimento é baseado na norma ISO 17454 e no regulamento particular AENOR para sistemas

multicamada.

4 - EQUIPAMENTO E PRODUTOS UTILIZADOS
¢ Dinamometro;
+ Equipamento de corte de provetes (ex.: tesoura de cortar tubos);
e Marcador;
e Paquimetro;

5 - MODO OPERATORIO
5.1 Dimensao e forma dos provetes

Cortar 10 amostras (anéis) de tubo completo multicamada com comprimento minimo, Wp=10 mm, e assinalar com
um marcador uma linha do lado oposto a linha de soldadura no provete para facilitar a visualizagdo dos resultados,
epresentado nas figuras seguintes.

r

Figura 1 - Preparagdo das amostras para o ensaio

5.2 Procedimento para a realizagao do ensaio

5.2.1 Calibracao do sinal elétrico

Para a realizacdo deste ensaio € necessério proceder a calibragédo do sinal eléctrico do dinamédmetro para manter
os resultados dos ensaios fidedignos.

Esta calibracéo fornece o sinal de calibracéo de acordo com as caracteristicas de cada célula de carga e ajusta
automaticamente a amplitude do amplificador de carga. Deve ser realizada todas as vezes que se inicia o
dinamometro ou quando existem alteracdes na temperatura ambiente.

A calibragdo devera efetuar-se da seguinte forma:
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1. Certificar-se que nenhuma carga esta a ser aplicada na
célula de carga.

]
| 2. Clicarnolbotéo“SYSTEM“. |

v
SR

LOAD CALIBRATION
LOAD POLARITY
LOADING DIRECTION

3. Pressionar o botdo nimero “1” que aparecera no monitor
para autorizar a calibracio do equipamento.

Figura 2 — Monitor do dinamémetro

4. Pressionar a opgdo “E-CAL” para ativar a calibracio
pretendida.

el

'

5. Garantir o inicio da calibracdo do sinal eléctrico, carregando
no t?otéo “YES”.

v

[Eiig]

shbety |

Perfom load E-CAL?

A=) [7A6T]

EXECUTING CALIBRATION
BY CAL. SIGNAL

Gl kil

|

6. Esperar cerca de 30 segundos, até aparecer novamente o
menu “SYSTEM”, sinal de que ja foi realizada a calibracio e
o dinamoémetro esta pronto para realizar o ensaio PEELING.
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5.2.2 Posicionamento do provete no equipamento

Através de uma serra de corte levantar uma pequena lingua s6 da camada de aluminio e a camada exterior £ 5 mm
no lado oposto a soldadura (marca feita pelo marcador) em todas as amostras. Antes de ligar o dinamdmetro,
verificar se os limites de seguranca € emergéncia estdo bem estabelecidos, e de seguida ligar o equipamento.

Li

Figura 3 - Preparagao das amostras antes de colocar no dinamémetro

De seguida, colocar as amostras no dinamémetro através da ajuda dos acoplamentos, como esta representado na
figura seguinte.

2 1- Bracadeira;
3 2- Camada PERT interior;
3- Suporte axial com um
2 rolamento;
™ _@ e 4- Linha de soldadura;
i A 5- Suporte de amostra
5
i

Figura 4 — Colocagdo das amostras no dinamémetro

5.2.3 Teste da amostra
Depois de colocar a amostra no dinamémetro, para se iniciar ¢ ensaio deve-se ligar o software e seguir os passos
conforme as seguintes imagens

e ——————
Caton - Blamr [ oo Sroricr., | B Prévie mreest @

Mok umnovoMétods e e e R

oicio | | @ i) || | BB BE™ o | B | @5 [Fareapeiums -t - ik LTI o
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1° Passo - Procurar no ambiente de trabalho o icone chamado

“trapezium’ e clicar.

(Rbrir

Prozurar am: [y FEELING c| «@EcFm-

v hisark
Pecing 05 provete:

Mome dofchera: |

[fiauives de Método de A5G 465G ("neg) ]

o [ ]
Cancelar /.

caps M1

= .

Rcior | | & [

| atropeanz

| herobot Reosor - (o993 Sfjpm - ort

| [ePe@d ow

2° Passo - Clicar na opgao “abrir’, e posteriormente na opg¢ao
“métodos”, como esta ilustrado na figura.

Wizard de Método

Este Wizard ajuda a criar ou editar um Método.

Prassione Voltar quando desejar modificar algum dado.

Por faver pressions Préximo para iniciar.

I Pular essa tefa o fuuro

Cancelar | | Frwmo> 1| Ensaic | Finalizar |
Binciar| | B S0 || Liatropeam | Cppcroost oader - tow., | Spjpze - par [£@eBF o

3° Passo — Consoante as dimensdes e caracteristicas do tubo,

selecionar o método indicado.

Procurar a pasta “PEELING” e selecionar o ensaio correspondente.
Ter em atengdo a escolha do métado correto indicado na ficha técnica

do produto.

A titulo de exemplo, selecionou-se a pasta ‘Peeling_05_provetes”.
Consoante o diametro do tubo, clica-se na opgéo adequada.

Rolstdrio

IDuﬂFL

ADESAQ ENTRE CAMADAS (PEELING)

[itern do cabsgs|Valor

o [ |

Infarmagaa da smosite

Reculladas & ectalstcas

&)
Pequeno Medio Grande

RTT0
YPAREX 89035

 Paisagem

s

=1

o | oo | oo | rwauar |

4° Passo — Depois de selecionar o método, por exemplo, da
espessura 3mm, aparecera o separador da figura em cima. Verificar
sempre se o nome do ficheiro coincide com o nome do ensaio
pretendido. Clicar de seguida na opgao “Proximo”.

Para cada ponto do fluxograma assinalade a vermelho na ilustracgo,
repete-se o mesmo procedimento, isto €, clica-se sempre em
“Préximo”, desde “Sistema” até “Grafico”, visto serem métodos pré-
definidos e que se repetem de ensaio para ensaio.

Bursciar| | 8 0104

| Sigrrapestmz

| Cperchet s (0995, .| Sjea-pare

| 22228 o=

Jnuum
R [FoeeRo enTRe oAwRRS FEELHG)
[=]  adicionar
7 Cabegalho
Editar
Fonte
Apagar
 Amostra
] Informag o da amostra

Forte
F Resuttados. Resuttados & estalisticas

Fonte
 Grifien |}

Pequeno. Médio Grande
¥ Comentaric frT 70 H
Redatdrio o AR U =
2
@ Rairaio  Paisagem
Ajuda | Cancalar | = Voar Prlwim = | Engain | Finalizar |
| | 8 5 || faroeam: | Zynaonss nssse o9 | s - [EFEBH sw

5° Passo — Finalmente, na conclusio do método de ensaio PEELING, na opgao “Relatério” devem preencher-se todos os campos necessarios

OF, a data e hora de fabrico e quem realizou o ensaio. Por fim clicar em

cziumz - Sem tituio

W edhar veuslele Evsan Feramentas Janla Auda Ao Edt Veulche Encao Feramentss Jwels Auds |

Cgree = Blmme - [dssr Expcrer . [ Prévamisessio G norme » e | | Cprow - Bl -l ser Eotir.. (& reviampressty gk U s mewr

Forga N Deslocamento mm| Forca N Deslocamento mm
5,000 1,RR7

Home Preparar para Ensaio
Parimelro
o }N },, IN Antes do Ensaio
B Por favor verificar posicoes
do switch de Limite e
r do switch de Emergéncia
2 | r
E I £ Iniciar Ensaio |
Cancelar ‘
i o e 2
e Lt 1 2 P e U YT
Para Zero 2;7,
Buwa| | 85 [arooeame semvi Grzva | BB22F ns Sncis || @ A || Gareowns - st
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6° Passo — Definir a forga do ensaio e a velocidade (V=50+5 mm/min)
e clicar no lado direito do rato, selecionando a opgdo “para zero”,
tanto no lado da “Forga” como do “Deslocamento”, conforme
representado na figura a cima.

7° Passo — Verificar se esta tudo conforme anteriormente descrito,
clicar no botéo do canto superior direito da figura ilustrada em cima
(“iniciar”), fazendo aparecer “Preparar para ensaio” como forma de
precaucao. Verificar se esta tudo pronto/conforme para a realizag@o do
ensaio e clicar em ‘“iniciar ensaio’.

Nota: Realizar estes passos para todos os provetes necessarios para o ensaio em questao.
Verificar sempre se o provete a ensaiar possui valores inferiores aos valores minimos expostos no ponto 7.1. Caso
isso aconteca, deve comunicar-se de imediato o CSVQ para que se tomem medidas de forma a retificar o problema

na linha de producéo.

6 - METODOS

Consoante o tipo de ensaio e o tipo de tubo, existem métodos/caracteristicas de ensaios diferentes para cada um.
Quando se pretende realizar um ensaio com um produto novo, poderd ser necessario criar um novo método

correspondente a esse produto.

Caso esteja a ser realizado um ensaio PEELING através de um método existente, passe diretamente para o ponto

7 (RESULTADOS).

Os passos necessarios a criacdo de novos métodos séo 0s seguintes:

G o e Jcops um 1 D

Runicar | @ 5124 | [T trapezium? BeL2L wu

S
(<]
‘Mada de Ensalo | unidage
7 3 5 wirca || oo
Simples Ciehiea Controle. Forga: N L
A I C—
TipodaEnsaie Tenséio: rimma E
Deformag b0 % -
R Ternpo o =
Tagho _Gomet. | 3Ponios 4 Ponies G o
z . Enargia [ )
Jesgruda Conform.
| | Fomstar
Foaiiain dalrd prsdondst  [iruioraw 2]
Y A
Padrig Reverso orgs Automatico
B — 'ercurso | Autom3tico
Oiregé cu forga Tonaio | utomsico
5'::. D!'(m Temoo | Automatic =
At cancon | [Tovom ] pemas | oo | e |
Bivicar|| @8 % 1A || GgTrapesion | et | ZREBH ws

1° Passo — Selecionar o item do software, como ja demonstrado.
Depois clicar na opgdo “Novo”, e posteriormente na opgao
‘métodos”, como esta ilustrado na figura.

Sansort:
[Forg |

Sensor 2

Desiocamerto ]

Sensora:

reennum ~]

Sensor 4

10000 R

™ Faus automdtica

—
'.—mm

I Usar corrego de conformidade da méquina

I~ umis:

Deslocamenty
I Limite:

Tempo =l o ::i mseg

Cancelar <vottar || Préimo > |

s | 8 < 1 [ " Sa-rare I

2223 1

2° Passo — Depois aparece o menu inicial com o fluxograma

representativo de cada parte que precisa de ser preenchido,

comegando com “Subsistema®.

Neste ponto € necessario determinar o modo de ensaio, o tipo de

ensaio, a polaridade da forca, a diregéo da forga, o tipo de unidades

pretendidas e o tipo de forma de exposigéo dos resultados. Clicar no
tdo “Proximo”.

Controle
Deslocament Tansén | Deformagdo
i [0 v [ N
onin ¢ i
i
Ensaio \
Ongem 8 [oasigses 5] [ossoeee L
|
[ Detecpag ot I 3
F Sensivilidade. |50 = TFEBEY
E o
' Hivel 5 é‘ WBFE
fiada Cocolsr | <vorar [[Famor | = | e |

Bwicir | | @ S )| [T rapeammz ns-part SP2BF 5w
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3% Passo - No sensores 1 e 2 deve selecionar-se Forga e
Deslocamento, respetivamente

Por uma questdo de seguranca, deve colocar-se o limite da forga
igual & capacidade da célula de carga.

4° Passo — No ponto “Ensaio” é importante ter em atengao o tipo de
controlo que se pretende, a velocidade, o nivel de detecdo de rutura e
a resposta do equipamento quando o limite de rutura for atingido.

1Al

Formto:
Flaca -
Materiat
Flastc -

Unigade:

Tamanha. Ao Numersr | Resetarngmero |  Represertar

o ga ar|E=pessura [Larpura__[Gauge Leng]
1,0000 1,0000  100.0000

Quant o lote:
0
Quant do sublate:

amostra

Constanies.

] e |
[BHEBH 1o

A Eidstico j-//
uge H
& [z
e i
H Edtar | noagar | a|w
Energla | =) Estatisticas
{ prs] | wésia
H Lol gt
. I Mémo
EASL hd I Minimo.
I Fama
P | imedn
Definir Férmula: Marcador @ Forg o Ten T Media de Jig.
o 1 T [ [ T R s
I 25ima
A1 WF | AF
s Cancelar | <valtar f_PFﬁmT-'I ‘ |
Biniciar| | @ <1 @) | |[iaTeopesumz s -pare [EBLBF 165

5° Passo — E necessario ter em conta o formato do provete, o tipo de
material, as unidades do resultado, a espessura, a largura da
amostra, entre outros, no pento “Amostragem”.

[peciocaments

Masimo.

oo e
Minirno.
o m
Sobreposigln Dutocamentsimim)
€ Uga @ Desliga ‘ Outios:
Offsst e |
cancaar | avorw[Préamo> || |
eicior| | @ 5 A | [[gTeapeumz St - point 2l BF o

6° Passo — No ponto “Procura de dados” decidir quais os parametros
que precisam de ser analisados nos resultados dos ensaios desse
meétodo tais como, a média, o desvio padrdo, 0 maximo, o minimo,
entre outros.

orte [
Forte [
_Ilm o Enlﬁ_vlll Adicionar
= Cansgaino IR
carar
Forte
spsger
¥ Amostra
[ T T )

Foria
¥ Resultados | Resultadas e ectalisticas

Foe
 Grifien B & |

Peguenc. MEtia Grande

= Comentia | |

Forie

4| j
oneriagio
& Revalo  paizagem
Gancalar | <votr [ Frimmo= | | B |
Bwoiciar | | @ G (D) [l raperiomz e - pat [E8222 vw

7° Passo — No ponto “Grafico” decidir qual o tipo de eixo vertical e o
seu valor maximo e minimo, como também do eixo horizontal. Definir
também o aspeto visual do grafico.

8° Passo - Por Ultimo, no ponto “Relatério” indicar todas fontes
necessarias e todos os pontos importantes para a identificagdo do
provete, como a ordem de fabrico, data e hora de fabrico, linha de
trabalho, nome do verificador e operador que produziu o tubo a
ensaiar.

7- RESULTADOS

Depois de realizar os passos anteriores, em cada provete, deve-se seguir os seguintes passos ilustrados para
determinar a For¢a minima de tragao (Fd) de cada provete.
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1° Passo — Consoante o diametro do tubo a ensaiar, verificar os | 2° passo — De seguida com o botdo direito do rato, clicar no boto

limites de rotagdo (méaximo e minimo) para selecionar o “ajuste de | “coletar pontos” e verificar o valor com a menor forga encontrada
procura de dados”. Colocar esses mesmos limites no grafico para | gentro dos limites estipulados.

cada amostra.
Nota: Consultar os limites de rotagdo de cada tubo expostos no
ponto 7.1.

De seguida determinar o valor médio da forgca minima de tragéo em favor do nimero de amaostras ensaiadas:

Fd = 2F9 (Nimm) (Eq.1)
n® amostras
A Forca de Adesdo (Fad) é:
Fad = Fd — Feal (N/mm) (Eq.2)

Fcal - Forga de calibragao (consultar ponto 7.2)
Critério de aceitacdo: indicado pelas normas do produto e definido nas fichas técnicas correspondentes.
7.1 Limites de rotagao
Para registar o valor minimo (Fpmin) da forca de tracéo atingido entre os 30° e os 255° de rotacio, deve-se delimitar
os valores da variavel independente, consoante os valores estabelecidos na tabela seguinte, tendo em atencdo o

didmetro da amostra.
Deve-se utilizar estes valores calculados pela empresa para garantir a fidelidade dos resultados encontrados.

Fdi:Ff;Tm(N.’mm) (Eq.3)
vp

Tabela 1 — Valores limite necessarios para determinar o valor minimo da forga de tragéo

Tubo (mm) Limites da rotagao (°)

Diam Perimetro 30 255

14 440 3,67 31,2

16 50,3 4,19 356

18 56,5 4,71 40,1

20 62,8 524 445

25 785 6,54 556

26 81,7 6,81 579

32 1005 8,38 72

40 1257 10,47 89,0

50 1571 13,09 111,58

63 1979 16,49 140,2

DATA: ELABORADO: - APROVADQ:
20.05.2018 Alexandra Pachecol/|sis Carmo Carla Costa

Acreditagdo do laboratério de ensaios

132



ANEXOS 133

DUOKFHT PROCEDIMENTOS DE ENSAIO s

ADESAO ENTRE CAMADAS - "PEELING”

7.2 Forca de calibracao
Para determinar a forga de calibragdo deve-se elaborar os passos seguintes:

1° Cortar 5 amostras (comprimento minimo (Wp)=10 mm) de “tubo” composto apenas de Aluminio e camada
interior, sem adesivo;

2° Levantar uma pequena lingua de Aluminio com um comprimento £ 5 mm no lado oposto a soldadura.

3° Colocar na maquina de traccdo como explicado anteriormente e aplicar uma velocidade V=504+5 mm/min

4° Para cada amostra, registar o valor maximo (Fpmax) e minimo (Fpmin) da forca medida entre os 30° e os 255°
de rotacéo, tendo em atenc&o os limites estipulados, calculando assim a Forca de Calibracio (Fcal):

Foal = FPmex—Fpmn (Nfmm) (Eq.4)
2Wp
5° Determinar o valor médio das 5 amostras:
Feal - Z’;““”’ (N/mm) (Eq.5)

Os valores da forga de calibragdo foram de forma exemplar determinados anteriormente, por isso deve-se consultar
a tabela seguinte para determinar o valor a considerar da forga de calibragdo consoante o tamanho da amostra na

determinagio da forca de adesao entre camadas.
Tabela 2 — Valores a considerar da forga de calibragao

i - . : F cal Valor a o
Diam Provetes Fmax Fmin Fcal i s e e Observacgoes
1 2,50000 0,22061 0,11397
2 2,50000 1,62413 0,04379
14 (0.2) 3 2,50000 0,33610 0,10820 0,07321 0,07
4 2,50000 1,68017 0,04099
5 250000 1,21761 0,05912
1 2,50000 2,50000 0,00000
2 4,33484 0,48032 0,19273
16 (0.2) 3 4,49757 1,24254 0,16275 0,07212 0,07
4 2,50000 2,50000 0,00000
5 2,60233 2,50000 0,00512
1 4,71725 2,50000 0,11086
2 2,50000 2,50000 0,00000
18(0.2) 3 5,00000 2,50000 0,12500 0,09439 0,09
4 5,00000 2,50000 0,12500
5 4,72219 2,50000 0,111
1 5,00000 1,21170 0,18941
2 745324 2,50000 0,24766
18 (0.3) 3 750000 | 158076 | 0,20596 | 0.19661 0,09 De"“i?g:z"?& g’;‘se o
4 5,00000 2,50000 0,12500 '
5 5,00000 2,49990 0,12501
1 2,50000 0,80304 0,08485
2 2,50000 0,52719 0,00864
20(0.2) 3 2,50000 0,74413 0,08779 0,07492 0,07
4 2,50000 0,43411 0,10329
5 2,50000 2,50000 0,00000
1 2,50000 2,50000 0,00000
2 462154 2,50000 0,10608
25(0.3) 3 2,50000 2,50000 0,00000 002122 0,02
4 2,50000 2,50000 0,00000
5 2,50000 2,50000 0,00000
1 250000 0,13381 0,11831
2 2,50000 0,96769 0,07662
26 (0.3) 3 2,50000 0,50574 0,00971 0,10007 0,10
4 2,50000 0,38427 0,10579
5 2,50000 0,50161 0,09992
1 5,00000 2,50000 0,12500
2 2,50000 0,11028 0,11949
26 (0.4) 3 5,00000 2,50000 0,12500 0,09103 0,09
4 250000 2,50000 0,00000
5 2,50000 0,78695 0,08565
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1
2
32(0.3) 3 046 Definido com base no 32
4
5
1 7,50000 2,50000 0,25000
2 7,50000 1,71843 0,28908
32(0.4) 3 7,50000 2,50000 0,25000 0,45782 0,46
4 22,50000 2,50000 1,00000
5 12,50000 2,50000 0,50000
1
: Definido com base no
40 (0.35) 3 0,46 valor mais alto calculado -
32(0.4)
4
5
1
2 Definido com base no
50 (0.45) 3 046 valor mais alto calculado -
32(0.4)
4
5
1
2
Definido com base no
63 (0.55) 3 046 valor mais alto calculado -
2 32(0.4)
5
8 - REGISTOS
SGIRG-015 Boletins de ensaio de inspecéo final.
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DUOFHT PROCEDIMENTOS DE ENSAIO g
RING
1-OBJETIVO

Definir o procedimento de ensaio para a determinagdo do valor méaximo da forca suportada pelo tubo quando
submetido ao teste de “Ring”.

2 - AMBITO
Sao abrangidos todos os produtos cujo plano de inspecéo e ensaio assim o defina.

3 - NORMALIZAGAO
Este ensaio € inspirado na norma ASTM F 1282.

4 - EQUIPAMENTO E PRODUTOS UTILIZADOS
« Dinamémetro;
« Equipamento de corte de provetes (ex.: tesoura de cortar tubos);
+ Marcador;
« Paquimetro;

5 - MODO OPERATORIO

5.1 Dimensao e forma dos provetes

Cortar a quantidade de provetes de tubo multicamada de acordo com a ficha técnica.

Utilizando um paquimetro, marcar o tubo com uma medida de 25+1mm e cortar consecutivamente os provetes ao
longo do eixo do tubo, como esta ilustrado na figura seguinte. O corte dos provetes deve ser feito com a ajuda da
tesoura de cortar tubos de forma a que os 2 extremos sejam paralelos e fagam um angulo de aproximadamente
9042° com o eixo do tubo.

Figura 1 - Preparacao das amostras para o ensaio

5.2 Procedimento para a realizagdo do ensaio

5.2.1 Calibracdo do sinal elétrico

Para a realizacéo deste ensaio & necessario proceder a calibracéo do sinal eléctrico do dinamometro para manter
o0s resultados dos ensaios fidedignos.

Esta calibragdo fornece o sinal de calibragdo de acordo com as caracteristicas de cada célula de carga e ajusta
automaticamente a amplitude do amplificador de carga. Deve ser realizada todas as vezes que se inicia o
dinamdémetro ou quando existem alteracbes na temperatura ambiente.

A calibracio devera efetuar-se da seguinte forma:
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1. Certificar-se que nenhuma carga esta a ser aplicada na
célula de carga.

|
| 2. Clicarnolbotéo“SYSTEM”. |

v
]|

VA Loao causration

LDAD POLARITY
[/B]|LoApiNG DIRECTION
gl Pressionar o botdo numero “1” que aparecera no monitor

para autorizar a calibragdo do equipamento.

4. Pressionar a opgdo "E-CAL” para ativar a calibragdo

pretendida.

T

|

)

5. Garantir o inicio da calibragdo do sinal eléctrico, carregando

no tI)otéo “YES”.

v

/Ao

Perfom load E-CAL?

VA1

&/

v/ A

EXECUTING CALIBRATION
BY CAL. SIGNAL

FAITYAT ot

|

6. Esperar cerca de 30 segundos, até aparecer novamente o

menu “SYSTEM?”, sinal de que ja foi realizada a calibrac8o e

o dinamémetro esta pronto para realizar o ensaio RING.

Figura 2 — Monitor do dinamémetro

DATA:

20.05.2019

ELABORADO:

Alexandra Pachecofisis Carmo

APROVADOQ:

Carla Costa

Acreditagdo do laboratério de ensaios

Alexandra Pacheco



ANEXOS

137

DUOFHT

PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

QPE-025/2
Pag. 37
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5.2.2 Posicionamento do provete no equipamento
Colocar o provete no equipamento de maneira a que a soldadura faca um angulo de 90° relativamente ao eixo de
traclo, como esté representado na Figura 3. Antes de ligar o dinamoémetro, verificar se os limites de seguranca e

emergéncia estdo bem estabelecidos, e de seguida ligar o equipamento.

5.2.3 Teste da amostra

Figura 3 - Colocagéo das amostras no dinamémetro

P

Limite de seguranga

Depois de colocar a amostra no dinamémetro, para se iniciar o ensaio deve-se ligar o software e seguir 0s passos
conforme as seguintes imagens:

8w ||
1° Passo — Procurar no ambiente de trabalho o icone chamado
“trapezium” e clicar

thuio - Pait

3 emeE

erosoft Office Pitur. | 2502 meus doaumentos

SE2SIT e

[Movumoooméos e e e R
Sioiior| | @ 5 )| [Tareapeciuma a7 et SR2BI s

Emlmﬁ
w080
[Siosmc
Er Em»m

o 17 102
Shor 17 Emm
Diou 17 LORING.

et 17 LoRmE,

ING_IDgrovctes_domd0.nag
) 10 rawe_topvovetes_demsn.nag
[T ———cy—

LORING.

. Sprovetes_dam16.mag
_Sprovetss_diamis.ma)
: Sprovetes_din20 e
_Sprovetes_damzS ma
;_Sprovetes_danls mag
 Sprovetes_dami2 mag
 Sprovetes_damd0ma
_Sprovetes,_darS0 me
_Sprovetes_damd mog

oo i i
Bl Fehemade e [fiquvon oo oo donn 0 Abs G [mog ]| Cancelar
=

2° Passo - Clicar na opgdo “abrir’, e posteriormente na opgao
“métodos”, como estd ilustrado na figura.

Wizard de Método

Iniciar

Este Wizard ajuda A criar ou edrtar um Método.
Prassions VoItar quande desejar modificar algum dado.
Por faver pressions Proxime para iniciar.

I Pular essa tla no futuro.

e T R . - Cancelar | vtz | prisimos | Enssio ] Finsitzar |
S| | B G| atoenee [P | Bo2@d sn | Bwoe| | B0 | furemin: 2 | s
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3° Passo — Consoante as dimensbes e caracteristicas do tubo, | 4° Passo — Depois de selecionar o método, por exemplo, do didmetro
selecionar o método indicado. 20mm, aparecera o separador da figura em cima. Verificar sempre se
Procurar a pasta “RING’ e selecionar o ensaio correspondente. Ter | o nome do ficheiro coincide com o nome do ensaio pretendido. Clicar
em atencgéo a escolha do método correto indicado na ficha técnica do | de seguida na opgéo “Proximo”.
produto. Para cada ponto do fluxograma assinalado a vermelho na ilustragéo,
A titulo de exemplo, selecionou-se a pasta “RING_05_provetes”. | repete-se o mesmo procedimento, isto &, clica-se sempre em
Consoante o didmetro do tubo, clica-se na opgdo adequada. “Préximo’, desde "Sistema” até “Grafico”, visto serem métodos pré-
definidos e que se repetem de ensaio para ensaio.
~Torx
= 2 Pitode” 10RDG Srvvstes, “ae
~fens a mprmie By
Fonta: Jpuorc [ouaFL
TRACCAD A SOLDADURA DO ALUMINIG (RING) s = T INIG RINGY
Fonte: = |IYFA(C 0 A SOLDADURA DO ALUMINIC (RING]
Foe :
= PGS 5 5
¥ Cabsgaino fod 5 it | sy ::: i ok o |
T Eh
Dats 8 fabiie] i-0:- 2019 ﬂ — T e
Fonte: 1627 Fanie: Linha de rabal 0
OPIOP Apalo. | 447 =) SO —IM“"
e [ Tfarmag3e da amasha e o I Tiormaghe o3 amasa
Forte: Fous
 Resultados | Resullados e estalisicas ¥ Resultados I Resullados e estalisicas.
Fonte: Fonte:
" orifico a | @ orsfien B il
Pequena Méolo Grande Paqueno Médio Grande
] F 7 Comertar -
3 c:um-mzm:D i l\ﬁ”m ” H - = :lm F:::;meas j
Orientagéa i Orientag§o
& Retrain © Paisagem & Retrato © Palsagem
Aluda Cancalar | <votar [ Prbimo= | Ensaio I Finalizar | Nud Cancaiar | Enaslo | Finalizar ‘
Wiciar|| | B 5300 | [[areowemmz | Fjoiieing-part | 28228 sn iniciar| | 8 1 A [Tigreapeziuma Sfmizaing - Bait LRLBH

5° Passo — Finalmente, na conclusdo do método de ensaio RING, na opcao “Relatorio” devem preencher-se todos os campos necessarios para

pezium2 - Sem titula

rquivo Edkar Visuskzagio Erssic Ferramentas Janels Ajuds Ao Edtar Ysualeaglo Ensaio Ferramentas Janela Auda )
Datove - Blaw - [ seve Exporter.. ~[) Frév ingressdo ¢ imprinic » incar | Dptows - e [ oo Exportar . ~[3) Préva inpressio (G imerimic " b e
Forga N Deslocamento min |For¢a N Deslocamento mm
5,00 -33,389 1,R87
S i b 3 T
BT froprdades .
[ T Wi Earex Preparar para Ensaio
Parametro
Toterdncia S Antes do Ensaio
e R = . Por favor verificar posigoes
S do switch de Limite e
2000 do switch de Emergéncia
4 e - = - iy
g - | =5 r F4 A
2 || [weda £ amo ‘ Iniciar Ensaio ‘
& * o L
1200 :
120 i --r Cancelar ‘
an
w00 :
= =0 o
S 5 i i s n TT1\\I‘
0 R
o 3 & s 12 5 1w on = i
Deshosmsrtogn)
— 455 fam — P
Pre 2o AT | .
- Wi | @ || Saraosae - semiio_| [= &
|| @A) [amevemmnz — et cases of Dol B8DY e il SBEDS v
6° Passo — Definir a forga do ensaio e a velocidade (V=50+5 mm/min) | 7° Passo - Verificar se esta tudo conforme anteriormente descrito,
e clicar no lado direito do rato, selecionando a opcdo “para zero”, | clicar no botdo do canto superior direito da figura ilustrada em cima
tanto no lado da “Forga’ como do “Deslocamento’, conforme | (‘iniciar’), fazende aparecer “Preparar para ensaio’ como forma de
representado na figura a cima. precaucao. Verificar se esta tudo pronto/conforme para a realizagéo do
ensaio e clicar em “iniciar ensaio”.

Nota: Realizar estes passos para todos os provetes necessarios para o ensaio em questao.
Verificar sempre se o provete a ensaiar sofre rutura na zona da soldadura. Caso isso aconteca, deve comunicar-se
de imediato o CSVQ para que se tomem medidas de forma a retificar o problema na linha de producéo.
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6 - METODOS

Consoante o tipo de ensaio e o tipo de tubo, existem métodos/caracteristicas de ensaios diferentes para cada um.
Quando se pretende realizar um ensaioc com um produto novo, podera ser necessario criar um novo método
correspondente a esse produto.

Caso esteja a ser realizado um ensaio RING através de um método existente, passe diretamente para o ponto 7
(RESULTADOS).

Os passos necessarios a criacdo de novos métodos sio os seguintes:

iY

wrquivo Edear Visusieaclo £oo-c Fewamentss Janels Auda
| Damw [ Baw - W
v o |

| Mado de Ensaio

i 7 | s —
Smples _ Citlico | Conlrole. Farga: N

Tipo t2 Ensain Tensio.

& A A Tempo oo

B 1 B |
¥ &
Padria Reniso Forga[Auomano
- Perausa | Automca
Oregso darurga [Tonsis ] suomenco
Auda concow | [Tovoim | prowmar | o | |
[Crar e v W oars lam o5 B - IFEEN | | P
— T toicior| | 8 5378 | [jgTepenune 1Pt LBEBH v
o] | @ % ) || [T reoperenz SBEBH nm

1° Passo — Selecionar o item do software, como ja& demonstradc. | 2° Passo — Depois aparece o menu inicial com o fluxograma
Depois clicar na opgdo “Novo”, e posteriormente na opgao | representativo de cada parte que precisa de ser preenchido,
‘métodos”, como esta ilustrado na figura. comegando com “Subsistema”.

Neste ponto & necessario determinar ¢ modo de ensaio, o tipo de
ensaio, a polaridade da forga, a diregéo da forga, o tipo de unidades
pretendidas e o tipo de forma de exposigéo dos resultados. Clicar no
botéo “Préximo”.

Y

Desiocamento Tensda Defomag o
[ 0 Ve [0 B
Sonsor menin § mmin
I Limite: ﬁ N i \
I Lmite: |— mm H
™ Usar corregdo de conformidade da miquina B e
| Origem oo [oesianso 5] [ = i
Fartida |
~Rustra
Fomo — El[o 2 mes
— E F Sensitilidada [50 El sy
Parar Retomar
et 5 ﬁ ®FS
o corcem | oo [[rmmor ] oo | o | Aute candar | wvorwr [Frawmor | oo | re |
Binicir|| @ (4 [[Fareopeammz S | EA=CF ¥ ey icio | | 8 51 (| [Tigtromecnumz A SBEBH uw

3° Passo — No sensores 1 e 2 deve selecionar-se Forca e | 4° Passo — No ponto “Ensaio” é importante ter em atengdo o tipo de
Deslocamento, respetivamente. controlo que se pretende, a velocidade, o nivel de detegéo de rutura e
Por uma questdo de seguranga, deve colocar-se o limite da forca | a resposta do equipamento quando o limite de rutura for atingido.

igual a capacidade da célula de carga.
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RING

HE

Tamanhy _Auto Numerar | Resetarnimera | Representar

— e

1,000 100,000

Amostia

Constantes:

—

Ajuda
Bncar| | 8 58 [Tareopesiomz S |

e R e e e |

X EX T RTCN

Editar | apagar | a|w

Estatisticas
I Wédia

I~ Desyia padran
I~ Wasimo

I Minmo

I Fava

I Wédia

I~ Wédia de JIE
I~ varagéo

I 35igma

Cancelar |

Aluda

hwiciar| | @ 104 [ Hps-pant

I [EB2@F we

5° Passo — E necessario ter em conta o formato do provete, o tipo de
material, as unidades do resultado, a espessura, a largura da

amostra, entre outros, no ponto “Amostragem”.

[oestoamers

Masimo:

Minime:
o Ll e fada- +{---

EEEEEEEEEEE
Destosamentarmmy

Satreposigio

 La  Desliga

Offcet
10 ] [ Cenox Cor da finha do grafico

«Voltar

Ajuda
Bincor| | @ 5 | [Tarrepeiuma | Spirant

Cancelar |

E2e2d vw

6° Passo — No ponto “Procura de dados” decidir quais os parametros
gue precisam de ser analisados nos resultados dos ensaios desse
método tais como, a média, o desvio padrdo, o maximo, o minimo,
entre outros.

ftens & imprimir
Fonte:
Fonte:
sclonar
7 Cabegatho
Editar
Fonte:
pager
~ Amostra
| Tnformagia ga amosta
Fonte:
F Resultados | Resultadas e estalisticas
Forite.
~ ortea il
Pequena Médio Grande
# Comentino H
Redatirio Fonts: =l
b
 Retrals  Paisagem
s concer | <votm[Fmimos | |

Hniciar| | @& 1 1 [Tl Trapesium B -pare SBLIE v

7° Passo — No ponto “Grafico” decidir qual o tipo de eixo vertical e o
seu valor maximo e minimo, como também do eixo horizontal. Definir
também o aspeto visual do grafico

8° Passo —Por Ultimo, no ponto “Relatério” indicar todas fontes
necessarias e todos os pontos importantes para a identificacdo do
provete, como a ordem de fabrico, data e hora de fabrico, linha de
trabalho, nome do verificador e operador que produziu o tubo a
ensaiar.
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7- RESULTADOS

Depois de fazer os varios ensaios, selecionar todos os graficos que o software fornece a cada ensaio feito,
registando o valor da forga maxima encontrada para cada provete para posteriormente realizar-se a média dos
resultados, como se encontra ilustrado na figura seguinte. No fim, comparar com os valores estabelecidos nos

critérios de aceitagéo nas fichas técnicas de cada Emduto

Armuive Edta Veusleacio Ensw Farawencas larela Auda
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3600 Unidades. I inidades. I
i Zd1- 1 333750 1
00; T [P =
200 158 > i
1= (B} - r

200 L s BEIE
£ I
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# [ | Twéaia 223750 [ 1
= 1600

1200

an
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: R O . 2 R I §

o 3 8 El 12 15 L] £l 2% 0 3 & 9 A 15 18 2 s
Desbcamento(mm) Desiocamentaie)
s [ [h el : e o [

S| B 1A || larene son EH2DH va | Bies|| @5 || farmnnz - wron. | LRLBLH v

Figura 4 — Passos finais do software

Nota: E preciso que se tenha a maxima atencdo durante a realizaco deste ensaio, ndo sé pela importancia do

ensaio, como também pelo risco do manuseamento do equipamento (dinamémetro).

A comparagdo do resultado com o critério de aceitagdo deve ser feita em cada um dos provetes. No caso de um

deles estar fora do critério, deve repetir-se.
Se o resultado da repeticao estiver dentro do critério, pode proceder-se a continuag¢éo do ensaio.
Se o resultado estiver fora, deve informar-se o CSVQ e repetir o ensaio apos a tomada de medidas corretivas.

Figura 5 — Provete durante o ensaio

Figura 6 — Provete depois do ensaio.
(a)Linha da soldadura (b) zona da rutura
A zona de rutura ndo deve coincidir com a
linha de soldadura

8 - REGISTOS
SGIRG-015 Boletins de ensaio de inspecéo final.
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6.5 ANEXO V — QPE de Tragao e alongamento do aluminio

DUOFHT PROCEDIMENTOS DE ENSAIO L

Pag. 118

TRACAO E ALONGAMENTO A RUTURA A ALUMINIOS

1-OBJETIVO
Definir o procedimento do ensaio de tracdo e alongamento a rutura.

2- AMBITO
S&o abrangidos todos os produtos cujo plano de inspecéo e ensaio assim o defina.

3 - NORMALIZAGAO
Este ensaio é feito com base nas normas de produto.

4 — EQUIPAMENTO UTILIZADO
+« Dinamémetro;
+ Equipamento de corte de provetes (ex.: pneumatico de corte);
« Marcador;
+« Paquimetro;

5 - MODO OPERATORIO

5.1 Dimensédo e forma dos provetes

Cortar 3 provetes no equipamento pneumatico de corte representado na figura seguinte.
L4 -

4
Figura 1 — Obtengao dos provetes de aluminio

De seguida com a ajuda do paquimetro e do marcador, marcar o centro do provete e assinalar:

- dois tragos de referéncia equidistantes em relacio ao centro do provete e, entre si, 4 distdncia de 50+0,5mm

- dois tragos equidistantes ao centro do provete com a distancia total de 100+0,5mm (zona de aplicagdo dos
acoplamentos do dinamémetro).

Identificar os provetes nos extremos (por ex.: AB e C).

Nota: Para facilitar a visualizagdo do dimensionamento, ver ponto 8.

Figura 2 - Medic&@o e marcagéo dos provetes

5.2 Procedimento para a realizagdo do ensaio

5.2.1 Calibragao do sinal elétrico

Para a realizacdo deste ensaio é necessario proceder previamente a calibragéo do sinal eléctrico do dinamometro.
Esta calibragdo fornece o sinal de acordo com as caracteristicas de cada célula de carga e ajusta automaticamente
a amplitude do amplificador de carga. Deve ser realizada todas as vezes que se inicia o dinamémetro ou quando
existem alteracdes siginificativas na temperatura ambiente.
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A calibracdo devera efetuar-se da seguinte forma:

1. Certificar-se que nenhuma carga esta a ser aplicada na
célula de carga.

]
| 2. Clicarno’botéo “SYSTEM". |

v
e

mr LOAD CALIERATION

LOAD POLARITY
LOADING DIRECTION

[EtiB]
3. Pressionar o botdo nimero “1” que aparecera no monitor
para autorizar a calibracdo do equipamento.

Figura 3 - Monitor do dinamémetro

4. Pressionar a opgéo “E-CAL” para ativar a calibracéo
pretendida.

Gl
[,

.

5. Garantir o inicio da calibragéo do sinal eléctrico, carregando
no lgotéo “YES”.

v

[ERB]

Viehiiedy|

Perfom load E-CAL?

AT (AT
)

V/ R

EXECUTING CALIBRATION
BY CAL. SIGNAL

b asR e etz vikall

|

6. Esperar cerca de 30 segundos, até aparecer novamente o
menu “SYSTEM?”, sinal de que ja foi realizada a calibragao e
o dinamometro esta pronto para realizar o ensaio de tracao
ao aluminio.
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5.2.2 Posicionamento do provete no equipamento
Colocar o provete no equipamento de maneira a que o acoplamento do dinamoémetro seja fixado nos tragos

exteriores assinalados no provete no ponto 5.1, para que o eixo longitudinal do provete coincida com a direcéo da
forga de tragdo, como esta representado na Figura 4.

Antes de ligar o dinamoémetro, verificar se os limites de seguranca e emergéncia estdo bhem estabelecidos.

Limite de seguranga

Figura 4 — Posicionamento do provete no dinamémetro

5.2.3 Teste da amostra

Depois de colocar a amostra no dinamémetro, para se iniciar o ensaio deve-se abrir 0 software e seguir 0s passos
conforme as seguintes imagens:

§ § Trapeziumz
Arguve Edbar Viudaxgde - Femamentas Janela Ajda
Cawwvo = Basr [ oo Bpria. [ ¥ st

[abiumnovomscds e e R
| Aot ot . .| Syos s ranertes | [ BE BB 104z ifeicier| | @ 53 1) |[[jgTrapesiomz J7-iog - Paint EREBH 0w

P —

1° Passo — Procurar no ambiente de trabalho ¢ icone chamado “trapezium” e

2° Passo — Clicar na opgao “abrir”, e posteriormente na opgao “métodos”, como
clicar.

esta ilustrado na figura.
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TRAGAQO E ALONGAMENTO A RUTURA A ALUMINIOS
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3° Passo - Procurar a pasta “Tragao ao aluminio” e selecionar o ensaio
correspondente. Ter em atengao a escolha do método correto indicado na ficha
técnica do produto.

Consoante a espessura do aluminio, clica-se na opgao adequada.

A titulo de exemplo, selecionou-se o método “Tragao aluminio0,2",

4° Passo — Depois de selecionar o método correto, verificar sempre se o nome
do ficheiro coincide com o nome do ensaio pretendido. Clicar de seguida na
opgéo “Préximo”. Para cada ponto do fluxograma assinalado a vermelho na
ilustragdo, repete-se o mesmo procedimento, isto &, clica-se sempre em
“Préximo”, desde “Sistema” até “Grafico”, visto serem métodos pré-definidos e
que se repetem de ensaio para ensaio.
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desde o nome do produto. a OF, a data e hora

§° Passo - Finalmente, na conclusac do método de ensaio de fragaoc ao aluminio, na opgac “Relatério” devem preencher-se todos os campos necessarios para a
de fabrico e quem realizou o ensaio. Por fim clicar em “Ensaio”.
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N Deslocamento

6° Passo — Definir a forga do ensaio e a velocidade (V=50+5 mm/min) e clicar
no lado direito do rato, selecionando a opgao “para zero”, tanto no lado da
“Forg¢a” como do “Deslocamento”, conforme representado na figura a cima.

7° Passo — Clicar no botéo do canto superior direito da figura ilustrada em cima
(‘iniciar”), fazendo aparecer “Preparar para ensaic” como forma de precaugéo.
Verificar se esta tudo pronto/conforme para a realizagao do ensaio e clicar em
iciar ensaio”.

Nota: Realizar estes passos para todos os provetes necessarios para o ensaio em questéo.
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6 - METODOS

Consoante o tipo de ensaio e o tipo de tubo, existem métados/caracteristicas de ensaios diferentes para cada um.

Quando se pretende realizar um ensaio com um produto novo, podera ser necessario criar um novo método

correspondente a esse produto.

Caso esteja a ser realizado um ensaio de trag&o e alongamento de aluminio através de um método existente, passe

diretamente para o ponto 7 (RESULTADOS).

Os passos necessarios a criacdo de novos métodos sdo os seguintes:

[CrrumnovoMéodo  |cws|wm [0 FZ@
Bincar]| 8 57 [liareopeciume EBLBY v

[71]
R = o £l Watico Inglés
Sistema Simples Cleheo Controle Forga: N =
Percursa = =
ansor Tipe ge Ensalo Tensdo: INmm2 =]
L T ra—
I 22 &= e 3
Esastico: INmm2 E3
o ET—
e
v A
Pacrhn. Raverso Forga | Autornético
Direy 0 da forga | ITenséio__ | Automstico
oo [ o e | |
Bincio| | @ 5 (4| faresersnz | v | LBLBY s

1° Passo - Selecionar o item do software, como j& demonstrado.
Depois clicar na opgde “Nove”, e posteriormente na opgao
“métodos”, como esta ilustrado na figura.

Sensor 1

[Forsa =
Sensor 2

I Fatsa autamitica Sensor:

Fuw Er—
Sensor 4

S — —_—_—

[ Usarcorregsio de conformidads a maguina

- -

Canwlall vt [[TFrdima- Enaio ] Findie: |
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2° Passo — Menu inicial com o fluxograma representativo de cada
parte que precisa de ser preenchido, comegando com “Subsistema”.
Neste ponto é necessario determinar o modo de ensaio, o tipo de
ensaio, a polaridade da forga, a direcdo da forga, o tipo de unidades
pretendidas e o tipo de forma de exposicdo dos resultados. Clicar no
botéo “Proximo”.

Canirole

Dasiocaments  Tenséo Deformagdn

e [ S o i

Ensaio

Origem g [Desigase =] [oe- )7 |

Parida -]

I
A cacow | avomr [TFwmos | oo | e |
ivicior || @ L1024 [Trraveanme S -Part [E228H e

3° Passo — No sensores 1 e 2 deve selecionar-se Forga e
Deslocamento, respetivamente.

Por uma guestdo de segurancga, deve colocar-se o limite da forca
igual & capacidade da célula de carga.

4° Passo — No ponto “Ensaio” & importante ter em atengéo o tipo de
controlo que se pretende, a velocidade, o nivel de detecédo de rutura e

a resposta do equipamento quando o limite de rutura for atingido.
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5° Passo — E necessario ter em conta o formato do provete, o tipo de
material, as unidades do resuttado, a espessura, a largura da
amostra, entre outros, no ponto “Amostragem”.
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6° Passo — No ponto “Procura de dados” decidir quais os pardmetros
que precisam de ser analisados nos resultados dos ensaios desse
método tais como, a média, o desvio padréo, o maximo, o minimo,
entre outros.
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7° Passo — No ponto “Grafico” decidir qual o tipo de eixo vertical e o
seu valor maximo e minimo, como também do eixo harizontal. Definir
também o aspeto visual do grafico.

8° Passo — Por Ultimo, no ponto “Relatério” indicar todas fontes
necessarias e todos os pontos importantes para a identificagdo do
provete, como a ordem de fabrico, data e hora de fabrico, linha de
trabalho, nome do verificador e operador que preduziu o tubo a
ensaiar.

7- RESULTADOS

Depois de realizar o ensaio ao primeiro provete, retirar o provete testado do dinamémetro. Unir as duas partes do

provete e medir o valor do alongamento final do provete,

como esta representado na figura seguinte.

Figura 5 — 1°Passo dos resultados
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No fim do ensaio de cada provete, deve-se colocar, no software, o valor medido no passo anterior (janela

“ajustado”, representado na figura seguinte).
Nota: Ter em atengdo como & escrito 0 valor na janela do software (ex.: 57.7mm (errado); 57,7mm (certo)).

Sempre que se obtém resultados anormais com algum dos provetes testados, deve repetir-se o ensaio no dobro do

numero de provetes.
Por exemplo: se num conjunto de 3 provetes ensaiados, 1 tem resultado anormal, o teste deve ser repetido em

outros 2 provetes.

N
Desiocamerta(nm) Ll | |

oses st o =2

Buncer| | @ || [iateamesiom — sem i EREBD 1

Figura 6 — 2° Passo dos resultados

Nota: E preciso ter a maxima atencio durante a realizag3o deste ensaio, ndo so pela importancia do ensaio, como
também pelo risco do manuseamento do equipamento (dinamémetro).

Quando o ensaio estad terminado, o software gera um documento, ilustrado na figura seguinte, que indica as
propriedades mecéanicas testadas. Neste caso concreto: a % do alongamento do aluminio (A50), a tensédo de

limite elastico (Rp 0,2%) e a resisténcia a tragao (Rm).

ALUMINIO : 0.2X53 LOTE : 369962
LIGA : 8006 FORNECEDOR : HYDRO
LINHA : 8006 Obs : LR.
Formato: Placa
Espessura Largura Gauge Length
Unidades mm mm mm
,2000 12,5000 50,0000
1-2 ,2000 12,5000 50,0000
1-3 ,2000 12,5000 50,0000
Nome RM RP 0,2% A50 Elastico
Parametro 0.2 % 20, 160 N
Unidades MPa MPa % MPa
1-1 119,700 64,0000 25,8000 3261,41
119,400 64,1000 26,2000 2591,92
119,400 65,4000 26,2000 2672,32

s e s el

ForgaiN)

[ 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Deslocamento(mm)

Comentario
Figura 7- Exemplo de um resultado obtido do software de um ensaio de tragéo

Critério de aceitagdo: indicado pela QFM aplicavel.
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8 - DIMENSIONAMENTO DO PROVETE

Tabela 1 — Dimensées do provete do ensaio de tracao

9 - REGISTOS

L, Comprimento total 200+ 2
be Largura da zona recta mais estreita 12+ 04
Lo Comprimento de referéncia 50+0,5
L. Distancia inicial entre garras 100 £ 0,5
a, Espessura A mesma do aluminio
do
-

A
Y

Figura 8 — Desenho técnico do provete do ensaio de tragéo

SGIRG-015 Boletins de ensaio de inspegio final.
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6.6 ANEXO VI — QPE da determinacgao de tempo de oxidagcao

DUOFI.H" ‘ PROCEDIMENTOS DE ENSAIO QPE-012/7
—_— - - - Pa_g 1/’ 12
TEMPO DE INDUCAQC A OXIDACAO

1-OBJETIVO
Definir o procedimento do ensaio de determinacdo do tempo de inducéo a oxidago.

2 - AMBITO
S&o abrangidos todos os produtos e matérias-primas cujo plano de inspec¢do e ensaio ou QFM assim o defina.

3 - NORMALIZAGAO
Este ensaio € feito com base nas normas de produto € na norma de ensaio ISO 11357-6.

4 - EQUIPAMENTO E PRODUTOS UTILIZADOS
¢ Equipamento (calorimetro);
Balanca Analitica;
PC e respetivo software (QSeries explorer/ Metller tolledo);
Kit de preparag¢éo de amostras (x-ato e pinga);
Cadinhos de aluminio;
Garrafas de Nitrogénio e Oxigénio;

5 - MODO OPERATORIO

5.1 — Dimensao e forma dos provetes
Retirar uma amostra do interior do tubo a ensaiar, com a espessura de 650100 ym com um formato planoc e
uniforme, utilizando o x-ato, de forma que a sua massa total seja de 15 + 2 mg. De seguida coloca-se essa amostra
no cadinho de aluminio, de maneira a que nao transborde.

Figura 1 :Prepar.zagéo da amostra para a realizacgéo do OIT

5.2 - Procedimento para a realizagao do ensaio
5.2.1 - Ligacao e verificacdo dos gases de alimentacao

Antes de iniciar-se o ensaio propriamente dito, ter em atencdo se a alimentagdo dos gases N2 e O2 esta aberta,
caso néo esteja proceder como esta explicado na figura seguinte. Verificar sempre os rétulos das garrafas de N2 e
o2,

Figura 2- Primeiro passoldo procedimento — ligagéo das garrafas de alimentagéo
Nota: Verificar a pressdo medida no barémetro das garrafas, para serem substituidas quando estiverem vazias.
5.2.2 - Posicionamento do cadinho no equipamento

De seguida, colocar o cadinho com a amostra no interior do calorimetro como esta ilustrado na figura seguinte, e
iniciar o software.

DATA: ELABORADO: APROVADO:
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Nota: Verificar sempre, se existe um cadinho vazio no interior do calerimetro para contrabalangar o peso do cadinho

com a amostra.

5.2.3 Software

Existem 2 softwares na empresa. Nos passos seguintes

softwares.

5.2.3.1 Equipamento Q Series Explorer — Procedimento de ensaio

1° Passo — Procurar no ambiente de trabalho o icone “Q Series
Explorer” e clicar.
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estd exposto o procedimento do ensaio nos diferentes
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2° Passo — Aparecera uma nova janela, clicar no icone dentro da
janela como esta ilustrado na figura.
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3° Passo — Escolher o tipo de teste a realizar, neste caso “Tempo de
indugao a oxidagao”.

4° Passo — De seguida, colocar os dados referentes a amostra
(produto, O.F., data, hora de fabrico € massa da amostra (mg)).
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5° Passo — Guardar os dados do atual ensaio na pasta correta,
identificando-a como esta representado na figura.

6° Passo — No botdo “control”, selecionar a opgdo “event” e
s

posteriormente, clicar na opgdo “on” para estabelecer a transmissao

dos gases para o calorimetro. Iniciar o ensaio no simbolo “play”.

5.2.3.2 Equipamento Mettler Toledo — Procedimento de ensaio

[ @ 5=

= METTLER TOLEDD

METTLER “TOLEDO
TA89A

K uw

W iniciar Igm Lb “ D ocssvenio -icisch W[ METTLER TOLEDD

1° Passo - Procurar no ambiente de trabalho o icone “Mettler Toledo”
e clicar.

2° Passo — Aparecera esta janela, clicar no icone “Program” e
posteriormente na opgao “Open”.
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3° Passo — Escolher a opgao “METODOS”, se a amostra tiver método
Jja predefinido pela empresa, como esta ilustrado na figura.

4° Passo — De seguida, consoante as opgoes selecionar o tipo de
produto a ser ensaio. A titulo de exemplo escolheu-se o “pe-
xa200”.
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5° Passo - De seguida, colocar os dados referentes a amostra

6° Passo - No botéo “control”, selecionar a opgao “Start” .
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7° Passo - O software ird gerar esta janela para garantir a confirmagao
do inicio do teste. Clicar no “OK”.

ao processo de oxidagdo da amostra,
‘running” como esta ilustrado na figura.

8° Passo — Selecionar a opgdc “view" para aceder visualmente
clicando na opgdo
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no ponto “Save as” onde ira aparecer a janela representada em ci

Deve-se clicar na opgac “UNNAMED”.

9° Passo — Depois do ensaio decorrer, clicar na opgéo “Data’ e clicar

ima.

terminar o processo clicando no botao “save”.

9° Passo — De seguida, aparecera esta janela para colocar os
dados da amostra ensaiada. Quando terminado, clicar em “OK” e

6 - METODOS

Quando se pretende realizar um ensaio com um produto novo, podera ser necessario criar um novo metodo

correspondente a esse produto.

Caso esteja a ser realizado um ensaio OIT através de um método existente, passe diretamente para o ponto 7

(RESULTADOS).
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Os passos necessarios a criacdo de novos métodos sdo os seguintes:

6.1 Equipamento Q Series Explorer
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1° Passo - Clicar em modo “Standard” como esta ilustrado na figura. 2° Passo — No tipo de teste clicar na opcdo de personalizar

(“custom”).
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3° Passo — Clicar no separador “Procedure” para definir os critérios do
novo método. Clicar em “editor”.

4° Passo - Colocar o nome do novo método na opgéo “name”.
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5° Passo — Na zona assinalada, escolher os critérios necessarios para | 6° Passo — Verificar os restantes critérios no separado “notes”.
a realizagdo do novo métedo. A titulo de exemplo, adicionou-se o | Finalmente regressar ao separador “Summary”, quando estiver o

critério de impor um intervalo de amostragem em segundos por ponto. métoado pronto.
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7° Passo — Guardar o método elaborado na opgéo assinalada na figura. | 8° Passo — Escolher a pasta onde ird ser guardado o novo

método. Deve-se verificar a conformidade na zona representada

na figura. Os passos seguintes encontram-se no ponto 5 do
presente relatério.

6.2 Equipamento Mettler Toledo

= METTLER TOLEDO TABSA
Sewp Conird | Progan Dete View Evalusion Help

METTLER //4)LEDO
TABSA

Hleicier ‘ E,] :;a > H ) Docunerto! - Wicrascl W,
1° Passo = Clicar no icone assinalado na figura.

'I-h_‘g:ﬂ&“whwmmw. [Sweriien Toteoo (a0

2° Passo - Clicar no separador “Program”, selecionando a opgéo
“Edit” como esta ilustrado na figura.

7 v g | ErIE
S#0p Lol Bogan Do Yeiw Eateten o e
B i Meerurement Progiam i
T L I [ Title: =1
Contraller: DSCI2E Instrument:  DSCI2E Controller. DSCI2E Instiument:  DSCI2E
Nusmber of sleps. 2 ﬂlil mnnunubu: 2 " ﬂlﬂl
Commant: ‘ / Comment: ‘ / ‘
Program step. —- Pragiam step =
Stew 1 (4] 8] ©Cks & Heatinglcooling " sothemmal P Stoma dota Step 2 4] 5] CClear € Heling/cookng  © Izothemmal ¥ Store data
Stast temperature: [itd0 | -« Tomporature: [Eoan | ©
End (2000 | e o
o - r [E—— wn
E e gm ﬁ! H B Documentcl -Marcealt [ METTLER TOLEDD ...
g Winiciar = ) Documeniot - iciosoh .||y METTLER ToLEDD RIGE]
3° Passo - Identificar o método com nome, e se precisar escrever

4° Passo = Definir no ponto assinalado na figura as caracteristicas
da fase isotérmica (temperatura e durag&o). O novo método esta
finalizado, clicando na opgéo do OK.

comentarios. Neste ponto, representado na figura, deve-se indicar a
temperatura, os minutos de aguecimento e de arrefecimento.
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TEMPO DE INDUCAO A OXIDACAO

7 - RESULTADOS

O valor pretendido neste ensaio é o tempo a partir do qual a degradacdo da amostra, por oxidacdo se inicia. Este
valor resulta da intersegdo de uma linha de base e uma tangente a curva da oxidagdo propriamente dita

seguintes pontos estdo expostos 0s passos necessarios para a obtencido do tempo de inducdo a oxidagao.

7.1 Equipamento TA — Resultados do ensaio

TA Inistrumenis
Universal Analysis 2000

Bimi] G 15 I [ A

| 8 e

. Nos

1° Passo — Quando o ensaio estiver terminado, voltar aoc menu inicial e

selecionar o icone reﬁresen‘fado na ﬁiura anterior.
alf]XS

2° Passo — Procurar a pasta correspondente ao ensaio, como
ilustrado na figura em cima.
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3° Passo — Procurar o ficheiro do ensaio realizado anteriormente,

clicando no ficheiro.
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4° Passo — Verificar se os dados estao corretos, clicando em "OK"
ara abrir o ficheiro.
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5° Passo - No botéo direito do rato, selecionar a opcdo “X-axis” e
clicar na opgéo “Time".

Voltar a clicar no botao direito do rato e selecicnar a opgdo “Oxidation
time”.

6° Passo - Depois ira aparecer esta janela, onde é preenchido 20
minutos, na opgdo “oxidation gas start”. Este valor &€ uma
seguranga para obter dados fidedignos.
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7° Passo — Com a ajuda do rato, arrastar o simbolo identificado na | 8° Passo — Depois deste processo, o software calcula o tempo de
imagem anterior, para determinar o tempo de oxidag&do. O simbolo da | induc@o a oxidagdo do provete, como representado na figura em
“cruz” do lado esquerdo do grafico, deve-se arrastar para x= 20 min e o | cima, que neste caso foi de 77.74 min.
da direita, um pouco antes do pico de oxidagdo para determinar o
tempo limite até a amostra sofrer oxidacéo.
Por fim Clicar no lado direito do rato, selecionando a opgao de “Accept
limits”.
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1° Passo — No menu inicial, abrir o METTLER TOLEDO TAB9A e clicar
na opgao “Open” e abrir o ficheiro pretendido.
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2° Passo — Clicar na opgao “View” e selecionar a opgdo ‘zoom” a
partir dos 20 minutos.
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3° Passo — Clicar no separador ‘Evaluation” e de seguida seleccionar

“T onset/T endset”.

4° Passo — Selecionar o ponto na linha da base, onde comega o
ensaio, aproximadamente aos 20 minutos, clicando em “OK”".
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5° Passo — De seguida selecionar o ponto antes da amostra sofrer
oxidagdo, o pico do grafico. Clicar em "OK”.

6° Passo — De seguida o programa fornece o resultado do tempo de

indugdo a oxidagao da amostra.

Critério de aceitagao: indicado pelas normas do produto e definido nas fichas técnicas correspondentes.

8 — CALIBRAGAO DO EQUIPAMENTO

Segundo o manual de utilizacdo do equipamento, o DSC TA necessita de 3 tipos de calibragéo: calibragéo a
baseline, a temperatura e também a célula constante. J4 no DSC Meller Toledo, é necessario realizar calibracéo a
duas temperaturas diferentes. Ver passos nas tabelas seguintes.

8.1 Equipamento Q Series Explorer
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1° Passo - No menu inicial, No espago do “Mode", clicar no
“Calibration”.
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2° Passo — No ponto “Test" aparecem os trés testes de calibragéao
necessarios para a aceitacdo da calibragdo. Por exemplo,
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- Verificar se o sistema apresenta estes dados

3° Passo no
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4°Passo

- Identificar o autor e o nome da calibragdo em “notes”

"Procedure”. No calorimetro, ndo colocar cadinhos. Comecar a calibragéo.
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5° Passo — De seguida, a titulo de exemplo, no ponto “Test” clicar na
opgao “Cell constant”. No calorimetro colocar uma amostra de Indio,
com massa de 15 +2 mg, como no procedimento normal de uma
alancando o peso com um cadinho vazio.
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6° Passo - \Verificar se o sistema apresenta os dados

apresentados na figura a cima, no separador “Procedure”.
Comegar a calibragao constante da célula.
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7° Passo - Para finalizar, no ponto “Test” clicar na opgao
“Temperature”. Nesta calibragdc, colocar uma amostra de Indio, com
massa de 15 £2 mg, no calorimetro, como no procedimento normal de
para

cadinho  vazio,

temperatura.
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8° Passo — Verificar se o sistema apresenta as informagdes
representadas na figura a cima no separador “Procedure”.

Identificar o autor e o nome da calibragdo no separador ‘notes’,
como nas restantes calibrages. Comecar a calibracdo da

ab de Wo w0 o sdn el 70 e sdo
Torpamnm )

9° Passo — Procurar os 3 ficheiros de resultado da calibragdo, seguindo os primeiros 4 passos descritos no ponto *7 — RESULTADOS” deste
procedimento de ensaio. Analisar cada calibragao.

Sample: Indwm
Size 50000 mg
Method: Temperatura (C)

Dsc

File: C:..\Galibragao_temperatura 01_2019.001
rator: AP

Run Date: 2018-02-15 16:14
Inslrument: DSC Q10 V9.0 Buikd 275

o 1
-
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Y o m B
an | Neste tipo de calibragido deve-
o z { se achar a temperatura maxima
% z \ encontrada durante o ensaio
. L | antes de o fluxo de calor tomar
@ 3 | valores negativos, como esta
_g | ’ representado na figura.
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Y
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Bolp Temperature (°C) Universal V4.1D TA insirumenis
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Sample: Caitragic_Baseiine_15-02-201% File: OIT (Caliragio_Baseline_03)_2019.001
Sizs: 0.0000 DsC Operator.
o p— Fon o 2010215 141
0 Instrumant: DSC Q10 V9.0 Build 275
QO
U " - ™
o Neste tipo de calibragio deve-
] se achar o intervalo de fluxo de
g‘ calor entre duas temperaturas,
a entre 200°C e 250°C, como esta
o 5 ¢ ilustrado na figura, para
= : — verificar, segundo os critérios
g_ & ! de aceitagio, o calorimetro
1 2 realize a nivelagdo da linha de
o base e remeta para o valor de
1] zero, o sinal do fluxo de calor.
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a representado na figura,
o | indicando o ponto de fusao.
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10° Passo — Comparar os resultados obtidos com os critérios de aceitagao exigidos na calibragao.

8.2 Equipamento Mettler Toledo
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1° Passo — No menu inicial, clicar no separador “Setup”.

2° Passo — Clicar na opgéo “Calibration temperature”.
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3° Passo — O software debita este alarme, para garantir que a
calibragdo é feita de maneira correta. Garantir que as amostras
necessarias para a calibraggo, o indio e o chumbo estdo inseridas
no calorimetro, com o cuidado de ndo apresentarem contacto fisico
entre elas. Clicar no “ok™.

4° Passo - Clicar no separador “View” e selecionar a opgéo
“Running”.

az8.2°C

Neste tipo de calibragio deve-se
achar a temperatura, quando o
fluxo de calor tomar o valor mais
negativo, como esta
representado na figura.

BETTLER TOLEDO

F: Sample: Bass:
0.00 ag

DSC121  06-05-2018

1 I30. 200.0°C  1min

2 150.0°C 160.0°C  1.0%C/min

3 317.0°C 337.0°C  1.0°C/min

[HNANID

)
451
(9] 409
£, as]
p— 188.3°C
g o]
2
an
20
(=]
o 15
o 104
-
g 05
0o
©
o -
L 05
)
c
= 154
]
204
—
0 1 150 152 154 15 15 160 318
tive  min rel. temperatue T

20 32 @4 I® W 3D

"
rek. temper.

5° Passo — Comparar os resultados obtidos com os critérios de aceitagao exigidos na calibragdo.

9 - REGISTOS
SGIRG-015 Boletins de ensaio de inspecéo final
SGIRG-020 Boletim de inspecéo de rececdo
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6.7 ANEXO VIl — QPE de tensdo residual com recurso a metiletilcetona
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Tenséo residual quimica com MEK

1-OBJETIVO

Definir o procedimento do ensaio para a determinacéo da resisténcia a fratura da peca injetada.

2 - AMBITO

Séo abrangidos todos os produtos cujo plano de inspecéo e ensaio assim o defina.

3 - NORMALIZAGAO

Este ensaio é inspirado em documentos de ensaios das entidades fabricantes da matéria-prima PPSU

(polifenilsulfona).

4 - EQUIPAMENTO E PRODUTOS UTILIZADOS

Gobelé;
Pinga;

Cron6metro;

Lupa,

5 - MODO OPERATORIO

MEK - Methyl Ethyl Ketone, em portugués metiletilcetona;

Método de secagem das amostras (ex.: pano ou ar de presséo);

Este &€ um ensaio exclusivo a pegas injetadas em PPSU, uma vez que o objetivo & determinar a conformidade da
peca injetada. O principio do ensaio baseia-se na capacidade da metiletlcetona enfraquecer as zonas de ma
concecdo da injecdo, se existirem, e verificar o nivel de tenséo residual da pega. O procedimento esta explicado na

tabela seguinte.

Nota: Antes de usar, ver perigos associados a este produto, exp

licitos no fim do procedimento de ensaio

l [

- £-, i

1° Passo — Garantir o arrefecimento total da
peca até a temperatura ambiente
(dependendo da espessura da parede, estar
em repouso desde 15 minutos a uma hora).

2° Passo — Num gobelé, verter a quantidade
de metietilcetona capaz de imergir a pega a
ser ensaiada.

B ¥ La Wb A
3¢ Passo — A peca necessita de estar
imersa durante 1min. Controlar o tempo
com a ajuda de um crondémetro.

com a ajuda da pinga, retirar a peca da
imers&o.

5° Passo — Lavar imediatamente com agua
corrente fria para remover o preduto guimico

6° Passo — Secar as pegas com um

(e interromper a reagéo).

pano e / ou ar de presséo.

DATA:
11.06.2019

ELABCRADO:

Alexandra Pacheco / Isis Carmo

APROVADO:

Carla Costa
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M‘L’[ PROCEDIMENTOS DE ENSAIO et

Tenséo residual quimica com MEK

6 — PERIGOS/CONTROLO DA EXPDSI(;I\O
Usar vestuario de protecdo (mascara, éculos e luvas adequadas). Os produtos e 0s seus recipientes devem ser
eliminados como residuos perigosos.

¢ Metiletilcetona: Liquido e vapor faciimente inflamaveis. Provoca irritacdo ocular grave. Pode provocar
sonoléncia ou vertigens por inalagdo. Provoca pele seca ou gretada por exposicio prolongada.

Nota: Para mais informagio consultar ficha de seguranca de produto.
7 - RESULTADOS

Verificar se a amostra sofreu alguma fratura, se necessario utilizar uma lupa para confirmar a estabilidade da peca
obtida. Ver resultados nas figuras seguintes.

Figura 1 - Acessdrio sem fratura Figura 2 - Acessério com fratura

Critério de aceitagdo: indicado pelas fichas técnicas correspondentes.

8 - REGISTOS
SGIRG-015 Boletins de ensaio de inspecao final

DATA: ELABORADO: APROVADO:
11.06.2019 Alexandra Pacheco / Isis Carmo Carla Costa
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6.8 ANEXO VIl — QPE do controlo dimensional

DUOFHT | PROCEDIMENTOS DE ENSAIO QPE-003/9
v 1 =
CONTROLO DIMENSIONAL

1 - OBJETIVO
Definir o procedimento para controlo dimensional.

2 - AMBITO
Este procedimento abrange todos os produtos fabricados — tubos e acessorios.

3 - NORMALIZAGAO
Este ensaio é feito com base nas normas de produto.

4 - EQUIPAMENTO UTILIZADO
Pagquimetro;

Comparador,;

Micrometro;

Lupa graduada;

Circometro;

Balanga analitica, exatiddo de 1mg;
Tesoura de corte de tubo;

® s o s 0 00

5 - MODO OPERATORIO

51 Tubos

5.1.1 - Diametro exterior e interior médio

Utilizar um circometro que meca diretamente o didmetro exterior médio, ou recorrer a um paquimetro, representado
nas figuras seguintes, efetuando um nimero de medicdes em varios pontos distribuidos ao longo do perimetro do
tubo consoante os dados estabelecidos na tabela 1. Realizar o mesmo procedimento de medigcdo para o didmetro
interior.

v

) |8

Figura 1- Méto de medigéo do didmetro exterior Figura 2 — Medigao do didmetro interior com a ajuda
a) circometro b) paquimetro do paquimetro.

Tabela 1 — Numero de medicSes necessarias consoante o didmetro nominal do tubo

Didmetro nominal do tubo ou acessério (mm) N° Medigbes
<40 4
>40e <600 6
> 600 e < 1600 8

Realizar a média dos resultados, arredondando o valor médio (sempre por excesso) de acordo com a tabela 2.
Tabela 2 - Forma de apresentar o resultado do valor médio medido

Diametro nominal do tubo ou orio (mm) Arredondar ao valor mais proximo de:
< 600 0.1
>600e <1600 0.2

5.1.2 — Espessuras maximas, minima e média

Utilizar o comparador para medir espessuras de tubos com @ < 25 mm (Figura 3 (a)).

Utilizar o micrémetro para medir espessuras de tubos com & = 25 mm (Figura 3 (b)).

Quando se trata da medicéo da espessura de cada camada dos tubos multicamada, da espessura da lista do tubo
com lista ou a espessura da barreira de oxigénio de tubos com barreira, recorre-se a lupa graduada (Figura 3 (c)).

DATA: ELABORADO: ‘ APROVADO:
20.05.2019 Alexandra Pacheco / Isis Carmo Carla Costa
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DUOFHT | PROCEDIMENTOS DE ENSAIO [ oPEmm
LUore =
CONTROLO DIMENSIONAL

Figura 3 — Métodos de medic&@o da espessura do tubo cddm (a)cdmparador ()‘M

il

icrametr, (c) Lupa graduada, r.espetivamente.

As medidas sdo obtidas por rotagdo da amostra até encontrar o valor maximo e minimo.
Para a determinagdo da espessura média, devem ser considerados, no minimo, 4 valores distribuidos ao longo
da secgio transversal, como esta explicado no esbogo seguinte. O valor médic deve ser arredondado, sempre por
excesso, de acordo com a tabela:

Tabela 3 - Forma de apresentar o resultado do valor médio medido

Espessura de parede (mm) Arredondar ao valor mais préximo
de:
<10 005
>10e <30 0.1
>30 0.1

I

Figura 4 — Método de medigao da espessura, com recurso a rotagao do tubo
5.1.3 — Ovalizagao

Corresponde & diferenca entre o didmetro exterior maximo e minimo, medidos na mesma sec¢ao transversal de
tubo. Deve utilizar-se um paquimetro, representado na figura seguinte.

Figura 5§ — Método de delerminagéo"darcv;Iizag.éo do tubo

5.1.4 - Comprimento do tubo

Para determinar o comprimento total de um tubo deve-se medir, no minimo, em 3 posicGes separadas a intervalos
regulares ao longo da sua circunferéncia. Com estes valores, determinar o valor médio, arredondando-o sempre por
excesso, ao valor mais préximo de 1mm.

Nos casos em que o corte seja efectuado com equipamento que assegure um corte recto, € suficiente medir o
comprimento numa posicao.

DATA: ELABORADO: . APROVADO:
20.05.2018 Alexandra Pacheco / Isis Carmo Carla Costa
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DUOFHT | PROCEDIMENTOS DE ENSAIO QPE-003/9

Pag. 3/ 3

CONTROLQ DIMENSIONAL

! |
Figura 6 - Método de medigao do tubo com o paquimetro
5.2 Acessorios

5.2.1 - Dimensoes

O controlo dimensional dos acessodrios & realizado com a ajuda do paquimetro, como esta representado, um
exemplo de uma unido simples, na figura seguinte. Existe varios tipos de acessérios, de formas diferentes, com
caracteristicas e funcionalidades distintas, logo apresentam controlo dimensional diferente. Consultar o documento
SGIRG-120, onde encontra-se as medi¢cdes necessarias para o contrelo dimensional de cada acessorio.

Liagagio A Ligagdo B

v

.

Figura 7 - Dimensdes obrigatérias a serem controladas de uma unido simples

5.2.2 Peso

Com ajuda da balanca analitica, verificar o peso do acessorio e comparar com o valor predefinido.

Figura 8 — Pesagem de um acessério (ex.: uniac imples)
Critério de aceitacdo: é indicado pelas normas de cada produto — consultar os planos de inspecgéo e ensaio.

6 - REGISTOS
SGIRG-015 - Boletins de Ensaios.

DATA: ELABORADO: . APROVADO:
20.05.2018 Alexandra Pacheco / Isis Carmo Carla Costa
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6.9 ANEXO IX - Layout da DUOFIL
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6.10 ANEXO X — Tarifario para 2019 do abastecimento de agua da INDAQUA

TARIFARIO PARA 2019
INDAOUA

ABASTECIMENTO DE AGUA
Utilizadores Domésticos e Nao Domeésticos* Diametro 13 mm 9,9021
Didgmetro 20 mm 12,0197
Diametro 25 mm 14,1847
Diametro 40 mm 15,9238
Diametro 50 mm 20,1709
Digmetro 60 mm 27,6122
Diametro 100 mm 35,0535
Didmetro 150 mm 67,3270
Diametro=150 mm 134,6540
TARIFA VOLUMETRICA § ol
Domésticos 1°Escalag-0a15m’ 1,0800
2°Escalao- 16225 1,8855
3°Escaldo - 26250 m’ 30241
47 Escalao - superior a 50m* 3,5996
Comércio e Industria 1°Escalao -0a10m® 2,5958
2°Escalao - 112150 m* 32214
3° Escalao - superior a 150 m’ 4,3325
ﬁ;—.’lil?s:e‘ﬁ:;,mg desp., confrarias, ord. relig., escolas, Eacalao Ot e
Outros servigos publicos estatais Escalao Unico 31116
Ligacoes provisorias Escalao Unico 4,6285
TARIFAS POR OUTROS SERVICOS m
(Valores sujeitos a IVA a taxa legal em vigor)
1. ensaio 34,2728
Ensaio das canalizagoes interiores e ARNIE
3. ensaio 51,4032
sequintes 68,5219
Ligacao arede publica 10,2180
Colocagao de contador 17,1188
Reafericao de contador, a pedido do Utilizador 22,6316
Transferéncia de contador, a pedido do Utilizador 22,6316
Restabelecimento de ligacao 12,8123
TARIFA DE RAMAL
(Valores sujeitos a IVA & taxa legal em vigor)
Comprimento de Tm 136,5587
Comprimento de 2m 170,6896
Comprimento de 3m 2055184
Ramal de Ligacao - 1* Comprimento de 4m 231,8057
Comprimento de 5m 258,0928
Comprimento de 6m 284,3920
Comprimento superior a 6 metros, com n metros 284,3920+28,4392x(n-6)
Comprimento de 1m 146,2006
Comprimento de 2m 180,4024
Comprimento de 3m 215,5979
Ramal de Ligagao - 11/4 Comprimento de 4m 242,2756
Comprimento de 5m 268,9531
Comprimento de 6m 295,5954
Comprimento superior a 6 metros, com n metros 295,5954+29,5595x(n-6)
Comprimento de 1m 159,0366
Comprimento de 2m 193,5460
Comprimento de 3m 229,1083
Ramal de Ligagao - 11/2* Comprimento de 4m 256,1053
Comprimento de 5m 283,1025
Comprimento de 6m 310,0995
Comprimento superior a 6 metros, com n metros 310,0995+31,0099x(n-6)
Comprimento de 1Tm 165,1056
Comprimento de 2m 201,0466
Comprimento de 3m 237,9810
Ramal de Ligacao - 2* Comprimento de 4m 266,3860
Comprimento de 5m 294,8500
Comprimento de 6m 3232195
Comprimento superior a 6 metros, com n metros 323,2195+32,3219x(n-6)
Caugao para religacao apos incumprimento ** 4 x Cmm***
Caugao para utilizadores nao domesticos LL s SEiAN
Didmetro =30 mm 164,6040

* Utilizadores Nao Domésticos: comércio, industria, ligagoes provisorias, fornecimento avulso, autarquia, estade ou organismos de utilidade publica

** Apenas em caso de restabelecimento e desde que o consumidor opte por ndo pagar por transferéncia bancaria.

*** Cmm - Encargo com o consumo médio mensal do cliente, ou de cliente com idéntica tipologia, registado nos ultimos 12 meses (Despacho n.* 4186/2000 - 2." série).

Notal: Serao imputados aos utilizadores em mora, os custos relativos aos encargos decorrentes do envio, por correio registado, do aviso prévio de suspensao do Servico
Nota 2- Serd imputada aos utilizadores a Taxa de Recursos Hidricos (TRH), regulamentada pelo Decreto-Lei n°97/2008, de 11 de junho, tendo ainda sido objeto do Despacho
n.° 484/2009 do Ministro do Ambiente, do Ordenamento do Territdrio e do Desenvolvimento Regional, publicado na 2 série do Diario da Republica, de 9 de janeiro de 2009,
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6.11 ANEXO XI — Custos intermédios do ensaio de taxas de reticulacao

Custo
Preco
Matéria-prima Quantidade N2 de por
1. Custos variaveis unitario
(amostras) usada (kg) amostras ensaio
(€/kg)
(€)
1.1. Custo de Pe-xb 2,91 0,0105 1 0,031
matéria-prima Pe-xa 3,12 0,0137 1 0,043
1.1.1 Tamanho da
Identificagdao
PRESSUPOSTOS amostra (cm)
16x1,5 Pe-xb
Tubo PE-Xb 15
azul
16 x2,0 Pe-xa
Tubo PE-Xa 15
natural
2.1.1 PRESSUPOSTOS (mé&o-de-obra) Valores
Percentagem fixa de mao-de-obra direta 2,3
Percentagem fixa de mao-de-obra indireta 2,05
Método x-ato
Tempo Preco N2 de
. Custo por
Equipamentos de uso unitario  amostr .
ensaio
(min) (€/min) as
Balanca analitica 6 1 0,0000
Manta de
aquecimento/ 480 0,0075
1.2 Custo Eletricidade 0,0016
hotte
energético
Estufa térmica 180 1 0,0056
lluminagdo 1440 1 0,0045
Agua hotte 480 0,00144 1 0,2421
1.2.1 PRESSUPOSTOS Valores
Custo de eletricidade 2018 da DUOFIL (€/més) 2334,25
Estimativa de gasto de eletricidade do laboratdrio 3%
(%) )
Custo de agua 2018 da DUOFIL (€/més) 1286,7525
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Débito volumétrico de Agua 2019 da DUOFIL 597
(m3/més)
Estimativa de gasto de agua do laboratério (%) 5%
Tarifa de dgua da INDAQUA (€/m3) 4,3325
Duragao
Prec¢o do Prec¢o Tempo de uso
Equipamentos inicial Prego equipame amortizado p/ ensaio
(€) por: nto (€/min) (min)
(meses)
Tesoura de corte 15 Unidade 12 3,94571E-05 0,5
g Folhas brancas 2,4 Resma 3 2,52525E-05 0,5
% Canetas 1 Unidade 1 3,15657E-05 0,5
z X-ato 3 Unidade 12 7,89141E-06 8
E Corrente metdlica 3 Unidade 36 2,63047E-06 480
.§ Pinga 5 Unidade 120 1,31524E-06 1,5
@ ug; Rede metdlica 38€ m2 6 0,00019991 690
2
2 Clips 1 Caixa 6 5,26094E-06 480
% Balanga analitica 1800 Unidade 120 0,00047348 6
% '§ Manta de Unidade 480
3 © ) 218 60 0,00011468
~N = aquecimento
~ g hotte 1000  Unidade 120 0,00026304 480
E Baldo volumeétrico 43 Unidade 60 2,26221E-05 480
§ Serpentina 86 Unidade 60 4,52441E-05 480
3’ Estufa térmica 1200 Unidade 120 0,00031565 180
Comparador 120 Unidade 60 6,31313E-05 1
2> Xilol 10 5L 4 7,89141E-05 480
3 Antioxidante 64 100 g 24 8,41751E-05 480
Preco das calibracGes Duracgdo das Preco das

. (prego + transporte) calibragoes calibragdes de
Equipamentos
(meses) equipamentos
(€/min)
£ Balanga analitica 85 12 0,00022
(5]
2 Estufa térmica 205 12 0,00053
o
w comparador 26 12 6,83923E-05
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Meétodo micrétomo

Duragao
Prec¢o do Prec¢o Tempo de uso
Preco
Equipamentos inicial equipame amortizado p/ ensaio
por:
(€) nto (€/min) (min)
(meses)
9 Tesoura de corte 15 Unidade 12 3,94571E-05 0,5
2 Folhas brancas 2,4 Resma 3 2,52525E-05 0,5
x
= Canetas 1 Unidade 1 3,15657E-05 0,5
1%}
42 Corrente metalica 3 Unidade 36 2,63047E-06 480
(]
g Pinga 5 Unidade 120 1,31524E-06 1,5
'% Rede metélica 38 € m2 6 0,00019991 690
é = Clips 1 Caixa 6 5,26094E-06 480
§ Balanga analitica 1800 Unidade 120 0,00047348 6
=2
S sl Manta de Unidade
2 G ) 218 60 0,00011468
3 S aquecimento 480
J o
2 2 hotte 1000 Unidade 120 0,00026304 480
é Baldo volumeétrico 43 Unidade 60 2,26221E-05 480
g Serpentina 86 Unidade 60 4,52441E-05 480
uc:?’_ Estufa térmica 1200 Unidade 120 0,00031565 180
Micrétomo 5000 Unidade 120 0,001315236 4
|5 Xilol 10 5L 4 7,89141E-05 480
=
e Antioxidante 64 100 g 24 8,41751E-05 480
Tempo Preco N2 de
i Custo por
Equipamentos de uso unitario  amos )
ensaio
(min) (€/min) tras
Balanca analitica 6 1 0,0000
Manta de
480 1 0,0075
aquecimento/ hotte
1.2 Custo Eletricidade 0,0016
Estufa térmica 180 1 0,0056
energético
Micrétomo 4 1 1,88246E-05
lluminagdo 1440 1 0,0045
Agua hotte 480 0,00144 1 0,2421

Preco das calibragGes

Duragéo das

Preco das calibragGes

Equipamentos (prego + transporte) calibragdes de equipamentos
(meses) (€/min)
‘5 Balanga analitica 85 12 0,00022
& Estufa térmica 205 12 0,00053
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Método da fresa

Duragao
Prec¢o do Prec¢o Tempo de uso
Preco
Equipamentos inicial equipame amortizado p/ ensaio
por:
(€) nto (€/min) (min)
(meses)
Tesoura de corte 15 Unidade 12 3,94571E-05 0,5
@ Folhas brancas 2,4 Resma 3 2,52525E-05 0,5
;Lf Canetas 1 Unidade 1 3,15657E-05 0,5
x
3 Corrente metilica 3 Unidade 36 2,63047E-06 480
1%}
*2 Pinga 5 Unidade 120 1,31524E-06 1,5
(]
g Rede metélica 38 m2 6 0,00019991 690
(o}
v S Acoplamento da )
2 e 10 Unidade 36 8,76824E-06
2 fresa 5
©
£ Clips 1 Caixa 6 5,26094E-06 480
(%]
% w»  Balanga analitica 1800 Unidade 120 0,00047348 6
> m©
N 5 Manta de ]
~N £ 218 Unidade 60 0,00011468
&  aquecimento 480
1%}
42 hotte 1000 Unidade 120 0,00026304 480
(4]
g Baldo volumétrico 43 Unidade 60 2,26221E-05 480
% Serpentina 86 Unidade 60 4,52441E-05 480
(®)
- Estufa térmica 1200 Unidade 120 0,00031565 180
:,C-; Xilol 10 5L 4 7,89141E-05 480
=
2 Antioxidante 64 100 g 24 8,41751E-05 480
Tempo Preco N2 de
Custo por
Equipamentos de uso unitario  amostr
ensaio
(min) (€/min) as
Balanca analitica 6 1 0,0000
Manta de
aquecimento/ 480 0,0075
1.2 Custo Eletricidade 0,0016
hotte
energético
Estufa térmica 180 1 0,0056
lluminagdo 1440 1 0,0045
Agua hotte 480 0,00144 1 0,2421

Preco das calibracGes

Duracgdo das

Preco das calibracGes

Equipamentos (preco + transporte) calibragdes de equipamentos
(meses) (€/min)
5 Balanga analitica 85 12 0,00022
i Estufa térmica 205 12 0,00053

Acreditagdo do laboratério de ensaios

Alexandra Pacheco



ANEXOS

173

6.12 ANEXO XII — Custos intermédios do ensaio do PEELING

Preco
i Matéria-prima Quantidade Custo por
1. Custos variaveis unitario
(amostras) usada (kg) ensaio (€)
(€/kg)
1.1. Custo de
MRT 2,783 0,0206 0,0573298
matéria-prima
1.1.1 Tamanho da
Identificagdao
PRESSUPOSTOS amostra (cm)
16X2,0
Tubo MRT 20
SOMATHERM
2.1.1 PRESSUPOSTOS (mé&o-de-obra) Valores
Percentagem fixa de mao-de-obra direta 2,3
Percentagem fixa de mao-de-obra indireta 2,05
Tempo Preco N2 de
Custo por
Equipamentos de uso unitario  amostr .
ensaio
(min) (€/min) as
Dinamdémetro +
1.2 Custo software + 20 0,0016
Eletricidade 0,0016
energético computador
lluminagdo 1440 1 0,004518
1.2.1 PRESSUPOSTOS Valores
Custo de eletricidade 2018 da DUOFIL (€/més) 2334,25
Estimativa de gasto de eletricidade do laboratoério 3%
(%) ’
Custo de agua 2018 da DUOFIL (€/més) 1286,7525
Débito volumétrico de Agua 2019 da DUOFIL 597
(m3/més)
Estimativa de gasto de agua do laboratério (%) 5%
Tarifa de dgua da INDAQUA (€/m3) 4,3325
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Duragao
Preco do Preco Tempo de uso
Preco
Equipamentos inicial equipame amortizado p/ ensaio
por:
(€) nto (€/min) (min)
(meses)

¥ Tesoura de corte 15 Unidade 12 3,94571E-05 1

:‘—f Folhas brancas 2,4 Resma 3 2,52525E-05 1

x

B Canetas 1 Unidade 1 3,15657E-05 1
7, w
£ £ _ serrametslica 5 Unidade 6 2,63047E-05 12
—_ (]
‘E g Marcador 2 Unidade 3 2,10438E-05 1
'3 _% Acoplamento do )
2 g . ’ 1000 Unidade 120 0,000263047 20
3 dinamémetro
] . .
~ ¥ Dinamometro + )

] 36000  Unidade 300 0,003787879 20

g software

_% Computador 500 Unidade 60 0,000263047 20

(*3

= Paquimetro 30 Unidade 36 2,63047E-05 1

Preco das calibracGes Duracgdo das Preco das

. (preco + transporte) calibragdes calibragdes de
Equipamentos
(meses) equipamentos
(€/min)
£ Dinamoémetro +
< 395 12 0,00104
= software
o
= Paquimetro 16 12 4,20875E-05
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6.13 ANEXO XlIl — Custos intermédios do ensaio do RING

Preco
i Matéria-prima i Quantidade Custo por
1. Custos variaveis unitario
(amostras) usada (kg) ensaio (€)
(€/kg)
1.1. Custo de
MRT 2,783 0,0361 0,1004663
matéria-prima
1.1.1 Tamanho da
Identificagdao
PRESSUPOSTOS amostra (cm)
16X2,0
Tubo MRT 35
SOMATHERM
2.1.1 PRESSUPOSTOS (méao-de-obra) Valores
Percentagem fixa de mao-de-obra direta 2,3
Percentagem fixa de mao-de-obra indireta 2,05
Tempo Preco N2 de
Custo por
Equipamentos de uso unitario  amostr .
ensaio
(min) (€/min) as
Dinamoémetro +
1.2 Custo software + 20 0,0016
Eletricidade 0,0016
energético computador
lluminagdo 1440 1 0,004518
1.2.1 PRESSUPOSTOS Valores
Custo de eletricidade 2018 da DUOFIL (€/més) 2334,25
Estimativa de gasto de eletricidade do laboratoério 3%
(%) ’
Custo de agua 2018 da DUOFIL (€/més) 1286,7525
Débito volumétrico de Agua 2019 da DUOFIL 597
(m3/més)
Estimativa de gasto de agua do laboratério (%) 5%
Tarifa de dgua da INDAQUA (€/m3) 4,3325
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Duragao
Preco do Preco Tempo de uso
Preco
Equipamentos inicial equipame amortizado p/ ensaio
por:
(€) nto (€/min) (min)
(meses)
Tesoura de corte 15 Unidade 12 3,94571E-05 3
§ Folhas brancas 2,4 Resma 3 2,52525E-05 1
(=
2 g Canetas 1 Unidade 1 3,15657E-05 1
@®
£ £ Warcador 2 Unidade 3 2,10438E-05 1
T
£ & Acoplamento do .
a . . 1000 Unidade 120 0,000263047
2 dinamdémetro 20
=]
~ & Dinamémetro +
~ g 36000 Unidade 300 0,003787879
g software 20
_% Computador 500 Unidade 60 0,000263047 20
(*3
w Paquimetro 30 Unidade 36 2,63047E-05 4
Preco das calibragGes Duragéo das Preco das

(preco + transporte) calibracdes calibragdes de
Equipamentos
(meses) equipamentos
(€/min)
= Dinamoémetro +
< 395 12 0,00104
S software
o
"'" Paquimetro 16 12 4,20875E-05
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6.14 ANEXO XIV — Custos intermédios do ensaio de alongamento

a tracdao do

aluminio
Prego
i Matéria-prima i Custo por
1. Custos variaveis unitario Quantidade usada (kg)
(amostras) ensaio (€)
(€/kg)
1.1. Custo de ,
. Aluminio 3,1 0,003888 0,0120528
materia-prima
1.1.1 Densidade Espessura Comprimento Largura
Identificagao
PRESSUPOSTOS (g/cm3) (cm) (cm) (cm)
ALUMINIO 0,2 x 53 ALERIS 2,7 0,02 20 1,2
2.1.1 PRESSUPOSTOS (méao-de-obra) Valores
Percentagem fixa de mado-de-obra direta 2,3
Percentagem fixa de mao-de-obra indireta 2,05
Tempo Preco
i N2 de Custo por
Equipamentos de uso unitdrio .
amostras ensaio
(min) (€/min)
Dinamodmetro +
software + 20 1 0,0016
1.2 Custo computador
Eletricidade - 0,0016
energético Maquina de corte . . 1,0981E-
pneumatico 05
lluminacdo 1440 1 0,004518
1.2.1 PRESSUPOSTOS Valores
Custo de eletricidade 2018 da DUOFIL (€/més) 2334,25
Estimativa de gasto de eletricidade do laboratdrio 3%
(%) )
Custo de agua 2018 da DUOFIL (€/més) 1286,7525
Débito volumétrico de Agua 2019 da DUOFIL .
(m3/més)
Estimativa de gasto de agua do laboratério (%) 5%
Tarifa de agua da INDAQUA (€/m3) 4,3325
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Duragao
Preco do Preco Tempo de uso
Preco
Equipamentos inicial equipame amortizado p/ ensaio
por:
(€) nto (€/min) (min)
(meses)
¥ Maquina de corte )
= L 1600 Unidade 240 0,000210438 7
= pneumatico
x
® Folhas brancas 2,4 Resma 3 2,52525E-05 2
" 73
% % Canetas 1 Unidade 1 3,15657E-05 2
S ()
‘E g Marcador 2 Unidade 3 2,10438E-05 2
E % Acoplamento do )
2 g . ’ 1000 Unidade 120 0,000263047 20
3 dinamoémetro
R = Dinamoémetro + ]
] 36000 Unidade 300 0,003787879 20
g software
% Computador 500 Unidade 60 0,000263047 20
o
- Paquimetro 30 Unidade 36 2,63047E-05 4
Preco das calibracGes Duracgdo das Preco das

. (prego + transporte) calibragoes calibragdes de
Equipamentos
(meses) equipamentos
(€/min)
" Dinamoémetro +
S 395 12 0,00104
< software
g Maquina de corte 0,00016
2 - 60 12
= pneumatico
w
Paquimetro 16 12 4,20875E-05
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6.15 ANEXO XV — Custos intermédios do ensaio de determinacdo do tempo de
inducdo a oxidacao

Prego
Matéria-prima Quantidade N2 de Custo por
1. Custos variaveis unitario
(amostras) usada (kg) amostras ensaio (€)
(€/kg)
Pe-xb 2,91 0,0035 1 0,010185
1.1. Custo de
L. Pe-xa 3,12 0,0045 1 0,01404
matéria-prima
MRT 2,783 0,0068 1 0,0189244
1.1.1 Tamanho da
Identificagao
PRESSUPOSTOS amostra (cm)
16x1,5 Pe-xb
Tubo PE-Xb 5
azul
16 x2,0 Pe-xa
Tubo PE-Xa 5
natural
16X2,0
Tubo MRT 5
SOMATHERM
2.1.1 PRESSUPOSTOS (mé&o-de-obra) Valores
Percentagem fixa de mao-de-obra direta 2,3
Percentagem fixa de mao-de-obra indireta 2,05
Tempo Preco N2 de
Custo por
Equipamentos de uso unitario  amostra .
ensaio
(min) (€/min) s
Balancga analitica 6 1
2,82369E-05
1.2 Custo
energétic Eletricidade Calorimetro - DSC - 0,0016
o software+ 120 1
computador 0,00376
lluminagdo 1440 1 0,004518
1.2.1 PRESSUPOSTOS Valores
Custo de eletricidade 2018 da DUOFIL (€/més) 2334,25
Estimativa de gasto de eletricidade do laboratoério 3%
(%) ’
Custo de agua 2018 da DUOFIL (€/més) 1286,7525
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Débito volumétrico de Agua 2019 da DUOFIL 597
(m3/més)
Estimativa de gasto de agua do laboratério (%) 5%
Tarifa de dgua da INDAQUA (€/m3) 4,3325
Duragdo
Preco do Preco Tempo de uso
Preco
Equipamentos inicial equipame amortizado p/ ensaio
por:
(€) nto (€/min) (min)
(meses)
Tesoura de corte 15 Unidade 12 3,94571E-05 0,5
§ Folhas brancas 2,4 Resma 3 2,52525E-05 0,5
(=
& Canetas 1 Unidade 1 3,15657E-05 0,5
@®
2 g- Pinga 5 Unidade 120 1,31524E-06 1,5
s g 400
h] Cadinhos 236 18 0,000413861
£ Unidades 2
w
% £ Balanga analitica 1800 Unidade 120 0,000473485 6
S o
~ £ Calorimetro - DSC
~ S 30000 Unidade 240 0,003945707
‘5 - Software 120
=]
w Computador 500 Unidade 60 0,000263047 120
> Azoto 8 4m3 4 6,31313E-05 120
o
2 Oxigénio 7 4m3 5,52399E-05 120
Preco das calibracGes Duracgdo das Preco das

. (preco + transporte) calibragdes calibragdes de
Equipamentos
(meses) equipamentos
(€/min)

g
$  Balanca analitica 85 12 0,00022359
]
5 Calorimetro - DSC -
S 25 12 6,57618E-05

software
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6.16 ANEXO XVI — Custos intermédios do ensaio da determinagdo residual com
recurso a metietilcetona

Prego
i Matéria-prima i Custo por
1. Custos variaveis unitario Quantidade usada (kg)
(amostras) ensaio (€)
(€/kg)
1.1. Custo de
L. PPSU 60 0,01233 0,7398
materia-prima
1.1.1
Identificagao
PRESSUPOSTOS
Acessorio BOXER
2.1.1 PRESSUPOSTOS (méao-de-obra) Valores
Percentagem fixa de mado-de-obra direta 2,3
Percentagem fixa de mao-de-obra indireta 2,05
Tempo Preco
i N2 de Custo por
Equipamentos de uso unitdrio .
amostras ensaio
(min) (€/min)
1.2 Custo
energétic Eletricidade lluminacdo 1440 0,0016 1 0,004518
o
1.2.1 PRESSUPOSTOS Valores
Custo de eletricidade 2018 da DUOFIL (€/més) 2334,25
Estimativa de gasto de eletricidade do laboratdrio 3%
()
(%)
Custo de agua 2018 da DUOFIL (€/més) 1286,7525
Débito volumétrico de Agua 2019 da DUOFIL 597
(m3/més)
Estimativa de gasto de agua do laboratério (%) 5%
Tarifa de agua da INDAQUA (€/m3) 4,3325
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ANEXOS
Duragao
Preco do Preco Tempo de uso
Preco
Equipamentos inicial equipame amortizado p/ ensaio
por:
(€) nto (€/min) (min)
(meses)
w S Pinga 5 Unidade 36 4,38412E-06 1
o (=2
7 Gobelé 5 Unidade 240 6,57618E-07 4
()
& W Cronémetro 8 Unidade 60 4,20875E-06 1
o~
¥ Metiletilcetona 50 5L 24 6,57618E-05 4
Preco das calibracGes Duracgdo das Preco das
. (prego + transporte) calibragdes calibragdes de
Equipamentos
(meses) equipamentos
(€/min)
S Cronémetro 40 12 0,000105219
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6.17 ANEXO XVII — Custos intermédios do ensaio da resisténcia a pressdo interior

Pregco
Matéria-prima ¢ Quantidade N2de Custo por
1. Custos variaveis unitario
(amostras) usada (kg) amostras ensaio (€)
(€/kg)
Pe-xb 2,91 0,021 1 0,06111
1.1. Custo de
L. Pe-xa 3,12 0,027 1 0,08424
matéria-prima
MRT 2,783 0,0408 1 0,1135464

Tamanho da

1.1.1
Identificagao amostra
PRESSUPOSTOS
(cm)
Tubo PE-Xb 16x1,5 Pe-xb azul 30
16 x2,0 Pe-xa
Tubo PE-Xa 30
natural
16X2,0
Tubo MRT 30
SOMATHERM
2.1.1 PRESSUPOSTOS (mé&o-de-obra) Valores
Percentagem fixa de mao-de-obra direta 2,3
Percentagem fixa de mao-de-obra indireta 2,05
Tempo Preco N2 de
Custo por
Equipamentos de uso unitario  amostr .
ensaio
(min) (€/min) as
EstacGes de
9960 1 0,0000
pressao
Eletricidade 0,0016
1.2 Custo Tanque 9960 1 0,0075
energético lluminagdo 1440 1 0,0045
. Tanque 9960 1 0,01435
Agua 0,00144
EstagOes pressao 9960 1 1,4354
1.2.1 PRESSUPOSTOS Valores
Custo de eletricidade 2018 da DUOFIL (€/més) 2334,25
Estimativa de gasto de eletricidade do laboratdrio 3%
()
(%)
Custo de agua 2018 da DUOFIL (€/més) 1286,7525
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Débito volumétrico de Agua 2019 da DUOFIL 597
(m3/més)
Estimativa de gasto de agua do laboratério (%) 5%
Tarifa de dgua da INDAQUA (€/m3) 4,3325
Duragao
Prec¢o do Prec¢o Tempo de uso
Preco
Equipamentos inicial equipame amortizado p/ ensaio
por:
(€) nto (€/min) (min)
(meses)
'5 Tesoura de corte 15 Unidade 12 3,94571E-05 0,5
O
* " Chave de fendas 3 Unidade 36 2,63047E-06 10
w
% .g Acessorios 0,1667 Unidade 6 8,76824E-07 9960
- 15
£ £ EstagBes pressdo 2200 . 240 0,000289352
8 <o EstacOes 9960
% 8
2 £  Computador+ )
N O 500 Unidade 60 0,000263047
N g software 9960
-g‘ Tanque 20000  Unidade 120 0,005260943 9960
o
"'" Bichas 40 Unidade 12 0,000105219 9960
Preco das calibracGes Duracgdo das Preco das

. (preco + transporte) calibragdes calibragdes de
Equipamentos
(meses) equipamentos
(€/min)
2 EstagBes pressdo 85 12 0,00022359
o
"'" Tanque 110 12 0,000289352
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