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Laboratório 
Central 

Laboratório Obra +
Equipa dedicada 

Acreditado IPAC

• Acreditado IPAC (extensão)

• Não Acreditado IPAC
(apoio Laboratório Central)

Equipa dedicada em obra
apenas ensaios “in situ”

Equipa dedicada em obra

Técnicos em obra 
“à chamada”

2
1

3
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Interação laboratório - obra
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Construção da Barragem e Central do Aproveitamento Hidroelétrico do Alto Tâmega 
do Sistema Electroprodutor do Tâmega
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Linha do Norte. Subtroço 3.3 – Ovar/Gaia – Empreitada de Renovação Integral de Via e 
Desnivelamentos no trecho entre os KM 318,600 e 332,780
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Sistema de Mobilidade do Mondego – Empreitada de Adaptação a uma Solução BRT –
METROBUS, no Troço Alto de São João - Serpins
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Empreitada de Modernização da Linha da Beira Alta – subtroço Pampilhosa-Santa Comba Dão e 
Concordância da Mealhada
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Execução da Extensão da Linha Amarela desde Santo Ovídio a Vila D’ Este, incluindo Parque de 
Material e Oficina
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Empreitada de Construção da Linha Circular: Troço Praça da Liberdade – Casa da Música
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Centro Logístico - GSE - Azambuja
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Centro Logístico - GARLAND - Valadares
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Centro Logístico - VGP Parks dos Hermanas - Sevilha



Definição do método de trabalho do laboratório com a obra

Análise do Caderno de Encargos: apoio na definição dos PIE

Organização do processo de amostragem em obra / ensaio em lab

Interação laboratório - obra

FASE 1
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Emissão dos relatórios e comunicação com o cliente

Apoio na análise e discussão dos resultados 

Apoio na definição de estratégias (ex: no caso de não conformidades)

Interação laboratório - obra

FASE 2
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Ensaios em obra
“in situ”

Ensaios em 
laboratório

A
m

ostragem

Ensaios que decorrem exclusivamente no local da obra, exemplo:
Recolha de provetes (betão, betuminoso, …)
Controlo de compactação
Ensaio de carga em placa
Ensaios de carga de estruturas
Ensaios sónicos de estacas
Avaliação da regularidade superficial de pavimentos
…

V
al

or
es

 d
e 

re
fe

rê
nc

ia

Ensaios que decorrem exclusivamente em laboratório, exemplo:
Caracterização de agregados e solos
Caracterização de resíduos - RCD
Ensaios de betão endurecido
Ensaios betuminosos
Ensaios químicos de solos, agregados, cimentos e adjuvantes
…

Processamento 
dos resultados

Comunicação 
com o cliente

Ensaios
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Ensaios Não Destrutivos
Conjunto de técnicas utilizadas para avaliar as propriedades de um material sem causar dano ou alteração 
por recolha de provetes ou destruição dos mesmos.

Ensaios

•Ensaios in 
situ

•Ensaios em 
laboratório

•Amostragem

Betão

•Ensaios in 
situ

•Ensaios em 
laboratório

•Amostragem

Caldas

Ensaios em 
laboratório

Cimentos

Ensaios em 
laboratório

Adjuvantes

•Ensaios in 
situ

•Ensaios em 
laboratório

•Amostragem

Betuminosos

•Ensaios in 
situ

•Ensaios em 
laboratório

•Amostragem

Agregados

•Ensaios in 
situ

•Ensaios em 
laboratório

•Amostragem

Solos

•Ensaios em 
laboratório

•Amostragem

Pedra natural

Ensaios Destrutivos
Permitem avaliar as propriedades de um material induzindo dano na estrutura, através da recolha de provetes.
Ensaios que conduzem a destruição dos provetes
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Acreditação dos laboratório

Avaliação e reconhecimento da competência técnica de entidades para efetuar

atividades de avaliação da conformidade 

demonstrar que um dado bem, produto, processo ou 
serviço cumpre com os requisitos que lhe são aplicáveis

Cada Estado-Membro da UE designou um único organismo nacional de acreditação. 

Em Portugal essa missão foi atribuída ao IPAC (Decreto-lei n.º 23/2011, de 11 de Fevereiro)

ensaios, calibrações, certificações e inspeções
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Acreditação dos laboratório

A acreditação funciona como um regulador técnico (não económico) da competição de 

mercado, garantindo que a otimização de custos não diminui a competência técnica, 

nem compromete a execução das atividades que estão acreditadas.

Sendo a regulação efetuada de acordo com as mesmas 

normas internacionais, possibilita transmitir confiança a 

reguladores nacionais, internacionais e multinacionais.

Norma que rege a acreditação dos laboratórios:

NP EN ISO/IEC 17025: 2018
“Requisitos gerais de competência para 
laboratórios de ensaio e Calibração”

Regulamento Geral de Acreditação (DRC001) - IPAC
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Acreditação dos laboratório
Identificação da Entidade Acreditada

• O IPAC disponibiliza na sua página eletrónica um Diretório de 

Entidades Acreditadas, que é mantido atualizado

• O IPAC emite um Certificado de Acreditação com um Anexo 

Técnico que descreve as atividades acreditadas (podem ou não 

coincidir com todas as atividades que a Entidade realiza) 
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Acreditação dos laboratório

Lista de ensaios 
acreditados 

Ensaios submetidos a 
avaliação periódica 

O Anexo Técnico descreve individualmente quais os ensaios, 
calibrações, exames, certificações e inspeções abrangidas.

Identificação da 
entidade
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Acreditação dos laboratório
Identificação da Entidade Acreditada

• O IPAC não reconhece qualquer atividade realizada fora do 

âmbito do Anexo Técnico, pois não efetua qualquer avaliação 

da mesma;

• É obrigatória a utilização dos símbolos de Acreditação nos 

documentos resultantes das atividades acreditadas (e.g. 

Relatórios e Certificados). 
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Acreditação dos laboratório

Utilização dos símbolos de 
Acreditação

Documento resultante da 
atividade acreditada

(Relatório)

Conteúdo de um Relatório de Ensaio

a) um título;
b) o nome e a morada do laboratório;
c) o local onde são realizadas as atividades do laboratório;
d) identificação única do relatório completo;
e) o nome e informação de contato do cliente;
f) identificação do método utilizado;
g) uma descrição, identificação inequívoca e quando necessário, o estado 
do item;
h) a data de receção do(s) item(ns) para ensaio ou calibração e a data de 
amostragem, sempre que esta seja crítica para a validade e utilização dos 
resultados;
i) a(s) data(s) da realização da atividade do laboratório;
j) a data de emissão do relatório;
k) referência ao plano e ao método de amostragem utilizado pelo 
laboratório ou por outros organismos, sempre que estes sejam relevantes;
l) uma declaração em como os resultados se referem apenas aos itens 
ensaiados, calibrados ou amostrados;
m) os resultados, incluindo, quando apropriado, as unidades de medida;
n) desvios, adições ou exclusões ao método;
o) identificação da(s) pessoa(s) que autoriza(m) o relatório;
p) identificação clara dos resultados quando emitidos por fornecedores 
externos.
q) informação sobre condições específicas de ensaio, tais como, 
condições ambientais;
r) quando relevante, uma declaração de conformidade face a requisitos ou 
especificações;
s) quando aplicável, a incerteza de medição apresentada nas mesmas 
unidades que a mensuranda ou em termos relativos à mensuranda
(percentagem) 
t) quando apropriado, opiniões e interpretações (ver 7.8.7);
u) informação adicional que possa ser requerida por métodos específicos, 
autoridades, clientes ou grupos de clientes.
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Acreditação dos laboratório
Processo de acreditação

Intervenientes
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Incerteza dos resultados

Parâmetro associado ao resultado da medição, que 

caracteriza a dispersão dos valores que podem ser 

razoavelmente atribuídos à mensuranda.
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Incerteza dos resultados

O conhecimento da incerteza não significa que há dúvidas sobre a validade de 

uma medição, mas é antes revelador de uma confiança acrescida que se tem 

em relação ao resultado dessa medição.

cukU 
cukU 

uc – incerteza padrão combinada
k – fator de expansão

y’ = y  ± U
y’ – expressão completa do resultado da medição

y – resultado da medição
U – incerteza expandida
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Incerteza dos resultados

• Percorre-se todo o método de ensaio, identificando cada passo a seguir e listando todas as
medições que é necessário realizar.

• Sempre que a mensuranda resulta de um processo de cálculo, a análise da expressão
matemática associada é um bom ponto de partida para a identificação fontes de incerteza.

• Material / Objeto da medição
• Operadores 
• Equipamento de medição – exatidão do equipamento
• Grandezas de Influência (condições ambientais)
• Método

Identificação das fontes de incerteza
análise aprofundada do método de ensaio para identificar todas as grandezas de influência
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A Universidade tem um 

contacto mais próximo 

com a construção 

Protocolos de colaboração com a universidade

O laboratório explora 

e investiga áreas de 

interesse, evoluindo
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ISEP – Instituto Superior de Engenharia do Porto
FCUP – Faculdade de Ciências da Universidade do Porto
Universidade Fernando Pessoa

Desenvolvimento de teses de mestrado
Realização de estágio curricular em ambiente empresarial
Apoio laboratorial ao desenvolvimento de atividades de investigação
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1. Métodos não destrutivos: deteção de armaduras (Métodos eletromagnéticos)

2. Métodos não destrutivos: determinação do potencial de corrosão (durabilidade)

3. Digitalização da informação: introdução de resultados dos ensaios em modelos BIM



Métodos não destrutivos: deteção de armaduras (Métodos eletromagnéticos)

Protocolos de colaboração com a universidade

Caso 1: placa betonada com 
armaduras embebidas

Caso 2: placa de betão que 
apoia sobre a malha de 
armaduras - variável
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Orientador ISEP: Professora Eunice Maria Vilaverde Fontão



Métodos não destrutivos: deteção de armaduras (Métodos eletromagnéticos)

Protocolos de colaboração com a universidade

Ф8           Ф12          Ф20       Ф32           Ф16

Ca
so

 1

Ca
so

 2
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Protocolos de colaboração com a universidade

Desenvolvimento de um manual detalhado de utilização do equipamento

Incluindo aplicações práticas

• Os resultados afastam-se do esperado quando existe uma elevada densidade de armaduras;

• Para diâmetros maiores os varões tendem a aproximar-se do real;

• Na presença de dois varões muito próximos os resultados afastam-se do esperado;

• Quando ocorrem varões de diâmetro menor entre varões de diâmetro maior os resultados afastam-se do esperado;

• Os resultados melhoram quando se utiliza a opção de correção das barras vizinhas (para afastamentos inferiores a 15 cm)

Algumas conclusões do trabalho desenvolvido
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Métodos não destrutivos: deteção de armaduras (Métodos eletromagnéticos)



Métodos não destrutivos: determinação do potencial de corrosão (durabilidade)

Protocolos de colaboração com a universidade

O princípio do ensaio baseia-se na diferença de potencial entre a armadura e a superfície da estrutura de betão
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Um elétrodo de referencia é conectado por meio de um 
voltímetro de alta impedância (no caso do sistema 
Canin+ R = 10 MΩ) ao varão de aço, sendo movimentado 
à superfície de betão.

O elétrodo de referencia do sistema Canin+ e uma meia 
célula de Cu/CuSO4. Consiste em uma vareta de cobre 
imersa em uma solução saturada de sulfato de cobre, 
que mantem um potencial constante e conhecido.

ASTM- C876-15

O filme de proteção das armaduras é decomposto

No ânodo, iões ferrosos (Fe++) são dissolvidos e eletrões são libertados.

Esses eletrões migram até ao cátodo (superfície de betão), onde formam hidróxido (OH-) com a agua e o 
oxigénio geralmente disponíveis.

Cria-se uma diferença de potencial que pode ser medida pelo método de meia célula.

Orientador ISEP: Professor Carlos Felix



Métodos não destrutivos: determinação do potencial de corrosão (durabilidade)

Protocolos de colaboração com a universidade

Cenários 1 2 3

Descrição
Composição A

Cura em água normal

Composição A

Cura em água do mar

Composição A + 

Cloreto de sódio

Cura em água do mar

Designação Provete 1 Provete 2 Provete 3

Recobrimento de 30 mm

Recobrimento de 15 mm

Provete 1 Provete 2 Provete 3
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Métodos não destrutivos: determinação do potencial de corrosão (durabilidade)

Protocolos de colaboração com a universidade

Ensaio principal
Potencial de corrosão

Ensaio de controlo
Resistência à compressão

Ensaio de controlo
Teor em cloretos
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Métodos não destrutivos: determinação do potencial de corrosão (durabilidade)

Protocolos de colaboração com a universidade

Determinação do potencial de corrosão: 

 Nas duas faces

 Diferentes idades
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Métodos não destrutivos: determinação do potencial de corrosão (durabilidade)

Protocolos de colaboração com a universidade

probabilidade superior a 90% de estar a ocorrer corrosão

das armaduras na zona ensaiada no momento do ensaio.

probabilidade superior a 90% de não estar a ocorrer corrosão

das armaduras na zona ensaiada no momento do ensaio.

7 dias

28 dias

Trabalho em curso…

Primeiros resultados
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Composição A
Cura em água normal

Composição A
Cura em água do mar

Composição A 
+ Cloreto de sódio

Cura em água do mar



Digitalização da informação: introdução de resultados dos ensaios em modelos BIM

Protocolos de colaboração com a universidade

FERRAMENTA que permite integração dos 

resultados de ensaios de controlo de qualidade

de materiais em modelos BIM estrutura 

 Enriquecimento dos modelos: incorporação

de informação durante a construção
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Orientador ISEP: Professor Ricardo Santos 



Digitalização da informação: introdução de resultados dos ensaios em modelos BIM

Protocolos de colaboração com a universidade

Compiladores da empresa em Excel

Resultados associados aos elementos estruturais
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Digitalização da informação: introdução de resultados dos ensaios em modelos BIM

Protocolos de colaboração com a universidade

Aplicação móvel - A360 Mobile 

permite que sejam registados apontamentos 

importantes relativamente à localização das 

betonagens – ‘in situ’.

Permite também o acesso ‘in situ’ aos 

resultados dos ensaios que já realizados e 

exportados para o modelo.
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Digitalização da informação: introdução de resultados dos ensaios em modelos BIM

Protocolos de colaboração com a universidade

Evitar a acumulação de ficheiros e relatórios

possibilitando a organização de toda a informação

facilitando a consulta de resultados obtidos nos diferentes ensaios realizados

Auxiliar os técnicos numa abordagem de BIM-FM

intervenção numa fase posterior à fase de construção, em trabalhos de 

manutenção ou reparação de patologias que a estrutura possa apresentar.
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Obrigada pela atenção!
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