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Resumo

Neste trabalho aborda-se o procedimento para a implementacdo de um laboratério de
calibracao de ferramentas especiais, equipamentos e instrumentos de aeronaves dentro da
empresa Aerotécnica Lda., através de um estudo de viabilidade. Pretende-se demonstrar os
diferentes topicos que se devem gerir para conseguir que um laboratodrio deste tipo possa ser
implementado de forma sistematica cuidando de garantir o impacto econdémico que pode

surgir devido a investimentos e despesas recorrentes.

E feita uma interpretacdo da Norma ISO (ISO/IEC 17025) que promove a implementacéo
de um sistema de qualidade para laboratorios deste tipo, ressaltando os procedimentos de
gestao e técnicos da mesma para estruturar o Manual da Qualidade. Faz-se uma investigacao
do procedimento de acreditacao por parte do IPAC e os pontos susceptiveis para classificar o

laboratério requerido conforme as exigéncias pré-estabelecidas pela empresa.

E por Ultimo, é preparada uma proposta de Plano de Negdcios segundo as necessidades da
empresa para conseguir, com 0s recursos existentes, que o investimento para implementacao
do laboratorio possa ser recuperado dentro de um prazo de tempo razoavel. Neste contexto,
é feita uma analise dos resultados obtidos e sdo efectuadas recomendagbes a empresa

Aerotécnica Lda.

Palavras-chave
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Abstract

This MSc dissertation addresses the procedure for the implementation of a calibration
laboratory for special tools, equipment and aircraft instruments at the company Aerotécnica
Ltd through a feasibility study. It is intended to demonstrate the different topics that should
be managed to implement that kind of laboratories whilst the economic impact caused by the

investment and recurrent costs are also identified.

It is made an interpretation of ISO NORM (ISO / IEC 17025) that promotes the
implementation of a quality system for calibration laboratories, emphasizing the management
and technical procedures to make the Quality Manual. It is also included an assessment of the
accreditation procedure by the IPAC which establishes the different types of classification of
the lab with the different requirements established by the company. And finally, a tentative
Business Plan is proposed according to the company’s view to accomplish the investment for
the laboratory which will be paid off within a reasonable period of time. In this context, an

analysis of the results and recommendations are made to company Aerotécnica Ltd.
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1 Objectivo do Trabalho

1.1 Introducao

A indlstria aeronautica € uma actividade onde o conceito “safety” é tomado muito a
serio. Desde a fabricacdo até a manutencdo passando pela operacdo de aeronaves, todos os
procedimentos foram estudados, contabilizados e testados ao longo do tempo para minimizar
o risco de falhas, incidentes ou acidentes. E por isso que se pode afirmar com certeza que a

indUstria aeronautica é baseada na precisao.

A precisdo nesta industria existe em qualquer ramificacdo das suas vertentes. Desde os
calculos para o dimensionamento de um componente de uma aeronave, até o binario que
deve ser aplicado no aperto das porcas para a fixacdo da cadeira de um piloto sao
extremadamente importantes. Por isso a calibracao de uma ferramenta de precisao tem tanta
importancia como o estudo do material necessario para um perno resistir aos esforcos

cortantes onde ele vai ser instalado.

No caso das ferramentas de precisdao e equipamentos de avidnicos, as calibracoes sdo
realizadas em laboratorios especializados. Estes laboratérios tém o proposito de certificar que
a leitura das ferramentas e equipamentos usados sejam correctas e assim manter o nivel de

seguranca exigido na indUstria aeronautica, como foi descrito anteriormente.

No caso de Portugal, especificamente, estes laboratorios sdo auditados e reconhecidos
pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), onde para serem acreditados, os laboratorios
devem cumprir com normas internacionais de estandardizacao (Normas ISO-International
Organization for Standardization) para certificar que os procedimentos efectuados no
laboratério cumprem com as normas de qualidade aplicaveis. No caso das empresas
aeronauticas, estes laboratorios de calibragdes também sao reconhecidos pelo Instituto
Nacional de Aeronautica Civil (INAC) o que significa que ao cumprir com as normas e serem
acreditados como laboratorio de calibragbes podem pertencer ou intervir na industria

aeronautica nacional.

A integracdo deste tipo de laboratorios na indUstria aeronautica é de suma importancia
para agilizar e reduzir os custos na medida em que a entidade que necessita de realizar as
calibracdes evita ter de contratar o servico junto de terceiros. Este € um dos propdsitos da
empresa Aerotécnica ao tentar implementar e integrar um laboratorio de calibracdes dentro

das instalacoes.



Neste contexto, o texto da presente dissertacao tem por fim procurar a viabilidade de
implementacao do laboratorio de calibracbes na empresa de manutencdo aeronautica
Aerotécnica sedeada em Tires.

Assim, de modo a poder responder aos requisitos da empresa e por extensao da
dissertacao, realizou-se um estudo que permitiu compreender o actual estado da arte da
empresa em termos da sua situacao nos dominios das exigéncias referentes a ferramentas
especiais e equipamentos de aeronaves que exigem calibracao; identificar as entidades que
prestam servico para a referida empresa; apurar as exigéncias regulamentares no dominio da
legislacdo aeronautica em termos de calibracao; e por fim estabelecer uma solucao para os

requisitos da Aerotécnica.
1.2 Motivacao

A motivacédo para a implantacdo de um laboratério de calibracdes envolve duas ordens de
razao, a saber, a primeira baseia-se no facto dos operadores de aeronaves terem de cumprir a
legislacdo nacional, nomeadamente, a Circular Técnica de Informacao (CTI) de nUmero 81-06

[1], onde se especifica como objectivo o seguinte:

“Estabelecer a obrigatoriedade de inspeccbes e ensaios periodicos dos sistemas

altimétricos das aeronaves, bem como as normas técnicas da sua execucdo.”

Esta CTI abrange todas as aeronaves inscritas no Registo Aeronautico Nacional Portugués e
indica uma periocidade maxima de 24 meses entre cada ensaio do equipamento. Este tipo de
calibracao deve ser efectuada seguindo os procedimentos expostos na CTl e em laboratdrios

acreditados que permitam certificar a aeronavegabilidade do equipamento.

A empresa Aerotécnica realiza, na actualidade, manutencao a 83 aeronaves, das quais 27
unidades pertencem ao Grupo Seven Air, grupo da qual faz parte a empresa Aerotécnica o
gue é um nUmero importante ja que cada aeronave possui pelo menos um altimetro com
caracter obrigatorio. De seguida apresenta-se uma tabela (Tabela 1) que mostra além do
numero das aeronaves que pertencem ao grupo, o fabricante, modelo e matricula o que da

uma perspectiva sobre a quantidade de altimetros a calibrar.

Fabricante Modelo Matricula | Empresa
F150L CS-AYJ
F150L CS-APA

Cessna Aircraft Corporation 152 CS-DAT Leavia
152 CS-AVC
172 RG Il CS-AZD

Cessna Aircraft Corporation 192 €>-boP AeroVip
150A CS-ADF




Fabricante Modelo Matricula | Empresa
210L D-EBAM
FR 172J D-EGJD
210L CS-AOD
FR 172H CS-AHQ
FR 172H CS-AHX
182 M CS-AKX
Construruzion Aeronautiche Tecnam, SRL | Tecnam P2006T CS-EAQ AeroVip
DO 228-200 CS-AYT
Dornier GMBH AeroVip
DO 228-202 (K) CS-TGG
Mooney Aircraft Corporation M20J CS-ASH Leavia
PA-23 250-AZTEC E [ CS-AGW | Leavia
Piper Aircraft Corporation PA- 23-250 AZTEC |CS-DBR
AeroVip
PA 31-350 CS-DCF
TB9 CS-AZG
TB9 CS-DAA Leavia
TB9 CS-AZF
S.0.C.A.T.A.
TB9 CS-DAB
TB10 CS-DDT | AeroVip
MS 880 B CS-DIS
Shorts Brothers PLC SD3-60 CS-TLJ AeroVip

Tabela 1 Listagem de Aeronaves do Grupo Seven Air.

O segundo aspecto da motivacao tem a ver com a necessidade em termos do

cumprimento da CTI 06-08 [2], que diz o seguinte:

“Esta CTl tem como objectivo dar orientacbes gerais para o estabelecimento e
manutencdo de um sistema de calibragdo efectivo, aceitdvel pelo INAC para o cumprimento
do exposto no requisito 145.A.40 (b) do regulamento 2042/2003. As organizacbées devem
assegurar que todas as ferramentas, equipamentos, devem ser controlados e calibrados de
acordo com um padrdo oficial reconhecido e com a frequéncia necessdria para assegurar a

sua operacionalidade e grau de precisdo.”

E sumamente importante e necessario dentro da actividade aeronautica que todos os
equipamentos, ferramentas especiais e Equipamentos de Suporte em Terra (GSE-Ground
Support Equipment), utilizados em qualquer procedimento, sejam precisos e confiaveis. Para
isso, cada ferramenta deve de ser calibrada periodicamente para assegurar que as indicacoes
estdao dentro dos valores acetaveis. Esta CTl nao faz referéncia a um periodo entre
calibragdes, mas sim faz referéncia ao que o fabricante da ferramenta ou equipamento

estabelece como periocidade.



No entanto, o Manual da Organizacao de Manutencao (MOM) [3], na sua Norma Funcional
NF-02.05, a empresa Aerotécnica estipula como periocidade maxima um ano calendario ou no
caso que o fabricante da ferramenta ou equipamento mencionar uma periocidade diferente,

esta sera tomada como valida.

A empresa Aerotécnica possui em armazém 97 unidades que necessitam de calibracao,
abrangendo ferramentas especiais e equipamentos de precisao e de medicdao. No conjunto
destacam-se dois grupos, i.e., Instrumentos de medicao de pressao e chaves de binario (vulgo
manometros e chaves de torque, respectivamente). Seguidamente apresente-se uma parte da
listagem das ferramentas administradas pelo departamento de armazém (Tabela 2). Esta
tabela tem o proposito de salientar as chaves de binario, que por ordem da empresa, estas

serao as Unicas tomadas em conta para o estudo da viabilidade.

Periodo. Laboratério que realiza a
Descricao Serial Certificado
(Dias) calibracao

359 0540/13
CT-004 0456/12
1202305984 1099/13
26 0054/13
AT0006 1274/12
; K120049 0069/13

Chave Dinamomeétrica 365
RI:101 4731/12

E.LLA.
B120317 0260/13
D95581 0258/13
F087316 0259/13
P08-032 0055/13
CTO003 FS
Teste de chave de
TT7065E 12245/12 730
Torque

Tabela 2 Listagem de Chaves de Torque do Armazém de Aerotécnica Lda.

Em adicdo a estes dois motivos especificos de manter a qualidade na manutencao
aeronautica da empresa e ainda cumprir com a legislacao aeronautica actual, existem alguns
outros, que tornariam a Aerotécnica numa empresa mais solida nesta competitiva industria,
estes sao: procurar a autonomia dentro do mercado e reduzir os de entrega dos trabalhos de

manutencao.

Para poder entrar no mercado e competir com os principais laboratérios de calibracoes
existentes no pais, o laboratorio a implementar deve oferecer tempos de entregas reduzidos,
precos competitivos. Para ter uma ideia dos valores em que as empresas contratantes
oferecem este servico, € mostrada na Tabela 3 o custo mais baixo e o tempo de entrega

aproximada por uma calibracdo de um altimetro e uma chave dinamométrica para o ano




2012. Estes dados foram retirados do registo histérico do Departamento de Administracdo da

empresa.

Ferramenta ou Equipamento | Tempo (dias) | Custo (€)

Altimetro 15 130
Chave Dinamométrica 15 40
Teste de Chaves Dinamomeétricas 15 165

Tabela 3 Tempo de Entrega e Custo do Servico de calibracao.

Deve-se ressaltar a importancia e a integracao destes Gltimos factores com a qualidade de
servico para cimentar as bases dum laboratorio firme e competitivo para este minucioso

mercado aeronautico.
1.3 Objectivo

O objectivo da presente dissertacdo €, tendo por base exigéncias regulamentares
aeronauticas e Normas de estandardizacao, apresentar os resultados do estudo de tendente a
apurar a viabilidade de implementacao de um laboratério de calibracées de ferramentas de
uso geral e especiais, incluindo instrumentos de aeronave, de modo a permitir a empresa de
manutencdo aeronautica Aerotécnica ter capacidade para realizar de forma auténoma,

econdmica e sustentavel a respectiva actividade sem ter de recorrer a outras entidades.
1.4 Limites do Trabalho

Os limites, que no fundo sado requisitos especificos estabelecidos pela empresa
Aerotécnica para a execucao deste projecto e dentro do tempo limitado ao segundo periodo

de aulas do ano lectivo 2012-2013, sao os seguintes:

1.4.1 Elaboracdao de Documentos Associados

A empresa Aerotécnica estabeleceu ainda como requisito a elaboracao de um esboco do
Manual da Qualidade (MQ) aplicavel ao laboratério de calibragcoes, assim como também os
Procedimentos de Gestao (PG) e Procedimentos Técnicos (PTs) associados a este manual. Para
logo, ser revisto e avaluado pelo departamento da Qualidade e efectuar as correccées

pertinentes no caso de se realizar a implementacao do laboratério.

Adicionalmente, a Aerotécnica definiu a necessidade de estabelecer um acordo de
confidencialidade, pelo que o esboco do MQ, os PG e os PTs elaborados serao mantidos
confidenciais na dissertacao. No caso do MQ apenas apresentar-se-a o respectivo indice e para
os procedimentos apresentar-se-a a capa e o respectivo indice, devidamente organizado e em

anexo.



1.4.2 Procedimento de Implementacao

A empresa Aerotécnica estabeleceu como requisito uma investigacao sobre a acreditacao
do laboratério. Este estudo tem o propodsito de guiar a empresa na metodologia e trabalhos a

realizar para eventual implementacédo do laboratério de calibracoes.

1.4.3 Investigacdo dos custos associados e Plano de Negoécio

E de suma importancia, para o estudo da viabilidade estimar os custos recorrentes e nao
recorrentes associados, mas por ordem da empresa 0s custos recorrentes relacionados com
servicos basicos (electricidade, agua, etc.) ndo entrardo no apuramento, ja que o laboratorio
ird a ser implantado dentro das instalacoes da empresa Aerotécnica e estas despesas

encontram-se dentro do valor total das despesas da empresa.

Os custos nao recorrentes dependerao do acondicionamento e dos equipamentos
necessarios para cumprir com a normativa especifica para os laboratérios de calibracoes. Mas
a empresa salientou que dentro das instalacoes podem-se aproveitar alguns equipamentos,
i.e. o banco de teste para as chaves dinamométricas e um Termohigrégrafo' guardado no
armazém. E ainda aproveitar que entre o pessoal de trabalho existe um Técnico especializado
em restauro e construcdo que pode perfeitamente preparar e acondicionar o laboratério, se

for necessario, o que reduziria os custos de implantacao.
Por tanto, a investigacao dos custos basear-se-a:

¢ Nos precos dos equipamentos ou padroes de calibracao para as grandezas que o

laboratério pretende calibrar

e Nos custos associados a acreditacdo do laboratério, por parte do Instituto

Portugués para a Acreditacao (IPAC)

e Na quantidade de pessoas a envolver e no salario do pessoal qualificado para a

execucao dos procedimentos e ocupag¢des dos cargos executivos.

E por ultimo, realizar-se-4 um plano de negodcios onde, conforme com as exigéncias da
empresa, procuraremos chegar a viabilidade para a implementacdao do laboratério de

calibracdes dentro das instalacdes da Aerotécnica.

" Equipamento de medicdo e registo da temperatura e humidade relativa do ar.



2 Descricao da Empresa

2.1 Instalacdes

Aerotécnica € uma empresa sediada no Aerédromo Municipal de Cascais, em Tires,
Freguesia Sao Domingos de Rana, especificamente nos hangares 6 e 7 Nascente, que sao
alugadas, a titulo permanente a Camara Municipal De Cascais. E uma organizacéo certificada
EASA PART 145 com mais de 30 anos de experiéncia na area de manutencao aeronautica. As

instalacdes da aerotécnica dispdem do seguinte:
e Gabinetes administrativos e técnico-administrativos
e Area de execucdo de trabalhos em aeronaves
e Oficina para efectuar Manutencao e Revisao Geral de motores alternativos
¢ Oficina para a reparacao de componentes
e Oficinas de apoio
e Armazém

e Seccao de repintura

Instalacdes sanitarias.

Os gabinetes dispdem de conforto, luminosidade, climatizacdo e mobiliario adequado ao
tipo de trabalho a executar, enfim estao devidamente apetrechados para o fim a que se

destinam, tendo em conta a proteccao do pessoal e a qualidade das condicdes de trabalho.

Os hangares e oficinas possuem distribuicdo de energia eléctrica e de ar comprimido para
utilizar qualquer tipo de ferramenta eléctrica e/ou pneumatica e executar a manutencao ou
reparacao de aeronaves e/ou componentes. Também, a area dos estabelecimentos estado
equipadas com equipamentos de emergéncia como extintores e pontos de primeiros auxilios

devidamente posicionados e assinalados.

0 armazém possui condicées controladas de temperatura, humidade e luz, de modo a
evitar a degradacdo do material armazenado. Todo o material encontra-se devidamente
identificado, catalogado e esta arrumado em prateleiras e cacifos. As matérias-primas sao

devidamente arrumadas segundo as regras de armazém industrial. Os componentes



permanecem embalados em material de proteccao adequados a fim de evitar os danos ou

corrosao durante a armazenagem.

As instalacdes sanitarias, vestiarios e balnearios dispdem de agua e esgotos conforme é
usual em instalacoes deste tipo, seguindo a normas usuais da especialidade. E por ultimo, a
empresa dispde de um pequeno refeitorio que alberga aproximadamente 25 pessoas.

Seguidamente, apresenta-se o layout das instalacdes da empresa aerotécnica na llustracao 1:
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llustracdo 1 Instalagdes da Aerotécnica (Plantas Gerais).
A descricao de cada area designada na Ilustracao 1 € apresentada de seguida:

e Hangar 6: A- Laboratorio de Estruturas, B- Area de Pintura, C- Passagem ao
Hangar 7, D- Balneario de Homens, F- Armazém, G- Vestiario, H- Hall do
Vestiario, |- Sanitarios, J- Sanitarios de Senhoras, K- Sala de Chefes, L-
Escritorios, M- Direccdo de Manutencdo e Engenharia, N-Gabinete, O- Area de

lavagem de Aeronaves, P- Compressor.

e Hangar 7: A- Simulador de Voo, B- Em Reserva, C- Direccao da Qualidade, D-
Maquinas e Ferramentas Especiais, E- Seccao Eléctricos, F- Telheiro de Abrigo, G-
Carburadores, H- Equipamento de Apoio, |- Seccao de Motores: Desmontagem, J-
Seccdo de Motores: Analise Dimensional e Preparacdo, K- Seccao de Motores:
Montagem, L- Armazém de Quarentena, M- Sala de Pilotos, N- Sanitarios, O- Sala

de Reunides, P- Cozinha, Q- Sala Multiusos, R- Passagem ao Hangar 6, S-



Operacoes de AeroVip, T- Secretaria e Atendimento, U- Gabinete de
Administracao, V- Aeronavegabilidade de AeroVip, Y- Compressor, Z- Baterias
Acidas, AA- Baterias Alcalinas, BB- Lavagem de Componentes, CC-Serralharia

Geral.
2.2 Organizacao

O organigrama da estrutura da empresa € composto por um Administrador Responsavel,
uma Direccao de Qualidade e um Departamento de Manutencdao e Engenharia. Sob a

responsabilidade do DME encontram-se as seguintes seccoes:
e Publicagdes Técnicas
e Engenharia, Projectos e Manutencao
e Aprovisionamento e Controlo Processual e Arquivo.

De seguida mostra-se parte do Organigrama da empresa Aerotécnica, segundo o

especificado no texto anterior:

Administrador
Responsavel

Direcgio de
Manutengioe
Engenharia

Direcgio de
Qualidade

o Controlo . o
Aprovisiona- L Ensaios Nao
Processual e Auditorias _
mento - Destructivos
Arquivo

Publicagdes Engenhariae
Técnicas Projectos

Manutengio

Continuagio

llustracdo 2 Organigrama da Empresa Aerotécnica Lda. (parte 1 de 2).

A seccao de Manutencao integra a Manutencao de Aeronaves e a Manutencdo de
Componentes de Aeronaves. Onde a Manutencao de Aeronaves desenvolve-se em duas areas

distintas, para além do departamento de Coordenacao Operacional e Planeamento, que sao:

¢ Manutencao de Aeronaves Pesadas, realizada no Hangar 6



¢ Manutencao de Aeronaves Ligeiras, efectuadas preferencialmente no Hangar 7,

podendo utilizar o Hangar 6 se existir necessidade e disponibilidade.

Finalmente, o departamento de Manutencao de Componentes administra os recursos para
a seccdo de Motores, Estruturas, Pintura, Hidraulica e Eléctrica (as capacidades e ambitos de
cada seccao ou departamento da empresa serao descritas no item do certificado EASA PART
145 da empresa Aerotécnica). Seguidamente apresenta-se, na llustracdo 3, a segunda parte
do organigrama da empresa onde se mostra os departamentos dependentes da seccao de
Manutencao:

Coordinador M‘:jt:"‘m
Operacional o = e
L] 1
Aviacio Pl Seccio de Seccio de Seccio de Secgio
= s e —

Publicagies
Técnicas

llustracdo 3 Organigrama da Empresa Aerotécnica Lda. (parte 2 de 2).

2.3 Certificado EASA PART 145
2.3.1 Classe de Aeronaves (A1, A2 e A3)

A empresa Aerotécnica actualmente efectua manutencdo a mais de 80 aeronaves de
diferentes caracteristicas, tanto pequenas aeronaves (vulgo avionetas), como ultraleves,
helicopteros e até aeronaves com peso maximo em descolagem (MTOW-Maximum Take Of
Weight) acima de 5700 KG. E a Unica empresa de manutencao em Portugal que executa

manutencao as aeronaves dos fabricantes Pacific Aerospace Model PAC XL750 e DORNIER 228.

Segundo o certificado EASA PART 145 da empresa, a Aerotécnica esta certificada para
efectuar Manutencao de Base e de linha em Aeronaves de Categoria A1 (MTOW a cima de
5700Kg), A2 (MTOW a baixo de 5700Kg) e A3 (helicopteros) dos seguintes Fabricantes e
modelos/series:
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o Dornier DO-228

o Shorts SD-330.

o Beech series A-23, A-24 e BE-76

o Cessna series 100, 150, 152, 172, 180, 182, 185, 210, 310, 402, 414, 421
o Rockwell Commander series 112 e 114

o Diamond series DA-42

o SOCATAS series TB9.TB10, TB20 e Rallye

o PAC 750XL

o Mooney series M20

o Piper series PA-23, -28, -31, -32, -34, 36

o Pitts series S2

o Tecnam modelo P2006T.

o Hughes/Schweizer serie 269.

2.3.2 Motores, Componentes e Servicos Especializados (B2, C5,
C9, C14, D1)

O certificado EASA PART 145 assinala que a Aerotécnica também possui certificacdo de
classe B2 (motores a pistao), C5 (Iluminacao e Electricidade), C9 (Combustivel), C14 (Trem de
Aterragem) e D1 (servicos especializados, NDT). Nos paragrafos seguintes, serdo apresentadas
em termos sucintos as seccoes delegadas pelo departamento de Manutencao de Componentes
onde executam a manutencao de acordo com as certificacoes descritas anteriormente e ainda

as suas limitacoes.
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2.3.2.1 Seccdo de Motores (B2 e C9)

Tem a capacidade de reparacao e de Revisdo Geral (RVG) (“overhaul”) de varios tipos de

motores a pistao e carburadores, nomeadamente:
e Motores CONTINENTAL, de serie 75, 85, 90, 125, 145, 200, 300, 360, 470, 520
e Motores LYCOMING, de series 235, 290, 320, 340, 360, 435, 540, 720

e Carburadores PRECISION, de series MA-3%, MA-3PA, MA-3SPA, MA-4SPA, MA-4-5,
MA-4-5AA; MA-5 e MA-6AA.

Compete-lhe também a elaboracdo e o controlo da documentacao técnica e especifica,
quer em termos de Publicacdes Técnicas proprias quer em termos de Protocolos ou Cartas de
Trabalho.

2.3.2.2 Seccao Eléctrica (C5)

Tem a capacidade de realizar tarefas de manutencao e overhaul em componentes como
Alternadores, Motores de Arranque e Magnetos de diferentes fabricantes e modelos de serie,

i.e.:
e Alternadores:

o TCM (Teledyne Continental Motor), de Numero de Parte (P/N-“Part
Numeber”) TCM646843 e TCM649304

o Kelly Aerospace de series ALE, ALH, ALM, ALT, ALU, ALV, ALX, ALY, ALZ,
ANG, ES e ES4000.

e Motores de Arranque:
o Lucas Aerospace/Goodrich de P/N 23048 e 23069

o TCM, de P/N TCM655564, TCM655565, TCM646238, TCM646238-1 e
TCM646275

o Kelly Aerospace de series MCL, MDH, MHB, Lightweight MHB, MHJ, MHP,
MMU, Lightweight MMU, MZ, Lightweight MZ e ES646

o Sky-Tech, de series 122-, 149-, C125T3, C24ST3 e C12S5T2.
e Magnetos:

o Continental, de serie 520, 5200, S1200, D2000 D3000
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o Unison SLICK, de series 4300 e 6300.
2.3.2.3 Seccao de Estruturas e Pintura

Enquanto ao tema de estruturas aeronauticas, a Aerotécnica, encontra-se certificada para
executar reparagdes estruturais de tipo semi-monocoque metalicas, semi-monocoque

metalicas com revestimento de tela e estruturas de madeira com revestimento de tela.

Na seccao de pintura sao realizados trabalhos de repintura em aeronaves e componentes,

incluindo tratamentos anticorrosivos.
2.3.2.4 Seccdao de Hidraulicos

No departamento de hidraulicos a empresa esta certificada para executar trabalhos
referentes a tubagens flexiveis, substituicdo de calcos em blocos de travoes e substituicao de

pneus e jantes do trem principal e de nariz da aeronave Dornier DO-228.
2.3.2.5 Seccdo de NDT

A empresa possui um laboratorio para a realizacdo de ensaios ndo destrutivos (NDT-Non
Destructive Testing) preparado e equipado para executar ensaios com os métodos de liquidos

penetrantes, correntes induzidas e ultra-sons.

2.4 Subcontratos

Os trabalhos de manutencdo que, pelo seu ambito, excedem as actuais capacidades
técnicas da empresa, como é o caso da RVG e reparacdo dos hélices das aeronaves, sao
contratadas empresas certificadas. Compete a Aerotécnica assegurar através do seu DME o

controlo efectivo para a execucao deste tipo de trabalhos.

Sempre que seja necessario recorrer a equipamentos de teste e ensaio, aparelhos de
medida ou de calibracdao, nao pertencentes aos meios da empresa, sera contratada a
execucao ou a cedéncia do equipamento as entidades certificadas, de que se refere em

especial as seguintes empresas:
e Aeromec
e Aviometa
e ElA-Calibracao de equipamentos e reparagoes de avionicos
e OGMA, Industria aeronautica de Portugal, S. A

e Sofinare, Manutencao de equipamentos de avidnicos
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e TAP-Transporte Aéreo Portugueses, Calibracao de equipamentos
e |ISQ-Instituto de Soldadura e Qualidade.

Todas as empresas referidas anteriormente sao certificadas EASA PART 145 a excepcao do
ISQ que é certificada pela Norma ISO/IEC 17025:2005.
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3 Requisitos do Problema

Para a implementacao do laboratoério de calibracdoes dentro das instalagdes da empresa
Aerotécnica é necessario reunir e cumprir com os requisitos estabelecidos na norma 1SO/IEC
17025:2005 [4], ratificada pelo Comité Europeu de Normalizacdo CEN/CENELEC, 15 de Marco
de 2005. Esta Norma especifica as pautas para a realizacao e desenvolvimento do Sistema de
Gestdo da Qualidade (SGQ) para as actividades administrativas e técnicas que estes
laboratoérios devem cumprir para poder ser acreditados. Os requisitos de gestao e requisitos

técnicos sdo descritos sucintamente de seguida.

3.1 Requisitos de Gestao
3.1.1 Organizacao

O laboratorio precisa ser uma entidade juridicamente responsavel, obrigada a cumprir
com os requisitos da Norma e satisfazer as necessidades do cliente e das entidades
regulamentadoras. O sistema de gestdao implementado deve abranger qualquer espaco o lugar
onde se efectuem as calibracées. Como o laboratorio estara integrado na empresa, as
responsabilidades do pessoal-chave devem estar muito claras e definidas para eliminar

potenciais conflitos de interesses.

Para além do mencionado anteriormente a Norma ISO/IEC 17025:2005 [4] estabelece os

deveres do laboratorio, a saber, sao:

e Ser integrado por pessoal técnico e de gestdo com a autoridade e meios
suficientes para a labor a qual foram contratados. Implementar uma manutencao
e melhoria continua no sistema de gestao, isto €, se encontrar alguma ocorréncia
de desvios no sistema ou nos procedimentos técnicos, desencadear as accoes

necessarias para minimizar e prevenir as mesmas.

e Manter a qualidade do trabalho, para isto acontecer todo o pessoal e os 6rgaos de

gestao devem estar livres de pressdes e influéncias indevidas de qualquer origem.

e Proteger a toda a informacao confidencial e os direitos de propriedade dos

clientes.

e FEvitar o envolvimento em actividades que possam diminuir a confianca na

competéncia, imparcialidade avaliacdo e integridade.

¢ Definir de forma correcta a organizacao e a estrutura de gestao.

15



e Providenciar uma supervisao adequada do pessoal técnico.
e Efectuar uma gestao técnica de qualidade para garantir um bom funcionamento.

e Nomear um Gestor da Qualidade (GQ) e que tenha acesso directo ao mais alto

nivel da gestao e tomar decisdes sobre a politica ou recursos de laboratério.
e  Nomear substitutos para os principais gestores.

e Manter o pessoal consciente da relevancia e importancia de cada actividade que

desempenham na contribuicao com o sistema de gestao.

3.1.2 Sistema de Gestao

O laboratério deve documentar as suas politicas de uma forma muito simples e clara e
ainda encontrarem-se acessiveis ao pessoal. No caso do MQ, ha que estabelecer as politicas
do sistema de gestdao e estar documentado todos os procedimentos técnicos. O laboratorio

deve comprometer-se a satisfazer os requisitos do cliente e os requisitos regulamentares.

3.1.3 Controlo de Documentos

O laboratodrio deve estabelecer um procedimento de controlo de documentos. Todas a
normas, procedimentos, manuais, etc. necessitam de ser aprovados antes da sua emissao e
levar um controlo que identifique ao seu estado de revisao actual para assim impedir a
utilizacdo de documentos obsoletos. Manter uma identificacdo Unica para cada documento

com o objectivo de evitar confusdes no momento de utilizacao.

3.1.4 Analise de Consultas, Propostas e Contrato

O laboratorio deve ter um procedimento de analise de consultas, propostas e contrato e
ainda garantir que possa cumprir com os requisitos do trabalho. Manter um registo completo
das analises e durante o periodo de execucao do contrato a comunicacao com o cliente deve

ser muito clara e deve ser informado de qualquer desvio do contrato se for este o caso.

3.1.5 Subcontratacado de calibracdes

O laboratério pode subcontratar outro laboratorio no caso de nao poder satisfazer o
cliente quanto ao servico, no entanto o cliente deve ser imediatamente notificado. O

laboratério a subcontratar deve obrigatoriamente cumprir com a Norma ISO/IEC 17025:2005.
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3.1.6 Aquisicdo de Produtos e Servicos

O laboratorio deve possuir uma politica e procedimentos para a seleccao de fornecedores
e produtos que possam afectar de alguma ou outra forma a qualidade das calibracdes. Estes
produtos devem ser inspeccionados antes de ser utilizados nos ensaios, dentro dos
procedimentos, procedendo-se ao arquivamento dos registos e especificacoes dos mesmos, de

modo a permitir rastrear o processo.

3.1.7 Servico ao Cliente

O laboratorio deve estar cem por cento disponivel para ajudar e cooperar com os clientes
e procurar ter um feedback, seja este positivo ou negativo, para melhorar o sistema de

gestao da qualidade.

3.1.8 Reclamacgoes

O laboratério deve ter uma politica e procedimentos para a resolucdo de reclamacoes de
clientes. Deve existir um registo de todas as reclamacdes, investigacdes e accoes levadas a

cabo pelo laboratorio.

3.1.9 Controlo de Calibracdées Nao-Conforme

O laboratorio deve possuir uma politica e procedimentos para quando existir alguma Nao-
conformidade em qualquer altura. Esta politica deve garantir que sejam atribuidas as
responsabilidades e iniciar acgbes de correccao, avaliar a importancia desta e notificar

imediatamente ao cliente e reavaliar o trabalho, se este for o caso.

3.1.10 Melhoria

O laboratorio deve estar comprometido com a melhoria continua para tornar o sistema de

gestao mais eficaz.

3.1.11 Accdes Correctivas

O laboratorio deve estabelecer uma politica e um procedimento sobre a designacao das
autoridades apropriadas para implementar as accdes correctivas necessarias. Dentro dos
procedimentos deve existir uma investigacao para determinar as causas que originaram o
problema, seleccionar e implementar as accoes necessarias para erradica-lo e impedir a sua
repeticao. Todas as alteracdes, causas, accoes, etc. devem ficar devidamente documentadas

e arquivadas.
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3.1.12 Accdes Preventivas

O laboratério deve identificar as melhorias necessarias e as fontes de alguma potencial
nao-conformidade de qualquer origem. Desenvolver planos de accao destinados a minimizar a
possibilidade de uma futura ocorréncia. Este processo é designado como proactivo com o fim

de gerar oportunidades de melhoria no sistema de gestao.

3.1.13 Controlo de Registos

O laboratorio deve elaborar um procedimento para a identificacdo dos registos técnicos e
da qualidade. Todos os registos devem ser legiveis, armazenados e conservados por um
periodo determinado pela empresa e ainda possuir um procedimento para proteger e efectuar
copias de seguranca dos registos armazenados. No momento de verificar erros nos registos,
estes nao devem ser apagados, mas sim tracados e colocar a correccao ao lado com uma

rubrica da pessoa que efectuou a correccao.

3.1.14 Auditorias Internas

O laboratorio deve possuir um programa de procedimentos pré-determinados para
efectuar auditorias internas. Estas auditorias devem ser efectuadas por pessoal devidamente
qualificado. No momento de existir alguma ddvida no momento da auditoria, deve-se

implementar uma accao correctiva.

3.1.15 Revisées pela Gestéao

A gestao do laboratério deve conduzir uma revisao do sistema de gestao da actividade de

calibracao do laboratorio. Esta revisdo deve ter em conta os seguintes pontos:
e A adequacéo das politicas e procedimentos
e Os relatorios do pessoal
e O resultado das auditorias interna
e As accdes correctivas e preventivas
e As avaliacoes efectuadas por organismos externos
e Os resultados das comparacées interlaboratoriais ou de ensaios de aptidao
e As alteracoes do volume e do tipo de trabalho

e O retorno de informacao dos clientes
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e As reclamacoes
e As recomendacoes de melhoria.

A periocidade para a conducao da revisao pela gestdo é de uma vez ao ano e os resultados

deverao ser registados no Sistema de Gestao.
3.2 Requisitos Técnicos

Existem muitos factores que determinam a exactidao e a fiabilidade das calibracoes
executadas num laboratério. Desde os factores humanos, passando pelas condicoes
ambientais até o manuseamento dos items a ensaiar podem contribuir para a incerteza da

medicao.

Seguidamente descrevem-se os factores que, segundo a Norma ISO/IEC 17025:2005 [4],
deve um laboratorio tomar em conta para o desenvolvimento de métodos e procedimentos

para minimizar ao maximo as incertezas e erros.

3.2.1 Pessoal

O laboratorio deve garantir a competéncia de todo o pessoal que nele labora. No caso de
recorrer a pessoal ainda em formacao, este deve obrigatoriamente ser acompanhado por uma
supervisao adequada. E muito importante que o laboratério defina os objectivos referentes a
escolaridade minima, formacdo e competéncia do pessoal interno. Deve-se manter

actualizada a descricao das funcoes de cada um do pessoal envolvido.

3.2.2 Instalagdes e Condi¢cbes Ambientais

O laboratorio deve garantir que as condicoes ambientais nao afectem os resultados das
calibracdes, em especial a contaminacdo cruzada®. E de caracter obrigatério monitorizar,
controlar e registar as condicoes ambientais conforme for exigido nas especificacoes,
métodos e procedimentos relevantes. Deve-se tomar especial atencdo a esterilidade
bioldgica, as poeiras, as perturbacoes electromagnéticas, a humidade, a temperatura, etc.
dependendo das actividades técnicas envolvidas. Caso as condicbes possam afectar e
comprometer os resultados, as calibracoes deverao ser suspensas de imediato. Devem existir

separacoes efectivas entre o laboratério e outros departamentos onde se executem trabalhos

2 Fenémeno que surge no momento em que os padrdes de medicdo entram em contacto com algum
agente externo ao laboratério, como poeira, gordura, etc., provenientes de outras areas ou

departamentos que no momento da calibracao interferem na exactidao da leitura.
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distintos as calibragdes, para prevenir a ocorréncia de contaminacdo cruzada. Os acessos
devem ser controlados e ainda manter medidas de limpeza para manter a integridade dos

padroes e resultados.

3.2.3 Meétodo de Calibracao e Validacao dos Métodos

O laboratorio deve utilizar métodos e procedimentos adequados para executar as
calibragcdes. Dentro das instalacdes e sempre de facil acesso, devem existir instrucdes sobre a
utilizacdo e o funcionamento de todos os equipamentos. Estes métodos devem satisfazer as
necessidades do cliente e ser, preferivelmente, métodos publicados em normas
internacionais, regionais ou nacionais. No caso de usar algum método ndao normalizado,
desenvolvidos pelo laboratorio ou alguma modificacdo de algum método normalizado, estes
deverao ser validados, isto €, confirmados e apresentando evidéncias em como os requisitos

sao satisfeitos.

3.2.4 Equipamento

O laboratorio deve estar totalmente equipado com todos os equipamentos necessarios
para o seu funcionamento, no caso em que precise de algum equipamento fora do seu
controlo permanente, o laboratorio devera garantir que sao respeitados os requisitos da
Norma 17025. Devem ser estabelecidos programas de calibracdes para as grandezas fisicas
ensaiadas no laboratério e cada um dos equipamentos utilizados devem ser verificados ou
calibrados antes da sua utilizacao. E de muita importancia que estes equipamentos sejam
manuseados por pessoal autorizado e devidamente capacitado. A identificacdo Unica para
cada equipamento também ¢é obrigatoria nestes tipos de laboratério. E por ultimo deve existir
dentro das instalacées do laboratério um procedimento aprovado, no caso de algum
equipamento tenha sofrido alguma sobrecarga de forcas ou de outra natureza ou um

manuseamento indevido.

3.2.5 Rastreabilidade das Medicées

0 laboratorio deve estabelecer a rastreabilidade dos seus proprios padrdes e instrumentos
de medicao ao Sistema Internacional de Unidades (SI-“ Le Systeme International d'Unités”).
Deve existir uma relacdo segura entre os seus proprios padroes ou instrumentos de medicao
com os padrdes primarios relevantes do Sl. Cada padrao de referéncia deve ser calibrado por
um organismo que possa proporcionar rastreabilidade e € necessaria uma verificacao
intermédia entre calibracdes para manter a confianca e a certeza que o equipamento de

medicao proporcione a exactidao ou a validade do resultado do ensaio.
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3.2.6 Manuseamento dos Items a Calibrar

O laboratorio deve ter procedimentos para o transporte, manuseamento,
armazenamento, conservacao e eliminacao dos items a calibrar. Estes procedimentos devem
incluir ainda a identificacdao destes items na recepcao e até especificacdes de como e onde
armazenar estes items dentro das instalacées do laboratoério, para evitar a deterioracao,

perda ou estrago do mesmo.

3.2.7 Garantir a Qualidade dos Resultados das Calibracdes

O laboratorio deve ter um procedimento de controlo de qualidade para monitorizar a
validade das calibracdes. Estes dados devem estar em analises constantes para em caso de
existir alguma anomalia, que nédo satisfaca os critérios definidos, devem ser tomadas accoes

de correccao e evitar a apresentacao de resultados incorrectos.

3.2.8 Apresentacao de Resultados

Os resultados das calibracoes realizadas pelo laboratorio devem ser presentados de uma
forma simples, clara e objectiva. Estes devem ser apresentados num certificado de calibracao
e deve incluir todos os dados necessarios para a sua interpretacdo. No minimo o certificado

deve incluir a seguinte informacao:

Titulo

e Nome do Laboratério e a sua morada fiscal
e Identificacao do relatério

¢ Nome e morada do cliente

e Identificacdo do método utilizado

e Descricao e identificacao do item a calibrar
e Data de calibracao

e Referéncias dos procedimentos utilizados

e Resultados

¢ Identificacao das pessoas que autorizam o certificado
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e Informacao sobre os desvios, adicoes ou exclusoes ao método de ensaio assim

como também as condicdoes ambientais

e Uma declaracdo da conformidade ou nao-conformidade com os requisitos ou

especificacoes

e Informacao complementar que possa ser exigida por métodos especificos, clientes

ou grupos de clientes
e Evidéncia da rastreabilidade das medicoes.

Para o caso do laboratério a implantar precise de subcontratar outro laboratério para
realizar algum tipo de calibracdo por qualquer motivo, este deve emitir um relatorio de
calibracao realizada, cumprindo com os mesmos pontos especificados anteriormente. Se por
qualquer razao, precisar de realizar uma emenda em algum certificado apos a respectiva
emissao, devem apenas ser feitas sob a forma de um novo documento que inclua a seguinte

declaracao:

’

“Suplemento ao Certificado de Calibracdo, numero de série...” (ou qualquer outra

identificacao).

22



4 Estado da Arte

4.1 Metrologia

Os laboratorios de calibracoes pertencem a area da Metrologia e segundo a Primeira
Edicdo Luso-Brasileira do Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM) [5], a metrologia é

definida de modo seguinte:
“Ciéncia da medicdo e as suas aplicacoes.

NOTA: A metrologia compreende todos os aspectos tedricos e prdticos da medicdo,

qualquer que seja a incerteza de medicdo e o dominio de aplicacdo.”

A Metrologia é a ciéncia constituida pelo dominio de tudo o que se relaciona com a
medicdo, em todos seus aspectos e vertentes, qualquer que seja o nivel de exactidao ou a
tecnologia usada. Dentro deste contexto, a metrologia é definida por 3 niveis de actuacao,
Metrologia Fundamental, Aplicada e Legal, onde cada uma delas tem o seu proposito ante a
sociedade, seguidamente mostrar-se-a uma breve descricdo de cada um dos niveis de

metrologia:

4.1.1 Laboratérios de Metrologia Fundamental

Em Portugal, tendo em conta as recomendagdes internacionais, €& feito um
acompanhamento na realizacdo dos padrdes nacionais relativos as grandezas do SI. Além das
recomendagdes e do seguimento, € promovido o rigor, a exactiddao das medices e a
coordenacdo da manutencdo e do desenvolvimento dos padrdes. Este tipo de laboratorios é
gerido pelo IPQ e por outras entidades tuteladas por este, sendo chamados laboratorios

primarios, de referéncia e acreditados de natureza publica ou privada.

Esta estrutura hierarquizada de laboratorios existe em todos os paises e tem como
finalidade gerir exactidao das medicdes realizadas e dos padrdes. As caracteristicas de cada

um destes laboratorios sdo mostradas de seguida.
4.1.1.1 Laboratérios Primarios

Estes laboratorios sdo reconhecidos internacionalmente e dedicam-se a investigacao de
dominios especificos para manter e desenvolver os padroes primarios. E para manter o seu
nivel, participa em comparagcdes dos padroes com outros laboratérios ao mais alto nivel

internacional.
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4.1.1.2 Laboratoérios de Referéncia

Este tipo de laboratorio esta hierarquicamente dependente dos laboratorios primarios. No
entanto estes estdao na capacidade de elaborar padrées com um alto nivel de exactidao mas

nao participa em comparacgoes interlaboratoriais de nivel internacional.
4.1.1.3 Laboratérios Acreditados

Este tipo de laboratdrios sdao reconhecidos por uma entidade independente pela sua
capacidade e competéncia para desenvolver a actividade, de acordo com a norma ISO/IEC
17025. A natureza destes laboratorios podem ser de caracter publico ou privado e com a

finalidade de ensaios e/ou calibracoes.

4.1.2 Laboratérios de Metrologia Legal

Estes laboratdérios em Portugal, sob a responsabilidade do IPQ, tem como objectivo
desenvolver a sua actividade no campo regulamentar, isto é, dedicam atencao a preparacao e
implementacdo de accdes para manter um equilibrio na aplicacdo da regulamentacdo
metrologica pelas distintas entidades e ainda visar pela melhoria, continuidade vy
cumprimento do sistema de qualidade no momento em que as técnicas e/ou procedimentos

sdao executadas nos laboratorios
Os niveis de actuacao para este tipo de entidades sao:

e A nivel Central, com a responsabilidade na aprovacdo de modelos de

regulamentos e norma encontra-se isolado o IPQ.

e A nivel Regional, com a responsabilidade de verificar se as incertezas estdo

dentro do desvio padrao, i.e. DRE, Direccao-Regional de Economia.

e A nivel Local, com a responsabilidade de verificar se as incertezas estao dentro
do desvio padrao, especificamente nos instrumentos de pesagem, contadores de
tempo, etc., i.e. Organismo de Verificacdo Metrologica (OVM) e Servico municipal
de Metrologia (SMM).

E sumamente importante a existéncia da legislacdo nesta area de trabalho. Pois ndo é
suficiente publicar e aprovar uma norma, mas sim assegurar o cumprimento e a sua

continuidade para usufruir de um sistema metroldgico eficiente.

4.1.3 Laboratérios de Metrologia Aplicada

Estes laboratorios também podem ser chamados de “Laboratérios de Metrologia

Industrial” e tem por base um conjunto de laboratorios metrolégicos de nivel industrial,
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associacoes ou particulares com a finalidade de assegurar a rastreabilidade das medicées e o
cumprimento das normas. Estes laboratorios tém caracteristicas diferenciadas e estatutos
diversos em funcdo do seu ambito e dominio em que actua, actividade que desenvolve.

Dependendo sempre da rastreabilidade executada por laboratorios primarios.
4.2 Terminologia

A terminologia utilizada na Ciéncia da Metrologia é um pouco diferente face ao que é
utilizado no nosso dia-a-dia e € muito importante ter uma clara interpretacdo dos conceitos
de “ensaios” e “calibracées”, assim como alguns outros importantes para a compreensao do
texto como “rastreabilidade” e “padrdes”, para perceber o proposito de implementacao de

um laboratério de calibracao.

4.2.1 Ensaio e Calibracao

Na Norma NP EN ISO/IEC 17000:2005 [6], Avaliacdo da conformidade, Vocabulario e

principios gerais, define como “ensaio” o seguinte:

“Determinacdo de uma ou mais caracteristicas de um objecto de avaliacdo da

conformidade, de acordo com um procedimento.
NOTA: O termo ‘ensaio’ aplica-se tipicamente a materiais, produtos ou processos.”

Podemos interpretar que para uma ferramenta ou equipamento aeronautico se encontrar
em conformidade, este precisa de ser caracterizado de acordo com um procedimento. Este
“procedimento” é definido pela Norma NP EN ISO 9000:2005 [7] de esta forma:

“Modo especificado de realizar uma actividade ou um processo.
NOTA 1: Os procedimentos podem ou ndo estar documentados.

NOTA 2: Quando um procedimento estd documentado, usa-se frequentemente a

designacdo ‘procedimento escrito’ ou ‘procedimento documentado’. [...] ”

A actividade ou processo referido na definicdo anterior tém a ver com a calibracao a
executar. O significado de “calibracdo”, dentro do contexto para este tipo de laboratérios,
nao significa o ajuste da ferramenta ou equipamento mas sim um ensaio, como ¢ indicado no
VIM 2012 [5]:

“Operacdo que estabelece, sob condicbes especificadas, num primeiro passo, uma relacdo
entre os valores e as incertezas de medicGo fornecidos por padrées e as indicacées que

correspondem com as incertezas associadas; num segundo passo, utiliza esta informac@o para
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estabelecer uma relacdo visando a obtencdo dum resultado de medicdo a partir duma

indicacao.

NOTA 1: Uma calibracGo pode ser expressa por meio duma declaracGo, uma funcdo de
calibrago, um diagrama de calibracdo, uma curva de calibragGo ou uma tabela de
calibracGo. Em alguns casos, pode consistir numa correccdo aditiva ou multiplicativa da

indicacdo com uma incerteza de medicéo associada.

NOTA 2: Convém ndo confundir a calibracGo com o ajuste dum sistema de medicéo,
frequentemente denominado de maneira imprépria de ‘auto-calibracdo’, nem com a

verificac@o da calibragéo.

NOTA 3: Frequentemente, apenas o primeiro passo desta definicdo é entendido como

sendo calibracdo.”

Entao, para uma ferramenta ou equipamento esteja em conformidade esta deve ser
ensaiada e calcular a relacao entre os valores do padrao e as indicacdes de leitura da
ferramenta ou equipamento para estimar o desvio padrao, desvio que ao confrontar com as
tolerancias maximas especificadas pelo fabricante da ferramenta ou equipamento ou até

alguma norma funcional tornar-se-a apto ou nao para exercer o seu proposito.

Em conclusdao, um laboratorio de ensaios e calibracdes ndao é um laboratdrio onde se
desfazem as ferramentas ou equipamentos para a sua manuten¢ao, reparacao ou ajuste, mas
sim um laboratorio onde se executam diferentes tipos de procedimentos normalizados para
verificar se as leituras destes equipamentos se encontram dentro dos padroes de desvio
normalmente assinalados pelo fabricante. Isto para manter a qualidade, neste caso, nos
procedimentos aplicados na manutencao aeronautica e assegurar o “safety” dentro da

indlstria.

4.2.2 Rastreabilidade e Padrées

Dentro dos regulamentos e leis da indUstria aeronautica, a rastreabilidade é um conceito
muito utilizado dentro do contexto de Sistemas de Gestao da Qualidade. No Regulamento da
Comunidade Europeia N° 2042/2003 [8], o qual € o regulamento relativo a aeronavegabilidade
permanente das aeronaves, produtos, pecas e equipamentos aeronauticos, bem como a
certificacao das entidades e do pessoal envolvido nestas tarefas refere, no apartado 145.A.55

- Registos de Manutencao, escrevem o seguinte:

“(a) The organization Shall record all details of maintenance work carried out. As a
minimum, the organization shall retain records necessary to prove that all requirements
have been met for issuance of the certificate of release to service, including subcontractor s

release documents.
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(b) The organization shall provide a copy of each certificate of release to service to the
aircraft operator, together with a copy of any specific approved repair/ modification data

used for repairs/ modifications carried out.

(c) The organization shall retain a copy of all detailed maintenance records and any
associated maintenance data for two years from the date the aircraft or component to which

the work relates was released from organization.

1. Records under this paragraph shall be stored in a safe way with regard to fire,
flood and theft.

2. Computer backup discs, tapes, etc. shall be stored in a different location from
that containing the working discs, tapes etc., in an environment that ensures they remain in

good condition.

3. Where an organization approved under this Part terminates its operation, all
retained maintenance records covering the last two vears shall be distributed to the last
owner or customer of the respective aircraft or component or shall be stored as specified by

the competent authority.”

Este procedimento de registo é valido para qualquer trabalho executado numa aeronave
ou componente. Da mesma forma que uma entidade de manutencdo aeronautica precisa
manter um registo de todos os procedimentos de manutencdo executados, os laboratoérios de
calibracdes também precisam de manter um registo de rastreabilidade, mas dentro de um

conceito adaptado a metrologia.

A rastreabilidade é uma exigéncia que indiscutivelmente mantém e da credibilidade ao
sistema de qualidade na industria. Segundo a Norma NP EN ISO 9000:2005 [7], a qual foi
desenvolvida para apoiar as organizacdes de qualquer tipo e dimensao, na implementacao de

sistemas de gestao da qualidade eficazes, refere a rastreabilidade da seguinte forma:

“Capacidade de seguir a historia, aplicacdo ou localizacGo do que estiver a ser

considerado.
NOTA 1: No caso de um produto [...], a rastreabilidade pode relacionar-se com:
e A origem dos materiais e componentes.
e O historial do processamento.
e Addistribuicdo e localizac@o do produto apds entrega.

NOTA 2: No campo da metrologia, aceita-se a definicdo 6.10 do VIM [...].”.
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No campo da metrologia, a definicao de rastreabilidade (como foi descrito na NOTA 2 da
definicdo anterior) tem um significado distinto, isto &, segundo o VIM 2012 [5], a

rastreabilidade é uma:

“Propriedade dum resultado de medicdo pela qual tal resultado pode ser relacionado a
uma referéncia através duma cadeia ininterrupta e documentada de calibra¢bes, cada uma

contribuindo para a incerteza da medicéo.

NOTA 1: Para esta definicdo, a ‘referéncia’ pode ser uma unidade de medida, ou um
procedimento de medicdo que inclui a unidade de medida para uma grandeza ndo ordinal, ou

um padréo.

NOTA 2: A rastreabilidade metrologica requer uma hierarquia de calibragéo

estabelecida.

NOTA 3: A especificacdo da referéncia deve incluir a data em que foi utilizada no
estabelecimento de hierarquia de calibracdo, juntamente com qualquer outra informacéGo
metrologica relevante sobre a referéncia, tal como a data em que foi realizada a primeira

calibrac@o da hierarquia de calibracéo.

NOTA 4: Para medicées com mais uma grandeza de entrada num modelo de medicdo,
cada valor de entrada deveria ter a sua prépria rastreabilidade e a hierarquia de calibracéo
envolvida pode formar uma estrutura ramificada ou uma rede. O esfor¢co envolvido no
estabelecimento da rastreabilidade metrolégica para cada valor da grandeza de entrada deve

ser correspondente a sua contribuicdo relativa para o resultado de medicéo.

NOTA 5: A rastreabilidade metrolégica dum resultado de medicdo ndo assegura a

adequacdo da incerteza de medicdo para um dado objecto ou a auséncia de erros humanos.

NOTA 6: Uma comparacé@o entre dois padrées pode ser considerada como uma calibracdo
se ela for utilizada para verificar e, se necessdrio, corrigir o valor e a incerteza de medicdo

atribuidos a um dos padrées.

NOTA 7: O ILAC (‘International Laboratory Accreditation Cooperation’ - Laboratdrio
Internacional de AcreditacGo e Cooperacdo) considera que os elementos necessdrios para
confirmar a rastreabilidade metrolégica sGo uma cadeia de rastreabilidade ininterrupta a um
padrdo internacional ou a um padrdo nacional, uma incerteza de medicdo documentada, um
procedimento de medicdo documentado, uma competéncia técnica reconhecida, a

rastreabilidade metroldgica ao Sl e de intervalos entre calibracées (ver ILAC P-10:2002).

NOTA 8: O termo abreviado ‘rastreabilidade’ é, por vezes, utilizado como um significado
de ‘rastreabilidade metrologica’, assim como de outros conceitos, tais como ‘rastreabilidade

duma amostra, rastreabilidade dum documento, rastreabilidade dum instrumento ou
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rastreabilidade dum material’, em que o histérico (‘o rasto’) dum item estd em causa.
Portanto, é preferivel utilizar o termo completo ‘rastreabilidade metroldgica’ para evitar

risco de confus@o.”

Ao interpretar esta definicao, podemos diferenciar o conceito de rastreabilidade segundo
o0 proposito adequado. A rastreabilidade metrologica é a ligacdo que existe entre o
laboratério de metrologia fundamental e os laboratoérios de metrologia aplicada e legal. Esta
rastreabilidade metrologica é fundamental para assegurar que os resultados de uma
calibracao se relacionam com as referéncias de nivel mais elevado, o padrao primario.
Enquanto, quando se utiliza a expressao de rastreabilidade dentro do contexto da qualidade,
esta encontra-se associada a uma capacidade genérica de seguir a historia, aplicacdo ou

localizacao do que estiver a ser considerado.

Para concluir este subcapitulo, mostraremos a seguida a definicdo de padrdao de medicao
extraida do VIM 2012 [5] para tratar de esclarecer a ideia exposta anteriormente sobre a

rastreabilidade metrologica:

“Realizacdo da definicdo duma grandeza, como um valor determinado e uma incerteza de

medicdo associada, utilizada como referéncia.
EXEMPLO 1: Padréo de massa de 1 kg com uma incerteza padr@o associada de 3 ug. [...].

NOTA 1: A ‘realizacdo da definicdo duma dada grandeza’ pode ser fornecida por um

sistema de medicdo, uma medida materializada ou um material der referéncia.

NOTA 2: Um padrdo de medicdo serve frequentemente de referéncia na obtencdo de
valores medidos e incertezas de medicdo associadas para outras grandezas da mesma
natureza, estabelecendo assim uma rastreabilidade metrologica através da calibracdo de

outros padrées de medicdo, instrumentos de medicdo ou sistemas de medicdo. [...].”

Esta abordagem esta explicitada na Ilustracdo 4. Podemos observar como a
rastreabilidade depende Unica e exclusivamente do Sistema Internacional e tendo por esta
abordagem sao criados patroes primarios nos laboratorios de metrologia fundamental. Logo a
partir destas definicoes das grandezas estudadas serdo criados padroes secundarios que serdao
utilizados nos laboratérios de metrologia aplicada e legal para ajudar na normalizacdao da
metrologia (no que refere a implementacdo das normas) e a indistria. E por ultimo
encontram-se as medicdes correntes, executadas por qualquer individuo ou comércio com
ferramentas e/ou equipamentos que cumprem as normas aplicaveis, com vista ao

desenvolvimento sustentado da actividade em causa.
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SI

Padrées Primarios

(Lab. de Metrologia Fundamental)

Padrdées Secundarios

Laboratorios de Metrologia Aplicada e Legal)

Medicées Correntes

llustracdo 4 Piramide Metrologica ligadas ao Sistema Internacional de Unidades (SI).
4.3 Estruturas em Portugal

Dentro do territério nacional existem 4 laboratorios de calibracdo, considerados pela
empresa Aerotécnica como os mais importantes e influentes dentro da indistria aeronautica
nacional. Embora tenham o mesmo proposito, as suas caracteristicas podem variar segundo
cada organizacdo. De seguida mostram-se sucintamente as caracteristicas e capacidades

principais destes laboratorios, segundo a pagina web da IPAC.

4.3.1 TAP-LC

TAP Portugal - Laboratorio de Calibracoes, possui a acreditacao (IPAC) nimero M0002
desde 1988, sediado no Aeroporto de Lisboa com uma capacidade de actividade muito ampla.
Executam calibracao a equipamentos e ferramentas de analise Dimensional, Dureza,
Electricidade, Forca, Massa, Momento, Pressao, Humidade, Tempo-Frequéncia e Velocidade-
Aceleracdao em gamas de medicao muito variadas. E ainda, o laboratorio esta acreditado para

executar as calibracdes tanto dentro das instalacdes permanentes, como fora destas [9].

4.3.2 EIA-LCE

Electronica Industrial de Alverca - Laboratdrios de calibragbes e Ensaios, possui a
acreditacdo (IPAC) nimero M0067 desde 2002, sediado em Alverca do Ribatejo, tem uma
capacidade de actividade um pouco menor que o laboratorio anterior. Executam calibracoes a
equipamentos e ferramentas de analise Dimensional, Electricidade, Massa, Momento, Pressao,

Temperatura, Tempo-Frequéncia, Viscosidade e Volume. Este laboratorio, igualmente que o
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anterior, estd acreditado para executar as calibragdes tanto dentro das instalacoes

permanentes, como fora destas [10].

4.3.3 OGMA-LM

Industria Aeronautica de Portugal, S.A. - Laboratorio de Metrologia, possui a acreditacao
(IPAC) numero MO0035 desde 1998, sediado no Parque Aeronautico de Alverca, executam
calibracdes a equipamentos e ferramentas de analise de Electricidade. Este laboratorio,
igualmente como os dois anteriores, esta acreditado para executar as calibracbes tanto

dentro das instalacoes permanentes, como fora destas [11].

4.3.4 FAP-LEMP

Forca Aérea Portuguesa - Laboratorio de Metrologia da Forca Aérea, possui a acreditacdo
(IPAC) M0083 desde 2009, sediado na Base Aérea N°5, executam calibracoes de equipamentos
e ferramentas de analise Dimensional, Electricidade, Pressao e Tempo-Frequéncia. Este
laboratério, tal como os trés anteriores, esta acreditado para executar as calibracdes tanto

dentro das instalacdes permanentes, como fora destas [12].
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5 Desenvolvimento da Solucao

Nesta etapa da dissertacdao, concluida a investigacdao das Normas, as avaliacoes dos
equipamentos, padrdes, recursos humanos necessario, etc. para a implementacdo do
laboratdrio de calibracées a implantar dentro das instalacoes da empresa Aerotécnica, de
seguida, mostraremos o desenvolvimento dos objectivos propostos pela empresa, definidos no

inicio do documento.
5.1 Manual da Qualidade e Procedimentos

Para a realizacao dos esbocos, teve-se em consideracao os alinhamentos da Norma
ISO/TR, 10013 [13]. Onde especifica que todo documento do SGQ usualmente segue cada um
dos procedimentos da organizacao ou a estrutura de procedimento normalizado da qualidade,
ou até uma combinacdo destas. A estrutura dos documentos usados num SGQ pode ser
descrita em hierarquias, esta filosofia pode facilitar a compreensdao do documento. Para ter
uma ideia destes tipos de documentos considera-se um documento do SGQ qualquer dos

mostrados a seguir:
e Politica da Qualidade
e Manual da Qualidade
e Procedimentos
e Instrucées de Trabalho
e Planos de Qualidade
e Especificacoes
o Etc..

Um MQ é um documento Unico da organizacdo. Este documento técnico tem o proposito
de definir a estrutura, formato, conteldo ou métodos de presentacdo dos diferentes
documentos do SGQ. O seu conteldo deve ser constituido pelos seguintes pontos, sem

importar a ordem dos mesmos:
e Um Titulo e um Ambito

e Um indice
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e Seccao de Revisdes e/ou Aprovacoes

e Objectivos e Politicas da Qualidade

e Breve referéncia da Organizacao, as autoridades e os responsaveis da mesma
e Referéncias

e Descricao do SGQ

e E Apéndice

No caso dos PG e PTs, deve-se considerar que devem estar identificados inequivocamente
para cumprir com a Norma 10013. Este tipo de documentos podem ser definidos como
referencias a procedimentos, instrucoes de trabalho, etc.. Geralmente um Procedimento
descreve uma actividade ou uma exposicao sequencial de funcées que tem como objectivo
cumprir com uma finalidade Unica. E da mesma forma que o MQ, este deve estar constituido

pelos seguintes pontos, sem importar a ordem:

e Conteldo
o Titulo
o Proposito
o Ambito
o Responsabilidades e Autoridades
o Descricao das Actividades
o Registo
o Apéndice

e E Seccao de Revisoes e/ou Aprovacoes

Seguindo estes procedimentos, concluiu-se com a elaboracao dos esbocos. Mas como foi
referido anteriormente neste documento, devido ao acordo de confidencialidade
concordado entre a empresa Aerotécnica e o autor deste documento, serdo mostrados

unicamente os seus indices no Anexo | (MQ) e Anexo Il (PG e PTs).
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5.2 Implantacao

A Norma NP EN ISO/IEC 17025 2005 [4] descreve no Capitulo 5 - Requisitos Técnicos -
paragrafo 5.3 Instalacdes e Condicoes Ambientais, que o laboratério deve prestar a devida

atencao aos seguintes pontos:

Esterilidade bioldgica

e Poeiras

e Perturbacdes electromagnéticas

e Radiacdes

e Humidade

e Fornecimento de energia eléctrica
e Temperatura

e Niveis de ruido

Vibracoes

Para cumprir com o especificado na Norma 17025, a empresa Aerotécnica decidiu que, no
caso de implantar o laboratoério, este estaria localizado no Hangar 7, especificamente nas
areas do Armazém de Quarentena (L) e Sala de Pilotos (M) (a localizacdo das salas L e M,
apreciam-se na llustracao 1). Estas areas encontram-se em perfeito estado estrutural e ainda
longe dos niveis de ruido ocasionado pelo trabalho de manutencdo. Quanto a vibragao,
radiacdo e interferéncias electromagnéticas, deve-se contratar um laboratorio especializado
que execute as medicOes pertinentes e verificar se as mesmas sao nulas, para cumprir com
Norma e assim nao causar possiveis erros de medicdo no momento de executar as calibracoes.
No caso dos pontos: esterilidade biologica, poeiras, temperatura e humidade deve-se
implementar um sistema de climatizacdo e pressurizacao que possa manter uma temperatura
e humidade relativa estavel e um diferencial de pressdao entre o interior e o exterior do
laboratério em 5 Pa e 20 Pa (5 Pa < AP < 20), como especifica a norma ISO 14644-1 [14]. Isto
como objectivo de diminuir com a contaminacao cruzada e nao interferir na medicao das

calibragdes reduzindo a entrada de particulas solidas ao interior do laboratoério.

Dentro do tema de equipamentos para cumprir com os alinhamentos da Norma, quanto as
condicées ambientais, seria necessario um Sistema de Climatizacdo e pressurizacdo e um
termohigrografo para registar constantemente a variacao da temperatura e humidade. Como

indica a Norma 17025:2005 [4], € obrigatoria a existéncia de monitorizacdo e registo
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permanente para garantir a qualidade nas calibragdes, isto é, que nao corram o risco de obter

resultados incorrectos.

Quanto as modificacdes estruturais e estéticas, ndo ha muito que acrescentar,
unicamente encerrar a porta de entrada do Armazém de Quarentena e habilitar outra para
ligar as duas salas, com o objectivo de diferenciar a area administrativa e a zona de
laboratério. Para concluir, um acabamento de pintura, seria o suficiente ja que os servicos
basicos como a canalizacdo de agua potavel e iluminacdo encontram-se em bom estado na

area da Sala de Pilotos.

5.2.1 INAC/EASA

Como foi mencionado no subcapitulo 1.2 Motivacdo, no extracto da CTI 06-08, este tipo
de laboratérios de calibracdes sao aceites dentro da indUstria aeronautica pela EASA e o INAC
sempre que cumpram com os requisitos e as Normas reconhecidas oficialmente. Tal como o
Regulamento (CE) N° 2042/2003 [8], relativo a aeronavegabilidade permanente das aeronaves
e dos produtos e equipamentos aeronauticos, bem como a certificacdo das entidades e do

pessoal envolvido nestas tarefas comenta no anexo Il da parte 145 o seguinte:

“(a) The organization shall have available und use the necessary equipment, tools and

material to perform the approved scope of work.

[..]

(b) The organization shall ensure that all tools, equipment and particularly test
equipment, as appropriate, are controlled and calibrated according to an officially
recognized standard at a frequency to ensure serviceability and accuracy. Records of such

calibrations and traceability to the standard used shall be kept by the organization.”

Como podem existir diferentes formas de interpretar o conceito de “Normas
Reconhecidas Oficialmente” a EASA publica, no ano 2006, o documento 2006/11/R [15]
(Articulo 5) para o regulamento 2042/2003 que manda anexar, logo apos o texto transcrito

anteriormente o seguinte paragrafo:

“In AMC 145.A.40 (b) the following paragraph 3 is added ‘In this contexto officially
recognized standard means those standards established or published by an official body
whether having legal personality or not, which are widely recognized by the air transport

r»

sector as constituting good practice’.

Como foi referido no capitulo 4. Estado da Arte, sabemos que o IPQ é a entidade que
possui a responsabilidade na aprovacao dos regulamentos e Normas. Com isto assegura-se que

no momento em que um laboratério de calibracdes passe a ter uma “Acreditacdo” outorgada
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pela entidade IPAC (Instituto Portugués da Acreditacdo), o INAC e a EASA passam a aceitar o
laboratério como laboratorio que cumpre os requisitos estabelecidos, podendo oferecer os

seus servicos a qualquer empresa dentro da indUstria aeronautica.

5.2.2 IPQ/IPAC

Para o IPQ é sumamente importante que os laboratorios de calibracées cumpram a Norma
NP EN ISO/IEC 17025 2005 para poderem optar pela acreditacao. O IPAC, o qual é a entidade
qualificada para efectuar todas as auditorias necessarias para a obtencao do certificado de
acreditacao, disponibiliza os servicos de acreditacao a todas as empresas que realizem
actividades de avaliacdo da conformidade nomeadamente nas areas da inspeccao,

certificacao, verificacao, ensaios e calibracoes.

Os laboratérios acreditados devem cumprir todas as regras de acreditacao que o IPAC lhe
aplicar. Estes devem cooperar no procedimento da acreditacao, procurando facilitar a
execucdo da auditoria para as equipas auditoras, proporcionando todas as condicoes
necessarias para conclui-la de uma forma eficaz. No momento da auditoria o laboratério deve

colaborar para que:

e Seja possivel comparar o sistema interno de funcionamento com os critérios da

acreditacao
e Seja possivel avaliar o sistema de documentos em fisico
e Exista acesso a todo tipo de registos, documentos e zonas do laboratorio

e Seja possivel presenciar as diferentes actividades do laboratorio

Sejam disponibilizados as instrucées e equipamentos de seguranca.

Segundo as regras do IPAC, os laboratérios acreditados podem usufruir da marca de
“Acreditacdo”, seguindo as regras aplicaveis para este tipo de direito. Deve-se tomar especial
cuidado no uso desta marca, ja que a ma utilizacdo e/ou abuso pode levar a suspensao ou
anulacao da acreditacdo. De seguida serdo mostradas os trés actos mais importantes que o

laboratodrio deve tomar especial atencao para o uso do simbolo “Acreditacdo”:

e A utilizacdo do logo6tipo ndo pode ser associada a designacdes da entidade acreditada

que nao constem no certificado
e Nao devem existir dividas sobre quais sdo as actividades acreditadas

e Se a entidades acreditada pertencer a um grupo empresarial, nao deve existir

nenhuma confusdo sobre qual parte do grupo é que se encontra acreditada.
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O IPAC estabelece que em caso de suspensao ou anulacdao da acreditacao, a entidade
deve cessar imediatamente a publicacdo ou documentos que possuam o simbolo de
acreditacdo. No caso que a anulacdo tenha sito parcial, a restricao aplicar-se-a apenas ao

ambito suspenso ou anulado, sem promover nenhuma confusao entre estes.

O laboratorio, logo que acreditado tem o dever de informar o IPAC da ocorréncia de todas

as alteracoes que possam influenciar o exercicio das actividades, estas alteracdes podem ser:
e Alteracao no estatuto legal ou comercial
e Alteracao na estrutura organizacional
e Alteracdes de pessoal que desempenha funcdes importantes dentro do laboratério
e Alteracodes nas actividades desenvolvidas
e Alteracdes nas politicas seguidas

e Alteracées nas instalacoes ou equipamentos ou qualquer cambio que influencie

alguma das actividades acreditadas
e Alteracdes importantes nos procedimentos.

Neste tipo de procedimentos, perante o IPAC, toda entidade que procura optar por uma
acreditacao tem certas obrigacées financeiras que deve cumprir enquanto recorrer o
procedimento das auditorias. Todos os custos decorrentes em qualquer fase do processo de
acreditacdo devem ser suportados pela entidade a acreditar. Caso a entidade ou laboratério
nao efectue o pagamento atempado o IPAC emitira uma recordatodria e se este pagamento nao
se execute dentro dos tempos especificados, na recordatéria o procedimento de acreditacao

entrara em processo de suspensao.

Estes sdao alguns dos deveres e obrigacdes que tanto o laboratério como o IPAC devem
cumprir enquanto se execute e culmine a acreditacdo, no caso que a Aerotécnica decida

implantar o laboratorio.

5.2.3 Metodologia de Acreditacao

Todos os laboratdrios devem cumprir os requisitos e obrigacoes definidos no Regulamento
Geral de Acreditacdo [16] que refere que segundo o ambito de actuacdo do laboratorio,
existem documentos gerados pela EA (European Co-operation for Acreditation) ou ILAC
( International Laboratory Accreditation Cooperation) os quais também possuem requisitos

estabelecidos que os laboratorios devem cumprir. O critério especifico no nosso caso é
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exclusivamente a Norma ISO IEC 17025, como tem sido referenciado ao longo deste

documento.

Os documentos necessarios para apresentar a candidatura sao:

DIC 002, Formulario Geral de Candidatura.

DIC 005, Formulario Especifico de Candidatura, Laboratorios de Calibracao.

E ainda todos os documentos anexos que estes solicitarem, que no caso do documento
DIC005, para CONCESSAO da acreditacdo sao:

DRCO004, Meios de pagamento da candidatura
Documento comprovativo da constituicao legal da entidade
Manual da Qualidade

Matriz com lista dos documentos do sistema de gestao e sua correlacao com o

referencial normativo aplicavel
Procedimentos de Gestao da Qualidade

Organigrama nominal e organigrama da entidade legal onde o laboratorio se

insere, se for o caso

Lista de pessoal com indicacao das funcdes desempenhadas e tipo de vinculos

laborais

Curriculum do Responsavel da Qualidade e do Responsavel Técnico
Exemplos de relatorios de ensaio emitidos

Registos da Ultima revisdo pela gestao

Relatorio de auditoria interna e respectivo plano de correccées e accoes

correctivas
Procedimentos técnicos de calibracao
Balancos de melhor incerteza, apresentados no documento OIC003

Relatorios de resultados de comparacgdes interlaboratoriais e/ou auditorias de

medicao e plano de participacao para os proximos 2 anos
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e Lista de padroes e equipamentos de medicado, entidades calibradoras e frequéncia

de calibracao

¢ Procedimentos de calibracao interna, lista de padroes e/ou equipamentos e sua
rastreabilidade, calculos de incerteza e resultados de comparagoes

interlaboratoriais.
5.2.3.1 Mecanismos de Avaliacéao

Os ensaios de aptidao sao de caracter obrigatorio, ja que permitem demonstrar a aptidao
e competéncia em cada técnica ou tipo de calibracado a acreditar. Uma calibracéo satisfatoria
do ambito a acreditar é suficiente para demostrar que o laboratério é capaz de cumprir com o
objectivo. Em caso de uma calibracdo nao-satisfatoria, o laboratério deve desencadear todo o

Procedimento de Gestao de trabalho nao-conforme.

Nos laboratorios que efectuem calibracdes internas, devem participar em ensaios de
aptidao, de forma a demonstrar a sua capacidade e procedimentos do ambito a acreditar em
cada ciclo de acreditacao. O IPAC recomenda a consulta do documento EA 4/18 no momento

de elaborar um plano de participacao.
5.2.3.2 Acompanhamento

A validade de cada acreditacao é de trés anos. O primeiro ciclo de acreditacao inicia-se
com a primeira avaliacdo com uma periocidade nao maior a 12 meses. O segundo ciclo inicia-
se na primeira renovacao com caracteristicas de periocidade similares ao primeiro ciclo, 12
meses e assim sucessivamente. No momento de receber uma avaliacdo de acompanhamento e

renovacgao, o laboratorio deve enviar ao IPAC os seguintes documentos:
e Manual da Qualidade

e Relatorio da ultima auditoria interna e correspondente plano de accoes

correctivas
e Registo da ultima revisao pela gestao
e Planos de participacao em ensaios de aptidao e respectivos resultados
e Lista de calibracdes internas, se aplicavel.
5.2.3.3 Local de Realizacdes das Actividades Acreditadas

O laboratoério pode executar as calibracées dentro e/ou fora do espaco fisico do mesmo.
O IPAC faz enfase em diferenciar por categorias segundo onde os laboratérios acreditados

executem as calibracoes. Existem trés categorias que definem este conceito:
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e Categoria 0: categoria que descreve um laboratério que executa as suas

actividades de forma Unica num espaco fisico e fixo permanente

e Categoria 1: categoria que descreve um laboratério que executa as suas

actividades fora das suas instalacoes fisicas

e C(Categoria 2: categoria que descreve um laboratorio que executa as suas

actividades tanto fora como dentro das suas instalacoes fixas.

O laboratoério deve notificar ao IPAC sobre todos os espacos fisicos e mdveis onde a

empresa acreditada pretende executar as calibracoes.
5.2.3.4 Identificacdo de Documentos

Todo documento normativo é aquele que fornece regras, linhas de orientacdo ou
disposicoes para a realizacao de ensaios, calibracdes ou exames, incluindo nomeadamente

normas, especificacdes técnicas, regulamentos, diplomas legais ou procedimentos internos.

No nosso caso, todos os procedimentos técnicos sdo documentos normativos, isto significa
que devemos identifica-los para no momento de necessita-lo nao exista erros nem confusoes.
Existe a necessidade de apresentar todos os documentos normativos referentes a os
diferentes procedimentos e se um destes estiver contemplado em varios, todos eles devem

ser presentados na avaliacao.

5.2.4 Acreditacao de Laboratérios de Calibracao

5.2.4.1 Tipos de Descricdes

O IPAC estabelece sectores de acreditacao para os laboratérios de calibracdes, com o
objectivo de harmonizar e sistematizar a presentacao dos ambitos. O IPAC descreve os

ambitos de acreditacao de laboratorios de calibracées segundo as seguintes metodologias:
e Descricao fixa

e Descricao flexivel.

5.2.4.1.1 Descricao Fixa

0 ambito de acreditacdo com descricao fixa é baseado segundo os seguintes descritores:
¢ Instrumento de Medicao ou Padrao a ensaiar

¢ Intervalo de Medicao



e Melhor Incerteza
e Método de Calibracao

e Categorias do local onde foi executada a calibracao.

5.2.4.1.2 Descricao Flexivel
Para os laboratdrios de calibracdo, este tipo de descricao tem mais limitacdes que no
caso dos laboratorios de ensaios, isto com a necessidade de atribuir a Melhor Incerteza. Desta

forma esta modalidade actualiza ou anexa os seguintes elementos:
¢ Instrumento de Medicao ou Padrao a calibrar
e Método de Calibracéo.

Dentro desta metodologia, o laboratorio deve permanentemente manter actualizada a
lista de acreditacdes sob a creditacao flexivel, indicando para cada uma das calibracoes, o
documento normativo a que corresponde. Este documento deve encontrar-se visivel ao

publico ainda de ser enviado ao IPAC para a preparacao das avaliacoes.
5.2.4.2 Melhor Incerteza

Este item da caracterizagao é definido como a menor incerteza que um laboratério pode
apresentar para uma determinada calibracao. A Melhor Incerteza (CMC-Calibration and
Measurement Capabilitiy) é um parametro contratual entre o laboratério e a entidade
regulamentadora, estabelecido nos anexos Técnicos, onde o laboratorio deve reportar no

momento de existir incertezas iguais ou superiores a esta estabelecida.
As normas que regem a CMC sao:
e EA-4/02
e ILAC P14,

A CMC tem de ser definida para cada tipo de instrumento de medicao ou padrao e deve
ser demostrada na pratica no momento da participacao em ensaios de aptidao e comparacdes

interlaboratoriais.
5.3 Construcao do Plano de Negoécios

Para executar o estudo da viabilidade para a implementacdo do laboratério de

calibracées dentro da empresa Aerotécnica, tomou-se em conta a informacdo (online)
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retirada do sitio web do Instituto de Apoio a Pequenas e Médias Empresas e a Inovacédo
(IAPMEI). Este Instituto tem a finalidade de prestar apoio a pequenas e Médias empresas dos
sectores industrial, comercial, de servicos e construcao a nivel de condicoes de esforco e da
competitividade empresarial. No sitio web esta disponivel um programa de calculo baseada
em Excel, de nome FINICIA [17], que tem o objectivo facilitar o acesso as solucdes de
financiamento e assisténcia técnica na criacdo deste tipo de empresas. Este programa
funciona partilhando o risco destas operacdes com sociedades de capital de risco, instituicoes
bancarias, sociedades de garantias mutuas, etc.. Ao colocar os diferentes factores que
condicionam o calculo financeiro da futura empresa o programa disponibiliza resultados

pertinentes que permitem determinar a viabilidade do laboratorio.

5.3.1 Pressupostos Econémicos

Na folha de calculo do programa FINICIA, ja se encontram inseridos alguns parametros
que condicionam o planeamento de negdcio, estando de acordo com as diferentes legislacdes
economico-financeiras da actualidade. No entanto foram corrigidos alguns destes parametros

responder as exigéncias especificadas pela empresa Aerotécnica.

O pressuposto que serviu de analise economica e financeira do estudo para viabilidade da

implementacao do laboratério apresenta-se na Tabela 4, mostrada de seguida:

Unidade monetaria Euros
1° Ano actividade 2014
Prazo médio de Recebimento (dias) / (meses) 30
Prazo médio de Pagamento (dias) / (meses) 30
Prazo médio de Stockagem (dias) / (meses) 7
Taxa de IVA - Vendas 23%
Taxa de IVA - Prestagdo Servigos 23%
Taxa de IVA - CMVMC 23%
Taxa de IVA - FSE 23%
Taxa de IVA - Investimento 23%

Taxa de Seguranga Social - entidade - drgéos sociais  0,00%
Taxa de Seguranga Social - entidade - colaboradores ~ 0,00%
Taxa de Seguranca Social - pessoal - 6rgéos sociais =~ 0,00%
Taxa de Seguranca Social - pessoal - colaboradores  0,00%
Taxa média de IRS 15,00%

Taxa de IRC 25,00%
Tabela 4 Orcamento, retirado da folha de Calculo do Programa FINICIA.

Para o nosso estudo, colocamos o ano de implantacao do laboratério (2014) e definiu-se
os prazos médios de vendas e pagamentos em 30 dias e como foi referido anteriormente,
colocou-se as diferentes Taxas de Seguranca Social a percentagem de pago igual a cero, o que

o explicaremos melhor no ponto 5.3.4 Gastos de Pessoal.
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5.3.2 Vendas e Prestacdes de servicos

Segundo as exigéncias da empresa Aerotécnica o laboratorio tem o proposito de ser
implantado dentro das instalacoes para satisfazer as calibracdes das ferramentas e
equipamentos existentes na empresa. Definiu-se para o calculo da viabilidade que o primeiro
ano fosse dessa forma, mas nos anos seguintes, para conseguir que o investimento tenha um
retorno a mediano prazo, definiu-se que deve-se prestar o servico a terceiros, com uma
projeccao continua e crescente. Para os calculos, os precos dos servicos definiram-se aqueles
que o laboratério E.l.A. oferece a empresa Aerotécnica para calibrar os trés equipamentos,
estos dados encontram-se referenciados na Tabela 3. De seguida, mostrar-se-a na Tabela 5 os

diferentes dados inseridos para o calculo.

PRESTAGOES DE SERVIGOS - MERCADO NACIONAL 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Calibragéo de Altimetro 5395 6.690 8295 9.905 11.826 13.754
Taxa de crescimento 0% 24,00% 24,00% 19,40% 19,40% 16,30%

Calibragdo de Chaves Dinamométricas 520 720 920 1120 1321 1521
Taxa de crescimento 0% 3850% 27,80% 21,70% 17,90% 15,20%

Calibrago de Chave de Teste 83 83 83 83 83 83
Taxa de crescimento

Servico D 0 0 0 0 0

Taxa de crescimento

TOTAL 5998 7.493 9.298 11.107 13.229 15.358
Tabela 5 Calculo das prestacdes de servicos, retirado da Folha de Calculo do Programa FINICIA.

Na tabela anterior a taxa de crescimento para o primeiro ano é nula, como foi referido no
paragrafo anterior, e o nimero total de calibracdes de altimetros sera a metade do nimero
total de aeronaves que a empresa presta manutencdo ao ano (ja que a CTl 81-06 torna
mandataria a calibracdo destes equipamentos cada 2 anos). Nos anos seguintes, assume-se
uma taxa de crescimento equivalente a entrada de 10 altimetros por ano, provenientes de

outras empresas, mais os restantes altimetros que nao foram calibrados no ano anterior.

Para o caso das chaves dinamométricas, estas sdao calibradas anualmente e considera-se
uma taxa de crescimento equivalente a 5 unidades por ano (excluindo o primeiro ano). Para o
caso do Equipamento de Teste para Chaves Dinamomeétricas, este equipamento tem um prazo
de calibracao nao superior a 2 anos, definiu-se que o gasto anual sera da metade do seu custo

de calibracao, desprezando algum aumento de unidades na projeccao.

De seguida sera mostrado na Tabela 6 o volume total de negocios o incluido o IVA gerado

e a soma destes dos anos projectados (de 2014 até 2019).
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TOTAL PRESTACOES DE SERVICOS - MERCADO NACIONAL 5.998 7.493 9.298 11.107 13.229 15.358

TOTAL PRESTAGOES DE SERVIGOS - EXPORTAGOES 0 0 0 0 0 0
TOTAL PRESTAGOES SERVIGOS 5998 7.493 9298 11.107 13.229 15.358
IVA PRESTAGOES DE SERVIGOS 28% 1379 1.723 2439 2555 3.043 3.532
TOTAL VOLUME DE NEGOCIOS 5998 7.493 9298 11.107 13229 15.358
IVA 1379 1723 2439 2555 3.043 3.532
TOTAL VOLUME DE NEGOCIOS + IVA 7377 9216 11437 13662 16272 18.890

Tabela 6 Tabela do Volume de Negocio e IVA, retirado da folha de calculo do Programa FINICIA.

5.3.3 Fornecimentos e Servi¢cos Externos

Como foi referido em capitulos anteriores, as despesas de servicos de agua, electricidade,
aluguer, de representacao e até as de artigos de escritorios, serao absorvidas pela empresa
Aerotécnica, logo os calculos para este apartado tornam-se um pouco mas simples. Mas é
muito importante salientar os custos de calibracdo dos padroes do laboratorio para cumprir
com a Norma ISO/IEC 17025 [4], capitulo 5.6.3 Padrées de referéncia e materiais de
referéncia, que refere que o laboratério deve ter um programa e procedimentos para a
calibracao dos seus padroes e devem ser calibrados por um organismo que possa proporcionar
a rastreabilidade. Este programa foi estabelecido no MQ com uma periocidade intermédia de
6 meses. Entdo o custo de calibracao para o primeiro ano definiu-se como um por
equipamento e dois para os anos seguintes, deve-se esclarecer que este valor esta ainda
influenciado pelo aumento da taxa de crescimento anual - assumindo-se 3%. De seguida
mostra-se na Tabela 7, como foram introduzidos estes dados na folha de calculo do programa

FINICIA para o estudo da viabilidade do laboratorio.

2014 2015 2016 2017 2018
N° Meses 12 12 12 12 12
Taxa de crescimento 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
TxIVA CF CV  VMensal 2014 2015 2016 2017 2018
Materiais
Ferramentas de desgaste rap|d0 23% 100% 486,20 1.001 ,57 1.031 ,62 1 062,57 1 094,44
Livros e documentagao técnica 23%  100% 120,00 140,00 160,00
Acreditagio 23% 100% 2.269,68 1.424,71 1.424,71
TOTAL FSE 2.875,88  1.001,57 2.596,33 1.062,57 2.679,15
FSE - Custos Fixos 2.87588 1.001,57  2.596,33 1.062,57 2.679,15
TOTAL FSE 2.875,88  1.001,57 2.596,33 1.062,57 2.679,15
IVA 139,43 230,36 269,47 244,39 288,52
FSE + IVA 3.01531 1.231,93  2.890,40 1.306,96 2.967,68

Tabela 7 Fornecimento e S. Externos, retirado da folha de Calculo do Programa FINICIA.

Dentro do contexto dos custos de calibracao dos equipamentos assumiu-se que o custo de

cada calibracao seria dum valor aproximado ao 10% do valor de compra. Este parametro foi

2019
12

3,00%
2019

1.127,28

1.127,28

1.127,28

1.127,28

259,27

1.386,55
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estabelecido desta forma logo de entrar em contacto coma empresa FFONSECA, Lda., para
solicitar um orcamento de compra e posteriores calibracbes dos equipamentos e este
responde tarde enviando o catalogo de ventas sem apresentar os custos solicitados. No
entanto, a empresa aceitou esta percentagem, ja que o objectivo era verificar a viabilidade

do projecto dentro do prazo de tempo colocado por eles.

Colocou-se ainda um custo para a Documentacao Técnica de 120 € (valor aproximado do
custo da Norma ISO/IEC 17025:2005 segundo o sitio web www.iso.org [17]) e para a compra
de alguma outra documentacao ou Norma actualizada um aumento de 20 € cada dois anos.

No item “Acreditacao”, colocou-se o custo total de pagamento da acreditacao a entidade
IPAC. Este valor faz parte da Instrucao do Processo y a Avaliacao (Auditoria). Para calcular o
valor de pagamento de Acreditacao e ainda cumprir com o Regulamento de Precos (DRC004),
usamos a folha de calculo DEC001 [18] fornecida pelo IPAC a traves do sitio web. De seguida

mostra-se o resultado dos custos nas Ilustracdes 4 e 5:

ESTIMATIVA DE PRECOS DE ACREDITA(;[\O
Laboratdrios

acreditagdo  DEC001 e 03-01-2011

EVENTO: INSTRUCAO DE PROCESSO

N2 ENSAIOS: 10
INSTRUCQOES CUsTO: £86,97 €
Introduza o n° de ensaios. IVA: 23%
Verifique o valor de IVA aplicavel. CUSTO COM IVA: 844,97 €

llustracdo 5 Calculo estimado da avaliacdo do processo do laboratério, IPAC (DEC001).

ESTIMATIVA DE PRECOS DE ACREDITA(;AO
Laboratdrios

acreditacao  DECO01 e 03-01-2011

—_—

EVENTO: AVALIACAO (AUDITORIA) DE LABORATORIO

. o |
Dias Desloc
]

Avaliador 1 11 TIPO DE AVALIACAQ: Concessdo
Avaliador 2 wensaosfio 1
Avaliador 3 >
Avaliador 4 CUSTO: 1.158,30 €
Avaliador 5 IVA: 23%
Avaliador 6 CUSTO COM IVA: 1.424,71 €

llustragdo 6 Calculo estimado de avaliagdo do laboratério, IPAC (DEC001).
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5.3.4 Gastos com o Pessoal

Para cumprir com a Norma ISO/IEC 17025 [4], Capitulo 5.2 Pessoal, no MQ do laboratorio
definiu-se a formacao e a qualificacdo necessarias para cada um dos integrantes do

laboratério. Os integrantes seriam:

Gestor do Laboratério (GL)
e Gestor da Qualidade (GQ)

e Auditor da Qualidade (AQ)

e Técnico de Laboratorio (TL)
e Técnico Administrativo (TA).

Com o proposito de conseguir a viabilidade para a implementacdo do laboratério, todo
este pessoal pertenceria a empresa Aerotécnica, isto €, aumentariam o seu volume de
trabalho e pagar-se-ia por hora extra trabalhada, por este motivo é que na Tabela 4
Orcamento, nas diferentes Taxas de Seguranca Social, colocou-se um valor nulo, porque este
imposto ja esta atribuido ao seu salario oficial dentro da empresa. O salario, em Euros, para
este pessoal mencionado acima foi sugerido pelo DME da empresa Aerotécnica, de forma

seguinte:

Cargo Salario Mensal (€) €/Hora Jornada

GL 2000 8.33 Completa
TL 1200 5 Completa
GQ 1200 5 Completa
AQ 1200 5 Completa
TA 800 3.33  Completa

Tabela 8 Lista de Cargo, Salario e Horas-Homem e trabalho.

Para o calculo da remuneracao segundo horas trabalhadas assumiu-se que cada servico de
calibracao seria de um tempo aproximado de uma hora de trabalho, logo, o nimero de horas
anual seria o niUmero da projeccao do total dos servicos de calibracao. Isto foi decidido para o
caso do GL e TL.

No caso do GQ e AQ definiu-se que estes auditariam o laboratério 2 vesses por ano, com
uma duracao aproximada de 3 dias de trabalho por ano, isto sem entrar em calculo se existir
algum seguimento por parte do departamento de qualidade frente a uma “nao conformidade”

de algum procedimento de calibracao.
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E por Ultimo, para o caso do TA, o calculo das horas foi feito em base ao calculo referido
acima do GL e TL, mas com a variante que por cada servico de calibracao, este trabalharia a
metade do tempo, isto €, ¥2 hora de trabalho na Administracdo - Facturagao.

De seguida, mostra-se a Tabela 9 que refere a remuneracao base anual, em Euros, de
todos os colaboradores conforme o nimero de calibracdes ao ano e segundo a projeccdo de
aumento do nimero de equipamentos a calibrar:

Remuneracgao base anual - TOTAL Colaboradores 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Administragéo / Direcg&o 462 687 859 1.031 1.227 1.427
T. Administragéo 93 137 172 206 245 285
T. Laboratrio 2718 412 515 619 736 856
D. Qualidade 120 140 140 140 140 140
T. Auditor 120 140 140 140 140 140

TOTAL 1.073 1.517 1.826 2.136 2.488 2.848

Tabela 9 Total da Remuneragdo anual, retirada da folha de Calculo do Programa FINICIA.

O total de remuneracdes do pessoal ao longo desta projeccao encontra-se na Tabela 10,
de seguida:

QUADRO RESUMO 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Remuneracdes
Administragéo / Direcgao 462 687 859 1.031 1.227 1.427
Pessoal 610 830 967 1.105 1.261 1.421

Encargos sobre remuneracoes
Seguros Acidentes de Trabalho e doengas profissionais 1 15 18 21 25 28
Gastos de acgéo social
Outros gastos com pessoal
TOTAL GASTOS COM PESSOAL 1.083 1532 1.845 2157 2.513 2.877

Tabela 10 Quadro Resumo, retirada da folha de Calculo do Programa FENICIA.

Deve-se salientar que na Tabela 9 e Tabela 10, o Item “Administracéo / Direccao” refere-

se exclusivamente ao Gestor do Laboratorio.

5.3.5 Investimento

0 plano de investimento para a implementacdo do laboratério é baseado unicamente no
gasto de compra dos equipamentos de calibracao. Como foi referido anteriormente, a
empresa ja possui todos os equipamentos necessarios para a implementacao do laboratorio,
em caso que este for decidido implementar. O valor do investimento vem calculado pela soma
dos dois equipamentos necessarios para cumprir com os requisitos exigidos pela empresa

Aerotécnica quanto as calibracdes dos Altimetros e das Chaves Dinamométricas.

No caso do altimetro, optou-se por escolher o equipamento do fabricante “MERIAM”
modelo: M203, que tem como especificacoes as mostradas no Anexo lll, com preco de 1175€
(cerca de 1391€ (acresce I.V.A.)).
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No caso do equipamento de calibracdo de chaves dinamométricas, optou-se pelo
equipamento do fabricante “FACOM” modelo: Torkontrol E.5000 que tem como especificacoes
as mostradas no Anexo IV e com um preco de venta de 2932.93f (cerca de 3470€ (acresce
I.V.A))).

Este total foi introduzido na folha de calculo como investimento para o ano 2014, sem
acrescentar nenhum outro tipo de investimento na projeccao da empresa. Isto poderia ser
diferente se a empresa decide aumentar o nimero de grandezas a calibrar dentro deste
periodo, o que alteraria os calculos de forma radical, ja que entraria de novo as despesas de
servicos externos, despesas com o IPAC quanto a insercao de novos procedimentos e
acreditacoes, assim como também o investimento e o nimero de horas-homem de trabalho
para satisfazer a procura. De seguida mostra-se a Tabela 11, retirada da folha de calculo do
Programa FINICIA que relaciona Investimento de implantacdo e a depreciacao dos

equipamentos ao longo da projeccao de 6 anos.

Investimento por ano 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Activos Fixos Tangiveis (AFT)
Equipamento Bésico 4.862
Total Investimento 4.862
IVA 28% 1118

Depreciacoes e Amortizagoes 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Total Depreciagoes & Amortizagoes 972 972 972 972 972
Depreciagoes & Amortizagoes de AFT Acumuladas 972 1.945 2917 3.890 4.862 4.862
TOTAL Valores de Balago 3.800 2917 1945 972

Tabela 11 Investimento, Depreciacdo e Amortizacao, retirado da folha de Calculo do Programa
FINICIA.

5.3.6 Avaliacao da Viabilidade

Como resultado da viabilidade, segundo a folha de calculo do Programa FINICIA mostrada
na Tabela 12, considera-se que o retorno do investimento esta programado para 1 ano de
funcionamento do laboratdrio, periodo relativamente curto tomando em consideracdo todas
os requisitos exigidos pela empresa. Também esta folha amostra uma Taxa Interna de
Rentabilidade projectada para o ano 2020 de 148,06% e um Valor de liquidez para esse mesmo
ano de 90.038 €. Assim, considera-se viavel a implementacédo do laboratoério no ponto de vista
econdémico-financeiro. E ainda, na perspectiva do projecto, considera-se também viavel, ja
que a empresa Aerotécnica ofereceria um melhor servico em relacdo as aeronaves de
terceiros ja que poderia entregar as mesmas num prazo mas curto em relacdo ao actual,

fortalecendo o seu servico e qualidade neste mercado competitivo, com uma inversao baixa.
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Na perspectiva do Investidor 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Free Cash Flow do Equity -3.409 4.008 3.935 5.958 6.307 8.300 118.466
Taxa de juro de activos sem risco 1,60% 1,65% 1,70% 1,75% 1,80% 1,85% 1,91%
Prémio de risco de mercado 500% 5,00% 5,00% 500% 500% 500% 5,00%
Taxa de Actualizagao 6,68% 6,73% 6,78% 6,84% 6,89% 6,95% 7,01%
Factor actualizagéo T 1067 1140 1218 1302 1,392 1489
Fluxos Actualizados 3409 3.755 3453 4.893 4413 5963 79.537

-3.409 347 3.799 8.692 13.538 19.501 90.038

Valor Actual Liquido (VAL) 90.038
18% 81% 111% 122% 127% 148%
Taxa Interna de Rentabilidade 148.06%

Pay Back period 1 Anos
Tabela 12 Resultados da Avaliacdo do Projecto/Empresa, retirado da folha de calculo do

Programa FINICIA.

As restantes tabelas que a folha de calculo do programa FINICIA oferece para elaborar o

Plano de Negocios encontram-se no Anexo V, devidamente identificadas.



6 Conclusdes e Recomendacdes

6.1 Conclusoes

O objectivo da presente dissertacao foi o de estudar a viabilidade de implementacao dum
laboratorio de calibracdes dentro das instalacoes da empresa Aerotécnica e ainda encontrar a
forma através da qual o laboratorio pode tornar-se economicamente viavel. Os requisitos

exigidos pela empresa incluiram os seguintes aspectos:

e Cumprir com os objectivos relativos a implementacdo do laboratorio de

calibracao

e Elaborar um esboco do Manual da Qualidade e um esboco dos Procedimentos de

Gestao e Técnicos

e Investigar os procedimentos a seguir para tornar o laboratorio numa empresa

acreditada ante o IPAC

e Apurar o investimento a realizar e desta forma determinar a viabilidade da

implementacao do laboratério.

A motivacdo da empresa para apoiar este trabalho de dissertacdao prende-se com a
necessidade de cumprir duas Circulares Técnicas de Informacdo implementadas pelo Instituto
Nacional de Aeronautica Civil. Estas sdo referentes a calibracao dos altimetros das aeronaves
de dois em dois anos (CTI 81-06) e as calibracdes das diferentes ferramentas de precisao

utilizadas na manutencao de aeronaves (CTI 06-08).

Para além de uma breve apresentacao da empresa Aerotécnica, inclui-se uma descricao
sumaria sobre o aspecto da metrologia bem como a terminologia. Posteriormente, aborda-se
a literatura utilizada para cumprir com os requisitos inerentes a implantacao de laboratorios
de calibracao, na sua maioria Normas e Regulamentos. Para o caso especifico da elaboracao
dos manuais da qualidade, de gestao e técnicos utilizou-se as Normas ISO/TR 10013 e ISO
17025, as quais definem a estrutura e aos tépicos relativos aos Procedimentos de Gestao e
Técnicos que o laboratorio deve considerar. Também se alude ao Regulamento Geral de
Acreditacdo o qual determina os procedimentos a ter em conta para a acreditacao do

laboratorio.

No desenvolvimento da dissertacao, no que concerne ao estudo de viabilidade econémica,

recorreu-se a metodologia usada pelo IAPMEI através do Programa FINICIA.
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No que diz respeito a elaboracao do Manual da Qualidade e os Procedimentos de Gestéo e
Técnicos, estes foram elaborados com o propésito de preparar a empresa no que concerne aos
deveres e procedimentos a observar no momento da implementacao e desenvolvimento das

actividades do laboratorio de calibracao.

Como resultado do trabalho definiu-se ainda a zona mais favoravel para a implantacdo do
laboratorio, a qual é erigida fundindo num Unico local a Sala de pilotos e o Armazém de

Quarentena.
Para a implementacéo do laboratorio definiram-se ainda os artigos adquirir, a saber:

e 0 equipamento de teste para altimetros do fabricante MERIAM, modelo M203 e

com um custo de 1391 € (acresce o I.V.A.).

e E o equipamento de calibracao de chaves dinamométricas do fabricante FACOM,

modelo Torkontrol E.5000 com um custo de 3470 € (acresce o |.V.A.).

Para efeitos das receitas, elemento indispensavel para estabelecer a viabilidade do
laboratério, definiu-se que no primeiro ano este iria calibrar unicamente os equipamentos da
empresa, enquanto nos subsequentes considerou-se como possivel a venda de servicos de
calibracbes para empresas que também executam manutencdo aeronautica dentro do
Aerodromo de Cascais, e desta forma encurtar o prazo para a amortizacao do investimento.
Os precos relacionados com a calibracdo dos altimetros seria de 130 € e para as chaves

dinamométricas seria de 40 €, para cada intervencéo.

De acordo com a orientacdo da empresa, nao serdo admitidas pessoas para o laboratorio
de calibracado, pelo que em relacao aos calculos das despesas do pessoal, estimou-se pagar
por horas extras a trabalhadores da empresa para o momento de executar as calibragées,
sendo o pessoal a envolver o Gestor do Laboratério e o Técnico do laboratorio. Para o caso do
Técnico Administrativo, estimou-se um tempo de meia hora de trabalho por calibracdo. E
para o departamento de qualidade, Gestor e Auditor de Qualidade, propos-se até 2 auditorias
anuais, com uma carga salarial de 3 dias de trabalho aproximadamente. Tudo isto calculado

segundo o salario estabelecido pela empresa, o qual esta definido na Tabela 8.

Para concluir, recorreu-se ao Programa FINICIA e colocando os valores mencionados acima

e algumas condicdes para o estudo obtivemos o seguinte:
¢ Um valor de investimento de 4862 € em equipamentos e 2270 € em Acreditacao.

e Uma receita a 6 anos, baseada nos servicos prestados, estimada em 62.483 €
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e Uns encargos aproximados, calculados tendo em conta Gastos de pessoal e os
Custos das calibracoes dos equipamentos, estimados no mesmo periodo de 6 anos
em 17810 €

e E um prazo de amortizacao de pouco mais de um ano.

Os resultados foram apresentados a empresa, tendo sido considerados realistas e
adequados de modo a concluir que é viavel do ponto de vista econdmico e operacional a
implementacdo de um laboratério de calibracdao para equipamentos com aplicacdo

aeronautica.
6.2 Recomendacdes

Antes de continuar com o projecto de investimento para a implantacao do laboratorio de
calibracdes dentro das instalacées da empresa Aerotécnica, deve-se salientar os seguintes

pontos:

e E fundamental a realizacdo de um estudo que permita identificar que outras
grandezas fisicas se podem calibrar no laboratorio, que cumpram com as
ferramentas e equipamentos existentes na empresa e ainda com os requisitos dos

futuros clientes.

e Recomenda-se que no momento de implantar o laboratério o mesmo seja
projectado para executar calibracdes para terceiros desde o momento da
implantacao do laboratorio e ainda se inclua na acreditacdo do IPAC, prestar
servico de calibracao a domicilio a outros clientes fora do Aerédromo Municipal

de Cascais, dessa forma conseguir rentabilizar ainda mais o investimento.
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Laboratério MANUAL DA QUALID{&DE Gmm&'
PROCEDIMENTOS DE GESTAOQ --
Procedimento de Gestao N.° PG 01 Edicao A Rev.0

Assunto: Elaboracao e Revisao de Procedimentos

1. OBJECTIVO

O presente procedimento tem por objectivo normalizar a elaboracdo dos
procedimentos, quer de Gestdo quer Técnicos, fixando a metodologia a seguir e
os aspectos técnicos a considerar.

2. AMBITO

As regras aqui definidas, aplicam-se a todos os procedimentos Técnhicos e de
Gestéo utilizados no Laboratério, da mesma forma para os de Calibracdo como os

de Ensaio.

3. ABREVIATURAS

PG - Procedimento de Gestio

4. REFERENCIAS

N/A

]
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PROCEDIMENTOS DE GESTAO -
Procedimento de Gestao N.° PG 02 Edicao A Rev.0

Assunto: Elaboracao e Controlo de Documentos e Registos

1. OBJECTIVO

O presente procedimento tem por objectivo definir uma estrutura e um formato
normalizado para a elaboracdo, alteracdo, implementacdo e controlo de todos os
documentos e registos relevantes para o seu desempenho e para a Qualidade dos
servigos que presta.

2. AMBITO

O presente Procedimento aplica-se a todos os documentos e registos, quer internos quer
externos, considerados relevantes para a actividade do Laboratério e de cumprimento
obrigatorio decorrente da Acreditacao.

3. ABREVIATURAS

PG - Procedimento de Gestao

4. REFERENCIAS

« VIM 2008
¢« Norma NP EN ISO/IEC 17025:2005

« Manual da Qualidade do Laboratério

. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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PROCEDIMENTOS DE GESTAO

Procedimento de Gestao N.° PG 03 Edicao A Rev.0

Assunto: Validacao de “Software”

1. OBJECTIVO

O presente procedimento tem por objectivo estabelecer um método para validacdo do
“software” utilizado em calibragdes automaticas ou em calculos sistematicos.

2. AMBITO

Este procedimento aplica-se a todos os sistemas de calibracdo automaticos e programas
para célculos sistematicos, usados no Laboratério.

3. ABREVIATURAS

PG — Procedimento de Gestéo

4. REFERENCIAS

« NP ENISO/IEC 17025:2005
« DIRCNQ 31

« Manual da Qualidade

- VIM

|
PGO3 Ed. AVer.0 Pédgina 1
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7. VALIDADE

PG 03 Ed. AVer.0

Procedimento para Validacdo
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a de Registo de Software” ......ccocooeviiiiiiiiiininnnn.
6.4.3 Folha de Registo de Software
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7.2 Entrada em Vigor

8 ALTERACOES A ULTIMA REVISAO
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PROCEDIMENTOS DE GESTAO -
Procedimento de Gestao N.° PG 04 Edicao A Rev.0

Assunto: Aceitacao de Equipamento apds calibracao

1. OBJECTIVO

O presente procedimento tem por objectivo estabelecer a metodologia a usar na

aprovacao de equipamento para o servico.

2. AMBITO

O presente procedimento aplica-se as Calibracdes quer Externas quer Internas do

equipamento do Laboratério.

3. ABREVIATURAS

PG — Procedimento de Gestao.

4. REFERENCIAS

Norma NP EN ISO/IEC 17025:2005
VIM
Doc. EA-4/02

PG 04 Ed. A Ver. 0

Pagina 1

66



‘. MANUAL DA QUALIDADE
Laboratério ) Grupokl;;
PROCEDIMENTOS DE GESTAO 8

5. INDICE

1. OBJECTIVO o 1
2. AMBITO oo 1
3. ABREY A TUR A S e 1
A, REFERENCIAS ..o 1
O, INDICE oo 2
6. PROCEDIMENTO 3
=T N | =T [ X Lo USSR SSSSSRRRY 3
8.2  FUuNdamentacd@o TeOMCa.....oiiieiee e ceeee e e e ee e e e enaaa e e e e ennnaeaaeennnnes 3
6.2.1 Como fratar a Incerteza de Calibragdo .......cceeeevieeeeie e e 3
622 Como contabilizar a Deriva de um Padr8o..........ccoveeiieeoiceiee e e 4
6.3  Aprovacdo apos Calibrac@o.........cceeeiieeeiieie e anaaas 7
8.3.1 Equipamento em Geral ... e s 7
8.3.2 Medidas Materializadas ... e 7
8.3.3 Equipamento EI&CtriCo ... s 7
6.4 Aprovacdo de Calibracdes EXternas........cooeeeoieie e 8
6.4.1 Campos a Conferir no Certificado de Calibrac@o.........ccoveeeeee e 8
8.5 Responsabilidades ... s 9
T VAUIDADE oo 9
T Y o oAV T T« OSSR SSSSSRRIY 9
7.2 ENIrada @M VIGO0 ettt et e e e e e an e 9
8. ALTERACOES A ULTIMA REVISAO ..o 9

PG 04 Ed. AVer. 0

Pagina 2

67



Laboratério MANUAL DA QUALID{L‘\DE Gmpoég
PROCEDIMENTOS DE GESTAO -
Procedimento de Gestao N.° PG 05 Edicao A Rev.0

Assunto: Recepg¢ao e Expedicao de Equipamentos de
calibracao de Clientes

1. OBJECTIVO

O presente procedimento tem por objectivo estabelecer a metodologia a usar na recepcéo
e expedicdo de Equipamentos objecto de calibracdo ou ensaio de clientes e regular a
actividade de manuseamento dos equipamentos dentro do laboratdrio e seu respectivo
desembalamento/embalamento, armazenamento, utilizacdo e transporte de e para a
empresa CALTECH.

2. AMBITO

As regras aqui definidas aplicam-se a todos os equipamentos, quer proprios quer do
cliente, e a todos os trabalhos executados pelo Laboratério.

3. ABREVIATURAS

PG — Procedimento de Gestéao

4. REFERENCIAS

« VIM

- DIRCNQ 31

Manual da Qualidade do Laboratdrio

- Norma NP EN ISO/IEC 17025:2005

. _______________________________________________________________________________________________________________|
PG 05 Ed. AVer. 0 Pigina 1
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PROCEDIMENTOS DE GESTAO s
Procedimento de Gestao N.° PG 06 Edicaio A Rev.0

Assunto: Auditorias Internas

1. OBJECTIVO

O presente procedimento tem por objectivo servir de guia para o estabhelecimento da
metodologia a utilizar na realizacdo de Al da Qualidade ao Laboratério.

2. AMBITO

Este procedimento aplica-se aos Auditores internos da Qualidade, na realizacdo das
respectivas auditorias internas

3. ABREVIATURAS

Al - Auditoria Interna

5Q - Sistema da Qualidade
AT - Auditor Técnico

GQ - Gestor da Qualidade
AC - Auditor Coordenador
NC - Ndo Conformidades
GT — Gestor Técnico

EA - Equipa Auditora

4. REFERENCIAS

-« NP EN ISO/IEC 17025:2005
« DIR CNQ 31

« Manual da Qualidade Laboratério

. _______________________________________________________________________________________________________________|]
PG 06 Ed. ARev. 0 Pigina 1
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Laboratoério j
PROCEDIMENTOS DE GESTAQ

Procedimento de Gestao PGN°07 EdicaoA Rev.0

Assunto: Recepgao de equipamentos para utilizacao interna

1. OBJECTIVO

O presente procedimento tem por objectivo estabelecer o procedimento associado &
recepcdo de todos os equipamentos que sejam obtidos para utilizacdo no CALTECH,
particularmente no Laboratério de Calibracdes e Ensaios.

2. AMBITO

O presente Procedimento aplica-se aos responsaveis pela recepc¢do, sob a orientacdo
de um Gestor Tecnico.

3. ABREVIATURAS
PG - Procedimento de Gestéo

4. REFERENCIAS

Nada

- ___________________________________________________________________|
PGO7 Ed. ARev. 0 Pagina 1
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Laboratério MANUAL DA QUALID{&DE Grupo 20
PROCEDIMENTOS DE GESTAO
5. INDICE
1. OBJECTIN O 1
2. AMBIT O 1
3. ABREN A TUR A S e 1
4. REFERENCIAS 1
5. INDICE oot 2
B. PROCEDIMENT O e 3
<3 oo [ o7 T USSR SSORERUSSSSRUR
I =5 (=T ol ¥ [ of- Lo SO SO ORERURSTSSSRURR
7. VALIDADE 5
LA Y Y <1« 1= T T TSSOSO SSORERUSSSSRUR
7.2 Entrada em Vigor

PG 07 Ed. ARev. 0 Pigina 2



Laboratério MANUAL DA QUALID{&DE Gmpoﬁ
PROCEDIMENTOS DE GESTAO -
Procedimento de Gestao N.° PG 09 Edicao A Rev.0

Assunto: Transporte, embalamento, movimentag¢ao interna,
armazenamento, manuseamento e utilizacao de equipamento

1. OBJECTIVO

O objectivo deste procedimento é o de estabelecer e regular a actividade de
manuseamento dos equipamentos dentro do laboratério e o respectivo
desembalamento / embalamento, armazenamento, utilizacdo e transporte de e para a
empresa CALTECH.

2. AMBITO

As regras aqui definidas aplicam-se a todos os equipamentos quer do laboratério quer
do cliente.

3. ABREVIATURAS

PG - Procedimento de Gestao.

4. REFERENCIAS

Nada

-
PGO9Ed ARev. 0 Pagina 1




....| MANUAL DA QUALIDADE
Laboratério . Grupo %
PROCEDIMENTOS DE GESTAOQO

5. INDICE
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2. AMBITO oo 1
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B. PROCEDIMENTO.. . 3
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6.2 Embalamento e embalagens .3
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6.4 Transporte para o CALTECH.. o3
6.5 Recepcéo... . PR
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6.8. Registo de anomallas ou deswos OO UBO SR |
6.9 Devolucdo dos equipamento defeltuosos para o cllente ISR,
6.10. Accdes de manutencdo em equipamento proprio do Laboratorm............................5
6.10.1.  Registo e Controlo das anomalias detectadas.........cccccoooieiiiiiiiii s 5
6.11. Expedicéo. .. : .5
6.12. Transporte de retorno as mstalagoes do cllente .6
o NVALIDADE oo 6
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Laboratério MANUAL DA QUALID{-\DE Grupoﬁ
PROCEDIMENTOS DE GESTAO -
Procedimento de Gestao N.° PG 10 Edicao A Rev.0

Assunto: Avaliacao de Fornecedores

1. OBJECTIVO

O objectivo deste procedimento é o de estabelecer a maneira de avaliar os fornecedores

do Lahoratdrio de Calibracfdes e Ensaios.

2. AMBITO

Aplica-se aos fornecedores de bens e servicos do Laboratério.

3. ABREVIATURAS

PG - Procedimento de Gestéo.

4. REFERENCIAS

Nada

- ____________________________________________________________________________|
PG 10 Ed. ARev. 0 Pagina 1
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Laboratério MANUAL DA QUALIDADE Grupo_glj;

PROCEDIMENTOS DE GESTAO

5. INDICE
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INDICE
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Laboratério MANUAL DA QUALIDADE Grupu‘g;fé

PROCEDIMENTOS TECNICOS

Procedimento de Calibracao

Procedimento Técnico N.° PT 100-01 Ed. A Rev. 0

Assunto: Calibracao de Altimetros

1. OBJECTIVO

O presente procedimento tem por objectivo a calibracdo de altimetros.

2. AMBITO

Este procedimento aplica-se a todas as calibracdes de altimetros, por comparacéo,

com a leitura do padréo ()

3. ABREVIATURAS

PT - Procedimento Técnico

4. REFERENCIAS

CTI 81-06

EA-10/14: “EA Guidelines on the Calibration of Static torque Measuring Devices”
VIM: “Vocabulario Internacional de Metrologia” Ed. |.P.Q.

EA-4/02: “Expresséo para a Incerteza de Medicdo” Ed. I.P.Q.

Manuais dos fabricantes:

« Equipamento em calibracao (se disponivel)

PT 100-01 - Pag. 1 de 17
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Laboratério

MANUAL DA QUALIDADE
Grupn_‘g@

PROCEDIMENTOS TECNICOS

5.

6.1
6.2
6.3
6.4
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6.4.6
6.5
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7.1
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INDICE .voveterereeesesesessessssssssesesssasesssesssssesstesssasssesesesssssassssssssssnsesssssessnsssssssnsassanssensses 2

PROCEDIMENTO ..o s s sssansssssssssnss s sssass s sansssssss 3

CLASSIFICACAO DE ALTIMETROS ©. oottt e
EXECUCAO DA CALIBRACAD ....oooiiiiieeeee et
Seleccdo dos equipamentos padrA0 @ ACESSOTIOS. ........cvviueeeveeeiiiseeiiieeeasiaesinieeesiraas s 8
Preparac@io d05 ENSAIOS..........coeeiieeee ettt et et e e e 9
Seleccdo e mimero dos pontos @ caliBFrar............cccoooivviiiiiiii e 11

B Lo Lo

Condicdes Ambientais da CaliBFACAD ........c.oveeveeeieeieeeeceeeeeeee e eeeaee e s aeas s snas 12
EX@CUQAO TECHICA c.cccveeeee et e et e s e ettt e s e e e e s e e e ee s e e e nnn e aneaneas 12
INCERTEZA DE CALIBRACAQ ..ot 13
EXEMPIO ..o ettt 13
Niimero de algarismos SIZRIfICATIVOS ........cccoiviiiiiiiiiei et 16
IMPRESSO A UTTLIZAR L.t ittt et sttt en e esvae e eeens 10O

VALIDADE c.ttuiiiiiuminisssimnsssesinsssssisssssmsssssmmes es sonssssssessss sssssssssansssasssssssssesssnsssssissssnns 17
APROVACAO........cceen, S SOREPURRRURPSSRPRRN

ESTE PT FOI APROVADO PELO GESTOR DA QUALIDADE. ..o eee e eeeeeeeeeeeieinesnnneeeeneees 1T

i
L

8.

ALTERACAO INTRODUZIDAS A ULTIMA REVISAO ...ooveeeeerresneresnsnsesnsanans 17
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Laboratério MANUAL DA QUALIDADE Gl'upﬂ"j_li

PROCEDIMENTOS TECNICOS

Procedimento de Calibracao

Procedimento Técnico N.° PT 200-01 Ed. A Rev. 0

Assunto: Calibracdao de Chaves Dinamomeétricas

1. OBJECTIVO

O presente procedimento tem por objectivo a calibracdo de chaves dinamométricas,

de momento continuo e descontinuo.

2. AMBITO

Este procedimento aplica-se a todas as calibracdes de chaves dinamométricas, por

comparacdo, com a leitura do padréo ()

3. ABREVIATURAS

PT — Procedimento Técnico

4. REFERENCIAS

EA-10/14: “EA Guidelines on the Calibration of Static torque Measuring Devices”
ISO 6789: “Assembly tools for screws and nuts -- Hand torque tools -- Requirements
and test methods for design conformance testing, quality conformance testing and
recalibration procedure”

International Standards /CAQ: “Units of Measurement to be used in air and ground
operations”

VIM: “Vocabulario Internacional de Metrologia” Ed. I.P.Q.

EA-4/02: “Expressdo para a Incerteza de Medicdo” Ed. I.P.Q.

Manuais dos fabricantes:

« Equipamento em calibracdo (se disponivel)

PT 200-01-Pag. 1de 15
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User's Manual 9R122-IR Rev 1
May, 2010

M203 Altimeter / Indicated Air Speed Tester

USER’S MANUAL

nsolute

precision i

= _Manomel

Meriam Process Technologies’ M203 Altimeter / Air Speed Tester
is a microprocessor based pressure sensing device used to
measure pressure up to 900 mm Hg relative to absolute zero.

When used in Pressure Measure Mode, pressure can be
displayed in a variety of engineering units. Select the ALT / IAS
engineering unit and the M203 converts to Altitude Mode for
checking altimeter instruments. Pressing the TARE button from
Altitude Mode changes the M203 to Air Speed Mode for checking
air speed instruments.

A timed leak test function is available for Pressure, Altitude and
Air Speed Measure Modes. Other features include a Min/Max
capture, selectable damp rates and field re-calibration.

meriam
A process technologies

i a Scott Fetzer company



Specifications

Type, Range and Display Resolution:
17.403 psia (900.0 mmHg) — XX.YYY (XXX.Y)

Minimum / Maximum Display Values:
Altitude: -2000.0 to +36,000.0 Feet
-609.6 to +10,972.8 Meters
Indicated Air Speed:
0 - 496.4 Knots (approx.)
0 -571.3 MPH (approx.)
0 - 919.4 km/h (approx.)
Note: the barometric pressure value at time the TARE
button is activated will determine the maximum indicated
air speed.

Altitude Accuracy:
+0.02 % F.S. (F.S. = 900 mm Hg)
Indicated Air Speed Accuracy:
+0.028 % F.S. (F.S. = 900 mm Hg)

Accuracy statements include the combined effects of temperature,
non-linearity, repeatability, hysteresis and resolution.

Warm up time = 5 minutes.

Temperature:
Storage = -40°C to +60°C (-40°F to +140°F)
Operating = -5°C to +50°C (23°F to +122°F)

Media Compatibility:
Al: Absolute pressure sensors for use with gases and liquids
compatible with 316L SS

Pressure Limits:
Al units: 77 PSIA (4000 mm Hg Abs)

Connection:

1/8” female NPT, 316L SS. P1 is the pressure connection. P2 is not

accessible (factory plugged with metal disc)

User must use a wrench on the pressure manifold when installing
user’'s 1/8" NPT fitting. Do not tighten the fitting without using a
wrench on the pressure manifold. Failure to use a wrench on the
manifold will damage the plastic enclosure and void warranty No
torque should be applied to the manifold with respect to plastic
enclosure.
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Battery Type:
4 each AA alkaline

Battery Operation:
>100 hours continuous use, 1 year shelf life, auto power off
programmable at Disabled, 10, 20, 30, 60 or 90 minutes

Enclosure: (6.9° x 3.87 x 2 37) Polycarbonate, Permanently Static
Dissipative, ESD Protection

Enclosure with Boot: (7.2 x 42" x 2.57)

Rating: IP 40
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E.5000

SIMPLE AND ACCURATE FOR THE
WORKSHOP OR LABORATORY

High-performance

 [arge torque range : 10 to 1100 Nm

e High accuracy : +/- 1% of reading over the
entire range.

* [arge contact surface ensuring accuracy and
a high metrological standard.

* PC connection.

Operating modes to suit all types
of wrenches
® [SO MODE :
for producing ISO 6789 calibration certificates.
* PEAK MODE :
memorises the release value.
e STORAGE MODE :
memorises the maximum recorded value.
* TRACKING MODE :

checking of direct-reading and dial-type wrenches,
etc.

User-friendly
» (Clear, easy-to-read dual display screen showing torque
readings and interactive messages.
» Dual visual and sound signals : can be used in noisy and
poor visibility conditions.

Ergonomic

» 2 drill bits, tapping and riveting dimensions:
Easy-to-turn base providing horizontal and vertical wrench
positions for use with high torque wrenches.

» Attaches to the workbench
in both positions

* suitable for all
square drives
from 1/4" to 1".

Reminder

ISO 6789 wrench testing requirements :

The standard requires wrenches to be tested at 20 %, 60 %
and 100 % of their maximum capacity. 5 test releases must be
performed at each of these values.

The standard defines the tolerances for each type of tool
(+/-4%, +/-6%, ...).




Torque testers

» Electronic torque tester

Electronic torque tester

E.5000

GENERAL SPECIFICATION.

* Operating range : 10 Nm to 1,100 Nm

* Accuracy : +/- 1% of reading over the entire reading range (digit
included).

* Displayed torque range : 2 to 1,210 Nm

* 10 languages : IT, FR, GB, D, NL, E, PL, PO, DK, SW.

* Units : Nm, daNm, cNm, kgf.m, Ibf.in, Ibf ft.

* 4 operating methods for all checking needs.

* Prevention of main measuring errors (Zero and hysteresis).

* Internal battery - average life 3 years.

* Storage temperature : -20°C to 70°C

* Operating temperature : 10°C to 40°C.

* Sensitivity drift : 0.2% per °C (included in the £ 1%).

* Ingress protection rating IP5 - EN 60592 (dust).

* EMC CE : 89/336 CEI EN 50081-1/ CEI EN 50082-2.

* Supply voltage : 115-230V / 50-60Hz.

* Power consumption in operation 30-50 mA / 230V, on standby 15
mA /230V.

SOFTWARE SPECIFICATION.

* Storage of up to 500 measurements including date, time,
method, unit and position.

* Direct connection to a PC without special software.

* System status information - Buzzer with five loudness settings.
* 3 light signal operating options.

* Customisation of working mode.

= o7y
= Sizes kg
E.5000 155 x 260 x 240 mm 13

CD.12 Test rig

* Applies torque at a constant speed in accordance with 1SO 6789
requirements.

* Adjustment of wrench angle vertically and horizontally to remain
within the tolerances specified by the standard.

» Metrological accuracy ensuring reliability of test results.

* Easy application of torque.

« Full rig comprises the base and the standard module.

* Torque tester E.5000 not included.

- Capacty L | a

= Description Nm B ke
Complete

€D.12-350 estrig 5350 1008 230 20

CD.12-3508 T‘;‘Sgg 5-350 1008 230 1326
Complete

€D.12-1100 e 51100 1558 230 27

C€D.12-11008 Tf;s’;g 5-1100 1558 230 19,77
Standard

CD.12-SM =y 580 270 8389

= o

CD.12-A Spare parts
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Anexo V

Tabelas da Folha de Calculo do Programa FINICIA
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Ponto Critico Operacional Previsional

2014 2015 2016 2017

Vendas e servicos prestados
Variagdo nos inventarios da producéo

5.997,50 | 7.492,50 ' 9.298,27 | 11.107,30

2018

2019
13.229,30 | 15.357,71

CMVMC

FSE Variaveis

Margem Bruta de Contribui¢éo 5.997,50 7.492,50 9.298,27 11.107,30 13.229,30 15.357,71

Ponto Critico 4.931,57 | 3.506,47 541329 4.191,88 6.164,37 4.003,78

Demonstragao de Resultados Previsional
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vendas e servicos prestados 5998 7493 9.298 11.107 13229 15.358
Subsidios a Exploragéo
Ganhos/perdas imputados de subsidiarias, associadas e empreendimentos conjuntos
Variagdo nos inventarios da producéo
Trabalhos para a propria entidade
CMVMC
Fornecimento e servigos externos 2.876 1.002 2596 1.063 2679 1.127
Gastos com o pessoal 1.083 1532 1845 2157 2513 2877
Imparidade de inventarios (perdas/reversdes)
Imparidade de dividas a receber (perdas/reversoes)
Provis6es (aumentos/reducdes)
Imparidade de investimentos ndo depreciaveis/amortizaveis (perdas/reversoes)
Aumentos/reducdes de justo valor
Outros rendimentos e ganhos
Outros gastos e perdas
EBITDA (Resultado antes de depreciagoes, gastos de financiamento e impostos) 2.038 4.958 4.857 7.888 8.037 11.354
Gastos/reversdes de depreciagdo e amortizagéo 972 972 972 972 972
Imparidade de activos depreciaveis/amortizaveis (perdas/reversoes)
EBIT (Resultado Operacional) 1.066 3.986 3.885 6.915 7.065 11.354
Juros e rendimentos similares obtidos 0
Juros e gastos similares suportados 0 0 0 0 0
RESULTADO ANTES DE IMPOSTOS 1.066 3.986 3.885 6.915 7.065 11.354
Imposto sobre o rendimento do periodo 266 996 971 1729 1766 2.838
RESULTADO LiQUIDO DO PERIODO 799 2989 2914 5187 5299 8.515
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Mapa de Cash Flows Operacionais

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Meios Libertos do Projecto
IR(;es“'tad“ Operacionais (EBIT) x (1- 799 2990 2914 5187 5299 8515
Depreciagdes e amortizagdes 972 972 972 972 972
Provisdes do exercicio
1.772 3962 3.886 6.159 6.271 8.515
Investim./Desinvest. em Fundo Maneio
Fundo de Maneio -320 47 49 201 3%  -216
CASH FLOW de Exploragio 1.452 4.008 3.935 5958 6.307 8.300
Investim./Desinvest. em Capital Fixo
Capital Fixo -4.862
Free cash-flow -3.410 4.008 3.935 5958 6.307 8.300
CASH FLOW acumulado -3.410 599 4.534 10.492 16.799 25.099
Principais Indicadores
INDICADORES ECONOMICOS 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Taxa de Crescimento do Negécio 25% 24% 19% 19%  16%
Rentabilidade Liquida sobre o rédito 3% 40% 31% 471% 40%  55%
INDICADORES ECONOMICOS - FINANCEIROS 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Return On Investment (ROI) 18% 81% 101% 246% 391% 541%
Rendibilidade do Activo 24% 108% 134% 328% 521% 721%
Rotaggo do Activo 133% 203% 321% 526% 976% 976%
Rendibilidade dos Capitais Proprios (ROE) 100% 79% 43% 44% 31%  33%
INDICADORES FINANCEIROS 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Autonomia Financeira 18% 103% 231% 563% 1268% 1633%
Solvabilidade Total 801% 247% 170% 86% 50% 41%
Cobertura dos encargos financeiros
INDICADORES DE LIQUIDEZ 2014 2015 2016 2017 2018 2019
|_|qu|dez Corrente 1,09 0,51 0,56 0,47 0,50 0,41
Liquidez Reduzida 1,09 051 05 047 050 0,41
INDICADORES DE RISCO NEGOCIO 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Margem Bruta 3.122 6491 6.702 10.045 10.550 14.230
Grau de Alavanca Operacional 203% 163% 173% 145% 149% 125%
Grau de Alavanca Financeira 100% 100% 100% 100% 100%  100%
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Balango Previsional

ACTIVO
Activo Nao Corrente
Activos fixos tangiveis
Propriedades de investimento
Activos Intangiveis
Investimentos financeiros

Activo corrente
Inventarios
Clientes
Estado e Outros Entes Publicos
Accionistas/scios
Outras contas a receber
Diferimentos
Caixa e depdsitos bancarios
TOTAL ACTIVO

CAPITAL PROPRIO

Capital realizado
Acgdes (quotas proprias)
Outros instrumentos de capital proprio
Reservas
Excedentes de revalorizagao
Outras variagdes no capital proprio
Resultado liquido do periodo

TOTAL DO CAPITAL PROPRIO

PASSIVO

Passivo néo corrente
Provisdes
Financiamentos obtidos
Outras Contas a pagar

Passivo corrente
Fornecedores
Estado e Outros Entes Publicos
Accionistas/sécios
Financiamentos Obtidos
Outras contas a pagar

TOTAL PASSIVO

2014

3.890
3.890

615

615

4.504

799
799

562
251
310

563

TOTAL PASSIVO + CAPITAIS PROPRIOS  1.362

2015

2917
2.917

768

768

3.685

799

2.989
3.789

1.491
103
1.389

1.492

5.281

2016

1.945
1.945

953

953

2,898

3.789

2914
6.703

1.700
239
1.461

1.701

8.403

2017

972
972

1.138

1.138

2111

6.703

5.187
11.889

2.442
109
2.333

2.442

14.331

2018

1.356

1.356

1.356

11.889

5.299
17.188

2.733
247
2.486

2.733

19.921

2019

1.574

1.574

1.574

17.188

8.515
25.703

3.808
116
3.692

3.808

29.511
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