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Resumo 
 

A busca constante por soluções mais eficientes e seguras na engenharia impulsiona 

a realização de ensaios estruturais cada vez mais rigorosos. Ao longo da história, esses 

testes evoluíram de métodos empíricos para técnicas sofisticadas, baseadas em 

conhecimentos científicos e em equipamentos precisos. 

O presente relatório tem como objetivo detalhar a experiência adquirida durante o 

estágio realizado no Laboratório de Ensaios Especiais (LEE) do Instituto de Soldadura 

e Qualidade (ISQ) em Castelo Branco, no período de 02/2024 a 06/2024. Através da 

participação em diversos ensaios, foi possível aprofundar o conhecimento sobre a 

importância desses ensaios para garantir a qualidade e a segurança de equipamentos 

e estruturas. 

Os ensaios estruturais permitem caracterizar materiais, avaliar o comportamento 

de componentes sob diferentes condições de carga e temperatura, e validar modelos 

numéricos. Essas informações são fundamentais para o dimensionamento adequado 

de elementos estruturais, órgãos de máquinas, componentes e para a identificação de 

possíveis falhas e a otimização de projetos. 

Durante o estágio tive a oportunidade de participar na preparação de ensaios de 

certificação ATP e observar a metodologia dos referidos ensaios. O acompanhamento 

de diferentes testes permitindo constatar e aplicar os conhecimentos adquiridos na 

Licenciatura em Engenharia e Gestão Industrial bem como desenvolver novas 

valências. 

Este relatório apresenta um panorama das atividades desenvolvidas, e as 

contribuições dadas ao LEE na conceção, desenvolvimento e execução de vários 

projetos propostos, nomeadamente um instrumento de medida, uma estrutura de 

suporte de equipamentos e um controlador mecânico de rotação de motores de 

automóveis para testes de certificação ATP. 
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Abstract 
 

The constant search for more efficient and safer solutions in engineering drives the 

performance of increasingly rigorous structural tests. Throughout history, these tests 

have evolved from empirical methods to sophisticated techniques based on scientific 

knowledge and precise equipment. 

The purpose of this report is to detail the experience gained during my internship 

at the Special Testing Laboratory (LEE) of the Welding and Quality Institute (ISQ) in 

Castelo Branco, from 02/2024 to 06/2024. By taking part in various tests, it was 

possible to deepen my knowledge of the importance of these tests in guaranteeing the 

quality and safety of equipment and structures. 

Structural tests make it possible to characterize materials, assess the behaviour of 

components under different load and temperature conditions, and validate numerical 

models. This information is essential for the proper sizing of structural elements, 

machine parts and components and for identifying possible failures and optimizing 

projects. 

During my internship I had the opportunity to take part in the preparation of ATP 

certification tests and observe the methodology of these tests. The monitoring of 

different tests allowed me to verify and apply the knowledge acquired during my 

degree in Industrial Engineering and Management, as well as to develop new skills. 

This report presents an overview of the activities carried out and the contributions 

made to the LEE in the design, development and execution of various proposed 

projects, namely a measuring instrument, an equipment support structure and a 

mechanical car engine speed controller for ATP certification tests. 
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1. O ISQ 
 

O ISQ é uma entidade privada com sede no Taguspark em Oeiras, independente, 

idónea e acreditada, com serviços de Engenharia, Consultoria, Inspeção, Ensaios, 

Inovação e atividades de Investigação e Desenvolvimento Tecnológico (I&DT). Atua 

para promover a qualidade de produtos, serviços, instalações e processos, tendo em 

vista trazer acreditação, competitividade e inovação aos seus clientes. 

Fundado em 1965, o ISQ foi pioneiro na introdução de conceitos de qualidade e 

certificação em Portugal, contribuindo para a melhoria contínua dos produtos e 

processos nas empresas nacionais Com diversos Laboratórios das mais diversas áreas:  

 

• CNE – ensaios em embalagens, materiais, produtos de grande consumo, 

contacto alimentar e brinquedos; 

• dBWave.i – Laboratório de ruído e vibrações; 

• Ecotermolab – Laboratório de I&D em climatização, energias renováveis e 

eficiência energética; 

• ISQ&CTAG – Laboratório de ensaios para o setor automóvel; 

• Lab SARS-COV2 –Laboratório de Química Molecular para SARS-COV2; 

• Labend – Laboratório de ensaios não destrutivos; 

• Labiagro – Laboratório químico, agroalimentar e microbiológico; 

• Labmat – Laboratório de materiais; 

• Labmetro – Laboratório de metrologia; 

• Laboratório de Fabrico Aditivo; 

• Labqui – Laboratório de química e ambiente; 

• Labvalv – Laboratório de ensaios e ajuste de válvulas e dispositivos de 

segurança; 

• Labvolume – Laboratório de verificação metrológica de tanques de 

armazenagem; 

• LCM – Laboratório de Efluentes Gasosos e Odores; 

• Leeque – Laboratórios de ensaios em equipamentos elétricos; 

• QCPharma – Laboratório para a indústria farmacêutica; 

• SONDAR.LAB – Laboratório da Qualidade do Ar; 

• LEE – Laboratório de Ensaios Especiais; 

 

O ISQ está presente em Portugal bem como no estrangeiro nomeadamente em: 

Angola, Argélia, Brasil, Cabo Verde, China, Espanha, Guiana Francesa e Timor Leste. 
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2. O ISQ em Castelo Branco 
 
• 1995: O ISQ instala-se em Castelo Branco, com o objetivo de prestar serviços 

de apoio à indústria local, com foco em ensaios no setor agroalimentar e 

materiais de construção. 

• 2011: O Laboratório de Ensaios de Termodinâmica e Aeroespaciais (LABET) 

instala-se nas suas novas instalações na Zona industrial de Castelo Branco. 

• 2014: O Laboratório de Ensaios Especiais (LEE) em Castelo Branco, é 

inaugurado, tornando-se o único Laboratório em Portugal equipado para 

realizar ensaios ATP (Indústria de Alimentos Perecíveis) em túneis 

termodinâmicos, bem como de homologação de equipamentos de frio e 

Ensaios Especiais. Recebe a acreditação ISO 9001, demonstrando o seu 

compromisso com a qualidade e a excelência nos seus serviços. 

 

 

As valências do LEE, incluem ensaios climáticos, ATP, estruturais, termodinâmicos 

e de vibrações, correspondendo às necessidades de variados setores tais como 

Automóvel, Ferroviário, Naval e Industrial pela gama de tecnologias e ensaios 

disponíveis. 

São ainda efetuados ensaios e inspeções por Termografia standard e Termografia 

Lock-in, com técnicos inspetores certificados internacionalmente pelo Infrared 

Training Center (ITC). Auditorias e acompanhamento de obras nas áreas de 

Termodinâmica (sistemas de frio, sistemas de AVAC e sistema de geração de calor). 

Caracterização termodinâmica de materiais (calor específico, condutividade térmica e 

dilatometria). 

 

 

No LEE estão as maiores instalações laboratoriais do País no que diz respeito a 

Ensaios Estruturais, ensaios de Termo Vácuo (figura 2.1) e ensaios de Vibrações 

num shaker eletrodinâmico (figura 3.1), um dos maiores da Península Ibérica. É o 

Laboratório do ISQ mais bem preparado para desenvolver ensaios experimentais à 

medida tendo, por isso, clientes de todo o país e de vários países estrangeiros. Efetua 

ensaios em protótipos onde se procura reproduzir as condições de serviço a que esses 

equipamentos vão estar sujeitos de forma a verificar a sua adequação para essas 

condições de serviço. 
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Figura 2.1 — Câmara de Vácuo, Fonte: ISQ 
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3. Atividades desenvolvidas 
 

Nota: Atendendo que no LEE, e como já referido anteriormente, são testados 

protótipos em desenvolvimento e tendo acesso a informação sigilosa relativa a 

produto, processo ou método de uma empresa, que não é conhecida pelo público e que, 

se fosse divulgada, poderia causar prejuízo à empresa que desenvolve o equipamento, 

bem como o LEE. Assim sendo, na descrição de ensaios em que participei não refiro 

todos os pormenores técnicos. 

 

Ensaios de Vibração 

O LEE integra ainda um Laboratório de vibrações, com Shaker de elevada 

capacidade (107 kN e 300 kW, na figura 3.1) e com controlo de temperatura, efetuando 

para além de ensaios standard de fadiga, determinação de ressonâncias próprias e 

choque, análise Modal Operacional. 

É possível este sistema ser equipado com câmara climática (figura 3.2) e efetuar, 

em simultâneo, ensaios de vibração e climáticos. Dispõe de mesa de vibração horizontal 

(1,2m por 1,2m), expansor vertical (1m por 1m) e sistema vídeo para registo de 

ensaios. Atinge temperaturas de funcionamento entre -45ºC e 150ºC e humidade 

relativa de 10% a 90%. De entre os ensaios já realizados incluem-se ciclos de 

envelhecimento a diversas amostras no âmbito da indústria aerospacial. 

No decorrer do estágio foram efetuados ensaios em baterias para o ramo 

automóvel, e atendendo aos riscos inerentes aos mesmos, por exemplo de incêndio, 

foram preparadas medidas de segurança como a instalação de barreiras amovíveis 

para delimitar o espaço do ensaio, colocação de extintores de pó químico ABC, 

preparação de EPI´s adequados, entre outros. 
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Figura 3.1 — Sistema Shaker, Fonte: ISQ 

 

Figura 3.2 — Câmara climática acoplada ao Shaker, Fonte: ISQ 
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Ensaios Estruturais 

 

O LEE dispõe também de um Laboratório para ensaios de componentes para a 

indústria Automóvel, Espacial, Aeronáutica (figura 3.3) e outras, equipado com 

sistemas de atuadores MTS (de 66kN a 1MN, figura 3.3) e sistema recolha de dados HBM 

de 1000 canais para realização de ensaios limite e de fadiga (análise de ciclos de vida). 

Este Laboratório está acreditado na EN/AS 9100C:2009. (A norma AS9100 é um 

sistema de gestão da qualidade adotado e padronizado pela indústria aeroespacial, 

incorpora a totalidade norma da ISO 9001, enquanto acrescenta requisitos adicionais 

relativos à qualidade e segurança.) 

 

 

 

 

Figura 3.3 — Ensaio de uma semi asa, Fonte: ISQ 
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Figura 3.4 — Piso estruturado 24m x 14m, Fonte: ISQ 

 

A Fadiga é o enfraquecimento de um material causado por cargas cíclicas e que 

resultam em danos estruturais progressivos levando à sua ruína. Ocorre com 

carregamento inferior ao limite nominal de resistência à tração, após este material ter 

permanecido sob a ação de ciclos repetidos de tensões. É um processo progressivo e 

localizado, que ocorre em um ou em vários pontos, e que pode culminar em fendas ou 

numa fratura completa após um número suficiente de variações de carga (ciclos). A 

falha por fadiga é do tipo frágil, com deformação plástica reduzida. O estudo da fadiga 

é muito importante na indústria, visto que 70% a 90% das ruturas de peças em serviço 

ocorrem devido a fadiga. 

Ao longo dos meses de estágio foram efetuados diversos ensaios de fadiga e tendo 

a oportunidade de participar na preparação dos mesmos, nomeadamente de chassis de 

veículos automóveis: 

 

• Transporte e colocação do chassis com ponte rolante no piso estruturado. 

• Fixação do chassis ao piso estruturado (figura 3.4). 

• Aplicação de atuadores e células de carga (figura 3.5) ao chassis segundo 

posição, angulo e com aperto pré-determinado pelo cliente com chave 

dinamométrica. 

• Após a fixação é dado início ao ensaio.  Após um determinado número de 

ciclos estabelecidos pelo cliente é feita uma verificação de possíveis fissuras 

e a haver fissuras, devem ser referenciadas e medidas. Este procedimento de 

ciclos de carga e verificação de fissuras é repetida por tempo/número de 

ciclos estipulados pelo cliente. 
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Figura 3.5 — Conjunto de atuadores. 

Ensaios termodinâmicos 

O Acordo ATP (Accord relatif aux Transports internationaux des denrées 

Périssables), em Português: Acordo Relativo a Transportes Internacionais de Produtos 

Alimentares Perecíveis e aos Equipamentos Especializados a utilizar nestes 

Transportes,  é um tratado internacional das Nações Unidas, celebrado em Genebra em 

1/09/1970, que estabelece normas e requisitos técnicos para o transporte de 

alimentos perecíveis, procurando garantir a segurança alimentar e a qualidade dos 

produtos durante o transporte internacional. O Acordo define os tipos de 

equipamentos especializados (isotérmicos, refrigerados, frigoríficos e caloríficos) que 

podem ser utilizados, as condições de temperatura a serem mantidas e os 

procedimentos para certificação desses equipamentos. Portugal ratificou o cordo ATP 

em 15/08/1988 e a sua vigência desde 15/08/1989 (Decreto do Governo n.º 30/87 de 

14 de Agosto). 

O Laboratório de certificação ATP do LEE é acreditado pelo IPAC, de acordo com a 

norma NP EN ISO 17025, e é reconhecido pela Divisão de Transportes das Nações 

Unidas e pelo Instituto Internacional do Frio. Está equipado para fazer ensaios ATP 

assim como homologação de equipamentos de frio. Para tal dispõe de 3 túneis 

termodinâmicos (figura 3.6), com controlo de temperatura entre 0ºC e 35ºC e uma 

câmara de ensaios ATP. A câmara de ensaios ATP é compatível e preparada para 

ensaios ATP, com controlo de temperatura entre -20ºC e 50ºC e controlo de humidade 

entre 15% e 85%. Os ensaios já realizados incluem ensaios ATP e ensaios de validação 

de eficiência térmica. 
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Figura 3.6 — Ensaio em Túnel Termodinâmico, Fonte: ISQ 

Foi possível, ao longo do estágio, participar na preparação de ensaios ATP e 

observar os métodos e processos a adotar na medição e controlo da isotermia e da 

eficiência dos dispositivos de arrefecimento de equipamentos transporte de produtos 

alimentares perecíveis (Anexo A). 

Pretende-se com este tipo de ensaios determinar o coeficiente global de 

transmissão térmica K (também denominado U em alguns países) e assim caracterizar 

a Isotermia dos equipamentos testados onde: 

𝑘 =
W

𝑆 × 𝛥𝜃
  

 K - Coeficiente global de transmissão térmica [W/m2 ºC] 

 W - Potencia térmica despendia no interior da caixa térmica [W] 

 S - Superfície média da caixa térmica [m^2] 

 𝛥𝜃 - Valor absoluto da Diferença de temperatura média interior 𝜃𝑖 e 

temperatura média exterior 𝜃𝑒  [ºC] 

No caso de caixas paralelepipédicas a temperatura média interior é a média 

aritmética das temperaturas medidas em 12 pontos a 10 cm das paredes: 

• Nos 8 cantos interiores da caixa 

• No centro das 4 faces interiores de maior superfície  

A temperatura exterior da caixa é a média aritmética das temperaturas medidas em 

12 pontos a 10 cm da parede: 

• Nos 8 cantos exteriores da caixa 

• No centro das 4 faces exteriores de maior superfície  
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Após colocação das sondas de temperatura e colocação de equipamentos de 

aquecimento ou arrefecimento interior é dado início ao ensaio sendo as temperaturas 

medidas quando atingido o regime permanente, ou seja, quando as temperaturas 

médias exteriores e interior da caixa durante um período mínimo de 12 horas não 

sofrerem flutuações superiores a (mais ou menos) 0,5ºC ou as potências térmicas 

médias medidas durante 3 horas, pelo menos, antes e depois daquele período mínimo 

de doze horas, diferirem entre si menos de 3%. Finalizado o ensaio, é determinado o 

coeficiente K.  

Se os resultados forem favoráveis, os equipamentos poderão ser mantidos ao 

serviço, na sua classe de origem, por um novo período de duração máxima de 3 anos. 

Se os resultados não forem favoráveis, os equipamentos só poderão ser mantidos 

ao serviço na sua classe de origem depois de se submeterem com êxito aos ensaios, 

nesse caso, poderão ser mantidos ao serviço na sua classe de origem por um novo 

período de 6 anos. 

 

 

 

4. Projetos Desenvolvidos 
 

Acelerador de Mão 

 

No âmbito dos ensaios ATP desenvolvidos no LEE ou em outras instalações do ISQ 

são testadas diferentes tipologias de veículos, em alguns casos, há a necessidade de que 

o motor do veículo esteja ligado e com uma determinada rotação para o bom 

desenrolar do ensaio. Foi solicitada a conceção e desenvolvimento de um equipamento 

que solucionasse essa questão. 

O objetivo principal do projeto é desenvolver um acelerador de mão amovível para 

utilizar em veículos, permitindo ao utilizador controlar a rotação do motor com 

precisão e realizar ensaios com segurança. 

O equipamento deve ser leve, compacto, de forma a garantir uma utilização 

confortável e adaptado à utilização em veículos com configurações distintas. Foi 

também estipulado que o equipamento não poderia ser acoplado a qualquer elemento 

do veículo para fixação (por exemplo: bancos, volante ou qualquer outra estrutura) 

para evitar sujar ou danificar os mesmos. Este projeto foi denominado de “Acelerador 

de mão”. 
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Figura 4.1 — Esquema simplificado do funcionamento do acelerador de mão, in Engilab Beam 2D. 

 

O protótipo construído assenta no princípio de uma alavanca interpotente (figura 

4.1) em que o eixo está localizado numa extremidade (ponto 3), a força aplicada na 

barra (ponto 2) que vai vencer a resistência oferecida pelo pedal do acelerador na 

outra extremidade (ponto 1). 

 

 

 

Figura 4.2 — Desenho CAD da montagem das peças, in Autodesk Inventor. 

Foram efetuados alguns testes e com esta configuração (figura 4.2) não foi possível 

manter a rotação do motor no valor pretendido. Devido ao peso insuficiente da base, 

ao aplicar a força não era possível gerar um momento suficiente para obrigar o pedal 

do acelerador do veículo a mover-se. 
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Atendendo á ligação entre o parafuso de aperto e a base do equipamento, podemos 

considerar que o conjunto se comporta como uma barra rígida e assim sendo temos:  

Considerando a massa especifica do aço:   

𝜇 = 7870     
𝑘𝑔

𝑚3
  

 

A base com a primeira configuração temos: 

2 ∗ (0.01 ∗ 0.10 ∗ 0.19)  ∗ 7870 = 2.99 𝐾𝑔𝑓 

0.01 ∗ 0.08 ∗ 0.19 ∗ 7870 = 1.20 𝐾𝑔𝑓 

2.99 + 1.20 ≅ 4.20 𝐾𝑔𝑓 

 

Adicionando um novo elemento na base para aumenta o seu peso (figura 4.4), com 

a segunda configuração temos:  

0.08 ∗ 0.08 ∗ 0.14 ∗ 7870 = 7.05 𝐾𝑔𝑓 

7.05 + 4.20 = 11.25 𝐾𝑔𝑓 

 

 

 

Figura 4.3 — Representação de nova configuração. 
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Sendo:  

𝑝𝑡 - Peso total da base [N]  

𝑝1 - Peso da peça 1 da base [N] 

𝑝2 - Peso da peça 2 da base [N] 

𝑏2 – Distância do ponto 1 ao ponto 3 [m] 

𝑑1 – Comprimento da peça 1 [m] 

𝑑2 - Comprimento da peça 2 [m] 

𝑥1 – Distância do centro de gravidade peça1 ao centro de gravidade do conjunto [m] 

𝑥2 – Distância do centro de gravidade peça2 ao centro de gravidade do conjunto [m] 

Ac – Resistência oferecida pelo acelerador [N] 

 

𝑑1

2
−

𝑑2

2
=  𝑥1 + 𝑥2 ⇔  

0.190

2
−  

0.140

2
=  𝑥1 + 𝑥2  ⇔ 𝒙𝟐  = 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 − 𝒙𝟏 (Equação 1) 

 

  𝑝1 ∗ 𝑥1 =  𝑝2 ∗ 𝑥2 ⇔   𝒙𝟏 =  
𝒑𝟐 ∗ 𝒙𝟐

𝒑𝟏
                                                                     (Equação 2)    

 

Substituindo a Equação 1 na equação 2: 

    

𝑥1 =  
𝑝2 ∗ (0.025 − 𝑥1)

𝑝1
  ⇔  𝑥1 =  0.015 𝑚 = 1.567 𝑐𝑚  

 

Analisando o Momento no ponto O temos:  

       

∑ 𝑀𝑂 = 0 

𝐴𝑐 ∗ ( 𝑏2 + 𝑑1) −  𝑝𝑡 ∗ (
𝑑1

2
+  𝑥1) = 0  ⇔   𝑨𝒄 =   

𝒑𝒕 ∗ (
𝒅𝟏

𝟐
+  𝒙𝟏)

( 𝒃𝟐 + 𝒅𝟏)
     (𝐸𝑞𝑢𝑎çã𝑜 3) 

 

Na primeira configuração: 

𝑨𝒄 =   
𝑝1 ∗ (

𝑑1

2 + 𝑥1)

( 𝑏2 + 𝑑1)
=   

(4.20 ∗ 9.8) ∗ (
0.190

2 + 0)

( 0.320 + 0.190)
= 𝟕. 𝟔𝟔𝟕 𝑵 = 𝟎. 𝟕𝟖𝟐 𝑲𝒈𝒇  
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Na segunda configuração: 

 

 

𝑨𝒄 =   
𝑝𝑡 ∗ (

𝑑1

2  )

( 𝑏2 + 𝑑1)
=   

(11.25 ∗ 9.8) ∗ (
0.190

2 + 0.015)

( 0.320 + 0.190)
= 𝟐𝟐. 𝟏𝟓𝟖 𝑵 = 𝟐. 𝟐𝟔𝟏 𝑲𝒈𝒇  

 

 

Com o acréscimo da peça 2 ao conjunto, a força máxima admissível do acelerador 

(Ac) é 2.89 vezes superior ao valor da primeira configuração, significa que o protótipo 

tem agora a capacidade exercer uma força maior e de acionar os equipamentos com 

uma maior facilidade. 

 

 

Optou-se pela segunda configuração com mais um elemento na construção já 

existente (figuras 4.4 a 4.6). 

 

 

Figura 4.4 — Nova configuração do acelerador, in Autodesk Inventor 
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Figura 4.5 — Acelerador concluído. 

 

Figura 4.6 — Acelerador concluído. 

 

Após novos testes constatou-se que com esta configuração o problema detetado 

anteriormente foi ultrapassado. Passa a ser possível ajustar o pedal do acelerador a 

qualquer posição pretendida sem ocorrer deslocamento da base. 
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Sugestão de Melhoria 

É sugerida a alteração da localização do ponto de aplicação da força (ponto 2 do 

esquema) pois encontra-se muito perto do eixo de rotação. Seria mais funcional se o 

ponto de aplicação da força estivesse localizado até meio da barra do atuador, 

aumentando o braço (distância ao eixo de rotação), consequentemente com a mesma 

força aplicada é possível obter um momento maior, alertando de que é aconselhável 

não passar além do meio da barra do atuador para não incorrer no risco do 

equipamento não poder ser instalado em alguns veículos. 

 
 
 
Placa de suporte de Banhos 

Para efetuar ensaios de isotermia com resultados confiáveis é necessário garantir 

que as sondas de temperatura desempenhem a função que lhes é requerida. É 

necessário um equipamento para calibração de sondas de temperatura, em que o seu 

reservatório é cheio com glicol e o equipamento mantém o fluido a uma temperatura 

pré-determinada. O equipamento tem um peso de 15kgf quando no seu estado de 

funcionamento.  

Existe a necessidade de garantir a estabilidade e o bom funcionamento desse 

equipamento, para tal foi solicitado o desenvolvimento de um suporte, suporte esse, 

que tem de ser acoplado a um tripé para ajustar a sua altura. Este projeto foi 

denominado de “Placa de suporte de Banhos” e foi idealizada a seguinte solução: 

 

 

Figura 4.7 — Montagem das peças do suporte de banhos, in Autodesk Inventor. 
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Figura 4.8 — Vistas do suporte de banhos, in Autodesk Inventor 

 

Para verificar a viabilidade da peça idealizada (figuras 4.7 e 4.8), foi testada num 

software de Elementos Finitos Patran/Nastran. O Método dos Elementos Finitos (MEF) 

é uma ferramenta utilizada para resolver problemas de engenharia e física.  

O MEF permite simular o comportamento de sistemas complexos, como estruturas, 

fluidos entre outros, de forma precisa e eficiente. Consiste em dividir por exemplo uma 

peça ou um componente num número finito de elementos menores, chamados 

elementos finitos. Cada elemento está ligado por nós, que são pontos localizados nos 

seus vértices ou faces. Dentro de cada elemento, as propriedades do material e as 

variáveis de interesse (como deslocamentos, tensões ou temperatura) são 

aproximadas por funções matemáticas. 

 

 

A simulação em Patran foi executada com os seguintes parâmetros: 

Módulo de Elasticidade do aço, E = 210 GPa 

Coeficiente de Poisson, ν = 0.30 

Carga = 15Kgf 
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Figura 4.9 — Modelo Simplificado, in Patran 

 

 

 

Figura 4.10 — Dados do material a utilizar, in Patran 
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Figura 4.11 — Carga a aplicada, in Patran 

 

 

 

Figura 4.12 — Elementos criados, in Patran 
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Figura 4.13 — Resultados obtidos – Tensão Máxima, in Patran 

 

 

Figura 4.14 — Resultados obtidos - Deslocamento, in Patran 

 

Após simulação terminada foram obtidos os resultados de tensão máxima de 

1.23MPa (figura 4.13) e um deslocamento de 0.52 mm (figura 4.14), que são valores 

aceitáveis, podendo assim concluir que com a carga de 15Kgf do equipamento 

distribuída pelos seus 4 apoios é possível garantir a sua estabilidade com o suporte 

idealizado.  
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Esta simulação considera apenas as condições de trabalho do equipamento, ou seja, 

sem qualquer intervenção humana. De forma a prevenir possíveis situações em que o 

manuseamento do equipamento (ao colocar no suporte por exemplo) possa causar 

cargas superiores, a estrutura foi reforçada. 

 

 

Figura 4.15 — Suporte de banhos na sua versão final, in Autodesk Inventor 

 

Fase de construção 

 

Figura 4.16 — Fase de construção – suporte acoplado ao tripé, 
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Figura 4.17 — Base de suporte de Banhos concluída 1. 

 

 

Figura 4.18 — Base de suporte de Banhos concluída 2. 
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Paquímetro 

Os equipamentos de medida são as ferramentas utilizadas para realizar as 

medições.  A sua qualidade, calibração e correta utilização são cruciais para a obtenção 

de resultados precisos. A escolha do equipamento adequado depende da grandeza a 

ser medida, da precisão requerida e das condições ambientais. 

A calibração dos equipamentos de medida é um processo fundamental para 

garantir a rastreabilidade das medidas e a confiabilidade dos resultados. Através da 

calibração, os equipamentos são ajustados para fornecer resultados que se encontram 

dentro de limites de tolerância especificados. 

Em resumo, a metrologia e os equipamentos de medida são essenciais para garantir 

a qualidade, segurança e confiabilidade dos produtos e processos. A utilização correta 

desses recursos é fundamental para o sucesso de qualquer atividade que envolva 

medições. 

Ao participar na preparação de ensaios de certificação ATP, é necessária a medição 

da caixa térmica do veículo a testar para a caracterização do ensaio nomeadamente: 

comprimento, largura, altura, ventiladores, bem como a espessura da caixa térmica. 

Coloca-se também a necessidade de medir a sua espessura, com maior dificuldade da 

parte superior da caixa térmica. Para tal, foi solicitado o desenvolvimento de um 

instrumento de medida para ser utilizado na medida da espessura de caixas térmicas 

de camiões em ensaios de certificação ATP e emissão de certificado ATP. Este projeto 

foi denominado de “Paquímetro”. 

 

Foi idealizado o seguinte equipamento:  

 

 

Figura 4.19 — Desenho CAD do paquímetro, in Autodesk Inventor 
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Para construção do paquímetro foram utilizados os seguintes materiais: 

• Tubo de alumínio 30x30 mm com olhais 

• Baquelite 5 mm de espessura 

 

 

Figura 4.20 — Corte das peças de baquelite. 

 

 

 

Figura 4.21 — Elementos cortados e furados prontos para montagem. 
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Figura 4.22 — Fase de montagem. 

 

 

 

 

Figura 4.23 — Paquímetro terminado. 
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5. Conclusão 
 
 

O estágio realizado no LEE reforçou a importância dos ensaios estruturais como 

ferramenta fundamental para garantir a segurança e a durabilidade dos equipamentos. 

A capacidade de caracterizar materiais, avaliar o comportamento de componentes e 

validar modelos numéricos é essencial para o dimensionamento adequado das 

estruturas e a prevenção de falhas. 

Ao observar a metodologia dos diversos ensaios conclui-se que é fundamental a 

adesão a normas e procedimentos rigorosos sejam confiáveis e reconhecidos. 

A experiência prática adquirida durante o estágio demonstrou a complexidade e a 

diversidade dos ensaios. A participação em diferentes projetos permitiu compreender 

a importância dos procedimentos de cada etapa do processo, desde a preparação dos 

ensaios até a análise dos resultados e demonstra a necessidade de conhecimentos de 

diversas áreas tais como Física, Resistência de Materiais, Termodinâmica, Transmissão 

de Calor, Sensores e Atuadores, Organização e Gestão da qualidade, Logística, Higiene 

e Segurança Industrial entre outras. 

Em conclusão, o estágio foi uma oportunidade única para aplicar os conhecimentos 

teóricos adquiridos durante a Licenciatura em Engenharia e Gestão Industrial e 

desenvolver valências para a atuação na área de engenharia. Os conhecimentos e a 

experiência adquiridos serão de grande valia para a minha futura carreira profissional. 
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7. Apêndices 
A- Caderno de encargos de Acelerador de Mão 
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B- Caderno de encargos de Base de suporte de Banhos 
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C- Caderno de encargos de Paquímetro 
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8. Anexos 
 

Anexo A -- Apêndice 2 do anexo 1 Decreto 30-1987 14 de Agosto. 

 



Relatório de Estágio no LEE do ISQ 

 

45 



Paulo Jorge Monteiro Mendo 

46 

 



Relatório de Estágio no LEE do ISQ 

 

47 



Paulo Jorge Monteiro Mendo 

48 

 



Relatório de Estágio no LEE do ISQ 

 

49 



Paulo Jorge Monteiro Mendo 

50 

 



Relatório de Estágio no LEE do ISQ 

 

51 



Paulo Jorge Monteiro Mendo 

52 

 



Relatório de Estágio no LEE do ISQ 

 

53 



Paulo Jorge Monteiro Mendo 

54 

 



Relatório de Estágio no LEE do ISQ 

 

55 



Paulo Jorge Monteiro Mendo 

56 

 

 

 


