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REFORÇO DA CAPACIDADE DE MEDIÇÃO DE PARÂMETROS DE TEXTURA 
SUPERFICIAL NO LNEC 

Perfilómetro óptico com sonda de luz branca 

Resumo 

Este relatório descreve o procedimento de ensaio para a medição de parâmetros de textura superficial 

com recurso a um perfilómetro óptico com sonda de luz branca, tendo em vista a utilização generalizada 

deste equipamento no âmbito dos estudos de investigação realizados pelo LNEC no domínio da 

Engenharia Civil, relacionados com materiais de engenharia, componentes, estruturas e produtos.  

Palavras-chave: Textura / Superfície / Metrologia / Óptica 

STRENGTHENING THE CAPACITY FOR MEASURING SURFACE TEXTURE 
PARAMETERS AT LNEC 

Optical perfilometer with a white light probe 

Abstract 

This report describes the testing procedure for the measurement of surface texture parameters using 

an optical perfilometer with a white light probe, aiming the generalized use of this equipment in research 

studies performed by LNEC in the Civil Engineering domain, related to engineering materials, 

components, structures and products. 
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1 | Introdução 

No âmbito do projeto de investigação MetroOptics – Metrologia Óptica, inserido na Estratégia de 

Investigação e Inovação (2021-2027) do LNEC, o Núcleo de Qualidade Metrológica (NQM) do Centro 

de Instrumentação Científica e Tecnologias de Informação (CICTI) tem promovido o desenvolvimento 

e a adoção de soluções de medição óptica, que ultrapassem as limitações inerentes à utilização de 

instrumentação convencional, ou melhorem o nível de exatidão das medições efetuadas nos diversos 

domínios de intervenção experimental do LNEC no domínio da Engenharia Civil. 

Este relatório incide sobre a integração de um perfilómetro óptico com sonda de luz branca na atividade 

laboratorial realizada pela UMA – Unidade de Metrologia Aplicada, inserida no NQM, tendo em vista o 

reforço da sua capacidade de medição de parâmetros de textura superficial em materiais de 

engenharia, componentes, estruturas e produtos. Atualmente, esta Unidade Operativa do                   

LNEC – Ensaios e Metrologia (LNEC-EM) apenas efetua medições de parâmetros de textura superficial 

suportadas no recurso a método e equipamento de medição por contacto (rugosímetro com apalpador). 

Nos últimos anos, esta abordagem tradicional de medição tem permitido responder, de forma 

satisfatória, a um conjunto de solicitações internas e externas relacionadas, por exemplo, com a 

avaliação de conformidade de requisitos metrológicos de textura superficial em moldes e pratos de 

máquinas de compressão utilizados em ensaios de cimentos e betão endurecido. 

Neste contexto, o recurso a uma abordagem de medição suportada num perfilómetro óptico com sonda 

de luz branca (Leach; 2011) apresenta, comparativamente com a medição suportada num rugosímetro 

com apalpador, as seguintes vantagens: (i) capacidade de medição automática, após definição de 

rotina computacional, e a consequente redução do tempo de intervenção do operador; (ii) um número 

mais elevado de parâmetros disponíveis para medição; (iii) maior resolução espacial e temporal nas 

medições efetuadas; (iv) capacidade de medição pontual e em áreas, em acréscimo à medição de 

perfis; (v) medição da textura superficial sem contacto em materiais sensíveis e delicados; (vi) 

possibilidade de medição de espessuras de revestimentos translúcidos ou transparentes. Por outro 

lado, é possível destacar, como principais desvantagens, o facto de perfilómetro óptico não ser portátil 

(o que impede medições fora do contexto laboratorial) e a sua complexidade operacional (implica um 

processo moroso de qualificação do operador). Salienta-se, igualmente, que o alcance nominal deste 

tipo de equipamento (próximo de 3 mm) poderá impedir a medição da textura de alguns tipos de 

superfícies, caracterizadas por distâncias verticais entre picos e vales mais acentuadas.  

Independentemente do tipo de abordagem adotada (com ou sem contacto), a rastreabilidade das 

medições de textura superficial ao Sistema Internacional (SI) de Unidades é assegurada por um 

conjunto de medidas materializadas padrão do LNEC, sujeitas a calibração periódica no Laboratório 

Nacional de Metrologia do Instituto Português da Qualidade. Neste âmbito, é considerado o 

enquadramento normativo internacional em vigor (ISO 21920; 2021), aplicável à medição da textura 

superficial no que respeita à sua indicação, termos, definições, parâmetros e operadores de 

especificação. 
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O perfilómetro óptico com sonda de luz branca do LNEC (vide especificações técnicas no Anexo I) foi 

adquirido através de financiamento externo associado ao projeto FCT Roteiro 0322/2013, no âmbito da 

sua participação como Infraestrutura Europeia de Investigação em Património Cultural tendo 

contribuído, numa fase inicial, para a realização de estudos de investigação do Núcleo de Conservação 

do Património Natural e Construído do Departamento de Materiais do LNEC. Posteriormente, este 

equipamento transitou para as instalações laboratoriais da UMA, no seguimento de uma ação de 

manutenção corretiva e metrológica. Por essa ocasião foi considerada como benéfica, a coordenação 

do NQM no que se refere à sua conservação e utilização generalizada por diferentes Unidades de 

Investigação do LNEC. 

Neste contexto, é possível referir como exemplo, a recente utilização do perfilómetro óptico no estudo 

da relação entre as rugosidades física e equivalente em condutas de betão e na consequente validação 

de método de ensaio hidráulico em troços de redes operacionais de abastecimento de água (Martins; 

Ribeiro; Gonçalves; et al.; 2025). O equipamento óptico em questão contribuiu, deste modo, para o 

acréscimo de confiança nos resultados associados à monitorização da textura superficial no interior de 

condutas que compõem uma infraestrutura hidráulica, e para a melhoria do conhecimento dos 

fenómenos de desgaste, acumulação de resíduos ou formação de biofilme e respetivo impacto 

operacional. Refira-se que o equipamento apresenta, igualmente, um elevado potencial de utilização 

no controlo de qualidade da produção deste tipo de componente hidráulico. 

Em acréscimo, é possível referir a sua potencial utilização no âmbito do estudo de fenómenos de atrito, 

desgaste, lubrificação, corrosão e degradação em materiais de engenharia, componentes, estruturas e 

produtos. Numa perspetiva metrológica, a utilização deste equipamento óptico poderá contribuir para a 

melhoria do conhecimento da componente de incerteza da reprodutibilidade instrumental da medição 

de parâmetros de textura superficial. O seu nível de exatidão possibilita, ainda, a caracterização 

metrológica de materiais de referência (superfícies de deslizamento para medidores de fricção, por 

exemplo), e padrões de referência (de altura de degrau ou de espaçamento) utilizados na calibração 

de máquinas de medição (com e sem contacto). 

A publicação do presente relatório visa a disseminação do conhecimento associado à medição da 

textura superficial com recurso a perfilómetro óptico podendo contribuir, numa fase prévia à realização 

das medições, para a melhoria da sua especificação e, numa fase posterior, para a clarificação e 

interpretação dos resultados obtidos. 
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2 | Conteúdo do relatório 

No presente relatório é apresentado, no Anexo II, o Procedimento UMA/MEC.PRC.0202 (versão 0), 

designado por “Medição da Textura Superficial com Perfilómetro Óptico”, o qual constitui um 

procedimento interno da UMA inserido no domínio metrológico da Superfície e Dureza. 

Este procedimento inclui a descrição do seu âmbito de aplicação, estando centrado na utilização de um 

perfilómetro óptico, marca Taylor Hobson, modelo Talysurf CLI 1000, (Talysurf CLI 1000; 2009) na 

medição (sem contacto) de parâmetros de textura em superfícies de interesse. Em acréscimo à 

descrição sumária deste equipamento de referência e do respetivo princípio e método de medição, o 

procedimento apresenta em detalhe toda a informação relevante para a garantia da qualidade e da 

confiança nas medições efetuadas com o perfilómetro óptico.  

Neste âmbito, é possível destacar as seguintes secções dedicadas: 

(i) a preparação do ensaio, onde se inclui a descrição das ações de limpeza, condicionamento 

ambiental, inicialização do equipamento de medição (incluindo a observação do espectro 

do ruído de fundo da sonda, a linearização e a calibração), e a montagem do provete de 

medição; 

(ii) o conjunto de ações operacionais no equipamento, que constituem o procedimento de 

ensaio propriamente dito; 

(iii) e a determinação do resultado do ensaio, no que respeita à estimativa e incerteza de 

medição do parâmetro de textura superficial de interesse. 

Por último, o procedimento elaborado indica o conteúdo informativo que deve constar no Boletim de 

Ensaio digital a emitir, em resposta a uma solicitação para a medição de um dado parâmetro de textura 

superficial. Para este efeito, a UMA recorre a um ficheiro computacional dedicado para o qual é 

transcrita toda a informação de natureza técnica registada na aplicação computacional (TalyMap Gold) 

associada ao perfilómetro óptico (Talysurf CLI 1000; 2005). 

Salienta-se que este procedimento de ensaio constitui um documento interno de natureza técnica, que 

cumpre os requisitos definidos no Procedimento de Gestão do Sistema do LNEC-EM, na sua vertente 

de Gestão Documental, decorrente da concretização da Política de Gestão da Qualidade do LNEC. Por 

este motivo, num futuro próximo e caso se justifique, poderá contribuir para evidenciar a competência 

técnica da UMA enquanto laboratório de ensaio para a medição da textura superficial em materiais de 

engenharia, componentes, estruturas e produtos, tendo em conta o enquadramento normativo aplicável 

(NP EN ISO/IEC 17025; 2018). 
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ANEXOS 
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ANEXO I – Especificações técnicas 
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Neste Anexo são enumeradas as seguintes especificações técnicas do perfilómetro óptico do LNEC: 

• marca: Taylor Hobson; 

• modelo: TalySurf CLI 1000; 

• número de série: 2.159 DS; 

• número de identificação interna: 99.13; 

• tipo de instrumentação óptica: sonda de luz branca (microscopia confocal); 

• massa do equipamento: 105 kg; 

• capacidade de carga: 20 kg; 

• dimensões do equipamento: 500 mm × 500 mm × 750 mm; 

• dimensões dos eixos de medição: 100 mm × 100 mm × 100 mm; 

• velocidades de medição disponíveis: 30 mm/s, 15 mm/s, 10 mm/s, 5 mm/s, 1 mm/s e 0,5 mm/s; 

• velocidade de posicionamento da sonda: 30 mm/s; 

• alcance da medição de textura superficial: 3 mm; 

• inclinação máxima da superfície: 13º; 

• resolução espacial das medições: 0,5 μm (horizontal), 0,1 μm (vertical); 

• sistema de guiamento: 

o retilismo: 1 μm (antes de correção), 0,4 μm (após correção); 

o planeza: 2 μm (antes de correção), 0,75 μm (após correção); 

• requisitos ambientais: 

o para armazenamento: 

▪ temperatura – de 5 ºC a 40 ºC; 

▪ humidade relativa – de 10 % e 80 %; 

o para operação: 

▪ temperatura – de 18 ºC a 22 ºC; 

▪ humidade relativa – de 45 % e 75 %; 

o gradiente de temperatura: inferior a 2 ºC / hora; 

o nível máximo de vibração (RMS) do pavimento: 3 μm/s e 6 μm/s para frequências 

inferiores e superiores a 50 Hz, respetivamente; 

• requisitos elétricos: 

o alimentação alternada (AC) monofásica com ligação à terra: 

▪ tensão elétrica – entre 200 V e 260 V; 

▪ frequência – entre 47 Hz e 63 Hz; 

o potência elétrica: 500 W.  
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ANEXO II – Procedimento de ensaio 
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