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Apresentag¢ao

Ol3! Seja muito bem-vindo a quarta aula do curso!

Na aula de hoje abordaremos conceitos ligados ao controle de instrumentos na pratica, veremos o que é um

processo de calibracdo, bem como a necessidade de manutencdo da confiabilidade metroldgica.

Ao final da aula, serdo disponibilizados exercicios para fixacdo, lembre-se de fazé-los, pois assim vocé poderd

verificar se realmente compreendeu o assunto trabalhado nessa aula.

Bons estudos
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Na aula passada, vimos que um Sistema de medi¢do é um
conjunto de instrumentos necessarios para se atingir os
objetivos de uma medicdo, por meio da aplicacdo de

processos de medicdo, em dadas condicdes.

Certo! Mas como saber se ele é eficaz?

O sistema de medicdo eficaz é aquele que assegura que o instrumento de medicdo e os processos de medicdo

sdo adequados para seu uso pretendido.

Por exemplo, imagine que vocé precise medir a temperatura de uma pessoa (lembras do video da aula
passada?). Entdo, neste caso, para que possa ser feito um correto diagndstico deste parametro, o médico
precisara utilizar um termémetro no qual ele possa confiar. Assim, ele ndo precisara de um “super termémetro
com amplitude de medicdo entre -100 até 350 °C”, certo? N&o. Ele precisard de um termdmetro, destes

comprados em farmdcia, que mede entre 35 e 41°C.

Ok. Mas, e como ele saberd que o termometro é adequado ao uso? Se o mesmo tiver sido, ao menos,
verificado contra padrdes, indicando que os valores lidos nele sdo confidveis (dentro daquele nivel de exatidao

gue vimos no video).

E qual o objetivo de um sistema de gestdo de medigcdo?

Seu objetivo é gerenciar o risco de que o instrumento de medicdo e os processos de medicdo possam produzir

resultados incorretos afetando a confiabilidade dos resultados e produtos de uma organizacao.

O sistema de medicdo consiste no controle de processos de medicdo indicados para as necessidades as quais
precisam ter medicBes confidveis, levando em conta a comprovacado metroldgica de instrumento de medicdo,
ou seja, a garantia de que suas medicGes sdo confidveis, e 0s processos de suporte necessarios, tais como

verificacBes, manutencdes e ajustes do sistema (quando necessario).

Sabemos que os processos de medicdo contidos no sistema de gestdo de medicdo devem ser controlados e
gue todo o instrumento de medicdo que faz parte do sistema de medicdo deve ter sua confiabilidade

comprovada!

Até ai tudo bem, mas como comprovar a confiabilidade metrolégica de um instrumento de medicdo?
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Esta comprovac3o é realizada por meio da verificacdo frente a padrdes, conhecida como CALIBRACAO, cuja

definicdo, segundo o Vocabuldrio Internacional de Metrologia, VIM 2012, é:

Operacdo que estabelece, sob condigcbes especificadas, numa primeira etapa, uma relagdo
entre os valores e as incertezas de medigdo fornecidos por padrées e as indicagdes
correspondentes com as incertezas associadas;, numa segunda etapa, utiliza esta
informagdo para estabelecer uma relagcdo visando a obtengdo dum resultado de medigdo a

partir duma indicagdo.

NOTA 1 Uma calibragdo pode ser expressa por meio duma declaragdo, uma fungdo de
calibragdo, um diagrama de calibracGo, uma curva de calibragdo ou uma tabela de
calibragcdo. Em alguns casos, pode consistir duma correcGo aditiva ou multiplicativa da

indicagdo com uma incerteza de medi¢do associada.

NOTA 2 Convém ndo confundir a calibragdo com o ajuste dum sistema de medigdo,
frequentemente denominado de maneira impropria de “auto-calibragdo”, nem com a

verificacdo da calibracdo.

NOTA 3 Frequentemente, apenas a primeira etapa na definicGo acima é entendida como

sendo calibragdo.

Em outras palavras, a calibracdo é o conjunto de operacg8es que estabelece, sob condi¢des especificadas, a
relacdo entre os valores indicados no processo de medicdo e os valores correspondentes das grandezas

estabelecidos por padrdes.
Agora vamos fazer uma pergunta que gera bastante duvida:
Um instrumento calibrado é um instrumento, com certeza, adequado ao uso pretendido?

A resposta é ndo! Como veremos a seguir, calibrar ndo significa ajustar ou “arrumar” o instrumento, para que

ele mega corretamente e, sim, determinar seus erros e incertezas.
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Apenas para lembrar...

Segundo VIM 2012:

erro

measurement error ; error ofmeasurement; error

erreur de mesure ; erreur

error de medida ; error

Diferenga entre o valor medido duma grandeza e um valor de referéncia.
NOTA 1 O conceito de “erro de medigcdo” pode ser utilizado:

a) quando existe um unico valor de referéncia, o que ocorre se uma calibragéo for realizada por meio dum padrdo de medigdo com um
valor medido cuja incerteza de medigdo é desprezdvel, ou se um valor convencional for fornecido; nestes casos, o erro de medicdo é

conhecido;

b) caso se suponha que um mensurando é representado por um unico valor verdadeiro ou um conjunto de valores verdadeiros de

amplitude desprezdvel; neste caso, o erro de medicdo é desconhecido.

NOTA 2 Ndo se deve confundir erro de medigdo com erro de produgéo ou erro humano.

incerteza

measurement uncertainty ; uncertainty measurement ; uncertainty

incertitude de mesure ; incertitude

incertidumbre de medida ; incertidumbre

Pardmetro néo negativo que caracteriza a disperséo dos valores atribuidos a um mensurando, com base nas informagdes utilizadas.

NOTA 1 Aincerteza de medigdo inclui componentes provenientes de efeitos sistemdticos, tais como componentes associadas a corregées
e a valores atribuidos a padrdes, assim como a incerteza definicional. Algumas vezes, ndo s@o corrigidos efeitos sistemdticos estimados

mas, em vez disso, sdo incorporadas componentes de incerteza de medi¢Go associadas.

NOTA 2 O pardmetro pode ser, por exemplo, um desvio-padrédo denominado incerteza padréo (ou um de seus multiplos) ou a metade

da amplitude dum intervalo tendo uma probabilidade de abrangéncia determinada.

NOTA 3 A incerteza de medi¢do geralmente engloba muitas componentes. Algumas delas podem ser estimadas por uma avaliagdo do
Tipo A da incerteza de medigcdo, a partir da distribuicéo estatistica dos valores provenientes de séries de medi¢bGes e podem ser
caracterizadas por desvios-padrdo. As outras componentes, as quais podem ser estimadas por uma avaliagéo do Tipo B da incerteza
de medi¢Go, podem também ser caracterizadas por desvios-padrdo estimados a partir de fungdes de densidade de probabilidade

baseadas na experiéncia ou em outras informagdes.

NOTA 4 Geralmente para um dado conjunto de informagdes, subentende-se que a incerteza de medi¢Go estd associada a um

determinado valor atribuido ao mensurando. Uma modificacdo deste valor resulta numa modificagéo da incerteza associada.
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A calibragdo é realizada por meio de um processo que compara os valores medidos pelo instrumento, com

valores de um padréo.
Quer saber como ela é realizada?

Entdo vamos continuar...

2 - Como é feita uma calibragdo?

Os instrumentos sdo enviados para laboratdrios de calibracdo, onde

sdo comparados com padrdes de referéncias.

Por exemplo: preciso calibrar um termdmetro para controlar a
temperatura de minha estufa. O termémetro é, entdo, enviado a

um laboratério de calibragdo que compara as leituras realizadas por

ele a um padrdo. Este padrdao é um instrumento com exatiddo

conhecida, pois foi calibrado em um laboratério de calibracdo de

Instrumentos s@o comparados com
padroes de referéncia.

Apenas para lembrar...

padrdes.

Segundo o VIM 2012

exatiddo

Grau de concorddncia entre um valor medido e um valor verdadeiro dum mensurando.

NOTA 1 A “exatiddo de medigcdo” nGo é uma grandeza e ndo lhe é atribuido um valor numérico. Uma medigdo é dita mais exata quando

fornece um erro de medi¢éo menor.

NOTA 2 O termo “exatiddo de medicdo” ndo deve ser utilizado no lugar de veracidade de medi¢Go, assim como o termo “precisédo de

medicdo” ndo deve ser utilizado para expressar exatiddo de medi¢do, o qual, contudo, estd relacionado a ambos os conceitos.

NOTA 3 A “exatiddéo de medigdo” é algumas vezes entendida como o grau de concorddncia entre valores medidos que sdo atribuidos

ao mensurando.

Segundo o item 5.1 do Vim 2012 padrdo de medigdo é a realizagdo da definicdo duma dada grandeza, com um valor determinado e

uma incerteza de medi¢do associada, utilizada como referéncia.

Em outras palavras, € um instrumento de medir ou uma medida materializada destinado a reproduzir uma unidade de medir para

servir como referéncia.

i
‘biogié 7



O padrdo (de qualquer grandeza) reconhecido como tendo a mais alta qualidade metroldgica e cujo valor é aceito sem referéncia a

outro padrdo, é chamado de Padrdo Primario. Um padrdo cujo valor é estabelecido pela comparacdo direta com o padrdo primario é
chamado Padrdo Secundario, e assim sucessivamente, criando uma cadeia de padrdes onde um padrdo de maior qualidade metroldgica
€ usado como referéncia para o de menor qualidade metroldgica. Pode-se, por exemplo, a partir de um Padrdo de Trabalho, percorrer

toda a cadeia de rastreabilidade desse padrdo, chegando ao Padrdo Primario.

Com isso, 0 nosso termdmetro tem suas leituras comparadas com este padrdo e, caso sejam encontrados

erros, os mesmos devem ser relatados, para que o usuario possa corrigi-los, em suas leituras, se for necessario.
Quer ver um exemplo?

Imagine que o certificado de calibragdo que veio junto com seu termometro indicou que no ponto 25°C hd um
erro de indicacdo de -1°C. E é justamente neste ponto que se concentra a maioria das medicGes do seu
processo. Digamos que ndo ha como ajustar este erro. Bem, ndo ha motivos para descartar o termdmetro,
pois ele estd funcionando corretamente. O Unico fato é que ele apresenta um erro de indicacdo no ponto de
leitura. Erro, neste caso, é sistematico, ou seja, se mantem constante nas medi¢des. Desta forma, nada lhe

impedira de corrigir as leituras indicadas neste instrumento.
Certo, mas como?

Vamos ao caso, entdo: sabemos que ele estd indicando 1°C a menos no ponto de leitura de 25°C, ou seja, no
momento da calibracdo, quando o padrdo indicava 25°C, seu termometro estava lendo 24°C. Assim, quando
colocares o termdmetro para fazer a leitura, na pratica, vocé saberd que, quando ele estiver indicando 24°C,
atemperatura real serd de 25°C (lembrando que ndo estamos levando em consideracdo a incerteza, para este

exemplo pratico, ok?).
3 - Por que calibrar

As empresas devem entender que a calibragdo dos instrumentos de medi¢do € um componente importante
na funcdo qualidade do processo produtivo, e dessa forma devem incorpora-la as suas atividades normais de

producdo. A calibracdo é uma oportunidade de aprimoramento constante e proporciona vantagens, tais como:

v' Reducio na variagdo das especificacdes técnicas dos
produtos: produtos mais uniformes representam uma vantagem
competitiva em relagdo aos concorrentes.

v' Prevencdo dos defeitos: a reducdo de perdas pela pronta
deteccdo de desvios no processo produtivo evita o desperdicio e a

producdo de rejeitos.

i
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v Compatibilidade das medigdes: quando as calibracBes sdo referenciadas aos padrdes nacionais, ou

internacionais, asseguram atendimento aos requisitos de desempenho.
4 - Beneficios para o usudrio

a) Efetuar as devidas correcGes nas leituras de seus instrumentos:

O principal beneficio para o usuario é usar a informacdo sobre o erro de medicdo das leituras do
instrumento em relacdo ao padrdo para corrigi-las, e assegurar sua rastreabilidade com sua incerteza
apropriada. Se esta informacdo ndo for aproveitada obviamente o custo da calibracdo se converte em

desperdicio.

Calibragdo

INSTRUMENTO
DE MEDIGAO

'\

Corregdo dos valores lidos

b) Estimar a Incerteza de suas medicdes

O usuario do instrumento calibrado pode precisar estimar a incerteza final do processo de medicdo
considerando todas as contribui¢cdes pertinentes. Neste caso, devera incluir a incerteza proveniente do
certificado de calibracdo, combinada com outras incertezas (tipo A e tipo B) que possam influenciar no

resultado da medicdo.

Enfim, a analise do certificado de calibracdo, pelo usudrio do instrumento, apresenta alguns pontos

importantes:
v' Permite comparar os erros encontrados com os erros maximos tolerados, previamente definidos.

v" Orienta um parecer aprovando ou ndo a utilizacdo do instrumento nas condicdes atuais. A rejeicdo

do instrumento implica encaminha-lo para a manutencdo ou substitui-lo por um novo.

Além disso, o usuario ainda tera as seguintes informacdes:
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v Data da calibracdo e da emiss3o.

v |dentificacdo ou descricdo do procedimento utilizado e a norma de referéncia, quando aplicével.

v' Padrdes e instrumentos utilizados com respectivos nimeros dos certificados de calibracdo, drgdo
emissor e data de validade.

v' Condi¢cBes ambientais em que foram realizadas as calibracdes.

v Incerteza de medic¢do expressa na mesma unidade do resultado da medicdo e com o fator k declarado.

v' Resultados obtidos, na forma numérica ou representacdo grafica, em unidades do Sl ou por ele
aceitas.

v Assinaturas do técnico responsavel e do gerente técnico.

Lembre-se: O usuario ndo deve utilizar um instrumento que ndo apresenta
condigdes minimas de operagdo, pois isto acarretard custos adicionais,
retrabalho e, possivelmente, descrédito perante o consumidor, caso o

produto produzido apresente dados incorretos.

Versaremos sobre estes assuntos, detalhadamente, mais adiante!

5 - Rastreabilidade

Como vimos na aula 02, segundo o item 2.41 do VIM, Rastreabilidade é a “Propriedade dum resultado de
medicdo pela qual tal resultado pode ser relacionado a uma referéncia através duma cadeia ininterrupta e

documentada de calibracbes, cada uma contribuindo para a incerteza de medicGo”.

Em outras palavras, a rastreabilidade é uma cadeia continua de calibracdo, disseminados nos paises pelos

padrdes nacionais ela € um dos pilares fundamentais para prover confianca as medicdes.

Imagine utilizar o mesmo padrdo para calibrar todos os instrumentos de medicdo utilizados ao redor do

mundo. Seria impossivel, ndo é?

Por esse motivo, foi necessario criar uma forma de disseminar esse padrdao por meio de uma cadeia continua

de comparacdo, todas tendo incertezas estabelecidas. Foi assim que surgiu a cadeia de rastreabilidade.

Essa cadeia de comparacdo dos padrdes de medicdo inicia com os padrdes internacionais que sdo baseados
nas Unidades do Sistema Internacional de Unidades, o SI. A partir desses padrdes sdo criados os padroes
nacionais, que consequentemente ja possuem uma incerteza de medi¢do um pouco maior do que os padrdes

internacionais.
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Com base nos padrdes nacionais, sdo criados os padrdes de referéncia, que possuem uma incerteza maior do

gue os dois anteriores e, por Ultimo existe o padrdo de trabalho, aquele utilizado no chdo de fabrica que é,

consequentemente, o que possui a maior incerteza entre os padrdes.

A forma avalizada pelo sistema do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial -

CONMETRO ¢ buscar calibragdes em laboratérios acreditados pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo, a

CGCRE. A lista completa e atualizada dos laboratdrios de calibracdo acreditados vocé encontra no link

http://www.inmetro.gov.br/laboratorios/rbc/.

Na medida em que se desce na cadeia de rastreabilidade, a incerteza do resultado aumenta.

Unidades do SI

A

e
Y &

Macrovector / Shutterstock.com

Padroes de referéncia dos laboratérios
de calibracdo e de ensaios

Laboratérios do chao de fabrica

Figura sobre Rastreabilidade

6 - Critérios de aceitacao
Vocé ja percebeu que quando realizamos algum exame médico de rotina, os resultados sempre vém com
\/ valores de referéncia?

Vocé sabe porqué?

Para que os médicos possam comparar nosso estado atual
y

é com os critérios que sdo considerados, para aquela

sistematica de exame utilizada, normais.

Pois é, para a calibracdo de instrumentos, devemos seguir a

mesma légical
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http://www.inmetro.gov.br/credenciamento/organismos/doc_organismos.asp?tOrganismo=CalibEnsaios
http://www.inmetro.gov.br/laboratorios/rbc/

No entanto, quem define os valores de referéncia, ou seja, os chamados “critérios de aceitacdo” somos nds,

0s usuarios do instrumento.
Calibrar um instrumento, sem antes definir critérios para seu aceite, serve apenas para gastar dinheiro.

Logo, CRITERIO DE ACEITACAO serve para decidir se um instrumento de medi¢do estd aprovado para o uso

requerido, ou n3o. Se ATENDE ou NAO ATENDE aos REQUISITOS de medicio determinados pelo METODO.

Para definirmos os critérios de aceitacdo, devemos levar em conta pelo menos os seguintes fatores:

v" Erro maximo admissivel pelo método.
v Exatiddo requerida pelo método.

v'Incerteza maxima aceita para as medicdes.

Por exemplo:

Utilizamos uma balanca analitica para pesar determinado reagente. O método requer exatiddo minima de

leitura em 0,0010 g.

Calibramos nossa balanca e os resultados foram:

v" Erro maximo na faixa de uso: (0,0011 + 0,0003)g

A pergunta é: Esta balanca atende aos CRITERIOS DE ACEITACAO REQUERIDOS PELO METODO?

Vejamos:

Critério de aceitagdo requerido pelo método: 0,0010 g

Resultado da calibragdo: Erro total = |Erro + Incerteza| = |0,0011 +

0,0003 | g

Erro maximo 2 Critério de aceitagéo

il
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O que fazer?
Bom, em casos extremos, deve-se inutilizar o instrumento de medicdo para o método em questdo.
Em um caso como este do exemplo, pode-se buscar o AJUSTE do erro de medig¢do do instrumento de medicdo.

Mas vocé sabe o que é este ajuste?

Ajuste de um sistema de medicdo

Segundo o item 3.11 do VIM 2012, ajuste dum sistema de
medi¢do é um: “Conjunto de operag¢des efetuadas num
sistema de medi¢Go, de modo que ele forneca indicagbes
prescritas correspondentes a determinados valores duma

grandeza a ser medida.

NOTA 1 Diversos tipos de ajuste dum sistema de medicéo incluem o ajuste de zero, o ajuste de defasagem (ds

vezes chamado ajuste de “offset”) e o ajuste de amplitude (as vezes chamada ajuste de ganho).

NOTA 2 O ajuste dum sistema de medigcdo nédo deve ser confundido com calibragdo, a qual é um pré-requisito

para o ajuste.
NOTA 3 Apds um ajuste dum sistema de medicdo, tal sistema geralmente deve ser recalibrado.”

Em outras palavras, € uma operagdo corretiva, normalmente efetuada apds a calibracdo, destinada a fazer

com que um instrumento de medicdo obtenha desempenho compativel com o seu uso.

Muitas vezes para realizar o ajuste é necessario abrir o instrumento e até mesmo substituir pecas, ou seja, é
preciso realizar uma manutenc¢do no instrumento, por este motivo, ele s6 deve ser realizado caso o cliente

esteja previamente de acordo.

7 - Critérios para manutencao da confiabilidade metroldgica

Com a finalidade de manter a confiabilidade metroldgica das medicGes, a organizacdo deve realizar,
periodicamente, acGes como: calibracGes, comparacbes interlaboratoriais, checagens intermediarias, entre

outros.

@ ‘“?
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Cada organizacdo deve estabelecer os critérios relativos a confiabilidade metroldgica de seus instrumento.

Tais critérios, como ja dissemos anteriormente, devem estar baseados nas tolerdncias de seus processo e

produtos, bem como a periodicidade estabelecida.

Uma das formas de determinada organizacdo ter uma real noc¢do da confiabilidade de suas medicGes, é por
meio de comparacdes interlaboratoriais, uma vez que esta se comparando, ou seja, tem os seus resultados,
sendo comparados com os resultados de outros laboratdrios. Nesse caso, a discrepancia, ou valores muito
distintos entre os que participaram desta intercomparacdo, pode se indicativo de problemas na confiabilidade

metroldgica.

Sempre que possivel, deve-se buscar a realizacdo periddica de calibracdes.

|Il

Destacamos o “sempre que possivel”, pois nem sempre é economicamente vidvel e algumas vezes, tal servico

pode ndo estar disponivel no mercado.

Cabe salientar que cada setor de atividade possui normativas, leis, regulamentos, especificos de

rastreabilidade, que devem ser seguidos.
Quer ver um exemplo?

Para laboratérios que sdo, ou postulam ser acreditados a Cgcre, temos o documento NIT-DICLA-030
Rastreabilidade metroldégica na acreditacdo de organismos de avaliacdo da conformidade e no

reconhecimento da conformidade aos principios das BPL.

Para vero documento na integra acesse o link a seguir:

http://www.inmetro.qov.br/credenciamento/organismos/doc organismos.asp?tOrganismo=AvallLAB.

Apos calibrado, um instrumento pode ter que ser ajustado, por ter apresentado erros acima dos toleraveis.

Mas vocé sabe a diferenca entre CALIBRACAO e AJUSTE?

Veja a seguir:

23
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8 - Calibragdo x Ajuste

Os procedimentos de calibracdo e ajuste geram uma duvida muito comum entre os clientes que os utilizam

instrumentos de medicdo. Mas vocé sabe a real diferenca entre estes procedimentos?

Podemos dizer que a calibracdo é uma comparacéo

Calibraga"O — Comparagdo com um padrdo que tem o objetivo de avaliar o
& desempenho do instrumento e registar as informacdes
Ajuste = Regulagem

em um certificado de calibragdo. Os resultados obtidos
em um certificado de calibracdo sdo comparados com os requisitos definidos para garantir que o instrumento

possa ser utilizado e apresente resultados confidveis.

J& o ajuste, como vocé acabou de ver, é uma operacdo corretiva, destinada a fazer com que o instrumento de

medicdo obtenha desempenho compativel com o seu uso.

Cabe salientar que “Calibracdo” e “ajustes” sdo operagdes distintas, porém dependentes, pois o
ajuste/manutencdo sé pode ser realizado apds um procedimento de calibragdo. Assim como apds um

ajuste/manutencdo sempre deve ser realizada uma calibracdo ou recalibracdo.

Ficou mais claro agora?

9 - Avaliando o certificado de calibragao

LABORATORIO DE CALIBRAGAO
Laterntons.

A analise do certificado de calibragdo, pelo usudrio do instrumento, apresenta

alguns pontos importantes:

v" Permite comparar os erros encontrados com os erros maximos tolerados,

previamente definidos.

v/ Orienta um parecer aprovando ou ndo a utilizacdo do instrumento nas

condicBes atuais. A rejeicdo do instrumento implica encaminhd-lo para a

manutenc¢do ou substitui-lo por um novo.

a?
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O usuario ndo deve utilizar um instrumento que ndo apresenta condi¢des minimas de operacdo, pois isto

acarretard custos adicionais, retrabalho e, possivelmente, descrédito perante o consumidor, caso o produto

produzido apresente dados incorretos.

Segundo a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, um certificado de calibracdo deve conter no minimo os

seguintes itens:

Um titulo (ex.: “Certificado de Calibragdo”)

Nome e enderego do Laboratdrio

Local de realizagdo das atividades de laboratorio

Identificacdo univoca do Certificado (numero, por exemplo)

Identificacdo clara do final

Nome e informacgdes de contato do Cliente

Identifica¢do do método/norma utilizada

Descri¢do do item calibrado

Data da calibragdo e data do recebimento do item para calibrar (quando por necessdrio)
Data da emissdo do certificado

Resultados da Calibragdo com unidade de medida

Identificacdo do emitente

Declaragdo de que os resultados se referem exclusivamente aos itens calibrados
AdicOes, desvios ou exclusées em relagéo ao método

Condigbes ambientais que tiverem influéncia na calibra¢éo

Estimativa da incerteza de emisséo, onde aplicdvel

AN NN N U U N N U N N N N N N N

Rastreabilidade da medi¢do e uma declaragéo de como os resultados sGo metrologicamente
rastredveis

v Resultados obtidos antes e depois de qualquer ajuste ou reparo, se disponiveis

Veja um modelo de certificado:

23
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LABORATORIO DE CALIBRAGAO
Laboratério de Metrologia
LC Rua XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
T CEP XXXXXXXX
it Tol.: (DXO0K) ROCO000EK

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N° 46851 Data de emiss3o:  / /

INFORMACOES DE CONTATO DO CLIENTE
Empresa:  XXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX
Enderego:  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
CEP:  XXXXXXXX
Tel.:  (OXXXX) XXXXXXXXX

INFORMACOES RELATIVAS AO OBJETO CALIBRADO

Fabricante: XX Classe: |
Descricdo: Balanga Analitica Resolucéo (g): 0,0001
Modelo: XX Faixa de Medigao (g): 0a 200
N° Série: 421655 Data da calibragdo: / /
METODOLOGIA UTILIZADA
POP.01 — Rev.07: Calibracdo realizada conforme método de comparagao direta frente a padrées.
RASTREABILIDADE
TAG Fab.: N.° Cert.: N.° de Série Vehoade da
calibragdo
Massas-padrdo NA KN Waagen M-16105/05 07.038.05 XX/ XX/ XXXX
Termoémetro N.A. Cole-Parmer 41401401 41401401 XX/ XX/ XXXX
Higrometro THO1 N.A. N.A. N.A. XX/XX/XXXX
Barometro BAR 01 N.A. N.A. N.A. XX/ XX/ XXXX
RESULTADOS DA CALIBRACAO
(Ndo houve ajuste)
Fator de o
Valor lido (g) |Valor padréo (g)| Erro de indicagdo (g) [ IM (g) Abrangéncia (K) Iiberd(a\;l:f;fetwo
1,0005 1,0000 0,0005 0,0002 2,13 18
5,0005 5,0000 0,0005 0,0002 2,11 25
10,0000 10,0000 0,0000 0,0001 2,00 Infinitos
20,0004 20,00000 0,0004 0,0002 2,11 25

Dados Ambientais: Temp.: 23°C Umidade: 45% Pressao: 1017hPa
Local de Instalacao: (X ) Estavel ( )Instavel ( X) Climatizado

A incerteza expandida de medicao relatada é declarada como a incerteza padrao da medicao
multiplicada pelo fator de abrangéncia k, que para uma distribuicdo normal corresponde a uma
probabilidade de abrangéncia de 95,45%.

OBSERVACOES

a) E permitida a reprodugdo deste certificado somente em sua totalidade, sem prévia autorizacéo
do Laboratério de Metrologia.

b) Os resultados deste certificado referem-se exclusivamente ao objeto calibrado nas condigdes
especificadas, ndo sendo extensivo a quaisquer equipamentos de mesma natureza.

c) A calibragao efetuada néo isenta o objeto do controle metrolégico estabelecido pela
regulamentacao metroldgica.

d) A incerteza padrao de medicéo foi determinada de acordo com a publicagao EA-4/02:1999

XXXXXXXXXXXXXXXXX XHXXXXXXXXXXXXXXXX
Tecnico Metrologista Gerente Tecnico

- ‘“?
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Além do conteddo minimo que os certificados devem apresentar, os responsaveis pela andlise critica dos

certificados de calibracdo DEVEM confirmar que os CRITERIOS DE ACEITACAO definidos foram ATENDIDOS

pelo instrumento.

MUITO IMPORTANTE:

Ndo cabe ao laboratdrio que realizou a calibrag@o julgar a aplicabilidade do instrumento, ou seja, se este
deve ou ndo sair de uso em fun¢do de estar fora de especificacdo ou se a incerteza declarada comprometerd

a avaliacd@o do processo de medicéo que o instrumento executa.

Exemplo da avaliagdo de certificado de calibragdo:

Digamos que temos um termémetro que foi para a calibragao.
- Supondo uma Faixa de Uso: 0 —6°C

- Supondo que o Critério de Aceitacdo estabelecido foi de 0,89C

Os resultados apresentados no certificado de calibracdo foram:

Valor lido no Valor
Erro (2C) IM (£2C)
padrdo (2C) | indicado (2C)
0,0 0,4 0,4 0,1 2,00 Infinitos
4,0 4,7 0,7 0,1 2,00 Infinitos
6,0 6,8 0,8 0,1 2,00 Infinitos
Andlises:
Ponto 0,0°C:

Erro de Medicdo =0,4°C
Incerteza =0,1°C
Erro total=]0,4| + |0,1] =0,5°C

Erro total (0,5) < Critério de Aceitacdo (0,8): APROVADO NO PONTO!

ey
Eét‘i‘do*gjia

@

18



Observe que o instrumento foi considerado APROVADO, pois o Erro Total encontrado no ponto requerido foi

inferior ao Critério de Aceitagcdo Maximo estabelecido pelo usuério!

Ponto 4,0°C:
Erro de Medicdo =0,7°C
Incerteza = 0,1°C
Erro total = |0,6] + |0,1] =0,8°C
Erro total (0,8) < Critério de Aceitacdo (0,8): APROVADO NO PONTO!

Observe que o instrumento foi considerado APROVADO, pois o Erro Total encontrado no ponto requerido foi

igual ao Critério de Aceitacdo Maximo estabelecido pelo usudrio, ou seja, ndo ultrapassou o mesmo!

Ponto 6,0°C:
Erro de Medicdo =0,8°C
Incerteza =0,1°C
Erro total = |0,8] + |0,1] =0,9°C

Erro total (0,9) < Critério de Aceitacdo (0,8): REPROVADO NO PONTO!

Observe que o instrumento foi considerado REPROVADO, pois o Erro Total encontrado no ponto requerido foi

superior ao Critério de Aceitacdo Maximo estabelecido pelo usudrio!

Conclus3o:

Para este critério de aceitacdo, com estes resultados de calibracdo, este termdmetro deve ter seu uso restrito
a faixa de 0,02C a 4,0°C, uma vez que, nesta faixa, o Erro Mdximo encontrado é inferior ao Critério de

Aceitagao.

Vocé sabe o que sdo os valores de “Fator k” e “V” apresentados nos certificados?
O que fazer e como avalia-los?

Estes dados referem-se a Incerteza de Medicdo (IM) da calibracdo do termometro.

T )
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LABORATORIO DE CALIBRAG/

S Tl (00000 X000000X
TIFICADO OF CAUBRAGAD N* 46851

Data de emissdo:

INFORMACOES OF CONTATO DO CUENTE
SOOI

0000000
Endeteso. J000000000CCOUO00000

S AD OBJETO CALSRADO
Cuanse

1

Ruscluso ) 0.0001

Fooon o Medicho (9) 0n 200

N*Sére: 421685 Oata da cabbragio:_/_/__
VETOOOIOGAUTRIZOA

x
Doscricho:  Balangs Anaiics
o

FOPOL - R T

RESULTADOS DA CALIBRAGAO

{N3oc houve ajuste)

Grau de
Fator de
Valor lido (g) | Valor padréo (g)| Erro de indicacdo (g) | IM (g) Abrangéncia (K) Ilberd:vdeeﬁi)feﬂvo
1,0005 1,0000 0,0005 0,0002 2,13 18
5,0005 5,0000 0,0005 0,0002 2,11 25
10,0000 10,0000 0,0000 0,0001 2,00 Infinitos
20,0004 20,00000 0,0004 0,0002 2,11 25

“Fator k” é o valor que expandiu a incerteza para uma probabilidade de abrangéncia de 95,45% “de t-student”,

e 0 “Veff” 530 0s Graus de Liberdade deste valor.

Tais dados sdo de extrema importancia, pois sdo utilizados quando a empresa precisa estimar as incertezas de

suas medicoes.

Para os usuarios do instrumento calibrado, que ndo necessitam estimar a incerteza de suas medicGes, estes
dados ndo precisam ser analisados em detalhes. No entanto, recomenda-se seu entendimento, uma vez que
tais dados quantificam o grau de confiabilidade estatistica dos valores de incerteza apresentados no

certificado.

Para entender melhor como funciona o fator de abrangéncia K, assista o video do link a seguir:

http://entib.org.br/entib/articulate/INCO4 |D06/story html5.html

Agora vamos falar um pouco sobre os demais dados contidos certificado:

Vamos comegar falando sobre o campo Metodologia Utilizada:

Este campo é utilizado para identificacdo ou descricdo do procedimento utilizado e para a norma de referéncia,

guando aplicavel.

Observe:

@‘“?
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METODOLOGIA UTILIZADA
POP.01 - Rev.07: Calibragdo realizada conforme método de

paragdo direta frente a padrdes.

O procedimento utilizado para a calibragdo serve para o usudrio, que tem conhecimento técnico sobre isso,
ver se a calibracdo foi realizada conforme, por exemplo, alguma Norma ABNT na qual o fabricante, a

especificacdo, ou a técnica de medicdo em si, por exemplo, determina.

Agora vamos ao campo Rastreabilidade:

Neste campo contam os padrdes e instrumentos utilizados com respectivos niumeros dos certificados de

calibracdo, 6rgdo emissor e data de validade.

Observe:
Cunse:
Rosohado.
Madelo: XX Faisa do Moo (g)_0a 200
RASTREABILIDADE
me | b | wecen: | wedesine | Vohdededs
Massas-padrdo | NA KN Waagen M-16105/05 07.038.05 XX/XK/ XXX
Termémetro N.A. Cole-Parmer 41401401 41401401 XX/ XX/ XXX
Higrometro THO1 N.A. N.A, N.A. XX XK/ KHXHK
Barémetro N.A. N.A. N.A. X/ xx/xoox |
@ ‘l}
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Os padrdes utilizados apresentam a rastreabilidade das calibragbes realizadas. Dizem ao usuario se a

rastreabilidade metroldgica foi garantida pelo laboratdrio e de que forma isto foi realizado.

Por Ultimo vamos falar sobre o campo que trata das CondigBes ambientais.

Este campo traz informacdes sobre as condi¢des ambientais nas quais foram realizadas as calibrag@es.

Observe:

 INFORMACOESRELIATVASAQOBJETOCAUSRADOD
Fabecante: XX Canse: |
Bolaa Aatics Rosclocdo (g)  0.0001
Modelo: XX Faxa oo Medcho (g 00 200
N* Séow: 421655 Data da calbragio:_ /[
METOOOLOGIA UTRIZADA

POPOL « Rew OF: Cadte s 3o reallzada conforme mitodo de compar s do dcets frente b padrlen.

Dados Ambientais: Temp.: 23°C Umidade: 45% Pressao: 1017hPa

5B

Aqui sdo apresentados os valores das condi¢cdes ambientais apresentam no momento da calibracdo, quando
isso for impactante nos resultados. Basicamente, sdo normativas e servem para possibilitar a comparagao de
instrumentos calibrados em momentos ou locais distintos. Esse dado ndo é obrigatdério, pois depende da

influéncia destes parametros nos resultados da calibragdo.

O‘lhz
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Ao receber o certificado de uma calibracdo, o usudrio deve analisar seus
dados, sobretudo, se os resultados atendem aos critérios estabelecidos, e,

com isso tomar as devidas ac¢des, tais como:

liberar o instrumento para uso;

enviar para ajuste, reparos, e nova calibracao;

restringir o seu uso a determinadas faixas;

XXX

ou, até, retirar o mesmo de uso.

Vamos, agora, propor alguns exemplos para que figue mais claro este processo como um todo.

Vocé precisa preparar um produto, e os ingredientes devem ter massa com um certo nivel de exatid&o.

Digamos que seja um medicamento, onde um dos componentes deve conter 12,25 g, com uma variagdo

méxima ao redor de 0,02 g, para mais ou para menos, ou seja, seu CRITERIO DE ACEITACAO é de < +0,02g.

Entdo, vocé sabe, a partir deste momento, que a balanca precisa ser calibrada, pois o nivel de exatiddo

requerido deve ser verificado neste instrumento.

O laboratodrio de calibragdo vai a sua empresa e calibra a balanca. No certificado, além de todas as informacdes
minimas que ja vimos anteriormente, vocé analisa os dados do Erro de Indicagdo e Incerteza de Medigdo nos

pontos préximos a esta massa (12,25 g), e encontra os seguintes dados:

(Calibragdo ANTES do ajuste)

Indicagdo da Erro de
Padr3o (g) IM (g) K Veft
balanga (g) indicagdo (g)
10,01 10,00 0,01 0,01 2,00 Infinitos
15,00 15,00 0,00 0,01 2,00 Infinitos
20,00 20,00 0,00 0,01 2,00 Infinitos
e
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Com estes dados, conclui-se que:

- No ponto 10,00 g, o Erro Maximo (|Ei|+|IM|) encontrado foi de 0,01 + 0,01 =0,02 g
- No ponto 15,00 g, o Erro Maximo (|Ei|+|IM|) encontrado foi de 0,00 + 0,01 =0,01 g

Logo, na faixa de uso desta balanca, para esta medicdo, o Erro Mdaximo foi de 0,02 g, que é “igual ou menor”
gue o Critério de Aceitacdo estabelecido por vocé (+0,02g). Entdo, nestas condicBes, o instrumento esta

LIBERADO PARA USO SEM A NECESSIDADE DE CORREGOES OU AJUSTES!

(Calibragdo ANTES do ajuste)

10,03 10,00 0,0 0,0 2,00 Infinitos
15,03 15,00 0,03 0,01 2,00 Infinitos
20,04 15,00 0,04 0,01 2,00 Infinitos

Com estes dados, conclui-se que:
- No ponto 10,00 g, o Erro Maximo (| Ei|+|IM|) encontrado foi de 0,03 + 0,01 =0,04 g
- No ponto 15,00 g, o Erro Maximo (| Ei|+|IM|) encontrado foi de 0,03 + 0,01 =0,04 g

Logo, na faixa de uso desta balanca, para esta medicdo, o Erro Maximo foi de 0,04 g, que é “MAIOR” que o
Critério de Aceitacdo estabelecido por vocé (+0,02g). Entdo, nestas condicdes, o instrumento NAO PORDERIA

SER LIBERADO PARA USO SEM CORREGOES OU AJUSTES.

Vocé, neste caso, solicita que o laboratério realize o AJUSTE da balanca, e, posteriormente, uma NOVA

CALIBRAGAO.

Os resultados desta nova calibracdo podem ser, digamos:

o3
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(Calibragdo APOS o ajuste)

Indicagdo da Erro de
Padr3o (g)
balanga (g) indicagdo (g)
10,01 10,00 0,01 0,01 2,00 Infinitos
15,00 15,00 0,00 0,01 2,00 Infinitos
20,00 20,00 0,00 0,01 2,00 Infinitos

Assim, voltaremos as condicdes do Caso A e a balanca estara liberada para uso normalmente.

A SEGUIR VEREMOS UM CUIDADO MUITO IMPORTANTE QUE VOCE DEVE TER NOS CASOS EM QUE O
INTRUMENTO TENHA SIDO AJUSTADO!

Caso C:
Digamos que, como no Caso B, os dados apresentados foram os seguintes:

Calibracdo ANTES do ajuste)

(
Indicagdo da Erro de
Padr3o (g) IM (g)
balanga (g) indicagdo (g)
0,01

10,03 10,00 0,03 , 2,00 Infinitos
15,03 15,00 0,03 0,01 2,00 Infinitos
20,04 15,00 0,04 0,01 2,00 Infinitos

No entanto, apds a realizacdo do AJUSTE, o resultado da calibracdo apresentou os seguintes valores:

@‘“?
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(Calibragdo APOS o ajuste)

Indicagdo da Erro de
Padr3o (g)
balanga (g) indicagdo (g)
10,02 10,00 0,02 0,01 2,00 Infinitos
15,01 15,00 0,01 0,01 2,00 Infinitos
20,00 20,00 0,00 0,01 2,00 Infinitos

Com estes dados, conclui-se que:

v" No ponto 10,00 g, o Erro Méaximo (|Ei|+|IM|) encontrado foi de 0,02 + 0,01 =0,03 g
v" No ponto 15,00 g, o Erro Maximo (|Ei|+|IM|) encontrado foide 0,01 + 0,01=0,02 g

Logo, na faixa de uso desta balanca, para esta medicdo, o Erro Maximo foi de 0,03 g, que é “MAIOR” que o

Critério de Aceitacdo estabelecido por vocé (+0,02g).
E, como ja foi feita a tentativa de AJUSTE do mesmo, vocé percebeu que nao teria como melhorar isso.
Assim, ficam duas alternativas:

1 - Para usar na faixa desejada, vocé poderia estabelecer uma curva de corregdo dos pontos lidos, levando em
consideracdo a hipdtese da linearidade dos erros da balanga nesta faixa, e, assim, CORRIGIR cada leitura
realizada.

2 - Restringir o uso deste instrumento a outras faixas, ou medi¢des, em que critérios de aceitagdo possam ser

diferentes deste (digamos, mais flexiveis).

Lembram do que falamos sobre Instrumentos que passaram por Ajustes?

Entdo, o cuidado especial que deve ser dado nestes casos é o de se avaliar, retroativamente, todas as medigées
que tenham sido realizadas com este instrumento, desde a ultima calibracdo (anterior a atual), para analisar

se o Erro Mdximo encontrado ANTES do ajuste pode ter afetado algum resultado!
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Agora veja as formas de evidenciar a analise critica dos certificados de calibracdo dos instrumentos de

medicado:

v' “Aprovado” no proprio certificado!
“Aprovado com restricdes”.
Através de um formuldrio proprio para isso.

No préprio instrumento de medicdo ou padrdo.

D N N NN

Qualquer outra forma de deixe claro isso!

Estas informacdes podem estar a mado, no proprio certificado, ou por meio de carimbos, selos, formuldrios
anexados, entre outros, criados para este propdsito. O importante, neste processo, é a evidéncia da andlise

critica, pois, sem ela, fica dificil termos certeza de que os dados foram, de fato, analisados!

E, com isso, concluimos a aula de hoje!

Na préxima aula abordaremos conceitos ligados a Sistemas de Gestdo da Qualidade — SGQs e conheceremos
um pouco as Normas mais utilizadas para implantagdo de SGQs em processos que contenham controles

metrologicos, bem como para laboratdrios de fato.

Até la!
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