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1 - Introdugao

Nesta aula, falaremos a respeito de medicdes e dos diversos fatores que a influenciam. Além
disso, abordaremos alguns conceitos fundamentais para a metrologia, tais como calibracdo,
materiais de referéncia e incerteza de medi¢do. Lembramos que esta aula tem carater introdutério
e que os topicos principais terdo um aprofundamento maior nas aulas seguintes.

Esperamos que, ao final desta aula, vocé se familiarize com o conceito de incerteza na
medicdo; se conscientize da impossibilidade de haver uma medicdo perfeita; entenda quais sdao os
principais fatores que influenciam a medicdo; saiba a importancia da calibracdo e sua funcdo na
cadeia de rastreabilidade metroldgica; e conheca o que sdo os materiais de referéncia e sua
importancia na metrologia.

2 — Medigoes

Em qualquer campo de atividade, as decisGes sdo tomadas com base em informacdes que,
em geral, sdo medicdes realizadas de forma direta ou indireta, relacionadas com o objeto em
estudo. Assim, medi¢Oes erradas podem levar a decisdes erradas. Por isso, a qualidade das
medigOes é tao importante.

Segundo Theisen, a medicdo é o procedimento experimental pelo qual o valor momentaneo
de uma grandeza fisica é determinado como um multiplo e/ou fragdo de uma unidade, estabelecida
por um padrdo.

A palavra “medicdo” tem multiplos significados, sendo os principais:
1. O processo de quantificacdo. Por exemplo, “a medicao foi feita no laboratdrio”.
2. O numero resultante. Por exemplo, “a medicao ficou dentro das tolerancias”.

A operacao de medir é realizada, genericamente, por um sistema de medi¢do. Obtém--se da
operacdo de medicdo a leitura, que é caracterizada por um numero (lido pelo operador)
acompanhado da unidade de leitura.
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A figura 1 apresenta o conceito bdsico da medi¢dao e mostra que o produto da operagdo de
medicdo é o resultado da medicdo, que é formado por um nimero e uma unidade.

No entanto, esta situacdo so sera aceitdvel se tivermos duas condi¢des simultaneamente:
primeiro, a grandeza a medir é perfeitamente estdvel e isenta de erros; segundo, o sistema de
medicdo esta calibrado.

Como se pode inferir, estas condicdes sdo ideais. Mas, como sabemos, todos os instrumentos
de medicdo estdo sujeitos a erros de qualquer tipo e o resultado da medicdo ndo poderia ser
expresso simplesmente dessa maneira, desconsiderando a existéncia de uma indeterminagao que
aparece em fung¢do dos erros do sistema de medi¢ao, da variagdo da grandeza a medir, dos erros do
operador, entre outros.

Entdo como sabemos que uma medicao esta correta? Primeiramente, devemos ter em mente
dois conceitos bdsicos e que estdo fortemente relacionados:

v'Valor verdadeiro;
v'Incerteza de medic3o.

Segundo o VIM, valor verdadeiro é:

Valor duma grandeza compativel com a defini¢ao da grandeza.

Isso significa que, se tivéssemos uma medicdo perfeita, onde conseguissemos medir a
grandeza de interesse isoladamente de qualquer interferéncia e comparando com padrdes
perfeitos, poderiamos alcancar um valor verdadeiro. Entretanto, isso ndo é possivel. Assim, toda a
medicdo traz consigo uma incerteza.

Do ponto de vista técnico, quando uma medicdo é realizada, espera-se que ela seja:
1. Exata, isto é, o mais préximo possivel do valor verdadeiro.

2. Repetitiva, com pouca ou nenhuma diferenca entre medicbes efetuadas sob as mesmas
condicgoes.

3. Reprodutiva, com pouca ou nenhuma diferenca entre medicGes realizadas sob condicGes
diferentes.

Existem diversas formas para se obter as medi¢cdes com essas caracteristicas. Cada uma delas
busca minimiza essa incerteza de medigao para um determinado mensurando.
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De acordo com o VIM, incerteza de medicdo é:

Parametro ndo negativo que caracteriza a dispersao dos valores atribuidos a um

mensurando, com base nas informagodes utilizadas.

Ou seja, a incerteza de medicdo é um parametro numérico que indica a “qualidade” da
medicdo. Mesmo que nao seja possivel eliminar a incerteza, é possivel reduzi-la.

Quanto mais sabemos quais sdo os fatores que influenciam na medicdo, maiores sdo a
possibilidade de controle sobre esses fatores ou de previsibilidade da influéncia dos fatores sobre a
medicdo. Em geral, o resultado de medicdo é somente uma aproximacao ou estimativa do valor do
mensurando, a grandeza que se pretende medir, e s6 é completo quando acompanhado pela
declaragdo da incerteza dessa estimativa.

Mas quais sdo esses fatores? Lembremos que, por definicdo, medicdo é o:

Processo de obtencdao experimental dum ou mais valores que podem ser,

razoavelmente, atribuidos a uma grandeza.

Esse processo é composto por diversas partes e envolve diversos atores, que trazem consigo
alguma influéncia na medicdo. Sdo eles:

v'Método de medicio.

v’ Amostragem.

v'Operador.

v'Instrumento de medicdo e rastreabilidade dos padrdes.
v Condicdes ambientais.

Dessa maneira, podemos entender que a qualidade do resultado de medicdo é resultante da
gualidade do gerenciamento desse processo. Na figura seguinte, é ilustrada a medicdo com os
fatores que podem intervir no seu resultado.
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Figura 2: Fatores que influenciam na medigdo

A seguir, vamos apresentar como cada um desses fatores influencia no processo de
medicao.

2.1 — Método de Medicdo

O método de medicdo, como definido no VIM, é a:

Descrigao genérica duma organizagao légica de operagoes utilizadas na

realizagdo duma medigao.

Os métodos de medicdo podem ser classificados de duas formas:

v' Métodos de medic3o direta.
v' Métodos de medic3o indireta.

A medicdo direta é aquela cujo resultado é obtido diretamente dos dados experimentais.
Obtém-se o valor da grandeza procurado comparando-se diretamente com padrdes ou através de
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instrumentos de medida graduados segundo as unidades respectivas. Exemplos: medida do
comprimento com uma régua, temperatura através de um termémetro, pressao através de um
manometro.

Os métodos de medicdo podem ser classificados de duas formas:

v'Métodos de medic3o direta.
v'Métodos de medic3o indireta.

A medicdo direta é aquela cujo resultado é obtido diretamente dos dados experimentais.
Obtém-se o valor da grandeza procurado comparando-se diretamente com padrdes ou através de
instrumentos de medida graduados segundo as unidades respectivas. Exemplos: medida do
comprimento com uma régua, temperatura através de um termOmetro, pressdo através de um
mandmetro.

A medicdo indireta, por sua vez, é aquela cujo resultado é obtido através de medicdes diretas
de outras grandezas, ligadas por uma dependéncia conhecida com a grandeza procurada. Sao
utilizadas quando é dificil medir diretamente a grandeza procurada ou quando a medi¢do indireta
produz resultados mais precisos.

Exemplos:

1.Calculo da area de um terreno retangular através da multiplicagdo do comprimento de cada
um dos lados. Neste caso, utilizamos um instrumento para fazer uma medida direta de cada
lado. A drea é obtida como o produto dos dois comprimentos.

Figura 3: Retdngulo e sua equagcdo matemadtica da drea

2. Medicdo de volume utilizando uma balanca e convertendo para volume de acordo com a
massa especifica ou utilizando um recipiente de volume conhecido por meio de medidas
diretas de cada lado.
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Figura 4: Medicdo de volume utilizando balanga ou um recipiente de volume conhecido

O método de medicdo estd bastante relacionado com o principio de medicdo, fendbmeno que
serve como base para uma medicdo. Um exemplo é a medicdo de temperatura através de um
termopar, o qual produz uma tensdo em seus terminais proporcional a temperatura da outra
extremidade. Para descrever essa relagdo entre tensdo e temperatura, é formulado um modelo de
medicdo, ou seja, relagdo matematica entre todas as grandezas que, sabidamente, estdo envolvidas
numa medicdo. Voltamos ao exemplo da medicdo da area do retdngulo, o qual tem um modelo de
medicdo representado pela equacdo da figura 3 — retdngulo e sua equacdao matematica da area,
gue relaciona as grandezas do mensurando, area do retangulo, com as grandezas de comprimento
dos lados.

POPULACAO

4.

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2

Figura 5: Populagdo e amostra
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A amostragem é um método estatistico que nos permite examinar uma amostra (parcela)
representativa de uma populagdo com o propdsito de extrair conclusdes, as quais serdo
generalizadas para toda a populacdo. Como ndo sdo avaliados todos os individuos, as conclusdes
tiradas sdo estimativas e possuem uma margem de erro, denominado erro amostral. Por definicao,
o erro amostral é a diferenga entre um resultado amostral e o verdadeiro resultado populacional.
Assim, podemos dizer que, quanto maior a amostra, menor o erro amostral. Entdao qual seria o
tamanho ideal da amostra?

A determina¢dao do tamanho de uma amostra é problema de grande importancia, porque:

v' Amostras desnecessariamente grandes acarretam desperdicio de tempo e de dinheiro.
v" Amostras excessivamente pequenas podem levar a resultados ndo confidveis.

O valor do tamanho da amostra é definido por alguns critérios, como:

v' Grau de confianca.
v' Margem de erro.
v Desvio-padrido da varidvel estudada.

Esses critérios sdao definidos estatisticamente de modo a adequar a amostra a cada situacao
estudada.

No Inmetro utilizamos a amostragem na avaliagdo da conformidade de produtos ou
instrumentos de medicdo. Nesse caso, temos a norma ABNT NBR 54261, que estabelece os planos
de amostragem adequados para esse trabalho.

Entretanto, ao selecionarmos uma amostra, devemos tomar outros cuidados, como:

v A forma de selecdo da amostra deve ser imparcial, ou seja, todos os elementos da
populacdo devem ter igual oportunidade de fazer parte da amostra.

v' A amostra deve ser representativa, ou seja, deve conter em propor¢do tudo o que a
populacdo possui.

v As medi¢cdes da amostra devem ser realizadas, se possivel, nas mesmas condi¢des de
fabricacao.

v" Deve ser feita a definicio do lote de fabricacdo, ou seja, a populacdo a ser amostrada deve
ser exclusivamente do mesmo lote.

v' Devem-se acondicionar as amostras adequadamente, a fim de minimizar alguma
contaminacdo que possa modificar as caracteristicas fisicas ou quimicas delas.

v Deve-se verificar o prazo de validade da amostra, quando for caso.
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Assim, quando respeitadas as particularidades da amostragem, esse procedimento se torna
bastante eficiente para a inspecao de grandes quantidades de produtos ou instrumentos.

2.2 - Condi¢cdoes Ambientais

A influéncia de fatores ambientais, tais como temperatura, umidade, poeira, vibragao,
flutuagcdo na tensdo de alimentagdao elétrica, interferéncia eletromagnética e outros fatores
existentes no local onde as medig¢des sdo realizadas, deve ser considerada. Esses fatores devem ser
monitorados e controlados, de modo a minimizar seus efeitos no resultado final da medicdo. Por
exemplo, a maioria dos metais tem como caracteristica a contracdo ou dilatacdo de suas dimensdes
de acordo com a variacdo da temperatura.

Portanto, durante a comparacdo de uma trena metdlica com o seu respectivo padrao, deve-se
controlar a temperatura.

Outro exemplo bastante simples, mas ndo menos importante, € o de uma balanca que foi
instalada préxima a um condicionador de ar, de forma que o fluxo de ar da ventilagdo atinge
diretamente a plataforma de pesagem, podendo alterar a indicagdo da massa do objeto.

Ou seja, cada local de instalagdo e cada instrumento de medi¢ao tem diferentes fatores que
devem ser considerados e podem ser determinantes no resultado.

2.3 — Instrumentos e Padroes

O instrumento de medicdo, segundo o VIM, é um:

Dispositivo utilizado para realizar medigdes, individualmente ou associado a um

ou mais dispositivos suplementares.

E através do instrumento de medic3o que obtemos os resultados de medicdo. O instrumento
de medicdo pode ser:

v'Um instrumento de medicdo indicador — Instrumento de medi¢do que fornece um sinal de
saida, o qual contém informacdes sobre o valor da grandeza medida. Exemplos: voltimetro,
micrometro, termémetro e balanca eletrbnica.
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v'Uma medida materializada — Instrumento de medi¢do que reproduz ou fornece, de maneira
permanente durante sua utiliza¢gdo, grandezas de um ou mais tipos, cada uma com um valor
designado. Exemplos: padrdo de massa, medida de volume e material de referéncia
certificado.

Qualquer equipamento utilizado isoladamente ou em conjunto para a realizacdo de uma
medicdo é chamado de instrumento de medicdo. O conjunto de instrumentos de medicdo e de
outros equipamentos acoplados para execug¢ao de uma medida é denominado sistema de medicao.

/—" paquimetro

Instrumentos
de medicao

\, termémetro
Sistema de bomba de

medicao E gasolina

Figura 6: Instrumentos de medigdo e sistemas de medigcdo

Os padrdes de medida sdo a:

Realizag¢ao da definicao de uma dada grandeza, com um valor determinado e

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

Ou seja, sdo dispositivos capazes de definir, reproduzir, realizar e conservar grandezas fisicas
com um valor conhecido para servir de referéncia para outras medidas da mesma grandeza. Em
alguns casos os instrumentos de medigdo podem ser utilizados como padrdo. Por exemplo, quando
utilizamos um voltimetro de melhor qualidade metroldgica para conferir um resultado de outro
voltimetro.
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Existem cuidados especiais que devemos tomar quando manuseamos Oou armazenamos 0S
padrdes metroldgicos:

v Os padrdes ndo devem sofrer qualquer tipo de impacto.

v' Sempre que o padrido tenha sido submetido a sobrecarga, manuseio incorreto, produza
resultados suspeitos ou mostre ter defeitos ou estar fora dos limites especificados, devera
ser retirado de servigo e o fato deve ser informado ao responsavel pelos padrdes.

Devem ser armazenados sempre dentro de seus estojos.

N3do devem ser armazenados em locais Umidos nem expostos ao sol e a sujeira.

N3do devem ser guardados junto a outras ferramentas ou debaixo de outros objetos.

AN NN

Deve-se sempre observar se a etiqueta de calibracdo esta bem legivel e se o periodo de
calibracdo permanece viélido.
Sempre observar se os lacres dos padrdes nao foram violados.

<

v' As pecas a serem medidas devem passar previamente por limpeza adequada. Os padrdes
devem ser manuseados com luvas, quando necessdrio, e com as maos limpas.

2.4 - Rastreabilidade Metrolodgica

Antes apresentarmos a definicdo de rastreabilidade metroldgica, precisamos entender o
conceito de calibragdo. De acordo com o VIM, calibragdo é a:

Operagao que estabelece, numa primeira etapa e sob condigdes especificadas,
uma relagao entre os valores e as incertezas de medicdo fornecidos por padroes
e as indicagGes correspondentes com as incertezas associadas; numa segunda

etapa, utiliza esta informagao para estabelecer uma relagdo visando a obtengao

de um resultado de medigao a partir duma indicagao.

Em outras palavras, calibracdo é a comparacao da indicacdo dada por um instrumento de
medicdo/medida materializada e um padrdo, sempre de qualidade metrolégica melhor que o
primeiro. Assim, a rastreabilidade é a maneira que se organizou para se definir quais sao os padrdes
qgue devem servir de referéncia nas diversas situacdes da cadeia metroldgica.

De acordo com o VIM, a rastreabilidade é a:
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Propriedade dum resultado de medicdo pela qual tal resultado pode ser
relacionado a uma referéncia através de uma cadeia ininterrupta e

documentada de calibragdes, cada uma contribuindo para a incerteza de
medicao.

A rastreabilidade surge da impossibilidade de trabalhar sempre com o melhor padrao
possivel. Como alternativa, se estabeleceu uma hierarquia de calibragdo, a qual apresenta uma
relacdo entre os padrdes e suas respectivas incertezas. A figura 7 mostra a composicdo da
hierarquia de calibragdo na rastreabilidade metroldgica.

Unidades 2 CAUBRACAO ——

do S| C
[ INTERCOMPARACAO €——>

Padrdo

Internacional

Padrdo
Nacional

/' \\ Padroes Internacionais

4 \
BIPM\

Padréo de Ref.
(Lab. de Acred.)

Padrdo de Ref.
(Usuérios)

—————
Padroes de Referéncia dos
Laboratorios de Ensalo {ACREDITADOS)
T ——— Padrdo
Ensaios Padroes de trabatho dos Trabalho

Laboratirios do chdo de fabrica

Medigbes

IndUstria @ outros sefores

Figura 7: Hierarquia de calibragdo na rastreabilidade metrolégica

Dessa forma, podemos trabalhar com padrdes de qualidade metrolégica menor, desde que a
rastreabilidade seja aplicada através da utilizacdo das correcdes identificadas no certificado de
calibragdo. Assim os instrumentos de medigdo estarao referenciados ao valor convencional adotado
internacionalmente para a grandeza medida, sendo o valor convencional o valor atribuido a uma
grandeza por um acordo, para um dado propésito.
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Tabela 1: Classificagdo dos padrdes

Padrae Descrigae

Feconhecido pelos signatanos de um acordo
Internacional internacional, tendo como propdsito a sua
utilizagao mundial

Reconhecido por uma autoridade nacional
para  sendr dentro de um  Estado ou

Nacional _ L
BCONOMIa, cOmo base para atribuir valores a

outros padries de grandezas do mesmo tipo.

Referéncia — Lab Acreditados | Designado para a calibragdo de  outros

o B padrfies de grandezas do mesmo tipo em
Referéncia — U suanos o
umna tlada organizagao ou local

Utilizado rotineiramente para calibrar ou
Padrao de Trabalho controlar  instrumentos de medicao  ou

sistemas de medicao.

2.5 - Operador

O operador técnico que realiza as medicGes deve conhecer o método de medicdo, saber
avaliar as condicGes ambientais e decidir sobre a realizacdo ou ndo de medicGes. Além disso, é
necessario que saiba selecionar adequadamente a amostra a ser avaliada. Deve ainda registrar e
interpretar corretamente o resultado das medigdes.

Uma pessoa pode obter diversos resultados na repeticdo de um mesmo procedimento de
medicdo. Normalmente isso acontece por desconhecimento do operador, o que o impede de se
autoavaliar. Os erros humanos incluem coisas comuns, como a tendéncia de leitura mais alta ou
mais baixa, e normalmente estdo relacionados com a capacidade e a habilidade da pessoa e com o
estado psicolégico (fadiga, monotonia, etc.).

O treinamento de pessoal é a melhor maneira de prevenir erros humanos.

2.6 — Calibragdo

As empresas devem entender que a calibracdo dos equipamentos de medicdo é importante
para a 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 como:
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v' Reducdo na variacdo 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 detec¢do de desvios no processo
produtivo evita o desperdicio e a producao de rejeitos.

v' Compatibilidade das medi¢des — Quando as calibracdes sdo referenciadas aos padrdes
nacionais ou internacionais, asseguram atendimento aos requisitos de desempenho.

2.7 — O Processo de Calibragao

A calibragdao permite avaliar as incertezas do processo de medicao, além de identificar os
desvios entre os valores indicados por um instrumento e os valores convencionalmente
verdadeiros. As operagdes de calibra¢ao, fundamentadas na comparagao com um padrado, possuem
algumas caracteristicas que serdo apresentadas a seguir.

v" Determinacdo do sistema de medi¢do padrdo

A escolha adequada do sistema de medicdo padrdo a ser utilizado repercutira na qualidade e
no resultado final das medi¢Bes. Portanto, quanto melhor o padrdao (menor incerteza e maior
repetitividade), melhores serdo as condicoes de realizacdo da calibracao.

Segundo Theisen, o sistema de medicdao padrao a ser utilizado em uma calibracao deve
possuir uma relacdo da incerteza de no minimo quatro vezes menor que a incerteza especificada
para o sistema de medicdo a calibrar.

v Escolha dos instrumentos criticos da empresa

Durante a implementacao de um sistema de avaliagdo dos instrumentos de medicao, a
primeira pergunta que vem a nossa mente é: quais sdao os instrumentos de medi¢ao que devemos
controlar?

Para respondermos a tal questdo, devemos considerar a seguinte sequéncia de raciocinio:

» ldentificar, com os responsaveis pela engenharia, produc¢do e manutencgdo, quais sdo
as variaveis do processo que afetam a qualidade do produto em questao.

A\

Identificar os instrumentos que sdo utilizados para medir estas variaveis.
» Estabelecer quais sdo os limites especificados para cada uma destas variaveis, em
todos os niveis e etapas do processo produtivo.

Tipos de calibracao

Existem basicamente dois tipos de calibracdo: a calibracdo direta e a calibracdo indireta.

Medigées Pdgina 15



v Calibracdo direta

& Valor Padrio

Grandeza Padrio = Sistema de Medicio a Calibrar =& Medida

Figura 8: Organograma para uma calibracéo direta

Na calibracdo direta, a grandeza-padrdo de entrada é aplicada diretamente ao sistema de
medicdo a calibrar e as medidas sdo comparadas com os valores-padrao.

Por exemplo, para calibrar uma balanga necessitamos de um conjunto de padrdes de massa,
de modo a cobrir toda a faixa do aparelho. Aplicando-se diretamente a massa (com valor conhecido
de 5 kg, por exemplo) sobre a balanca, podemos verificar se ela esta calibrada.

v Calibracdo indireta

| I
Sistema de Medicdo Padrao —#= Medida

Gerador da Grandeza

Sistema de Medicdo em Calibracio —= Medida

Figura 9: Organograma para uma calibracéo indireta

A grandeza que se deseja medir é fornecida por um meio externo (gerador da grandeza), que
atua simultaneamente no sistema de medicao em calibragdo e no sistema de medicdo padrdo. Os
resultados do sistema de medi¢cdo em calibracdo sdo comparados com os do sistema de medicao
padrdo (considerados verdadeiros). Dessa forma, os erros podem ser determinados e as correcdes
efetuadas. Por exemplo, ndo é possivel calibrar o voltimetro utilizando a calibragdo direta, pois nao
existe um padrao “materializado” de tensdo. Para calibrar o voltimetro, podemos medir um sinal de
tensdo produzido por uma fonte de tensdao e comparar sua indicacdo com a de um padrdo de
referéncia.
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Figura 10: Organograma para uma calibragdo indireta de um voltimetro

Na figura 10, temos o voltimetro amarelo sendo o sistema de medicdo a calibrar (SMC),
abaixo o sistema de medi¢do padrao (SMP) e acima a fonte de tensdo. Como pode ser observado, o
SMC e o SMP estdo conectados a fonte de tensao, a qual produz uma tensdo, e esta é medida pelos
sistemas de medicdo. Finalmente, tendo as indicacdes de ambos os sistemas de medicdo, podemos
compara-los.

v Registro (anotacdo) das leituras

Deve ser realizado um registro individual de leituras para cada escala do instrumento que
serd calibrada. O preenchimento completo da planilha de leituras, com os valores efetivamente
encontrados durante a calibracdo, € muito importante para uma possivel verificacdo do processo
de valida¢do do instrumento.

v'Resultado da calibracdo

O resultado de uma calibracdo permite afirmar se o instrumento satisfaz ou ndo as condicoes
previamente fixadas, o que autoriza ou ndo sua utilizacdo em servico. Apresenta as incertezas das
medicoes realizadas, o padrdo utilizado, entre outras informacdes pertinentes. Ele se traduz por um
documento chamado Certificado de Calibracao.
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Apresenta alguns aspectos importantes:

o Indicaadatade realizacao e oresponsavel pela calibragéo;

e Permite comparar 0s erros encontrados com os erros
maximos tolerados previamente definidos;

e Orienta um parecer aprovando ou n&o a utilizacado do
instrumento nas condi¢des atuais. A rejeicdo do ins-
trumento implica encaminha-lo para a manutenc¢éo ou
substitui-lo por um novo. A empresa néo deve utilizar
um instrumento que néo apresenta condi¢des mini-
mas de trabalho, pois isto acarretara custos adicio-
nais, retrabalho e, possivelmente, descrédito perante
0 consumidor.

v Intervalos de calibracdo

Ao longo do tempo, ocorrem desgastes e degenera¢ao de componentes, fazendo com que o
comportamento e o desempenho dos instrumentos de medi¢do apresentem problemas. Nasce dai
a necessidade de calibracbes periddicas a intervalos regulares. O acompanhamento do histérico de
calibracOes ao longo da vida util do padrdao também se faz necessario, ja que essa andlise é um fator
indicativo da estabilidade do padrao.

2.8 — Verificagao, Ajuste e Regulagem

Diversas vezes, verificacdo, ajuste e regulagem sdo termos confundidos com calibracdo.
Entretanto, cada um deles tem significado diferente. Com excecdo de calibracdo, que ja vimos
anteriormente, serdo apresentados os significados dos demais termos.

v’ Ajuste de um sistema de medic3o

Conforme o VIM, ajuste é o conjunto de operacGes efetuadas em um sistema de medicdo, de
modo que ele forneca indica¢Oes prescritas correspondentes a determinados valores de uma
grandeza a ser medida. Ou seja, o termo ajuste é utilizado quando ha uma intervencdo no
instrumento de modo a fazé-lo medir melhor ou dentro de certas especificacdes. Essa operacao
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deve ser realizada por técnico especializado e normalmente é exigido o acesso a parte interna do
instrumento.

O ajuste de um sistema de medi¢dao nao deve ser confundido com calibragdo, a qual é um pré-
requisito para o ajuste, ja que é a partir da calibragdo que percebemos se um instrumento de
medicdo é medido corretamente ou ndo. Além disso, apds o ajuste de um sistema de medicdo, tal
sistema deve ser recalibrado, a fim de garantir que o ajuste foi eficaz. Um exemplo é quando, apds
uma calibragdo, observamos que a balanca estd com erros elevados, ou seja, ndo estd medindo
corretamente. Assim, devemos encaminha-la a uma oficina, que a ajustara para uma faixa de erro
admissivel para sua utilizagao.

v'Regulagem de zero

Na versao anterior do VIM, havia definicao para regulagem de um instrumento de medicao, a
qgual era apresentada como ajuste, empregando somente os recursos disponiveis no instrumento
para o usuario. Entretanto, na nova versao, o termo foi substituido por regulagem por zero, sendo
entdo definido como ajuste de um sistema de medicdo de modo que ele forneca uma indicacdo
igual a zero correspondente a um valor igual a zero da grandeza a ser medida. Um exemplo dessa
regulagem é a utilizacdo da funcdo “tara” das balancas.

v'Verificacdo de um instrumento de medigdo

De acordo com a definicdao do Vocabulario Internacional de Termos de Metrologia Legal, a
verificacdo é um procedimento que compreende o exame, a marca¢do e/ou a emissdo de um
certificado de verificacdo e que constata e confirma que o instrumento de medicdo satisfaz as
exigéncias regulamentares. Alguns instrumentos possuem regulamentagdes especificas. Assim uma
verificacdo deve avaliar ndo so os erros de indicagdo, como todas as exigéncias legais. Um exemplo
é o caso das balancgas, que devem ter inscricbes obrigatdrias, pontos de selagem, erros admissiveis
para a sua utilizacdo em comércio, entre outros.

2.9 — Materiais de Referéncia

Os problemas atuais (saude, meio ambiente, controle de produtos industriais, controle de
novos materiais, etc.) demandam um numero cada vez maior de amostras a serem analisadas e em
niveis de concentracdo cada vez menores. O nimero e a complexidade das anadlises quimicas,
bioldgicas e fisicas realizadas a cada ano continuam a crescer exponencialmente.
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Ha centenas de milhares de diferentes compostos sendo analisados em matrizes tao diversas
guanto tecido humano e rocha granitica. A necessidade de garantir e controlar a qualidade das
medigdes quimicas, bem como de diminuir custos e evitar duplicagao de analises, confere uma
importancia crescente a utilizacdo de materiais de referéncia certificados (MRCs). Os MRCs,
rastreados a referéncias nacionais e internacionais, sdo utilizados na validagdao e no controle da
qualidade de métodos e na calibragdo de instrumentos analiticos.

Para se ter ideia da importancia da MRCs, nos anos 50, quando nao havia nenhum material de
referéncia disponivel, a incerteza na medicao do nivel de colesterol no sangue era de 20%. Com o
aparecimento do primeiro material de referéncia de colesterol cristalino, em 1967, a incerteza vem
sendo reduzida ao longo dos anos, e atualmente se encontra na ordem de 5,5%. Esta diminuicdo
reduziu a incerteza associada ao tratamento por diagndstico indevido e medicagao inadequada.

Conforme o VIM, material de referéncia € um material, suficientemente homogéneo e estavel
em relacdo a propriedades especificas, preparado para se adequar a uma utilizacdo pretendida
numa medicdo ou num exame de propriedades qualitativas. Os MRCs, por sua vez, sdao definidos
como material de referéncia acompanhado de uma documentagdo emitida por um organismo com
autoridade, a qual fornece um ou mais valores de propriedades especificadas com as incertezas e
as rastreabilidades associadas, utilizando procedimentos validos.

Os MRCs sdao materiais especificos produzidos em certa quantidade e depois certificados.
Possuem as mais altas qualidades metroldgicas e sdo preparados e utilizados visando a trés funcoes
principais:

v’ Ajudar no desenvolvimento de métodos de andlise mais exatos (métodos de referéncia).

v/ Calibrar sistemas de medi¢cdes usados para a melhoria nas trocas de bens, estabelecimento
de controle da qualidade, determinagao das caracteristicas de desempenho ou medi¢ao de
propriedades do estado da arte ou de exceléncia.

v’ Assegurar a adequacdo e a integridade dos programas de controle da qualidade em medi¢des
de longo prazo.

Tem-se observado que a maioria dos MRCs podem ser classificados em dois grandes grupos:

1. MRCs requeridos nas analises para demonstrar o cumprimento a normas obrigatdrias: utilizados
em ac0es dirigidas principalmente por agéncias governamentais com o objetivo de estabelecer um
ponto de referéncia, de harmonizar as transagdes comerciais ou de cumprir as politicas de protecao
ambiental.

2. MRCs requeridos nas analises para sustentar a competividade e a qualidade dos produtos,
processos e métodos em laboratdrios industriais. Neste grupo se encontra a maioria dos materiais
de engenharia.
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Apresentaremos a seguir alguns exemplos de utilizacao e desenvolvimento de MRCs.

v' A andlise precisa e exata (ou seja, repetitiva e muito préxima do valor real) da composi¢do
de um gas tem uma importancia fundamental, principalmente quando envolve transagdes
comerciais. A medicao errada do poder calorifico de um gas pode gerar diferenca de
milhares de ddlares em exportacdo/importacdo, ou na definicio de parametros para o
controle ambiental.

v’ Especificacdes nacionais ou internacionais para a qualidade do ar requerem métodos
analiticos exatos, na medicdao das emissdes das chaminés (CO2, SO2 e NOx), gases da
combustdo automotiva (CO, CO2 e C3H8) e outros (BTX, hidrocarbonetos clorados).

v' Também na legislacdo de transito encontramos uma medicdo baseada numa andlise da
concentracdo de etanol no ar expirado pelos motoristas (utilizacdo dos bafometros).

Todas essas medidas requerem calibracdo do equipamento analitico por meio de um gas com
composicao padrdo. A rastreabilidade da cadeia comeca com a preparacdo da composicdo do gas
primario (material de referéncia rastreado diretamente ao Sistema Internacional de Unidades) por
institutos metrolégicos nacionais. Este gas primario é utilizado pelos produtores de gases na
geracdo dos gases secundarios segundo os procedimentos da norma ISO 6143 — Gas Analysis —
Comparison methods for determining and checking the compositon of calibraton gas mixtures.
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Resumo

v" Nesta aula, aprendemos algumas defini¢des, como:

v" Medicdo e suas respectivas partes. A impossibilidade de uma medic3o perfeita. A defini¢do
de valor verdadeiro e incerteza de medigao.

Os fatores que podem influenciar no resultado da medigao.

A calibragdo e sua importancia.

A diferenca entre calibragao, ajuste, regulagem e verificagao.

Materiais de referéncia certificados, utilizados em andlises quimicas e clinicas.

AN NI NN
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