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I;gi 8l 03 . Andlise de certificados de calibragio

Apresentacao

ola!

Na aula passada, estudamos o que é uma calibragdo, como ela é realizada na pratica e o motivo de se
calibrar um instrumento de medigdo. Além disto vimos o que é a rastreabilidade metroldgica e como definir
os fornecedores de calibracdo mais adequados a cada caso. A partir de agora, veremos como estabelecer
os critérios de aceitacdo para as calibracGes, e como avaliar os dados apresentados nos certificados de

calibracdo recebidos, evidenciando tal avaliagao.

Vamos 13!
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I?! “@l 03 . Andlise de certificados de calibragio

1 - Critérios de aceita¢ao

\/l Vocé ja percebeu que quando realizamos algum exame

médico de rotina, os resultados sempre vém com valores
Y 2}
> A in?
<A ?» ‘ de referéncia®
=, : :
Vocé sabe porqué?

g ‘ Para que os médicos possam comparar nosso estado atual

com o0s critérios que sdo considerados, para aquela

sistematica de exame utilizada, normais.
Pois &, para a calibragdo de instrumentos, devemos seguir a mesma légica!

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

nds, 0s usudrios 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 medic3o estd aprovado para o uso

requerido, ou ndo. Se ATENDE ou NAO ATENDE aos REQUISITOS de medi¢do 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 balancga 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:

B
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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 aceitacéo

O que fazer?

Bom, em casos extremos, deve-se inutilizar o instrumento de medi¢do para o método em questdo.

Em um caso como este do exemplo, pode-se buscar o AJUSTE do erro de medicdo do instrumento de
medicdo.

Mas vocé sabe o que é este ajuste?

Segundo o item 3.11 do VIM 2012, ajuste dum sistema
de medi¢do é um: “Conjunto de operacdes efetuadas
num sistema de medicdo, de modo que ele forneca
indicagées 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 (as vezes
chamado ajuste de “offset”) e o ajuste de amplitude (ds

vezes chamada ajuste de ganho).

NOTA 2 O ajuste dum sistema de medigcdo néo deve ser confundido com calibragdo, a qual é um pré-requisito
para o gjuste.

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

Em outras palavras, é uma operagdo corretiva, normalmente efetuada apds a calibragdo, 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 pegas, ou seja,
€ preciso realizar uma manutencdo no instrumento, por este motivo, ele sé deve ser realizado caso o cliente
esteja previamente de acordo.

O

B [

sociedade brasileira de

¢

L]

etrologia 5



I;?;i “8l 03 . Andlise de certificados de calibracio

Calibragdo x Ajuste

Os procedimentos de calibracdo e ajuste geram uma dlvida 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 € uma comparacdo
com um padrdo que tem o objetivo de avaliar o

Calibmg&o =C0mmmg'&0 desempenho do instrumento e registar as

p informacdes em um certificado de calibragdo. Os
Aluste — Reg'.,lagem resultados obtidos em um certificado de calibragdo

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 operagdo corretiva, destinada a fazer com que o instrumento
de medicdo obtenha desempenho compativel com o seu uso.

Cabe salientar que “Calibracdo” e “ajustes” sdao operacBes 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?

2 - Avaliando o certificado de calibracao

LABORATORIO DE CALIBRAGAO

5 Laboratério de Metroiogia L. . . ~ ;.
dr LC R oo A otcooa A andlise do certificado de calibragdo, pelo usuario do
fotemnod Gl Tl (DXXXX) XKXXKXKXX X .
CERTIFICADO DE CALIBRACAO N46851  Data de emissio: / / Instrumento, apresenta algUnS pontos importantes:

INFORMAG OES DE CONTATO DO CLIENTE
Empresa:  XXXOOOOOOXOOKNX
Enderega:  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
CEP:  XXXOXXXXX
Tol.: {OXXXX) XXXXXXXXX

_ INFORMAGOES RELATIVAS AO OBJETO CALIBRADO.

Docid Mamowatca ‘m’-;-wié“i,é s v' Permite comparar os erros encontrados com 0s erros
Ofcl X aixa de L‘ﬂ‘v'\: l? a . A . .
T maximos tolerados, previamente definidos.
POP.01 - Rlev.07: Calibracdo realizada conforme método de comparagdo direta frente & padries. . ~ . ~
RASTREASILIOADE v' Orienta um parecer aprovando ou ndo a utilizacdo do
b Fab.: N Cert.: N Qb e . . o . s e e .
T R T T [aerlees P instrumento nas condi¢Bes atuais. A rejeicdo do instrumento
Termémetre NA Cole-Parmer | :‘I:ONO‘; :1:01101 :/::/:::: . . . , - . ,
T v L — T e implica encaminhd-lo para a manutencdo ou substitui-lo por
RESULTADOS DA CALIBRACAO
{Niio houve ajuste) i um nOVO.
Velorido )| Valorpadrio )| Ero de ndicagio u) [ M4 g) mjm‘;m o
T Y 1 1 S 7 5
Y W 7 S XS -

Dados Amoientais:  Temp.: 23°C  Umidade: 45%  Pressaa: 1017hPa

O usuario ndo deve utilizar um instrumento que nao apresenta
Local de Instalagio: (X} Estével () Instével X) Climatizado o~ s ~ . . ’
Tom e e Al T e e e { ot s condi¢cBes minimas de operac¢do, pois isto acarretard custos

multipicaca pelo 1ator de abrangEncia &, qua para uma distriduicEo nommal comespande a uma

protabilicade de asrangéncla de 9545%. . . . . 7 .

opsERuACOES ) adicionais, retrabalho e, possivelmente, descrédito perante o
a) E parmitida a reproduco deste cartificaco soments em sua totaldade, sam prévia auterizacio

do Laboeatéria de Matrologia

R e b ol consumidor, caso o produto produzido apresente dados
) & calibe ofatiada nia isanta o chi controle metrolégico pala
:ﬁs:z:mf::m?‘ﬁ?{:-}ﬁuluidexmuiwm de atodn com & publicagie EA4DZ1929 | NCO rretos .
KHXXKHIXXIXXKXXXHX JOXKIAKHXXXNKXKXXK
Tecriico Metrologisia Gerenle Tecnico
B
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I?{ “@l 03 . Andlise de certificados de calibragio

Segundo a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, um certificado de calibra¢do deve conter no minimo os
seguintes itens:

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

Nome e enderego do Laboratdrio

Local de realizacdo das atividades de laboratdrio

Identificacdo univoca do Certificado (numero, por exemplo)

Identificacdo clara do final

Nome e informagédes de contato do Cliente

Identificacdo do método/norma utilizada

Descricdo do item calibrado

Data da calibragdo e data do recebimento do item para calibrar (quando por necessario)
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
Adicbes, desvios ou exclusdes em relacdo ao método

Condicbes ambientais que tiverem influéncia na calibra¢do

Estimativa da incerteza de emissdo, onde aplicdvel

AN NN N Y N N N U N N N N N N SN

Rastreabilidade da medigcdo e uma declara¢do de como os resultados sdo metrologicamente
rastredveis

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

Veja um modelo de certificado:

[
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ggf; 03 . Andlise de certificados de calibragdo

LABORATORIO DE CALIBRAGAO
Laboratério de Metrologia

Rua XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
CEP XXXXXXXX

(———— Tol.; (DXXXK) 0B
CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°® 46851 Data de emissdo:  / /
INFORMACOES DE CONTATO DO CLIENTE
Empresa:  XXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
Enderego:  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
CEP:  XXXXXXXX
Tel.:  (OXXXX) XXXXXXXXX
INFORMACOES RELATIVAS AO OBJETO CALIBRADO
Fabricante: XX Classe: |
Descricao: Balanca Analitica Resolugéo (g): 0,0001
Modelo: XX Faixa de Medigéo (g): 0a 200
N° Série: 421655 Data da calibragdo:  / /

METODOLOGIA UTILIZADA

POP.01 — Rev.07: Calibracdo realizada conforme método de comparagao direta frente a padroes.

_—

sociedade brasileira de

2etr@0logia

RASTREABILIDADE
TAG Fab.: N. Cert.: N-deséde | YRlidadeda
calibragdo
Massas-padrdo | NA KN Waagen M-16105/05 07.038.05 XX/ XX/ XXXX
Termometro N.A. Cole-Parmer 41401401 41401401 XX/ XX/ XXXX
Higrometro THO1 N.A. N.A. N.A. XX/ XX/ XXXX
Barémetro BAR 01 N.A. N.A. N.A. XX/ XX/ XXXX
RESULTADOS DA CALIBRAQAO
(Ndo houve ajuste)
Fator de oralde
Valor lido (g) |Valor padrdo (g)| Erro de indicagdo (g) | IM (g) Abrangéncia (K) Ilberd?\;!eeﬁl-;fetlvo
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

Instalacéo:

( X ) Estavel (

) Instavel

( X) Climatizado

A incerteza expandida de medigao relatada é declarada como a incerteza padrao da medicao
multiplicada pelo fator de abrangéncia k, que para uma distribuicao 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 d

e Metrologia.

b) Os resultados deste certificado referem-se exclusivamente ao objetfo calibrado nas condiges
especificadas, ndo sendo extensivo a quaisquer equipamentos de mesma natureza.
c) A calibragao efetuada nao isenta o objeto do controle metrologico estabelecido pela

regulamentagao

metroldgica.

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

XXXXXXXX XXX KXXKXX

Tecnic

o Metrologista

XXXXXXXXXXXXXXXXX

Gerente Tecnico
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Além do conteddo minimo que os certificados devem apresentar, os responsaveis pela analise 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 calibragdo julgar a aplicabilidade do instrumento, ou seja, se este
deve ou ndo sair de uso em fungdo de estar fora de especificacéio ou se a incerteza declarada
comprometerd a avalia¢Go do processo de medicdo que o instrumento executa.

Exemplo da avaliacdo de certificado de calibragdo:

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

- Supondo que o Critério de Aceitacao estabelecido foi de 0,82C

Os resultados apresentados no certificado de calibracdo foram:

Valor lido no Valor ) o
padrdo (2C)  indicado (2C) S

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
Analises:
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!

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

inferior ao Critério de Aceitagdo Maximo estabelecido pelo usuario!

9

sociedade brasileira de

2etrologia 9

[
]

L]



f#%8l 03 . Andlise de certificados de calibragéo

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 Aceitagdo (0,8): APROVADO NO PONTO!

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

igual ao Critério de Aceitagdo Maximo estabelecido pelo usudrio, ou seja, ndo ultrapassou 0 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 Aceitagdo Maximo estabelecido pelo usuario!

Conclusdo:

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

de Aceitacdo.

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

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

i3
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Tl (3X000X) O000000X

CERTIFICADO DE CAUBRAGAO N'46851  Data de emissdoz_/_ /0

bt

INFORMACOES DE CONTATO DO CLENTE
Emprosa XOOO0OOOOOOOUO0OO
Endereqo:  JOO00O0OONONOOONONK

CEP. J000000C

Tl {020006) 00000

INFORMAQOES RELATIVAS AQ OBJETO CALSRADD _
Fabricanta: XX Cunse: 1
Doscricdo: Balanca Anatica Resciugso (g1 0,0001

Modelo: XX Foien o Macioio (g): 0 n 200

N Sace: 421655 Oata da caibracio:_/_/__

WETOOOLOGIAUTRIZAOA

$OPOL - B

RESULTADOS DA CALIBRACAO
{N3o houve ajuste)

Grau de
Valor lido (g) |Valor padrdo (g)| Erro de indicacdo (g) | 1M (g) Abr:::;:; ® liberdade Efetivo)
(veff) |
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 “Vegf” sdo os Graus de Liberdade deste valor.

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

de suas medicBes.

Para os usudrios do instrumento calibrado, que ndo necessitam estimar a incerteza de suas medi¢des, estes
dados ndo precisam ser analisados em detalhes. No entanto, recomenda-se seu entendimento, uma vez
gue 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 IDO6/story html5.html

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

Vamos comegar falando sobre o campo Metodologia Utilizada:

Este campo € utilizado para identificacdo ou descricdo do procedimento utilizado e para a norma de

referéncia, quando aplicavel.

Observe:

O
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http://entib.org.br/entib/articulate/INC04_ID06/story_html5.html

METODOLOGIA UTILIZADA
POP.01 - Rev.07: Calibragdo realizada conforme método de

paragdo direta frente a padrdes.

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

especificagcdo, 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 nimeros dos certificados de

calibragdo, érgao emissor e data de validade.

Observe:
3 Rosohsdo
Modelo XX Fatna do Medho (g) 08200
RASTREABILIDADE
> = = = o oh Validade da
TAG Fab.: N.* Cert.: N.° de Série calibracio
Massas-padrdo | NA KN Waagen M-16105/05 07.038.05 XX/ XX/ XXX
Termbémetro N.A. Cole-Parmer 41401401 41401401 XXX/ XXXK
Higrometro THO1 N.A. N.A, N.A, XXX/ X00K
Bardmetro N.A. ; N.A, XX/xx/xxxx |
] [
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2etrol ogia 12
@



; g 03 . Andlise de certificados de calibragio

Os padrdes utilizados apresentam a rastreabilidade das calibragdes realizadas. Dizem ao usudrio se a

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

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

Este campo traz informacgdes sobre as condicdes ambientais nas quais foram realizadas as calibragdes.

Observe:

CEP X0000000C
Yol (0000} 000000 2

(tkﬁ?»a-bade CAuBraGAD N':&ééx k 5{\; deﬂmu}ec_j it

INFORMACOES DE CONTATO DO CLIENTE _

INFORMACOES RELATVASAQ OBJETOCALBRADO
Fatocante: XX Casse: |
Dosericdo:  Balana Aataica Rosolagdo (9 0.0001
Modeio: XX Finiea do Medicho (g 00200
N* Séon: 421655 Data da calbragio:_/_/
METOOOLOGIA UTRIZADA

POPOL « Rew OF: Cadte s 3o reallzada confiorme método de compar s do dicets frente b padrlen.

Dados Ambientais: Temp.: ndade: 45% Pressao: 1017hPa
f

Aqui sdo apresentados os valores das condi¢des ambientais apresentam no momento da calibragdo,
guando isso for impactante nos resultados. Basicamente, sdo normativas e servem para possibilitar a
comparacgao de instrumentos calibrados em momentos ou locais distintos. Esse dado ndo é obrigatorio,

pois depende da influéncia destes parametros nos resultados da calibragdo.

—i3
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g@: 03 . Andlise de certificados de calibragdo

3 - Evidenciando a andlise critica do certificado

Ao receber o certificado de uma calibragdo, o usudario deve analisar seus

dados, sobretudo, se os resultados atendem aos critérios estabelecidos,

e, com isso tomar as devidas a¢des, tais como:

liberar o instrumento para uso;

enviar para ajuste, reparos, e nova calibracao;

restringir o seu uso a determinadas faixas;

DN N NN

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 exatiddo.

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

maéxima 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 balanga precisa ser calibrada, pois o nivel de exatiddo

requerido deve ser verificado neste instrumento.

O laboratério de calibracdo 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 Indicacdo e Incerteza

de Medicdo nos pontos préoximos a esta massa (12,25 g), e encontra os seguintes dados:

(Calibragdo ANTES do ajuste)

"0 geseg MW

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

Com estes dados, conclui-se que:

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

O
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3 ”

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

Logo, na faixa de uso desta balanca, para esta medicdo, o Erro Mdximo 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 CORREGCOES OU AJUSTES!

(Calibragdo ANTES do ajuste)

e P00 e M

10,03 10,00 0,03 0,01 2,00 Infinitos
15,03 15,00 0,03 0,01 2,00 Infinitos
20,03 20,00 0,03 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). Ent3o, nestas condi¢des, o instrumento NAO

PORDERIA SER LIBERADO PARA USO SEM CORRECOES OU AJUSTES.

Vocé, neste caso, solicita que o laboratdrio realize o AJUSTE da balanga, e, posteriormente, uma NOVA

CALIBRAGAO.

Os resultados desta nova calibracdo podem ser, digamos:

(Calibraggio APOS o ajuste)

e paio@ % M@

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 condi¢es do Caso A e a balanca estard liberada para uso normalmente.

A SEGUIR VEREMOS UM CUIDADO MUITO IMPORTANTE QUE VOCE DEVE TER NOS CASOS EM QUE O
INTRUMENTO TENHA SIDO AJUSTADO!
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Digamos que, como no Caso B, os dados apresentados foram os seguintes:

(Calibragdo ANTES do ajuste)

Indicagdo da " Erro de
balanga (g) PGl () indicaggo (g) ‘ M (g) ‘ K Vett

10,03 10,00 0,03 0,01 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 calibragdo apresentou os seguintes valores:

(Calibraggio APOS o ajuste)

et badolm ok M@ K

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 Méximo (|Ei|+|IM|) encontrado foi de 0,02 + 0,01 = 0,03 g
v" No ponto 15,00 g, o Erro Méaximo (| Ei|+|IM|) encontrado foi de 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 Aceitacao estabelecido por vocé (+0,02g).
E, como ja foi feita a tentativa de AJUSTE do mesmo, vocé percebeu que ndo 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 balancga nesta faixa, e, assim, CORRIGIR cada leitura
realizada.

2 - Restringir o uso deste instrumento a outras faixas, ou medicGes, em que critérios de aceitacdo 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
medicBes 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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3 ”

Agora veja as formas de evidenciar a analise critica dos certificados de calibragdo dos instrumentos de

medicdo:

“Aprovado” no préprio certificado!
“Aprovado com restricdes”.
Através de um formuldrio préprio para isso.

No proprio instrumento de medicdo ou padrao.

AN N N RN

Qualquer outra forma de deixe claro isso!

Estas informacdes podem estar a mao, no proprio certificado, ou por meio de carimbos, selos, formularios
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, vamos estudar sobre a definicGo da periodicidade de calibragdo dos instrumentos, e a

importdncia e uso das verificagdes intermedidrias dos mesmos.

Até ld!
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