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Apresentacao

Ola! Seja muito bem-vindo a primeira aula sobre Incerteza de Medi¢do na Avaliagdo da conformidade!

Na aula de hoje apresentaremos os principais conceitos, definicdes e termos relacionados a estatistica,
metrologia e avaliacdo da conformidade; a incerteza de medicdo serd introduzida como um parametro
importante na decisdo da conformidade; veremos e discutimos os requisitos com declara¢Ges da
conformidade existentes na ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017; e finalizaremos a aula com exemplos de analise

de certificados de calibracdo e de ensaios.

Entdo vamos comegar?
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z Aula 01

1. Declaragdes de conformidade e regras de decisao

Declaracdes de conformidade e regras de decisdo sdao questdes
importantes para serem discutidas, principalmente apds a ultima
revisdo da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025, publicada em 2017, que

tornou os requisitos mais rigorosos com relacdo a essas questdes.

A norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 foi publicada pela primeira vez em
1999, e de |4 para c3, as declaracdes de conformidade com base em
especificacdes, ou padrdes, se tornaram cada vez mais solicitadas e
exigidas e isso vem acompanhando a evolugdo de documentacdo sobre

o conceito de decisdo e regras usadas para tais declaracdes.

A norma atual cita em vdrios requisitos (e isso vamos analisar com detalhes na primeira aula) a declaragdo
de conformidade, entretanto, ndo ha uma regra “Unica” de decisdo que seja capaz de abordar todas as

declaracdes de conformidade e em todo o escopo diversificado de ensaio e calibracdo.

Adicionalmente, os profissionais (avaliadores e avaliados) possuem duvidas no entendimento, na redagdo
e sobre como obedecer, ou seja, o que os laboratérios precisam realmente entender para atender aos

requisitos do cliente e da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025.

Este curso, por consequéncia, tem o objetivo de ajudar esses profissionais a compreenderem os requisitos
da maneira mais simples possivel, sem precisar de andlises matematicas e estatisticas avancadas, ou

softwares complexos, para avaliarem adequadamente o resultado da medicdo.
Portanto, vamos ensina-los a atender aos requisitos, caso necessitem e queiram:

e Fornecer, ou ndo, declaracdes de conformidade,

e Considerar, ou ndo, a incerteza de medicdo. 0

Se vocé estd pronto para comecar, vamos em frente!

i

base nas informagdes utilizadas.

[VIM 2012 — 2.26] Incerteza de medi¢cdo: pardmetro ndo negativo que caracteriza a dispersdo dos valores atribuidos a um mensurando, com

NOTA 1: Aincerteza de medicdo inclui componentes provenientes de efeitos sistemdticos, tais como componentes associadas a corregdes e a valores
atribuidos a padrées, assim como a incerteza definicional. Algumas vezes, ndo sdo corrigidos efeitos sistemdticos estimados, mas, em vez disso, sGo

incorporadas componentes de incerteza de medigéo associadas.
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NOTA 2: O para@metro pode ser, por exemplo, um desvio-padréo 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 medigcdo geralmente engloba muitas componentes. Algumas delas podem ser estimadas por uma avaliagdo do Tipo A da
incerteza de medigdo, a partir da distribuicdo estatistica dos valores provenientes de séries de medicdes e podem ser caracterizadas por desvios-
padrdo. As outras componentes, as quais podem ser estimadas por uma avaliagdo do Tipo B da incerteza de medi¢Go, podem também ser

caracterizadas por desvios-padréo 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 medigdo estd associada a um determinado valor

atribuido ao mensurando. Uma modificagdo deste valor resulta numa modificagdo da incerteza associada.

2. Avaliacdo da conformidade

Avaliacdo da conformidade® é uma atividade realizada em ensaios, inspecdes e calibracdes, para garantir a

conformidade de produtos, materiais, servigos e sistemas com relacdo a requisitos definidos por normas,
regulamentos e marcos legais, sendo definidos para estabelecer confianca para os consumidores e para a

seguranca e qualidade de vida.
Achou complicado?

Entdo assista ao video a seguir. Ele faz uma analogia que facilitard sua compreensdo sobre o assunto.

A

"VALIACAO DACONFORMIDA

+
QUA" ID£DE

Fonte: https.//www.youtube.com/watch?v=XysBq8xI77Y

! Avaliagéo da conformidade
De acordo com a norma de ISO/IEC 17000:2004, avaliagdo da conformidade é qualquer atividade realizada para determinar, direta ou

indiretamente, se um produto, processo, sistema, pessoa ou organismo atende aos padrdes relevantes e cumpre os requisitos especificados.
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Ficou mais claro?

Avaliar a conformidade é realizar uma atividade de grande importancia na economia global porque implica
em aceitar ou rejeitar itens com impacto na analise de risco, decisGes de negdcios e custos financeiros e,

as vezes, custos de reputacao.

O resultado de uma medicdo pode ser utilizado para decidir se uma varidvel de interesse estd em

conformidade com um determinado requisito. Essa varidvel pode ser, por exemplo:

O valor de uma massa padréo (Exemplo: m = 200,00 g)

Fonte: www.pngwing.com

O erro de indicacdo de um voltimetro digital

Exemplo: Valor indicado no padrdo: 999 V

Valor indicado no voltimetro: 1 000 V

Erro=1V

Fonte: www.pngwing.com

O valor do pH de uma solucédo (Exemplo: pH = 7,474)

a"'}
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Fonte: www.pngwing.com

Essas varidveis de interesse apresentam valores que se encontram, normalmente, dentro de limites de
tolerancia, chamado intervalo de tolerdncia, e se o valor verdadeiro da variavel estiver dentro do intervalo

de tolerancia ela é considerada “conforme”, caso contrario, é considerada “ndo conforme”.

Em situacBes praticas, para realizar a avaliagdo de conformidade (por exemplo, conformidade com
tolerancias geométricas) sdo necessarios critérios objetivos chamados “regras de decisdo” (que consideram
uma probabilidade de ocorréncia), que definem uma “zona de conformidade” e também uma "zona de

aceitacdo" (que sdo os resultados acrescidos da incerteza de medicdo).

Uma abordagem tradicional de uma regra de decisdo se baseia na comparacdo de um unico limite (ou de
um intervalo limite) de conformidade com o resultado de uma Unica medicdo. Atualmente, a abordagem
probabilistica na medicdo introduzindo a incerteza como um parametro que expressa a variabilidade da

medicdo impactou significativamente na decisdo do processo decisorio.

Achou complicado? Mas na verdade ndo é ndo!

Veja o exemplo da Figura 1.

Limite superior
de especificacéo

Limite inferior  _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ ___.  —me—me—m————e .
de especificacdo

Figura 1 - Representacdo de quatro resultados de medicéo diferentes dentro de um intervalo de tolerdncia

Fonte: Pedro Paulo Novelino
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A figura 1 apresenta quatro situacdes possiveis de resultados de medicdo, e suas respectivas incertezas,

dentro de um intervalo de tolerancia ao qual devemos aplicar uma regra de decisdo. Podemos, com
certeza, afirmar que o caso A estd "em conformidade" e o caso D "fora de conformidade", entretanto, nos
casos B e Ctemos uma situacdo indefinida que precisa de um critério formal com base em um intervalo de

confianca esperado?, a ser usado para decidir sobre sua conformidade.

Durante as aulas vocé observara que sempre existe um "risco" associado a uma regra de decisdo e esse
risco, é de responsabilidade e controle direto dos declarantes da conformidade, pois sdo eles que

estabelecem tanto os critérios de decisdo quanto as regras a serem aplicadas.

Construiremos, juntamente com vocé, os conceitos e procedimentos gerais para decidir a conformidade

com base nos resultados de medicdo, reconhecendo o papel central da incerteza de medicdo na tomada

de decisdo para aprovar ou reprovar o produto e/ou o processo de medicdo.

Bom, mas para que vocé possa compreender melhor o conteldo, é importante que vocé conheca alguns

termos e definicdes muito utilizados na area.

Vamos a eles?

3. Conceitos, definicdes e termos associados relacionados a estatistica,

metrologia e avaliagao da conformidade

Para fundamentar e sedimentar conhecimento, é imprescindivel conhecer os principais conceitos e termos
associados ao assunto objeto do estudo. Por isso, apresentaremos sucintamente os conceitos e defini¢des
relevantes. As informacdes complementares, incluindo notas, exemplos, definicdes adaptadas de outras
fontes e que sdo especialmente importantes na avaliacdo da conformidade, serdo apresentadas ao longo

do material, ok?
Entdo, vamos 137!

regra de decisdo na qual o limite de aceitacdo (LA) é igual ao

limite de tolerancia (LT).

2 Um critério formal apresentado no documento de referéncia, IEC GUIDE 115, diz que “quando o cdlculo da incerteza de medigdo é exigido pela
norma IEC/ISO 17025, para comparar o resultado medido e sua incerteza com um limite aceitdvel definido, a medigéo estard em conformidade se
a probabilidade dentro dos limites for de pelo menos 50%”. No caso da Figura 1, os casos A e B estariam conforme e C e D nGo conforme.

23
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Observe que, na figura, o resultado da medicdo foi de 23 °C e esse

valor é menor que o LA =25 °C. Isso significa CONFORMIDADE.

Fonte: www.pngwing.com

intervalo entre um limite de tolerancia e um limite de aceitacdo

correspondente, no qual a largura da banda de guarda é = |LT - LA]|.

Exemplo: LT = 25 °C e LA = 23 °C. Valores entre 23 °C e 25 °C estdo compreendidos dento da banda de
guarda de 2 °C.

medida de dispersdo que descreve a variacdo de um conjunto de valores na unidade
original da grandeza (Ex.: se a unidade de medida que estou utilizado é o metro, o desvio padrdo é em
metros; se meco em °C, o desvio é em °C), a partir da raiz quadrada da varidncia (). Quando se trabalha

com uma amostra utiliza-se o simbolo s para o desvio padrao e s? para a variancia.

é probabilidade do valor de uma variavel (discreta ou continua) ocorrer

dentro de um intervalo de valores especificados.

Para entender melhor, assista ao video a seguir:

Distribuigiio discreta de probabilidade

A distribuigdo discreta, descreve
a probabilidade de ocorréncia de
uma varidvel que assume

apenas valores finitos.

“« » o

Fonte: https.//www.youtube.com/watch ?v=RhPTeUbUMUO
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http://entib.org.br/entib/articulate/INC02_ID8/story_html5.html

valor extremo

do erro de medicdo, com respeito a um valor de referéncia conhecido, admitido por especificacdes ou

regulamentos para uma dada medicdo, instrumento de medicdo ou sistema de medicdo.

Exemplo 1: Segundo as diretrizes da Organizacdo Internacional de Metrologia Legal, o erro maximo
admissivel para uma massa padrdo classe E1, com valor nominal de 1 kg, ¢é de

0,5 mg. Se a massa de 1 kg for classe F2, o erro maximo tolerado é de 15 mg.

Exemplo 2: A norma ABNT NBR 14105 estabelece a classe de exatiddo de mandmetros Bourdon em A4, A3,

A2, A1, A B, CeD. Veja a tabela a seguir.

Erro méximo admissivel
Classe ‘_’e Abaixo de 1/4 da Del1l/4a3/4da Acimade 3/4 da
exatidiio amplitude da faixa | amplitude da faixa |amplitude da faixa
nominal nominal nominal

A4 0,1

A3 0,25

A2 05

Al 1,0

A 1,6

B 3,0 2,0 3,0

c 4,0 3,0 4,0

D 5,0 4,0 5,0

Fonte: Pedro Paulo Novellino

Nesta classificacdo um mandmetro classe A2, por exemplo, sé pode apresentar um erro maximo admissivel
de 0,5% do valor final de escala. Assim, para um mandmetro classe A2, escala (0 a 60) bar, o erro maximo

admissivel é de 0,3 bar (0,5% de 60 bar).

média® | de uma varidvel aleatdria continua X, cuja expressdo é dada pela equagdo

qu(X)sz.f (x)dx

Onde E(X) é a esperanca da varidvel, x a varidvel e f(x) a funcdo de distribuicdo de probabilidade.

U L . . Yix; .
3 Para uma amostra, ou mesmo uma populagdo finita, de tamanho n, a média pode ser calculada pela seguinte expressdo: p = == onde x; sGo
n

os valores da varidvel aleatdria X.
» 23
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sdo fungdes que possuem um dominio X,

correspondente aos valores da varidvel sob estudo, e uma imagem y = f(x), correspondente a probabilidade

de a varidvel assumir diferentes valores do dominio.

Exemplos de PDF muito utilizadas na metrologia:

Distribuicao uniforme, ou retangular Distribuicao triangular
1 1
> / fungdo E - fungdo
o nEa [ . G % /
& | i E
E
- I |
| |
0 | | 0 ' '
— — m— g
] ]

f(x)

para —oo < X <+ o0
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NOTA 1 - ué a média e 0 é o desvio padrdo dos valores de X.

NOTA 2 - A distribuicdo normal também é conhecida como distribuicdo Gaussiana.

propriedade de um fendmeno de um corpo ou de uma substancia, que pode ser expressa

guantitativamente sob a forma de um ndmero e de uma referéncia.

Exemplos: comprimento; temperatura

valor fornecido por um instrumento de medicdo ou por um sistema de medicéo.

Exemplos:

1. Uma indicagdo representada na forma visual pela posi¢do de um ponteiro sobre um mostrador.

N

%) %
"y i \‘\\\?_
%\

Fonte: WwWWw.pixabay.com

2. Indicagao visual por meio de uma marcagdo na escala.

Fonte: WWw.pixabay.com Fonte: Www.pixabay.com
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3. Indicagdo por meio de um numero apresentado em um mostrador digital.

Fonte: www.pixabay.com Fonte: www.pixabay.com

parametro ndo negativo que caracteriza a dispersdo dos valores

atribuidos a um mensurando, com base nas informacd&es utilizadas.

Achou complicado?

Entdo assista ao video a seguir:

P Pl W 122/650

Incerteza de Medicédo

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=WL9kv3hm7aw&list=PLyQvDxGsLSPQW TurEfXKISNHShy7 IvfhB&index=6&t=6s

o |
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https://www.youtube.com/watch?v=WL9kv3hm7aw&list=PLyQvDxGsLSPQWTurEfXKl5NHShy7lvfhB&index=6&t=6s

incerteza obtida multiplicando a incerteza padrdo combinada

Uc por um fator de abrangéncia k. Entdo, U = k.u.. Esta incerteza U é a que aparece declarada nos

certificados de calibragdo ou ensaio.

Para entender melhor, assista ao video a seguir:

fator de
abr angénCia s de Metrologia

INSCRITO | W
G

4 P> Pl @ o03/42 B %« [ O O

Fator de Abrangéncia K

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=MNqeE4EV64E&list=PLyQvDxGsLSPQWTurEfXKI5NHShy7IvfhB&index=7

é a avaliacdo de conformidade realizada por meio de observacdo e julgamento

acompanhado, conforme apropriado, por medicdo, teste ou verificacdo.

NOTA: Uma medicdo realizada como parte da avaliagcdo da conformidade é as vezes chamada de medi¢do

de inspecao.

é o intervalo de valores permitidos de

uma variavel ou propriedade de uma variavel.

Exemplo: A temperatura de um laboratério deve ser mantida entre (20 + 2) °C. O intervalo de tolerédncia é

de 4 °C, compreendido entre 18 °Ce 22 °C.

é o limite superior ou inferior especificado de valores de quantidades

medidas.

Exemplo: A temperatura de um laboratdrio deve ser mantida entre (20 + 2) °C, entretanto, em funcdo da

incerteza de medicdo (U =1 °C) o LA inferior aceito é de 19 °C e o LA superior é de 21 °C.

s 23
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é o limite superior ou inferior especificado dos

valores permitidos de uma propriedade.

Exemplo: A temperatura de um laboratdrio deve ser mantida entre (20 £ 2) °C. O LT inferior éde 18 °Ce o

LT superior é de 22 °C.

¢é a grandeza que se pretende medir.

Exemplos: pressdo, temperatura, corrente elétrica.

€ a probabilidade de que o conjunto de valores verdadeiros de um

mensurando esteja contido dentro de um intervalo de abrangéncia especificado.

Exemplo: na avaliacdo da incerteza de medicdo o ISO GUM estabelece que a probabilidade de abrangéncia
utilizada é de 95,45%, ou seja, o valor verdadeiro do mensurando terd uma probabilidade de 95,45% de

estar compreendido no intervalo (x £+ U)

é a regra documentada que descreve como a incerteza de medicdo deve ser
utilizada no que diz respeito a aceitag¢do ou rejeicdo de um produto, de acordo com sua especificagdo e o

resultado de uma medicdo.

€ a necessidade ou valor declarado.

NOTA 1 - Os requisitos especificados podem estar declarados em regulamentos, normas ou especificacdes

técnicas.

NOTA 2 - Um requisito especificado possui a forma de um intervalo declarado de valores permitidos de

uma propriedade mensurdvel de um item.

Exemplo 1: Uma amostra de agua residual industrial deve ter uma concentracdo de massa de mercurio

dissolvido inferior a 10 ng/L.

Exemplo 2: Uma balanca de supermercado, ao medir uma massa padrdo de 1 kg, deve apresentar uma

indicacdo no intervalo [999,5 g < m <1 000,5 g].

conjunto de valores atribuidos a um mensurando, juntamente com toda outra

informacdo pertinente disponivel.

NOTA - Um resultado de medicdo é geralmente expresso por um unico valor medido e uma incerteza de

medicdo. Caso a incerteza de medicdo seja considerada desprezivel para alguma finalidade, o resultado de

» 23

Zé‘tl"d‘(‘)g‘ia 15



medicdo pode ser expresso como um unico valor medido. Em muitas dreas esta é a maneira mais comum

de expressar um resultado de medicdo.

€ a probabilidade de um item aceito ndo estar em conformidade ou de um item

rejeitado estar em conformidade. Este risco é baseado em medicBes de um Unico item.

é a probabilidade de que um determinado item aceito ndo esteja em

conformidade.

é a probabilidade de que um determinado item rejeitado esteja em

conformidade.

¢ a diferenca entre os limites de tolerancia superior e inferior.

ndmero e referéncia juntos expressando a magnitude de uma grandeza.

Exemplos: 80 km/h; 110 V; 40 m

valor da grandeza consistente com a defini¢do

da grandeza.

valor arredondado, ou aproximado, de uma grandeza caracteristica de um instrumento

de medicdo ou sistema de medicdo que fornece orientacao para seu uso adequado.

Exemplo 1: 100 Q como o valor nominal marcado em um resistor padrao.

Exemplo 2: 1 000 mL como o valor nominal marcado em um baldo volumétrico que possui somente uma

marcacao.
medida de dispersdo para uma variavel aleatdria X caracterizada pela equacdo
+o0
2 2 2
0" =V (X)=E((x~E(x))") = [ (x—#)" f (x)dx

Onde V(x) é a variancia, x a variavel, p a média e f(x) a PDF*.

4 o S . L . .
Para uma distribuicdo normal, a variéncia da populagdo o e a varidncia amostral s? podem ser calculadas pelas sequintes expressdes:

g2 = ZE? o BCew?
n n-1

s %3
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é o intervalo de valores, para um determinado processo

de medicdo e uma regra de decisdo, que resulta na aceitacdo do produto.

Bom, agora que vocé ja conhece os principais conceitos e termos associados ao assunto do nosso curso,

vamos dar continuidade ao conteudo.

4. ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 - Requisitos com declaracbes da

conformidade

A norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 vigente, inclui em varios
requisitos, a necessidade de se estabelecer critérios relacionados as

regras de decisdo e de declaracdo da conformidade.

A definicdo de uma regra de decisdo é um fato novo na norma e isso

tem confundido muita gente, mas ndao se deixe intimidar! Vocé

simplesmente precisa descrever como decidird se um resultado

atende ou ndo atende aos requisitos, ou se é indeterminado.

Para entender melhor esse assunto, a partir de agora, vamos analisar esses critérios da norma atual e

discutir como atendé-los.

A norma diz que uma regra de decisdo é definida como "uma regra que descreve como a incerteza de

medigcdo serd contabilizada ao declarar a conformidade com um requisito especificado”.

Mas como cumprir o requisito?

Como vocé pode ver, a definicdo é muito clara! Entdo, é preciso responder, também de forma clara, as

seguintes perguntas:

e Quais serdo as regras que vocé vai utilizar para levar (ou ndo) em consideracao a incerteza de medigdo

ao fornecer uma declaracdo de conformidade?

e Como vocé vai determinar se um resultado é conforme, ndo conforme ou indeterminado?

s %3

z‘e‘tlt'c'i‘(‘)g‘ia 17



Essas respostas serdo construidas ao longo do curso!

“O laboratdrio deve autorizar pessoal para realizar atividades de laboratdrio especificas, incluindo,
mas ndo se limitando ao sequinte: b) andlise de resultados, incluindo declaragées de conformidade

ou opinides e interpretagdes; ”
E como cumprir o requisito?

Certifique-se de autorizar todas as pessoas que analisardo os resultados dos ensaios e das calibragdes,

principalmente as que serdo responsaveis pelas declara¢des de conformidade.

Lembrar de incluir a qualificacdo desses critérios nos registros pessoais dessa equipe.

"Quando o cliente solicita uma declaragdo de conformidade com uma especificagdo ou padrdo para
o ensaio ou calibracéo (por exemplo, aprovado/reprovado, dentro da tolerdncia/fora da tolerdncia),
a especificacéo ou norma e a regra de decisGo devem ser claramente definidas. A menos que seja
inerente a especificagdo ou norma solicitada, a regra de deciséo selecionada deve ser comunicada

e acordada com o cliente. ”
Como cumprir o requisito?

Isso precisa serincorporado ao processo de revisdo de contrato, ou entdo, vocé ndo atenderd aos requisitos
da norma! Portanto, quando um cliente solicitar declara¢des de conformidade é muito importante que as

seguintes informac@es estejam claramente definidas:
12 —quais sdo as especificacdes, normas ou procedimentos e
22 —qual a regra de decisdo adotada.

Vocé pode facilmente atender a este requisito adicionando estas informacdes em sua declaracdo de
isencdo de responsabilidade (se for o caso), termos e condicdes, notas, comentarios, observacdes, etc.

Apenas certifique-se de que estd documentado |a.

A principio, se o cliente aceitar suas condicdes/cotacdes/contratos ele estd, efetivamente, concordando

com suas regras de decisdo e esta € a maneira mais simples de atender a esse requisito.
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No entanto, vocé deve estar ciente de que este ndo é um processo infalivel de comunicar as regras de

decisdo aos seus clientes. Vocé precisa ter certeza de que seus clientes ndo estdo reclamando de suas

regras de decisdo ou das declaracdes de conformidade (ou da inexisténcia de uma declaracdo).

Se voceé tiver clientes que reclamam de suas regras de decisdo apds a prestacdo dos servicos, aqui existe
um problema que pode resultar em uma ndo conformidade durante uma avalia¢cdo. Os avaliadores podem

guerer verificar o seu registro de reclamacgdes se ndo gostarem do seu processo.

No entanto, considere o lado bom disso! Se um avaliador ndo gostar do seu processo de comunicagao das
regras de decisdo usando uma isencdo de responsabilidade em sua cotacdo e, se vocé ndo tiver
reclamacgdes, considere usar o registro de reclamag®es como evidéncia objetiva de que seus clientes

concordaram com suas regras de decisdo!

“Importante: certifique-se de comunicar as regras de decisto aos seus clientes usando uma nota ou

isencdo de responsabilidade sobre suas cotacbes, propostas, contratos, etc.”

"Além dos requisitos listados em 7.8.2, os relatdrios de ensaio devem, quando necessdrio para a

interpretacdo dos resultados do ensaio, incluir o sequinte:
b) quando relevante, uma declarag¢do de conformidade com os requisitos ou especificagées;

¢) quando aplicavel, a incerteza de medicio apresentada na mesma unidade que a do mensurando
ou na forma de um termo relativo ao mensurando (por exemplo, porcentagem): quando for
relevante para a validade ou aplicagcdo dos resultados do ensaio, quando a instru¢do de um cliente
assim o exigir, ou quando a incerteza de medicGo afetar a conformidade com um limite de

especificacdo”.

Como cumprir o requisito?

Se as declara¢des de conformidade forem relevantes e necessarias para a interpretacdo dos resultados,

certifique-se de inclui-las em seus relatdrios de ensaio. Se ndo forem, ndo as inclua!
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“Além dos requisitos listados em 7.8.2, os certificados de calibra¢do devem incluir o sequinte:

a) incerteza de medigdo do resultado de medicdo, apresentada na mesma unidade do mensurando

ou na forma de um termo relativo ao mensurando (por exemplo, percentual);

e) quando relevante, uma declaracdo de conformidade com os requisitos ou especificacbes”.

Como cumprir o requisito?

De forma similar ao relatério de ensaio, se as declaraces de conformidade forem relevantes (para seu
cliente, laboratério, etc.), certifique-se de inclui-las em seus certificados de calibracdo. Se ndo forem, ndo

as inclual

"Quando for fornecida uma declaragdo de conformidade a uma especificagdo ou norma, o
laboratdrio deve documentar a regra de decisdo empregada, considerando o nivel de risco (como
falsa aceitagdo e falsa rejeicGo e pressupostos estatisticos) associado a regra de decisGo

empregada, e aplicar a regra de decisdo. ”

Como cumprir o requisito?

Se vocé fornecer declaragdes de conformidade em seus relatdrios de ensaio ou calibracdo, certifique-se de

incluir todas as informacdes necessarias em seus certificados.

Inclua suas regras de decisdo na secdo de isencdo de responsabilidade, notas ou comentarios de seu

certificado de ensaio ou calibracdo.

Leve a incerteza de medicdo (ou seja, o nivel de risco) em consideracdo ao determinar a conformidade.

Importante: certifiqgue-se de seguir as regras de decisdo gue vocé documentou!

"O laboratdrio deve relatar sobre a declaragcdo de conformidade, de modo que a declaracdo

identifique claramente:

a) a quais resultados a declaracéo de conformidade se aplica;
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b) quais especificacbes, normas ou partes das mesmas sdo atendidas ou ndo;

c) a regra de decisdo aplicada (a menos que seja inerente a especificagdo ou norma solicitada).”

Como cumprir o requisito?

Se vocé fornecer declaracdes de conformidade em seus relatorios, certifique-se de que suas declaracées

de conformidade mostrem claramente a quais resultados se aplicam.

Normalmente isso ndo é um problema para a maioria dos laboratérios, porque as declaracbes de

conformidade (por exemplo, Aprovado ou Reprovado) sdo geralmente relatadas ao lado de cada resultado.

Além disso, certifique-se de fornecer informacg&es sobre as especificagdes ou padrdes em seus certificados.
Novamente, isso normalmente ndo é um problema, ja que a maioria dos laboratdrios relata especificacGes

ou limites com seus resultados de medicao.

Finalmente, certifique-se de que suas regras de decisdo sdo fornecidas em seus certificados de ensaio ou
calibracdo. Eles podem ser incluidos na isencdo de responsabilidade, notas ou secdo de comentdarios de

seus certificados de ensaio ou calibracdo.

De acordo com os requisitos 7.8.6.1 e 7.8.6.2 da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025, quando uma declaragéo

de conformidade é fornecida, o laboratério deve:

e Documentar a regra de decisdo usada,

e |evar em consideracdo o nivel de risco e

e Aplicar a regra de decisdo.

Para atender a esses requisitos vocé precisa, simplesmente, documentar um conjunto de regras que

descreve como vocé:

e |levaaincerteza de medicdo em conta ao determinar a conformidade, e

e Decide se um resultado estd Conforme, Ndo Conforme ou Indeterminado.

Em seguida, aplique essas regras ao fornecer declara¢Ges de conformidade. A chave aqui é “quando
fornecer declaragdes de conformidade”. Se vocé ndo fornecer declara¢des de conformidade, ndo precisara

incluir essas informacdes em seus relatorios.
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Ao documentar, aplicar e relatar regras de decisdo, vocé tem algumas opcdes.

As trés opcoes listadas abaixo sdo aplicacGes utilizadas por laboratdrios acreditados para a versdo mais

recente da norma.

1) Levar aincerteza em consideracdo ao fazer declaraces de conformidade,

2) Néo levar a incerteza em consideragdo ao fazer declarages de conformidade,

3) Nao fazer declaragdes de conformidade.

Exemplos:

1) Levando em consideracgdo a incerteza de medicdo

A empresa Keysight Technologies documenta, aplica regras de decisdo e fornece declaracdes de
conformidade em seus certificados de calibragdo. Cada relatério de calibracdo da Keysight (Figura 2)
apresenta uma secdo que fornece uma lista das declara¢des de conformidade usadas em seus relatérios e

descreve suas regras de decisdo ao fazer essas declaracdes.

Os resultados das medigbes sao reportados como:

+ Passa — os valores medidos, adicionados com o intervalo da incerteza expandida de medi¢édo, se encontram dentro das
especificacdes.

+ Passa t — os valores medidos pelo equipamento se encontram dentro das especificagdes, entretanto, quando se adiciona o
intervalo da incerteza expandida de medicao parte do resultado final sobrepde o limite das especificages.
Consequentemente, a conformidade com as especificagbes ndo pode ser declarada considerando a probabilidade de
abrangéncia adotada.

+ Falha T — um ou mais valores medidos foram observados fora das especificagdes, entretanto, quando se adiciona o intervalo
da incerteza expandida de medigdo parte do resultado final se encontra dentro do limite das especificagbes.
Consequentemente, a ndo conformidade com as especificagdes ndo pode ser declarada considerando a probabilidade de
abrangéncia adotada.

+ Falha — um ou mais valores medidos, adicionados com o intervalo da incerteza expandida de medicdo, se encontram fora
das especificagdes.

X °
Limite superior de especificagéo —— == g -
é A\
Valor nominal
o
v A
Limite inferior de especificagdo e °e_ _ _._, & ————
' °
v
Resultado da medicdo Passa Passa t Falha £ Falha

Figura 2: declaragdo de conformidade nos certificados da Keysight

Fonte: Statements of Conformity and Decision Rules, January 14, 2020, by Richard Hogan
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Vocé pode implementar algo semelhante, basta observar a declaracdo a seguir. Vocé pode copiar e colar

isso em seus relatérios de ensaio ou calibracdo para ajuda-lo a atender aos novos requisitos da ABNT NBR

ISO/IEC 17025.

“Onde as declaracbes de conformidade sdo feitas neste relatdrio, as sequintes regras de decisGo sGo

aplicadas:
* PASSA — Resultado # incerteza expandida dentro dos limites/especificacdes

e PASSA f - Os resultados estdo dentro dos limites/especificacbes, mas se sobrepéem quando a incerteza

expandida é levada em consideragdo

e FALHA ¥ - Os resultados excedem os limites/especificacbes, mas se sobrepéem quando a incerteza

expandida é levada em consideragdo
* FALHA - Resultados # incerteza expandida excede limites/especificacées ”
2 - N3o levando em consideragdo a incerteza de medicdo

A Epsilon Technology Corp fornece declaragGes de conformidade sem levar em consideracdo a incerteza

de medicdo.
Na Figura 3 vocé vera que seus relatérios de calibragdo, na parte amarelada da figura, indicam:

“E responsabilidade do usudrio final determinar se é apropriado para sua aplicacéo especifica. ”

&, : i
‘v—\%ﬁ ACeATOTES) Calibration Certificate TEG[E)MQLOGY%@
Wb i Lt pteay
- R e 3590VHR Calibration stand
[ooc + Model: 3590VHR [XL-80 Laser, Calibrated 7-Feb-18|
Model S/N: | |s»: 7xse07 Centificate Number: 7X5897-180207-00
Calibration Date:  5-Oct-18 |Traceability Info
Scale SIN: [ | voce # Cortificate No. CatDate | Callabd
Temperature: 71.2°F MTE/A197 | 2016050379-LL03 | 28-Jun-18 NPL
Humldity: 34% MTE/A163 17-60305 27-Jul-17 Nationwide
XL80 REFS | H52176-180111-00 11-Jan-18 Renishaw
As Found / As Left (PASS, No Change)
For usa in n gance with the Amoricon Sockoty for Testing and Moterials, ASTM standocd E83, of any other standards, the
wmam-wmmmm»m-m mmwmmmmwmuulmn This caltraion stand was
calibeatad using a mothed d d at Epsilon Technology and detated in the Calibrason and The informaticn on this
mwnwnummmmmmmwwmm‘ Sion is In tension. Uncertainty of Calibcation U = 2.56 yuin,
with & covorage factor (k) of 2, d riainty for each calibration stand. Rosults below are raw dota and are not oompam.nlod for tompeoraturo of
uncortainty. R is tho rosponsibility of the end user lo datormine i itis uppmpm:o for your :poo!c mp&mlmn If moro than one calibeation cartificate axists
for o singlo unit, the certificate with the most recent dete should bo dlo ol pe cortificates.

Figura 3: declaragdo de conformidade da Epsilon

Fonte: Statements of Conformity and Decision Rules, January 14, 2020, by Richard Hogan
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Portanto, a Epsilon declara “APROVADQO” (As Found / As Left — PASS, No Change; Como encontrado / como

deixado — Aprovado, sem mudancas) em seus relatérios de calibracdo, mas ndo leva em consideracdo a

incerteza de medicdo ao fazer esta declaracdo de conformidade.

Como ja afirmamos, esta pratica ndo é a preferida por muitos avaliadores, mas vocé pode utiliza-la
documentando suas regras de decisdo adequadamente e comunicando-as aos seus clientes como parte da
revisdo do contrato. Se vocé incluir essas informagdes em suas cotacgdes e os clientes ainda decidirem fazer
negdcios com vocé (por exemplo, emitir um pedido de compra, assinar um contrato, etc.), eles estdo

aceitando essa pratica.

Se vocé planeja fornecer declara¢des de conformidade sem levar em consideracdo a incerteza de medicdo,
vocé pode adicionar uma declaracdo aos seus relatérios de ensaio ou calibracdo que seja semelhante a

declaragdo abaixo:

“Declaragdes de conformidade (por exemplo, Aprovado / Reprovado) com as especificacées sdo feitas neste
relatdrio sem levar em conta a incerteza de medigcdo, exceto quando solicitado pelo cliente. Quando as

declaragdes de conformidade séo feitas neste relatdrio, as sequintes regras de deciséo sdo aplicadas:
* APROVADO - Resultados dentro dos limites / especificacbes

* FALHA - Os resultados excedem os limites / especificacdes ”

3 - N3o relatando declaragdes de conformidade

A Fluke Calibration ndo fornece declaragbes de conformidade. Em vez disso, eles usam simbolos para

indicar que um resultado pode precisar ser revisado posteriormente.

Na Figura 4 (parte assinalada com a linha vermelha) vocé vera que nos certificados de calibracdo da Fluke
aparece a afirmacdo: “Nenhuma declaragcdo de conformidade com as especificacbes é feita ou implicita
neste certificado. No entanto, os resultados da medigdo séo revisados, quando aplicdvel, para estabelecer
onde qualquer resultado da medicdo excedeu as especificacdes do fabricante. Os resultados da medicdo

I/I ”

maiores que os limites de erro sGo indicados por
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This mn traceable to the Intermational System of Unis (S), threugh Natonal Metrology Insttutes (NIST, PTB, NRC. NFL, #ic ) ratometnc

techniques. or natural physical constants. This certficate applies only 1o the item entifed ard shall not be repreduced other than n fUll, witheut the
memlbymwmm Calibration certificates wihout signatro ace not valid. Tre calibrotion Nas boen compleled I acteidance

Fluke Electronics Corporation Quaity D 111.0 Revision 122 62018 andicr Fluke 17025 Quality Manual QSD 111.41 Revision 005
mo

Type found in this certificate must be interpreted as:
i Deia = As-Found Colvmtion mcolmdbakmu\ounthodwﬂodandlovnpwed
. As Left c&mmmmawmunum:mummaMI«mpanm
Found-Left Calbration data collected without any adjustment ard / o¢ repair performed
mwmmmmmmmu of ISONEC 170252005 and ANSUNCSL 2640-1-1994 (R2002)
In the attached measurement results, deviation may be expressed with units, Measured Value (MV) - Nominal Vaive (NV) ¢¢ 0s o propoction of the
nominal vaiue ((MV-NVIVNV), expessed without units with a scalar multipler such as % (0.01), or as a ratio of the units (MAVA, LVIV, elc)
such as VA, pVAV, and othors, where used to annotate results or colimn hoadings ace tho praferred replacements for what was
histonically labeled as “ppm” o parts-per-million and described the results in that column, unless oihervise No1eS by unds symiols.

Where appicable, the expanded uncertainty of of measurement at the time of test is given in the follewing pages. They are calculated i accordance with
the method descrbed in the ISO Guide to the Expression of Uncertainty in Measutement (GUM). (ha reported expanded uncenainty of measurement
kwahmmydmmmwwmmmk such that the confidence level approximates 35%

mmmmmwummwunusmam«m Unnecream material, where appiicadia is

mmummmmbm«mmmmm Howovor, measuremont rosults ane reviewed, whem applcadie, o

mmmmmm.wmmw.m
Measurement results greater than fimits of error are indicated by *I'

Figura 4: declaragdo de conformidade pela Fluke

Fonte: Statements of Conformity and Decision Rules, January 14, 2020, by Richard Hogan

Se vocé ndo deseja fornecer declaracdes de conformidade em seus relatdrios de ensaio ou calibracdo,

considere adicionar a declaracdo abaixo aos seus certificados.

Lembre-se de ndo fornecer qualquer informacdo em seus relatdrios que possa ser considerada uma

declaracdo de conformidade.
Declaragdes de conformidade com as especificagbes ndo sdo feitas ou implicitas neste relatdrio.

Revise os resultados, a incerteza expandida e as especificacées para garantir que atendam aos seus

requisitos. ”

5. Andlise de certificados de calibragdo e de ensaios: parametros

metrolégicos

Dentre os diversos requisitos existentes na norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017, a Figura 5 resume
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Figura 5: requisitos e pard@metros metrolégicos na ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

Fonte: Pedro Paulo Novellino

Agora vamos ver mais detalhadamente cada um deles:
Instalacdes e condicdes ambientais — requisito 6.3

e Monitorar, controlar e registrar as condicdes ambientais;

e AsinstalacGes e as condicoes ambientais ndo podem afetar adversamente a validade dos resultados.
Equipamentos — requisito 6.4

e Olaboratdrio deve ter todos os instrumentos de medigdo, padrdes e materiais de referéncia requeridos para
a realizacdo de suas atividades;

e Osequipamentos devem ter capacidade para alcancar a exatiddo e/ou a incerteza de medi¢do requeridas;

e Osequipamentos devem ser calibrados;

e O laboratdério deve ter um programa de calibracéo;

e Indicar o status de calibracdo;

e Assegurar o funcionamento e calibracdo de instrumento que tenha saido do controle direto do laboratorio;

e VerificagOes intermediarias realizadas de acordo com procedimento;
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e Instrumentos protegidos contra ajustes que invalidem resultados.

Rastreabilidade metrolégica — requisito 6.5

e O laboratério deve estabelecer e manter a rastreabilidade metroldgica de seus resultados de medicao;

e Calibragbes e medicdes rastreaveis ao Sistema Internacional (Sl);

e Programa e procedimento para a calibragdo dos padrdes de referéncia por organismos rastreaveis; utilizados
somente para calibracdo; calibrados antes e depois de ajustes;

e Materiais de referéncia: rastredveis as unidades Sl ou materiais de referéncia ja certificados.

e Selecdo, verificacdo e validagdo de métodos — requisito 7.2

e  Utilizar métodos e procedimentos adequados para a avaliagdo da incerteza de medigéo;

e A validacdo de métodos inclui, entre outras técnicas, a calibracdo ou avaliacdo da tendéncia e precisdo

usando padrdes ou materiais de referéncia.

Avaliacdo da incerteza de medigao — requisito 7.6

e Identificacdo das fontes de contribui¢do para as incertezas de medigao;
e Calibragdo: avaliacdo da incerteza de medicdo para todas as calibracdes;

e Ensaio: avaliagdo da incerteza de medi¢do ou uma estimativa baseada no método.

Garantia da validade dos resultados — requisito 7.7

e Uso de materiais de referéncia certificados;

e Programa de comparacéo interlaboratorial ou de ensaios de proficiéncia;
e Checagens intermediarias nos equipamentos de medicdo;

e Ensaios ou calibragdes replicadas;

e Reensaio ou recalibracdo de itens retidos.

Relato dos resultados — requisito 7.8

Apesar de ndo definir o modelo, a norma estabelece quais informaces minimas necessarias devem constar

em um relatério de ensaio ou de calibracdo, a saber:

a) um titulo (por exemplo: relatério de ensaio; certificado de calibragdo);

b) nome e endereco do laboratdrio;
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c) local de realizacdo das atividades, inclusive quando realizadas nas instalacdes do cliente ou fora das

instalacBes permanentes do laboratorio;

d) identificacdo univoca de que todos os componentes sejam reconhecidos como parte de um relatério

completo e uma identificagdo do final do documento;

e) identificacdo do cliente;

f) apresentacdo do método utilizado na calibracdo ou ensaio;

g) uma descricdo, identificacdo ndo ambigua e, quando necessario, condicdo do item;

h) data do recebimento do item e data da realizacdo da calibragdo ou ensaio;

i) data da emissdo do certificado;

j) declaracdo de que os resultados se aplicam somente ao instrumento calibrado ou itens ensaiados;
k) apresentacdo dos resultados da calibracdo ou ensaio, com suas respectivas unidades de medida;
l) nome, funcdo e identificacdo da pessoa autorizada em emitir o certificado;

m) declaracdo de que o certificado s6 deve ser reproduzido de forma completa;

n) condi¢cdes ambientais de onde a calibracdo foi realizada;

0) as incertezas de medicédo;

p) rastreabilidade das medicGes;

g) se houver qualquer ajuste no instrumento, devem ser relatados os resultados antes e depois do ajuste;

r) ndo deve existir qualquer recomendacado sobre a data da proxima calibracdo, a menos que isso tenha

sido acordado previamente com o cliente;
s) quando pertinente, uma declaracdo de conformidade aos requisitos ou especificacdes.

Na Figura 6, que apresentaremos a seguir, mostramos um exemplo ficticio de um certificado de calibracao

de um termémetro de liquido em vidro (TLV), emitido pelo laboratério M&I Calibracdes Ltda.

As letras em destaque sinalizam as informac8es minimas necessarias, conforme estabelecido pela norma

ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.

“w_n ., n

Nao incluimos no certificado as informacdes relativas as letras “q” (ajuste) e “r” (recomendacdo de nova

calibragdo).
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M &I Rua da Propagacdo da Incerteza de Medigdo, 10012 - Histerese - CF
CEP: 25630-450 email: mi@gmail.com

Metrologia & Incerteza de Medigdo [ ==
Calibracao  |rel 99 9001-17025

m CERTIFICADO DE CALIBRACAO N2 B2011-002

INFORMAGCOES RELATIVAS AO CLIENTE

Empresa: [MFG industria

Enderego: |Rua da Tendéncia 68. Centro - Pagueta B
CEP:{1235687
Tel.:[[099) 53524689

INFORMACOES RELATIVAS AQ OBIETO CALIBRADO

Fabricante: Agquece Classe: A
Descricio: Termometro de Liquido em Vidro Resolugdo (°C): 0,1
Modelo: Imersdo parcial Faixa de Medigdo ("C): 0a 100
N Série: 29404403

METODOLOGIA UTILIZADA [f |

Calibragdo executada por meio da comparagao direta, conforme descrito no procedimento POP 20 (Procedimento
Operacional Padrdo para TLV).

[P | RASTREABILIDADE

Descrigdo TAG Modelo Fabricante | N2 Cert.: M de Série
Termometro de resisténcia padrie Pt-107 Pt-100 & 4 fios Ohms 107/02 1285
[k | RESULTADOS DA CALIBRACAO [0 ]
Indicacdo Padrdo Objeto Tendéncia Incerteza K I'Gl:a u: :e
iberdade
“C “C °C °C °C
(*c) *c) °c) (*c (°c) efetivo
0 0.00 0,1 0,1 0,2 2,37 8
10 10,00 10,0 0,0 0,2 2,05 47
20 20,00 20,2 0,2 0,2 2,00 infinito
30 30,00 30,0 0,0 0,3 2,05 47
40 40,00 40,0 0,0 0,3 2,02 102
S0 50,00 50,1 0,1 0,3 2,11 23
60 60,00 60,1 0,1 0,4 2,06 40
70 70,00 70,2 0,2 0,5 2,07 EE]
&0 £0,00 80,0 0,0 0,5 2,06 40
90 90,00 90,1 0,1 0,5 2,02 102
100 100,00 100,2 0,2 0,6 2,00 infinito
Dados Ambientais: Temp.: . 20,6°C £0,5°C  Umidade: 56% £ 5% Pressdo: 1018hPa % 1hPa

Local de Instalagdo: [3 (X% )Estavel [ ) lInstavel [ ¥) Climatizado

Estes resultados referem-se exclusivamente ao objeto descrito nesse documento sob as condigGes especificadas,
nao sendo extensivo a quaisquer outros, mesmo que similares. Ndo é permitida a reproducgdo parcial deste
documento. A incerteza expandida (U) relatada corresponde a um nivel de confianga de 95,45 %.

1]

Aroldo Costa @ Signatario Autorizado: Gauss
Teenice Metrelogista Pagma 11 Gerente Tecnico

Data da calibragdo: 22/01/2018
Data da emissdo: 29/01/2018

Figura 6: exemplo de certificado de calibragdo

Fonte: referéncia normativa [10]
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Andlise do certificado

Como saber se o instrumento utilizado no controle de qualidade de um processo industrial atende as

tolerancias exigidas? Como decidir se esse instrumento pode continuar a ser utilizado no processo?

As respostas a essas perguntas estdo em uma boa analise do certificado de calibracdo dos instrumentos

envolvidos no controle de qualidade desse processo industrial.

Sabendo que a tolerancia de um processo produtivo é definida como a maxima variacao admitida pelas
varidveis do processo, necessitamos garantir que essas varidveis estardo dentro da faixa de medicdo

definida no processo.

As vezes um resultado pode cair claramente dentro ou fora do limite de uma especificacio, mas a incerteza

pode sobrepor-se ao limite, como mostrado na Figura 1, casos B e C.

Veja novamente:

Limite superior
de especificacdo

Limite inferior  _ _ _ _ _ __  _ _ _ _ ___. —m—m————— o __._
de especificacdo

Quando as conclusdes sdo extraidas dos resultados das medicBes, a incerteza das medi¢Bes ndo deve ser
negligenciada. Isto é particularmente importante quando as medicGes sdo usadas para verificar se o

resultado esta dentro da tolerancia do processo ou especificacdo.

De fato, esse é o tema central deste curso!

Agora vamos analisar os dados de uma calibracdo de uma vidraria de laboratério (baldo volumétrico de 500

mL) e trabalhar em como fazer a avaliacdo da conformidade dessa vidraria.

s %3
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Para comeco de conversa: os dados oriundos do certificado de calibracdo do baldo volumétrico deverado

ser comparados com as especificacées da norma ASTM E 288.

Considere, ainda, que o critério de aceitacdo’ (CA) estabelecido para o baldo volumétrico é de 0,200 mL.

Dados do certificado de calibragdo do baldo volumétrico — Classe A

Valor Valor Erro de | Incerteza de | Fator de | Grau de

nominal medido medicdo mL | medicdo abrangéncia liberdade
(95,45 %) efetivo

mL mL mL

500 499,880 -0,120 0,008 2,00 Infinito

Norma ASTM E 288

| Erro maximo| (mL)

Capacidade (mlL)

5 0,02 0,04
10 0,02 0,04
25 0,03 0,06
50 0,05 0,10

100 0,08 0,16
250 0,10 0,20
500 0,12 0,24
1000 0,20 0,40
2000 0,30 0,60
4000 0,50 1,00

5 O critério de aceitagdo é uma fracdo do Intervalo de Tolerdncia (IT) e pode ser calculado pela equagéo CA = IT/ 6, onde € é um nimero que pode
variar de 3 a 10. Se o processo é estdvel podemos trabalhar com @ baixo (3, 4 ou 5), caso contrdrio, usar valores mais altos (8, 9 ou 10).

s 23
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- Avaliacdo da conformidade do baldo volumétrico:

a) Erro maximo aceitavel

O primeiro parametro metroldgico a ser avaliado é o erro da vidraria.

Na tabela da ASTM, para um volume de 500 mL e Classe A, 0 médulo do erro maximo é de 0,12 mL. Como
o |Erro| apresentado na calibracdo foi de 0,120 mL, o baldo volumétrico ainda pode ser considerado como

Classe A.

b) Incerteza maxima x CA

O segundo parametro é a incerteza em relagdo ao CA adotado.

Aincerteza maxima serd a soma do mddulo do erro de medicdo com a incerteza do certificado. Assim: Umax

=|E| +U=(0,120 + 0,008) mL =0,128 mL

Como o CA (0,200 mL) é maior que a Umax (0,128 mL), o baldo estd APROVADO para uso.

Um manometro do tipo Bourdon, Classe A, com faixa de medicdo entre (0 e 60) bar, resolucdo de 0,5 bar,
apresenta o resultado parcial de sua calibracdo na tabela a seguir. Com base nessas informac&es faca a

avalia¢do da conformidade do instrumento de medicao.

Tabela de calibragdo do manémetro Bourdon

Padréo (bar)
5,0 5,00 5,20 5,25 5,25
15,0 15,25 15,55 15,00 15,50
25,0 25,00 25,55 25,50 25,55
35,0 35,25 35,00 35,50 35,25
45,0 44,55 45,05 45,00 45,50
55,0 56,00 56,00 55,55 55,50
60,0 60,00 60,00 60,00 60,00

Fonte: Pedro Paulo Novellino
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- Avaliacdo da conformidade do manémetro:

Devemos comparar os erros encontrados na calibracdo com os critérios definidos na norma ABNT NBR
14105:2013, que dentre seus requisitos, define o erro maximo admissivel (EMA) dos mandmetros e a sua

classe de exatidao.

Erro maximo admissivel

Classe de exatidao

A4 01

A3 0,25

A2 0,5

Al 1,0
B 3,0 2,0 3,0
c 4,0 3,0 4,0
D 5,0 4,0 5,0

Fonte: Pedro Paulo Novellino

Considerando que o manometro é Classe A, pela norma o EMA = 1,6% para toda a amplitude da faixa de

medicdo.

Avaliando os dados de calibracdo percebemos que no ponto de 55,0 bar o instrumento apresentou o maior
erro, a saber:

55,0—-56,00

|maior erro
60,0

Epig = 1100% = | |.100% = 1,7 %

T

O resultado final da analise foi que o mandmetro, apesar de calibrado, NAO ESTA CONFORME, pois seu erro

(1,7%) ultrapassou o limite estipulado para a Classe A (1,6%) pela norma ABNT NBR 14105.

s 23
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E assim, chegamos ao fim da nossa primeira aula!

Na aula de hoje, vocé foi apresentado aos principais conceitos, definicdes e termos relacionados a
estatistica, metrologia e avaliacdo da conformidade; a incerteza de medicdo foi introduzida como um
pardmetro importante na decisdo da conformidade; vimos e discutimos os requisitos com declara¢des da
conformidade existentes na ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017; e finalizamos com exemplos de analise de

certificados de calibracdo e de ensaios.
Esperamos que tenha entendido e, principalmente, absorvido todas essas informacdes!

Na préxima aula discutiremos um pouco mais a incerteza de medicdo junto com a tolerancia dos processos,
apresentaremos os erros possiveis em uma tomada de decisdo e analisaremos a distribuicdo normal como

uma funcdo de distribuicdo de probabilidade primordial na avaliacdo da conformidade.

Até 13!
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