ESCOLA AVANCADA 33
DE METROLOGIA

NBR ISO /IEC 17025 : 2017

“Requisitos gerais para a competéncia de laboratorios de ensaio e
calibracao”

1ISO 9001:2015
“Sistemas de gestao da qualidade —Requisitos”

ILAC-G24:2007 / OIML D 10:2007 (E)
“Guidelines for the determination of calibration intervals of
measuring instruments”
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DE METROLOGIA

Equipamentos de medicao e padroes devem:

- alcancar a exatidao requerida e atender as especificacoes

- ser verificados ou calibrados, antes do uso e periodicamente

- constar de um programa de calibracao

- na calibracao por terceiros, assegurar a rastreabilidade de

medicao |
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DE METROLOGIA

Resultados de ensaio e calibracao devem ser monitorados e
analisados criticamente.

O laboratorio deve, por exemplo:
- participar de comparacoes laboratoriais;

- reensailar e/ou recalibrar 1itens retidos de clientes.

o 23

_ . zetrdogia



ESCOLA AVANCADA | 36
DE METROLOGIA

Analise de certificados de calibracao
Clientes conscientes preocupam-se em saber se:

- 0 laboratorio emissor atende aos requisitos de competéncia,
capacidade de medicao e rastreabilidade.
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DE METROLOGIA

The BIPM key comparison database

Thermometry, Brazil, INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia)

GIIKE€DB

. . . Measurement .
Calibration or Measurement Services Measurand Level or Range Conditions/independent variables Expanded Uncertainty
Instrument or Instrument Type | Minimum | Maximum Coverage Level of Is the expanded NMI Service
Quantity artifact or Method value value units Parameter Specifications Value Units Factor Confidence unce_rtalnty a Identifier Comments
relative one?
| e Hysteresis
uncertainty for each
IPRT must be added
Includes ;
interpolation 8290, 5201, | o the combined
Temperature Industrial PRT's Comparison 420 550 °C Salt bath P ; 0.04 °C 2 95% No ! " |uncertainty quoted in
equation with 8292 the Calibration
coefficients
Report
Approved on 12 July
- 2007
Hysteresis
uncertainty for each
IPRT must be added
. to the combined
Temperature | Digital thermometers Comparison -80 550 °C Low temperature - Electrical 0.1 °C 2 95% No 8290, 8291, uncertainty quoted in
and salt baths | resistance sensor 8292 L
the Calibration
Report
Approved on 12 July
2007
Pre-determined value
of inhomogeneity
Temperature Thermoc;ILrJRples types Comparison 0 1100 °C One-zone furnace 1 °C 2 95% No 8280, 8281 |nc|udede:1r:r;r[19 cmec
Approved on 12 July
2007
o ) - Alcohol bath, total
Temperature Lﬂ:qmd—ln-glass Comparison -80 -5 °C S"”’?d _Ilqmd b._ath immersion, 0.05 °C 2 95% No 8290, 8291, | Approved on 12 July
ermometers partial immersion - 8292 2007
graduation 0.1 °C
. . . Qil and salt bath,
Temperature Liquid-in-glass Comparison 100 410 °C Stlrred_ liquid t_:ath total immersion, 0.05 °C 2 95% No 8290, 8291, | Approved on 12 July
thermometers total immersion ) 8292 2007
graduation 0.1 °C
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Expanded Uncertainty

ity Instrument or Instrument Type | Minimum | Maximum
/ artifact or Method value value

Coverage Level of
Factor Confidence

Value Units

e

rature Industrial PRT's Comparison 420 550 / 0.04 °C 2 95%

o 3
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ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA
ESCOPO DA ACREDITA(;iﬂ - ABNT NBR ISOMEC 17025 - CALIBRA(.‘iU

Descrigao do Servigo Faixa Ci

(Realizados nas instalagoes permanentes)

MEDIGAD DE PRESSAD E VACUO - FRINCIFIO RELATIVO

Manometro Analogico 0,12 kPaaté 1,24 kPa 0,12%
>1,24kPa até 20,7kPa 0,58%
>20,7kPa até 51,71MPa 0,064%
> 351,71 MPa até 100 MPa 0,59%

Mandmetro Digital 0,12 kPaaté 1,24 kPa 0,12%
>1,24kPa até 20,7kPa 0,58%
>2097kPa até 51,71MPa 0,064%
>31,71MPa ate 100MPa 0,5%%

Vacuometro Analogico 11,02 kPa até 83,30 kPa 0,073%

Vacuometro Digital 11,02kPa ate 87 30kPa 0.073%

l—-
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DE METROLOGIA

- 0 certificado de calibracao contém todas as informacoes
necessarias, requeridas pela “NBR ISO/IEC 17025".

- 0 equipamento de medicao ou padrao calibrado atende aos
critérios estabelecidos (erros admissivels), incertezas de medicao
e limites definidos em funcao da tolerancia do processo.

o 23
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- 0 Intervalo de indicacOes ou 0s pontos calibrados sao adequados a
necessidade de uso.

- 0S erros e a incerteza de medicao em cada ponto ou ao longo do
Intervalo de indicagfes sdo aceitaveis em relacao ao uso pretendido.

o 23
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Relato de resultados segundo a ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017
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7.8 Relato de resultados

7.8.1 Generalidades
7.8.1.1 Os resultados devem ser analisados criticamente e autorizados antes de sua liberag3o.

7.8.1.2 Os resultados devem ser fomecidos com exatiddo, clareza, objetividade, sem ambiguidade,
normalmente em um relatdrio (por exemplo, relatério de ensaio ou certificado de calibragdo ou relatério
de amostragem), e devem incluir todas as informacgfes acordadas com o cliente e necessérias para
a interpretag@o dos resultados e todas as informagdes requeridas pelo método utilizado. Todos os
relatdrios emitidos devem ser retidos como registros técnicos.

NOTA 1 Para os efeitos deste documento, relatérios de ensaic e certificados de calibragdo s3o, algumas
vezes, denominados, respectivamente, certificados de ensaio e relatérios de calibragio.

NOTA 2 Os relatérios podem ser emitidos tanto na forma impressa quanto por meios eletrdnicos, desde
que 0s requisitos deste documento sejam atendidos.

7.8.1.3 Quando acordado com o cliente, os resultados podem ser relatados de forma simplificada.

Quaisquer informagdes listadas em 7.8.2 a 7.8.7 que ndo forem relatadas ao cliente devem estar
prontamente disponiveis.

7.8.2 Requisitos comuns para relatorios (ensaio, calibragdo ou amostragem)
7.8.2.1 Cada relatdrio deve incluir pelo menos as seguintes informagdes, a menos que o laboratério

tenha razdes validas para n&o fazer isso, minimizando assim qualquer possibilidade de mal-entendido
ou uso indevido:

s0ci

- €
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g)
h)

i)

ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

um titulo (por exemplo, "Relatdrio de Ensaio”, “Certificado de Calibragdo™ ou “Relatério de Amostragem”);
nome e enderego do laboratério;

local da realizagdo das atividades de laboratdrio, inclusive quando realizadas nas instalagbes
de cliente ou em locais fora das instalagbes permanentes do laboratdrio, ou em instalagdes
associadas temporarias ou mdveis;

identificagéo univoca de forma que todos os seus componentes sejam reconhecidos como parte
do relatorio completo e uma clara identificagdo do final do relatdrio;

nome e informagdes de contato do cliente;
identificacdo do método utilizado;
uma descrigdo, identificagdo ndo ambigua e, quando necessério, condigdo do item;

data do recebimento do(s) item(s) de ensaio ou de calibragdo, e data da amostragem, quando
isso for critico para a validade e aplicagio dos resultados;

data(s) da realizagdo da atividade de laboratério;

44
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j) data da emissdo do relatério; 45

k) referéncia ao plano de amostragem e ao método de amostragem utilizados pelo laboratdrio ou por
outros organismos, quando estes forem pertinentes para a validade ou aplicagio dos resultados; e —

) uma declaragdo de que os resultados se referem somente acs itens ensaiados, calibrados ou
amostrados;

m) resultados com, quando apropriado, as unidades de medida;

n) adigdes, desvios ou exclusdes em relagdo ao método;

o) identificagdo da(s) pessoa(s) que autoriza(m) o relatdrio;

p) quando os resultados forem de provedores externos, uma identificagdo clara sobre isso.

NOTA A inclusdo de uma declaragio especificando que o relatdrio ndo pode ser reproduzido sem a
aprovagso do laboratério, exceto se for reproduzido na integra, pode fornecer uma garantia de que partes de
um relatério ndo sejam utilizadas fora de contexto.

7.8.2.2 O laboratdrio deve ser responsavel por todas as informagdes fornecidas no relatorio, exceto
quando as informagdes forem fornecidas pelo cliente, Dados fomecidos pelo cliente devem ser clara-
mente identificados. Além disso, deve ser incluida uma ressalva no relatdrio, quando as informagoes
forem fornecidas pelo cliente e puderem afetar a validade dos resultados. Quando o laboratério n&o
for responsdvel pela etapa de amostragem (por exemplo, a amostra foi fornecida pelo cliente), o labo-
ratério deve indicar no relatério que os resultados se aplicam & amostra conforme recebida. -

sociedade brasileira de



7.8.3 Requisitos especificos para relatorios de ensaio

7.8.3.1 Além dos requisitos listados em 7.8.2, quando necessario para a interpretagdo dos resultados

de ensaio, os relatdrics de ensaio devem incluir o seguinte: —_——

a) informagbes sobre condigdes especificas de ensaio, como condigdes ambientais;
b) quando pertinente, uma declaragéo de conformidade aos requisitos ou especificagdes (ver 7.8.6);

c) quando aplicavel, a incerteza de medigao apresentada na mesma unidade do mensurando ou na
forma de um termo relativo ao mensurando (por exemplo, percentual), quando:

— aincerteza de medigao for pertinente para a validade ou aplicagio dos resultados de ensaio,
— requerido por uma instrugao do cliente, ou
— aincerteza de medig&o afetar a conformidade a um limite de especificagao;

d) quando apropriado, opinides e interpretagdes (ver 7.8.7);

e) informagdes adicionais que possam ser requeridas por métodos especificos, autoridades, clientes
ou grupos de clientes.

7.8.3.2 Quando o laboratério for responsdvel pela atividade de amostragem, os relatérios de ensaio
devem atender aos requisitos listados em 7.8.5, quando necessario para a interpretag&o dos resultados
de ensaio.

I—-?
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7.8.4 Requisitos especificos para certificados de calibragdo 47

7.8.4.1 Além dos requisitos listados em 7.8.2, os certificados de calibragio devem incluir o seguinte:
S

a) incerteza de medicdo do resultado de medigdo, apresentada na mesma unidade do mensurando
ou na forma de um termo relativo ao mensurando (por exemplo, percantual);

NOTA De acordo com o ABNT ISO/IEC Guia 99, um resultado de medigio é geralmente expresso
como um Onico valor medido, incluindo a unidade de medida e uma incerteza de medigo.

b) condigdes (por exemplo, ambientais) sob as quais as calibragdes foram realizadas, que tenham
influéncia sobre os resultados de medigio;

c) uma declaracdo identificando como os resultados das medigbes s3o metrologicamente rastreaveis
(ver Anexo A);

d) resultados obtidos antes e depois de qualguer ajuste ou reparo, se disponiveis;
e) quando pertinente, uma declaracdo de conformidade aos requisitos ou especificacdes (ver 7.8.6);
f) quando apropriado, opinides e interpretacdes (ver 7.8.7).

7.8.4.2 Quando o laboratdrio for responsavel pela atividade de amostragem, os cerlificados de cali-
bragio devemn atender aos requisitos listados em 7.8.5, quando necessario para a interpretagdo dos
resultados de calibrago.

7.8.4.3 Um certificado de calibragio ou etiqueta de calibragio ndo pode conter qualquer recomen-
dagdo sobre o intervalo de calibragio, exceto quando isso tiver sido acordado com o cliente, =3

S0Ci
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7.8.5 Relato da amostragem - Raqulsitus especificos

Quando o laboratério for responsavel pela atividade de amostragem, além dos requisitos listados

em 7.8.2, quando necessario para interpretagdo dos resultados, os relatérios devem incluir 0 seguinte; ——————

a) data da amostragem;

b) identificagdo univoca do item ou material amostrado (incluindo nome do fabricante, modelo ou
tipo de designagdo e nimeros de série, conforme apropriado);

c) o local da amostragem, incluindo quaisquer diagramas, esbogos ou fotografias;
d) uma refer&ncia ao plano e ao método de amostragem,;

e) detalhes sobre quaisquer condigdes ambientais durante a amostragem que afetem a interpretagio
dos resultados;

fy informagdes requeridas para avaliar a incerteza de medicAo para ensaio ou calibragdo subsequente.
7.8.6 Relato de declaragdes de conformidade

7.8.6.1 Quando for fomecida uma declaragdo de conformidade a uma especificagio ou norma,
o laboratdrio deve documentar a regra de decisdo empregada, considerando o nivel de risco (como

falsa aceitag&o e falsa rejeigio e pressupostos estatisticos) associado a regra de decisdo empregada,
e aplicar a regra de decisao.

NOTA Quando a regra de decis&o for prescrita pelo cliente, por regulamentos ou documentos normativos,
ndo & necessaria uma analise adicional sobre o nivel de risco.

e
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7.8.6.2 O laboratério deve relatar a &eclara(;au de conformidade, de modo que a declaragdo
identifique claramente:

a) a quais resultados a declaragdo de conformidade se aplica;

b) quais especificagbes, normas ou partes destas sdo atendidas ou ndo atendidas;

c) aregrade decisdo aplicada (a menos que esta seja inerente a especificagdo ou norma solicitada).
NOTA Para mais informagdes, ver o ISO/IEC Guide 98-4.

7.8.7 Relato de opinides e interpretagdes

7.8.7.1 Quando forem expressas opinides e interpretagdes, o laboratério deve assegurar que apenas
pessoal autorizado para a express3o de opinides e interpretagdes emita a respectiva declaragdo.
O laboratério deve documentar as bases nas quais as opinides e interpretagdes foram elaboradas.

NOTA E importante diferenciar opinides e interpretagSes de declaragdes de inspegles e certificagdes
de produto, conforme previsto nas ABNT NBR ISC/IEC 17020 e ABNT NBR ISO/IEC 17065, bem como das

declaragdes de conformidade citadas em 7.8.6.

7.8.7.2 As opinides e interpretagbes expressas em relatdrios devem ser baseadas nos resultados
obtidos a partir do item ensaiado ou calibrado, e devem ser claramente identificadas como tais.

7.8.7.3 Quando opinides e interpretagdes forem comunicadas por meio do dialogo direto com o
cliente, deve ser retido um registro do dialogo.

I—-

¢

49

o
’e‘ti‘dv(‘)’g“ia

9



ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

MEDEBEM

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N° 632/2013

Cliente: FWM Tecnologia Ltda.
Rua do Mercado, 249

CEP: 89354-321 — Campinas — SP “

Material: Dinamdmetro

DESCRIC.&O DO MATERIAL

Fabricante: ZEUSAN

Identificagdo: ndo consta

N° de série: 2EBWAD03453 Modelo: Nr. SHZ-3N Tipo: analdgico
Faixa nominal: 3 N; 0,3 KG Valor de uma divisdo: 0,1 N; 0,01 KG

Padrdo utilizado:
Col. 289 P; Calib. 28.09.1990; Cert. IPT 59.388-101
Este certificado atende os requisitos de acreditacdo pela Cgcre/Inmetro

RESULTADOS

+Sentido Horério

Indicagdo no Valor verdadeiro Erro

dinamémetro convencional Exatiddo Repetitividade
(N) (N) (%) (%)
0,0 0,00
0,3 0,31 4,4 0,0
0,6 0,60 0,5 0,0
0,9 0,88 2,1 0,0
1,2 1,17 2,1 0,0
1,5 1,46 2,8 0,0
1,8 1,76 2,1 0,0
2,1 2,05 2,1 0,0
2,4 2,36 1,7 0,0
2,7 2,66 1,4 0,0
3,0 2,96 1,5 0,0

* 0,03 N

Data da calibragdo: 18.07.2013
Temperatura ambiente: (20,3 +1,0) °C

Sd0 Paulo, 19 de junho de 2013
Laboratdrio de Metrologia
- Gerente Téchico—

Este certificado € valido exclusivamente para o material em questio, ndo sendo extensivo a lotes.

MEDEBEM
Rua Afonso Cémara, 531 — Bairro: Fonte Seca — CEP: 783012-324 — 530 Paulo — 5P
Tel: 11-43463332

Email: medbem@medbem.com.br 1/1
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DE METROLOGIA MEDEBEM

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N° 632/2013

Cliente: FWM Tecnologia Ltda.
Rua do Mercado, 249
CEP: 89354-321 — Campinas — SP

Material: Dinamdmetro

DESCRICAO DO MATERIAL

Fabricante: ZEUSAN

|ldentificacdo: ndo consta

N° de série: 2EBWADD3453 Modelo: Nr. SHZ-3N Tipo: analogico
Faixa nominal: 3 N; 0,3 KG Valor de uma divisdo: 0,1 N; 0,01 KG

Padrdo utilizado:
Col. 289 P; Calib. 28.09.1990; Cert. IPT 59.388-101
Este certificado atende os requisitos de acreditacdo pela Cgcre/Inmetro

I—-
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RESULTADOS

Sentido Horario

Indicacdo no Valor verdadeiro Erro

dinamometro convencional Exatid3o Repetitividade
(N) (N) (%) (%)
0,0 0,00
0,3 0,31 4,4 0,0
0,6 0,60 0,5 0,0
0,9 0,838 2,1 0,0
1,2 1,17 2,1 0,0
1,5 1,46 2,8 0,0
1,8 1,76 2,1 0,0
2,1 2,05 2,1 0,0
2,4 2,36 1,7 0,0
2,7 2,66 1,4 0,0
3,0 2,96 1,5 0,0

*0,03N

b
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Data da calibragdo: 18.07.2013
Temperatura ambiente: (20,3 + 1,0) °C

Laboratorio de Metrologia
- Gerente Técnico —

Sao Paulo, 19 de junho de 2013

Este certificado & valido exclusivamente para o material em questdo, ndo sendo extensivo a lotes.

MEDEBEM
Rua Afonso Cadmara, 531 — Bairro: Fonte Seca— CEP: 783012-324 — 530 Paulo — 5P
Tel: 11-43463332

Email: medbem@medbem.com.br 1,;1
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BLOCOS AMAZONAS S.A.

RELATORIO DE ENSAID N*456-28/2011

Cliente: Blocos Amazonas S.A.
Endereco: Americana

Data de Fabricacdo: 10/01/2011
Dimensdes: 14x 19x 39

Fbk (MPa): 10
Lote: 455

Data do Ensaio: 12/02/2011

Foram submetidos a ensaio de resisténcia 8 compressdo, 06 (seis) exemplares de blocos de

Pag.1/1

Concreto, de medidas 140 x 190x 390 mm, fabricados pela "Blocos Amazonas 5.A.".

RESULTADOS DOS CORPOS DE PROVA

Corpode | Paredes (mm) | Dimensces (mm) Carga de Area Resisténda

provan® | Long. Transw. | Larg. Compr. Ruptura {mim) Individual
[knd) [Mpa)
0 | 14000 350,00 563,10 S54600,00 10,9
02 14000 350,00 603,10 S54600,00 11,0
03 14100 385,00 617,20 54845 00 11,3
04 130,00 390,00 £34,00 S4e00,00 11,6
05 141,00 391,00 | 645,10 | 5513100 1LE
06 140,00 39100 | 621,40 |54740,00| 11,4
Media das resisténcias do ensaio @ compressdao 113
Resisténcia caracteristica @ compressao (fhkest) 10,6

i i Jl'r -
-'f/;{l(é je

Engenheiro Responsavel
lose Valadares
CREA: 4767779857

- 7
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I_

BLOCOS AMAZONAS S.A.

Pag. 1/1

RELATORIO DE ENSAIO N°456-28/2011

Cliente:; Blocos Amazonas 5.A.
Endereco: Americana

Data de Fabricacdo: 10/01/2011
Dimensoes: 14 x 19 x 39

Fbk (MPa): 10

Lote: 455

Data do Ensaio: 12,/02/2011

Foram submetidos a ensaio de resisténcia 3 compressao, 06 (seis) exemplares de blocos de
Concreto, de medidas 140 x 190 x 390 mm, fabricados pela “Blocos Amazonas 5.A.7.

I -
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RESULTADOS DOS CORPOS DE PROVA

Corpo de | Paredes (mm) Dimensoes (mm) Carga de Area Resisténcia

provan® | Long. Transv. Larg. Compr. Ruptura (mm?) Individual
(kN) (Mpa)
1 140,00 390,00 593,10 54600,00 10,9
02 140,00 390,00 603,10 54600,00 11,0
03 141,00 389,00 617,20 54849,00 11,3
04 140,00 390,00 634,00 54600,00 11,6
05 141,00 391,00 649,10 55131,00 11,8
06 140,00 391,00 621,40 54740,00 11,4
Media das resisténcias do ensaio a compressao 11,3
Resisténcia caracteristica a compressao (fbkest) 10,6

Engenheiro Responsavel
José Valadares

CREA: 4767779897

- ¢
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CREATIVE

MEDIDAS INTELIGENTES
Certificado de Calibragido N* 1465/2010

Data de Calibracao: 04/05/2010 Proxima Calibracdo: 04/11/2010
Resultade: Conforme

*  (liente

Nome: Acolona Industria de Forjados 5. A.

Setor: ——

Endereco: Av. Eugénio Santos, 551 — Brejo Alto — CEP: 16322-122 — Bahia

®  Procedimento de Calibragio
PC 4-221. Rev. 03 — Procedimento de calibracdo de micrometro externo

®  Condigdes Ambientais
Temperatura: 20°C+2°C  Umidade Relativa: 55% + 10%

®  nstrumento Caolibrado

Instrumente: Micrémetro Externao

Modelo: Nao identificado

Fornecedor: Mitutoyo

Local da Calibragdo: Creative — Medidas Inteligentes S.A.
Codigo: MEC/526

N? de Série / Patriménio: N3o identificado

Data de Recebimento: 30/04/2010

Grandeza Faixa de Medigao Unidade de Limite de Erro Menor Divisdo
Indicagdo &00 o 700 mm 0,015 0,010

®  Podroes Utilizados
Codigo  Certificade  Proxima Calibraocdo Dato da Colibracfo  Descricio do Padrdo

PA-BR-01 158105 28/07/2010 28/07/2005 Jogo de 112 blocos-padrao
Cl. K —Calibrado pelo CEPEL
REC154
PA-BR-08 DIMCIO737/08  29/04/2011 29/04/2008 Bloco-padrao — 600 mm —
Classe K — Calibrado pelo
Inmetro

*®  Resuitado

Avango

Indicagdo

Referéncia | Média de 3 | Tendéncia Erro Desvio Incerteza K

Ciclos Fiducial Padrio Expandida
iw

£00,000 600,0003 0,0003 08,0000 0,0002 0,0023 2,01
£02,500 602,5004 0,0004 08,0000 0,0005 0,0023 2,01
605,100 605,1010 0,0010 03,0000 0,0005 0,0023 2,01
607,700 607,7008 0,0008 80,0000 0,0007 0,0024 2,01
610,300 610,3007 0,0007 03,0000 0,0004 0,0023 2,01
512,300 6129017 0,0017 00001 0,0008 0,0024 2,01
613,000 6150017 0,0017 0,0001 0,0012 0,0026 2,01
617,600 6176073 0,0073 00003 0,0010 0,0023 2,01
620,200 6202155 0,0155 08,0006 0.0013 0,0026 2,01
522,800 6228139 0,0139 03,0006 0,0009 0,0024 2,01
625,000 6250158 0,0158 08,0006 0,0012 0,0026 2,01

¢
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A incerteza expandida de medigéio é declarada como a incerteza-padréio de medigéio, multiplicada
pelo fator de abrangéncia k que para uma distribui¢io normal corresponde a uma probabilidade de
abrangéncia de aproximadamente 95 %.

® Observagoes

® Responsdveis pela Calibragdo

Coordenador Técnico Metrologista
Carlos A. Cavalcanti Antdnio C. Mota

A reproduggo parcial deste documento s6 é permitida através da aprovacdo explicita e formalizada da “Creative — Medidas
Inteligentes 5. A.".

Os resultados da calibragdo se referem apenas ao instrumento calibrado.

Av. Raul de Morais, 873/Sobreloja — Bairro: Tangara — Nova York_ — CEP: 20245-024 - Rio de Janeiro — RJ — Brasil
Tel.: 28-23426672 — Email: contatos@creative.com.br

I
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Certificado de Calibragao N° 1465/2010

Data de Calibracao: 04/05/2010 Proxima Calibracao: 04/11/2010
Resultado: Conforme

® (liente
Nome: Acolona Industria de Forjados S. A.

Endereco: Av. Eugénio Santos, 551 — Brejo Alto — CEP: 16322-122 — Bahia

® Procedimento de Calibragdo
PC 4-221. Rev. 03 — Procedimento de calibracao de micrémetro externo

® (ondigcoes Ambientais
Temperatura: 20°C+2°C  Umidade Relativa: 55% %= 10%

® Instrumento Calibrado

Instrumento: Micrometro Externo

Modelo: Nao identificado

Fornecedor: Mitutoyo

Local da Calibragao: Creative — Medidas Inteligentes S.A.
Codigo: MEC/S26

N° de Serie / Patrimonio: Nao identificado

Data de Recebimento: 30/04/2010

CREATIVE

MEDIDAS INTELIGENTES

¢
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Grandeza

Indicacdo

Faixa de Medigdo

600 a 700

Unidade de
Medida
mm

Limite de Erro
Admissivel
0,015

Menor Diviséio

0,010

Padrées Utilizados

Codigo Certificado Proxima Calibracdo Data da Calibracdo  Descricdo do Padrdo
PA-BR-01  1581/05 28/07/2010 28/07/2005 Jogo de 112 blocos-padrao
Cl. K—Calibrado pelo CEPEL
RBC154
PA-BR-08 DIMCI0737/08  29/04/2011 29/04/2008 Bloco-padrao — 600 mm —
Classe K — Calibrado pelo
Inmetro

® Resultado

Avanco

Indicagdo

Referéncia | Médiade 3 | Tendéncia Erro Desvio Incerteza K

Ciclos Fiducial Padrdo Expandida
(V)

600,000 600,0003 0,0003 0,0000 0,0002 0,0023 2,01
602,500 602,5004 0,0004 0,0000 0,0005 0,0023 2,01
605,100 605,1010 0,0010 0,0000 0,0005 0,0023 2,01
607,700 607,7008 0,0008 0,0000 0,0007 0,0024 2,01
610,300 610,3007 0,0007 0,0000 0,0004 0,0023 2,01
612,900 612,9017 0,0017 0,0001 0,0008 0,0024 2,01
615,000 615,0017 0,0017 0,0001 0,0012 0,0026 2,01
617,600 617,6073 0,0073 0,0003 0,0010 0,0023 2,01
620,200 620,2155 0,0155 0,0006 0,0013 0,0026 2,01
622,800 622,8139 00139 0,0006 0,0009 0,0024 2,01
625,000 625,0158 0,0158 0,0006 0,0012 0,0026 2,01

60
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ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

I—-

A incerteza expandida de mediglio é dedarada como a incerteza-padréio de medigdo, multiplicada

pelo fator de abrangéncia k que para uma distribuicdo normal corresponde @ uma probabilidade de
abrangéncia de aproximadamente 95 %.

® Observagdes

® Responsaveis pela Calibragdo

Coordenador Técnico Metrologista
Carlos A. Cavalcanti Antdnio C. Mota

A reprodugio parcial deste documento sé é permitida através da aprovagdo explicita e formalizada da “Creative ~ Medidas
Inteligentes S. A",

Os resultados da calibragdo se referem apenas ao instrumento calibrado.

Av. Raul de Morais, 873/Sobreloja ~ Bairro: Tangard -« Nova York - CEP: 20245-024 - Rio de Janeiro < RJ < Brasil
Tel.: 28-23426672 - Emall: comatos@creative.com.br
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ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

LABENCAL S.A.

ENSAIOS E CALIBRACDES
Certificado de Calibracio N° 1797/2012

Data de Calibraggo: 27/08/2012

Processo LABENCAL: 039462/2012
Laboratdrio Executor: Laboratdrio de Pressao
Data de Emissdo: 10/08/2012

®  (liente
Nome: IMFGW Ltda.

*®  Descrigdo e Caracteristicas do ltem Calibrado
Item: Mandmetro

Maodelo/Tipo: Analdgico

Fornecedor: ABSI

Codigo de Identificagdo: inexistente

N* de Série: inexistente

Faixa de Escala: 0 kgffom®a 100 kgf/em®
Resolugdo: 0,5 Kle,;"cma

Erro Maximo Admissivel para a Classe de Exatidio “A3™ 0,25% da Amplitude do Intervalo de

Indicactes

*  Informagdes Pertinentes a Calibragdo

A calibragdo foi realizada utilizando-se um mandmetro padrio da classe de exatiddo A4, A
aceleracdo da gravidade local foi previamente determinada. As condigbes ambientais foram as
seguintes: temperatura de (20 + 1) °C, umidade de (60 # 10) % e pressdo atmosférica de (100 + 0,6)

quilo-pascais.

®  Resultados e Declaragio do Incerteza de Medigdo

Com as pressoes indicadas (P ) & a5 pressbes de referéncia aplicadas (P, ) determinam-se os erros

do instrumento obtidos durante a calibragdo. Tais erros s3o apresentados na tabela a seguir.

TABELA - Erros

Pressdo Frros (kgf/cm’)

Nominal 1° Ciclo 2° Ciclo Valor

{kaf/cm’) | Carregamento | Descarregamento | Carregamento | Descarregamenta | Médio
10 01 0.1 0,1 01 01
20 0,1 01 0,1 0,1 0,1
30 0,0 0.2 0,0 0,2 0,1
40 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1
50 0,1 0,0 0,1 01 0.1
60 0,1 0.1 0,1 01 0.1
70 0.1 0,1 0,0 0.1 0,1
80 01 0.1 0,1 01 01
S0 -0,1 -0,1 0,1 -0.1 -0,1
100 -0,1 -0,1 0,1 -0.1 -0,1

Para os valores meédios dos erros obtidos na calibragdo em cada uma das pressGes nominais, a

incerteza de medicdio expandida (U) & de + 0,4 kgffem™.

O presente certificads de calibrogfo atende Gos requisitos da norma ABNT NBR IS0/IEC 17025 & & walido também para itens
similares do mesme fabricante. Este certificade de colibraghe somente pode ser reproduzide em suwg formo integrai;

reprodupes parciais devem ser previaments autorizadas pela LABENCAL S.A

LABENCAL 5.A. —Av. N. 5ro. d'Ajuda, 50 — Xerém, Dugue de Caxias, RS, Srasil, CEP: 25240-030
Tel.: 21-26756673 — Email: metrologio@lobencal com.br

1/2

0

62

o 3

sociedade brasileira de

etrologia

9



ESCOLA AVANGADA | repeibissse 1%
DE METROLOGIA Erro maximo calculado: 0,2%

Linearidade: 0,2%

*  Observagdes
a) 1kgf/cm? =98066,5Pa; “pascal” & a unidade de pressdo do Sistema Internacional de Unidades

(s1)

b} O *“erro méximo calculada” & o maior erro obtido na calibragdo, dividido pela amplitude do
intervalo de indicagbes e multiplicade por 100.

Técnico Executor Chefe do Laboratdrio de Pressdo
Walmir Costa e Silva Paulo Roberto Andrade

0 presente certificado de colibrogdo orende oos requisitos do norma ABNT NBR I50/1EC 17025 e € valido também parg itens
similgres do mesmo fabriconte. Este certificodo de colibropdo somente pode ser reproduzido em sug formao integral;
reproducies parciais devem ser previamente autorizodos pelo LABENCAL 5.4.
LABENCAL 5.A. — Av. N. Srg, d*Ajuda, 50 — Xerém, Duque de Caxigs, R, Brasil, CEP: 25240-030
Tel.: 21-26756673 — Email: metrologio@labencol.com. br

2/2
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LABENCAL S.A.

ENSAIOS E CALIBRACOES
Certificado de Calibracao N° 1797/2012

Data de Calibracdo: 27/08/2012

Processo LABENCAL: 039462/2012
Laboratorio Executor: Laboratorio de Pressao
Data de Emissao: 10/08/2012

e (liente
Nome: IMFGW Ltda.

® Descricdo e Caracteristicas do Item Calibrado

Item: Manometro

Modelo/Tipo: Analogico

Fornecedor: ABSI

Codigo de Identificacdo: inexistente

N° de Série: inexistente

Faixa de Escala: 0 kgf/cm®a 100 kgf/cm’

Resolucdo: 0,5KGf/cm’

Erro Maximo Admissivel para a Classe de Exatidao “A3”: 0,25% da Amplitude do Intervalo de
Indicagoes

® Informagdes Pertinentes a Calibracdo

A calibracdao foi realizada utilizando-se um manometro padrdao da classe de exatidao A4. A
aceleracdo da gravidade local foi previamente determinada. As condicées ambientais foram as
seguintes: temperatura de (20 = 1) °C, umidade de (60 + 10) % e pressao atmosférica de (100 + 0,6)
quilo-pascais.

peall
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LABENCAL S.A.

ENSAIOS E CALIBRACOES
Certificado de Calibracao N° 1797/2012

Data de Calibracdo: 27/08/2012

Processo LABENCAL: 039462/2012
Laboratorio Executor: Laboratorio de Pressao
Data de Emissao: 10/08/2012

e (liente
Nome: IMFGW Ltda.

® Descricdo e Caracteristicas do Item Calibrado

Item: Manometro

Modelo/Tipo: Analogico

Fornecedor: ABSI

Codigo de Identificacdo: inexistente

N° de Série: inexistente

Faixa de Escala: 0 kgf/cm®a 100 kgf/cm’

Resolucdo: 0,5KGf/cm’

Erro Maximo Admissivel para a Classe de Exatidao “A3”: 0,25% da Amplitude do Intervalo de
Indicagoes

® Informagdes Pertinentes a Calibracdo

A calibracdao foi realizada utilizando-se um manometro padrdao da classe de exatidao A4. A
aceleracdo da gravidade local foi previamente determinada. As condicées ambientais foram as
seguintes: temperatura de (20 = 1) °C, umidade de (60 + 10) % e pressao atmosférica de (100 + 0,6)
quilo-pascais.

peall
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ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

Qual a resolucao do termometro?

20

lw

°C

66
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ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

20

19

°C

67

Possiveis Resolucdes
19,8 °C =1°C/10=Res.: 0,1 °C
19,8 °C =1°C / 5=Res.: 0,2 °C
19,75 °C =1°C / 4=Res.: 0,25 °C

20 °C = 1°C=Res.: 1°C

) &3
sociedade brasileira de
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® Resultados e Declaracdo da Incerteza de Medicdo

Com as pressoes indicadas (P4 ) e as pressoes de referéncia aplicadas (P,.;) determinam-se os erros
do instrumento obtidos durante a calibracao. Tais erros sao apresentados na tabela a seguir.

TABELA - Erros

Pressédo Erros (kgf/cm’)

Nominal 1° Ciclo 2° Ciclo Valor
(kgf/cm’) | Carregamento | Descarregamento | Carregamento | Descarregamento | Médio

10 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

20 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

30 0,0 0,2 0,0 0,2 0,1

40 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1

50 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 -0,1

60 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

70 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1

80 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

90 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

100 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

Para os valo
incerteza de

res médios dos erros obtidos na calibracdo em cada uma das pressées nominais, a
medicdo expandida (U) é de + 0,4 kgf/cm®.

O presente certificado de calibracio atende aos requisitos da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 e € valido também para itens
similares do mesmao fabricante. Este certificado de calibracdo somente pode ser reproduzido em sua forma integral;
reproducdes parcials devem ser previamente autorizadas pela LABENCAL 5.A.

LABENCAL 5.A. — Av. N. Sra. d’Ajuda, 50 — Xerém, Dugque de Caxias, RJ, Brasil, CEP: 25240-030
Tel.: 21-26756673 — Email: metrologia@labencal.com.br

1/2
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ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

I—

Histerese:0,2%
Repetibilidade: 0,1%

Erro maximo calculado: 0,2%
Linearidade: 0,2%

*  Observagies
a) 1kgf/cm? =98066,5Pa; “pascal” € a unidade de pressdo do Sistema Internacional de Unidades

(s1)

b) O “erro maximo calculado” & o maior erro obtido na calibragdo, dividido pela amplitude do
intervalo de indicagbes e multiplicado por 100.

Técnico Executor Chefe do Laboratério de Pressdo
Walmir Costa e Silva Paulo Roberto Andrade

O presente certificodo de calibropdo otende gos reguisitos do norma ABNT NBR 15O/ 1EC 17025 e € valido também para itens
similares do mesmo fobriconte. Este certificodo de colibraopdo somente pode ser reproduzide em sua forma integral;
reprodugdes parciais devem ser previomente autorizados pela LABENCAL 5.4.

LABENCAL 5.A. — Av. N. Srg, d*Ajuda, 50 — Xerém, Duque de Caxios, RS, Brosil, CEP: 25240-030
Tel.: 21-26756673 — Email: metrologia@igbencal com.br

2/2
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ESCOLA AVANCADA | . .
DE METROLOGIA Avaliacao da Conformidade

-Atividade comum realizada em ensaios, inspecao e calibracao

-Necessaria para assegurar a conformidade de produtos, materiais,
servicos e sistemas a requisitos definidos

* Tem grande impacto na economia global, pois visa facilitar as relacoes
comerciais

o 23
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ESCOLA AVANCADA e
DE METROLOGIA A NBR ISO/IEC 17025:2017 e Regra de Decisao

A versao da NBR ISO/IEC 17025:2005 possuia 0s seguintes itens:

- Item 5.10.3.1b — para laboratérios de ensaio: “o relatorio de ensaio deve,
onde necessario para a Interpretacao de resultados, Incluir ..., onde
relevante, uma declaracao de conformidade ou nao conformidade e/ou
especificacao’.

- Iltem 5.10.4.2 — “Quando sao feitas declaracboes de conformidade, a
Incerteza de medicao deve ser levada em conta.”

o
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Algumas organizac0Oes tentaram resolver esta questao

O ILAC G-
Eurachem /)  CITAC @ 8:03/2009 “Guia

para relatar

EURACHEM / CITAC Guide conformidade a
especificacdes”.
Use of uncertainty information 1y,
i i S,
in compliance assessment ; %
//T/T‘\\\\\\\

First Edition 2007
Guidelines on Decision Rules and

A EuraChem /C|TAC Statements of Conformity
publicou o Guia “Uso da
Incerteza na avaliacao
da conformidade” em
2007 sobre o tema
“Regra de Decisao e
Conformidade”

.
I ILAC-G8:09/2019

JCGM 106:2012

Evaluation of measurement

data - The role of

measurement uncertainty in
conformity assessment

Evaluation des données de mesure -
Le rdle de l’incertitude de mesure dans
I’évaluation de la conformité

October 2012

72

© JCGM 2012

O JCGM 106:2012

“Avaliacao de Dados de

Medicdo — o Papel da

Incerteza de medicéo na
avaliacao da conformidade”.

I
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ESCOLA AVANCADA 73

DE METROLOGIA No dia-a-dia temos de tomar decisoes

0IT0 MULHERES E
UM SEGREDD

INCREDIBLES 7

° 3

sociedade brasileira de
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ESCOLA AVANCADA . . 74
DE METROLOGIA | Tomada de decisao envolve risco.

Risco — “circunstancia indesejavel com probabilidade de ocorrer e se ter
consequéncia potencialmente negativa”

Risco (em metrologia) — “probabilidade de que uma decisao incorreta
seja tomada com base em medicoes”
@ '93
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ESCOLA AVANCADA 75
DE METROLOGIA

A NBR ISO/IEC 17025:2017 define no item 3.7 um novo termo
chamado “Regra de decisao’

e descreve como a Incerteza & considerada ao se declarar a
conformidade com um requisito especificado.

* |sto esta relacionado ao subitem 7.8.6.

° 3
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ESCOLA AVANCADA 76

DE METROLOGIA

7.8.6 Relato de declaracoes de conformidade

7.8.6.1 Quando for fornecida uma declaracao de conformidade a uma
especificacado ou norma, o laboratorio deve documentar a regra de decisao
empregada, considerando o nivel de risco (como “falsa aceitacdo” e “falsa
rejeicao” e pressupostos estatisticos) a ela associado e aplicar tal regra.

sociedade brasileira de



ESCOLA AVANCADA 77
DE METROLOGIA

7.8.6.2 — O laboratorio deve relatar a declaracdo de conformidade, de modo
gue a declaracao identifique claramente:

a)a quais resultados a declaracao de conformidade se aplica,

b)quais especificacdoes, normas ou partes destas sao atendidas ou nhao
atendidas;

c)a regra de decisdo aplicada (ao menos que esta seja inerente a
especificacao ou norma solicitada pelo cliente).

Nota: Para mais informacoes, ver o ISO/IEC Guide 98-4.

o 3
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ESCOLA AVANCADA 78

DE METROLOGIA

Figure 1 Apresentagcéo grafica de uma zona de aceitagéo
‘igorosa” e uma zona de rejeicao “branda” para uma
especificagado com um limite superior

Banda de
segurancga \ Limite superior de especificagao

Zona de aceitagao Zona de rejeig&o

Zona de especificacao
xl:ciwi‘;ilv(hjr;;\:(-irg‘:z
— = 2e rologia




ESCOLA AVANCADA 79
DE METROLOGIA

Regra de decisdo €— ‘teste de hipotese” ou “teste de significancia”

Laboratorio acreditado (NBR ISO / IEC 17025) deve ser formalmente
capacitado para elaborar regras de decisao

o 3
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ESCOLA AVANCADA A i ;. . ,
DE METROLOGIA Tolerancia e Erro Maximo Admissivel
1x45" 2 gg
= Serie Analogico Serie 2
" s
g.é ‘H’ Capacidade 0.16mm
“1{ 20292 Resolucdo / Graduagdo 0.001mm
4(7.25 a Exatidio +4pm
Tolerancia Erro Mééno

Admissivel

s0ci

R -

80
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ESCOLA AVANCADA 81

DE METROLOGIA

Incerteza de Medicdo x Erro Maximo Admissivel ou Tolerancia

# possiveis situacdes de posicionamento do resultado e respectiva
Incerteza de medicao em relacao ao intervalo tolerado

1 2 3

i

—

‘Jnter\raln de aceitacao |
| il s 3
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ESCOLA AVANCADA 52

DE METROLOGIA

Ele é definido por:
C:=(Ty-Ti)f8UeT/4u =T/ 20,

onde U = 2u,, € a incerteza expandida com um fator de abrangéncia k = 2.

sociedade brasileira de
_ ] 2etrdogia
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ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

Exemplo:
C.=10mK/(2x 2,5 mK) =2 Coz (Ty=T 4t =T/ bt =T/ 20

A incerteza € 4 vezes melhor do que a tolerancia e o intervalo de aceitacdo é a metade

da tolerancia.
Tolerancia

| I U

Intervalo de aceitacao

'

i

b ——— . 2et]rfl)loglé
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ESSS hIiAE'?F\IIOAP%RA INTERNATIONAL ISO
STANDARD 14253-1

Third edition
2017-10

Geometrical product specifications
(GPS) — Inspection by measurement
of workpieces and measuring
equipment —

Part 1:
Decision rules for verifying conformity
or nonconformity with specifications

Spécification géométrique des produits (GPS) — Veérification par la
mesure des piéces et des équipements de mesure — . ° *3

edade brasileira de
) . L . p —— r i
I Partie 1: Régles de décision pour contrdler la conformité ou la non- = 26} @ologla

conformité a la spécification



ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

85

1 — zona de especificacdo (intervalo tolerado, situado entre os limites

inferior e superior da tolerancia) LIT LST
2 —fora da zona de especificacao /2 Y /1 l /2
3 —zona onde se considera a conformidade (zona de aceitacdo) 000 ittt >
_ . _ L / |\ / |\
4 — zona onde se considera a ndo conformidade (zona de rejeicao) 5 / |\ / |\
/ \ / \
N
5 — nota-se que com o aumento da incerteza, reduzem-se as zonas de // \\ // \\
aceitacdo e de rejeicdo (respectivamente as zonas citadas em 3 e 4) / \ / \
. " " / N N ’
9 —zona de incerteza (duvida, indecisdo) T IR A — _
. . . . ) . / uunuu/m / W /
LIT — Limite inferior de tolerancia 4 9 3 9 4
LST — Limite superior de tolerancia
° %3
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ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

Diametro nominal: 20 mm
Tolerancia: £ 0,1 mm

https://www.aegplus.com/cilindro-aeg-airsoft/65-cilindro-aeg-

tipo-0-aco-inox-marca-rocket.html

86

Erro maximo admissivel: £ 0,05 mm

||||1|||1|||‘

D |||nlmlllllllllll"""" """ |
F 23456759‘0.
‘~
3

https://www.tecnoferramentas.com.br/paquimetro-universal-capacidade-
150mm-5-centesimos-mitutoyo-530-
104br/p?idsku=2008163&pht=37861572021899714&gclid=EAlalQobChMI
idHis8eP7QIVDIiIRCh3iOAD2EAQYAiIABEgle_fD_BwE
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ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA
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ESCOLA AVANCADA 58

DE METROLOGIA

Esrapuan Frdurstion of Hefose Assccistions of

Technical Report No.01/ 2017
January 2017

European Federation of National Asscciations of
Measurement, Testing and Analytical Laboratories

euro Iab aisbl

RELACRE

ASSOCIACAD DE LABORATORIOS
A[REDITADOS DE PORTUGAL

EUROLAB “Cook Book” — Doc No. 8
Traduzido para portugués pela RELACRE (membro EUROLAB)

DETERMINACAO DA CONFORMIDADE COM ESPECIFICAGOES USANDO INCERTEZAS DE

MEDIGAO - ESTRATEGIAS POSSIVEIS
DETERMINATION OF CONFORMANCE WITH SPECIFICATIONS USING MEASUREMENT UNCERTAINTIES — POSSIBLE

STRATEGIES

Decision rules
applied to conformity
assessment

o 3
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ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

A_ AV Nao — Conformidade

B _AF ﬁ com um valor limite l\
@

- N ir

D-RV E x Valor verdadeiro
o = k /"’ (desconhecido)
@ |
E ik tf @ Valor medido
@
L=
0 ( Conformidade com
S um valor limite
O
1

A B C D

Fig. 1. Resultados de ensaios e respetivas

Incertezas de medi¢gao comparados com um limite

superior de tolerancia.

89

) @3
sociedade brasileira de
= 2etr0logia
9
@



ESCOLA AVANGADA 50
DE METROLOGIA

Para definicdo de uma regra de decisao saber: conformidade ou a nao

conformidade com uma especificacao?
Com isso, especificar o risco do fornecedor (a) ou do consumidor ().

Ha probabilidades relacionadas a dois tipos de decisdes incorretas: uma
contra o fornecedor (a) e a outra contra o cliente (). Sao as porcentagem

de risco.

(1 —a) o
b (1-5).

_ . zetrdogia
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le(lgﬂf)

a

(1-5)

DecisOes corretas: (1—a) e (1 -6)

Risco de decisfes incorretas: a e 8
Erros que podem levar a rejeicao falsa e aceitacao falsa.

DECISAO

Aceita Hg

Rejeita Hy

Hy (Verdadeiro)

Decisao correta

Erro tipo | (erro «)

Ho (Falso)

Erro tipo Il (erro 6)

Decisao correta

91
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Zona de aceitacao Zona de rejeicao

Probabilidade do VV estar | Probabilidade de falsa
dentro da zona de rejei¢do | aceitagdo, caso o VC tenha sido

aceito e o VV esteja na area

hachurada.

Probabilidade do VV estar

dentro da zona de aceitacao

Probabilidade de falsa rejeicdo, -

caso o VC tenha sido rejeitado
e o0 VV esteja na area

hachurada.

Limite de aceitagao S
sociedade brasileira de
LI 2etr0logia
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O procedimento para concretizar a Avaliacao da Conformidade pode conter:

Mensurando (Y) e item sujeito ao ensaio / calibracao
Resultados (y)

Incerteza combinada “u(y)” e incerteza expandida “U(y)"
Limite de tolerancia ou os limites de um intervalo de tolerancia
Zona de aceitacao, de rejeicao e bandas de seguranca

regra de decisao
o

_ . zetrdogia
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Regra de decisao:
Descreve como a incerteza de medicdo sera alocada em relacdo a
aceitacao ou rejeicao de um produto, de acordo com sua especificacao e

resultado de medicao.

Banda de seguranca:
Magnitude da diferenca desde o limite de especificacao ate o limite da zona

de fronteira de aceitacao ou rejeicao.

o 23

_ . zetrdogia
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Em geral:
“U” , probabilidade de abrangéncia de 95% (fator de abrangéncia, k = 2).
Quanto a regra de decisao:

# a especificacéo é um intervalo ou um limite (superior ou inferior)?
Por exemplo: (35 £1) mm ou (35 +1) mm ou (35 -1) mm

# as bandas de seguranca sao consideradas?

# caso sim, elas reduzem ou ampliam o intervalo de aceitacao?

_ . getrdogia



Tolerancia

‘Banda de Banda de
Zona de rejeicd0  goprancal Zona de aceitacdo seguranga Zona de rejeigdo
. N T
| vy | Uy
TL GL GU TU

Figure 2 — Exemplo de areas definidas para um interval de tolerancia de forma a minimizar o risco associado ao consumidor

Tolerancia

a0
>

Banda de

Zona de rejeigdo seguranga| ZOna de rejeigdo

Zona de aceitagao

Uy)

G, L
Figure 3 — Exemplo de areas definidas para um interval de tolerancia de forma a minimizar o risco associado ao fornecedor

Zona de aceitacdo Ussy) Zona de rejeicio Zona de aceitacio - Usy)
——

[ Zona de rejeigdo

-~

Banda de Banda de
seguranga seguranca
G T
= : : .. Tu % sociedade bras';cir;:d?'
Figure 4 — Banda de seguranca para um limite Figure 5 — Banda de seguranca para um limite superior - 2""}"09'3
superior reduzindo a banda de aceitacdo aumentando a banda de aceitacio o
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medicdo que esta
DE ME-I-ROLOGIA sendo avaliado
Toleréncia
Banda ge Banda de
Zona de rejeicdo eguranta Zona de aceitagdo seguranca Zona de rejeigao
l .
E uly) uly) ACIUI, O riIsco
el s sl associado ao
consumidor é
| == minimizado.
T, G, Gy Ty
Tolerancia
< >
Banda de s Banda de e
Zona de rejeicdo |seguranca Zona de aceitagdo seguranca| ZONa de rejeicao
Aqui, o risco
U Uiy associado ao
sy fornecedor é
minimizado.
’ yciedade | ‘;0?
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Acceptance zone » Ugs(y) Rejection zone

— 4 -~

(n)
=
[V
o~
Q.

Gy Ty
Banda de seguranca para um limite superior da tolerancia e segura aceitacao definida com uma
Incerteza expandida de 95 %

Acceptance zone Uys(y) Rejection zone

~

- —

- ————————————————— > -~

Guard
band

Ty Gy

Banda de sequranca para um limite superior da tolerancia e sequra rejeicao _ ?etrd;g:



a) Regra de decisdo aplicada a avaliacdo da conformidade com uma Unica 99
tolerancia; isto €, com apenas o “limite superior da tolerancia (LST)” e na

" figura a seguir representado por Ty,. . ————

i/

y” € a estimativa da medicao realizada com uma incerteza combinada
o 7
u(y)”.

Uma regra de decisdao deve definir a probabilidade de conformidade (P,),
assumindo-se uma probabilidade de erro tipo | (a).

Acceptance zone Rejection zone

Type | (@)
probability
o 3

sociedade hm\ilcim_(k‘
9
9




/T\ 100

Acceptance zone \ | Rejection zone

,/: . \! R

Type | (a)
\ _~ probabilty

Regra de decisao: ; TU
Aceitacao se a hipotese Hy: P(Y < Ty) 2 (1 - a) for verdadeira;

Rejeicao se a hipotese H, for falsa; isto &, se P(Y<T,) < (1—-a).

Expressao de teste: P.=P(n<T,) = cb Z

( na tabela a seguir

para obter Pc)
.

sociedade brasileira de



ESCOLA AVANCADA
DE METROLOGIA

z is the standard noermal variable.

TABLE A-1. CUMULATIVE NORMAL DISTRIBUTION — VALUES OF P

|
Zp
Values of P corresponding to zp for the normal curve.

e.g., the P for —1.62 equals 1 — 9474 = .0526.

The value of P for —zp equals one minus the value of P for +zp

Z |.00].01).02|.03|.04|.05 .06 .07 .08 .09
.0 5000 | 5040 | 5080 [ 5120 | 5160 | 5199 | 5239 | 5279 | 5319 | 5359
.1 5398 | 5438 | 5478 | 5517 | 5557 | 5596 | BB3G | 56TH | 5714 | 5YR3
2 5793 | 5832 | BBT1 | 5910 | 5948 | 5987 | 6026 | 5064 | 5103 | 6141
3 8179 | 8217 | 8255 | 8293 | 6331 | 6368 | 6406 | 5443 | 6480 | 6517
4 6554 | 6591 | 6628 | 6664 | 6700 | 6736 | 6772 | 5808 | 5844 | 6BTH
.5 6915 | 6950 | 8985 | 7019 | 704 | 7O8B8 | 7123 | 7157 | 7190 | 7224
.6 T257 | 7291 | 7324 | 7357 | 7389 | 7422 | 7454 | 7486 | 7517 | 7548
N 880 | 7611 | 7ed2 | 7873 | 7704 | 7734 | V7764 | 7794 | 7823 | V852
.8 881 | 7910 | 7939 | 7967 | 7995 | 8023 | 8051 | 8078 | 8106 | 8133
9 .§15% | 8186 | 8212 | 8238 | 8264 | 8289 | 8315 | 8340 | 8365 | 8388
1.0 5413 | 8438 | 8461 | 8485 | 8508 | 8531 | 8554 | 8577 | 8599 | 8621
1.1 6643 | .8BB5 | 86585 | 8708 | 8729 | 5749 | 8770 | .8790 | 8810 | .8830
1.2 .6849 | 8889 | 8885 | 8907 | 8925 | 5944 | 8962 | 8980 | 8997 | 9015
1.2 8032 | 9049 | 9065 | 9082 | 9099 | 9115 | 9131 | 9147 | 9162 | 9177
1.4 91592 | 9207 | 9222 | 9235 | 9251 | 9265 | 9279 | 9292 | 9306 | 9319
1.5 89332 ) 9345 | 9357 | 9370 | 9382 | 9394 | 9406 | 9418 | 9429 | 9441
1.6 89452 | 9463 | 9474 | 9484 | 9495 | 9505 | 9515 | 9525 | 9535 | 9545
1.7 9554 | 9564 | 9573 | 9582 | 9591 | 9599 | 9608 | 9616 | 9625 | 9633
1.8 9641 | 9649 | 9655 | 9664 | 9671 | 9676 | 9686 | 9693 | 9699 | 9706
1.9 G713 ) 9719 | 9726 | 9732 | 9738 | 9744 | 9750 | 9756 | 9761 | 97eT
2.0 G772 | 9778 | 9783 | 9788 | 9793 | 9798 | 9803 | 9808 | 9812 | 9817
2.1 G821 | 9826 | 9830 | 9834 | 9838 | 9842 | 9846 | 9850 | 9854 | 9857
2.2 9881 | 9884 | 9868 | 9871 | 9875 | 9876 | 9881 | 9884 | 9887 | 9590
2.3 9393 | 9896 | 9893 | 9901 | 9904 | 9%06 | 9909 | 9911 | 9913 | 9916
24 9918 | 9520 | 9922 | 9925 | 9927 | 9929 | 9931 | 9932 | 9934 | 9936
2.5 9538 | 9940 | 9941 | 9943 | 9945 | 9946 | 9948 | 9949 | 9951 | 9952
26 9953 | 9955 | 9955 | 9957 | 9959 | 9950 | 9951 | 9962 | 9963 | 9964
2.7 95985 | 9986 | 9957 | 99658 | 9969 | 9970 | 9971 | 9972 | 9973 | 9974
2.8 9574 | 9575 | 9975 | 9977 | 9977 | 9978 | 9979 | 9979 | 9980 | 9981
2.9 95981 | 9982 | 9952 | 9983 | 99584 | 9984 | 9985 | 9985 | 9986 | 9936
3.0 9987 | 9987 | 9987 | 9988 | 9988 | 9989 | 9989 | 9989 | 9990 | 9990
341 9950 | 9991 | 9991 | 9991 | 9992 | 9992 | 9992 | 9992 | 9993 | 9993
3.2 9953 | 9993 | 9994 | 9994 | 9994 | 9994 | 9994 | 9995 | 9995 | 9995
3.3 9955 | 9995 | 9995 | 9995 | 9996 | 9996 | 9996 | 9995 | 9996 | 9997
34 9957 | 9997 | 9997 | 9997 | 9997 | 9997 | 9997 | 9997 | 9997 | 9998

R 4
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https://mww.baudaeletronica.com.br/diodo-
zener-1n4733-5v1-1w.html

Mede-se tensao de ruptura V, de um lote amostral de diodos Zener.
Resultado: -5,47 V, u(v,) = 0,05 V.
Especificacdo: V, =-5,40 V (limite superior da tenséo de ruptura)

Qual a probabilidade de que o diodo cumpra com a especificacdo? .
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T,=-540V y=-547V u(y)=0,05V % [ 00
.1 5395

z, =[-5,40 - (-5,47)] / 0,05=1,40  p, = ¢(1,40) = 0,92 3 | as
5 6915
b f2af
T 7580
.- ioa
k. 8159
1.0 8413
1.1 oo 3
1.2 845
12 | 9032 |
14| sigz >

*92 % de probabilidade de que o diodo cumpra com a especificacao.

*Nao foi definida regra de decisao; isto é a especificacdo de conformidade.

> °3
- ?éfrol ogia
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Medicao de uma peca:

y=2,7mm u(y) =0,2mm

LST (ou Tu) = 3,0 mm

(1-a)=0,95 (95 %), assumindo erro Tipo | (a) = 0,05 (5 %)

Aceitacao se a hipotese Hy: P(Y <£3,0 mm) 20,95 for verdadeira;

Rejeicao se a hipotese H, for falsa; isto €, se P(Y < 3,0 mm) < 0,95.

Expressao de teste: Pr=P(n<Ty) =3 [(3,0—2,7)/0,2] = ¢ (1,5)

1.4

1.5
1.

9192

.9332)
9452

9207

9345
9463

9222

9357
9474

Como 00,9332 (93,32 %) < 0,95 (95 %), a decisao € de rejeicao (nao

conformidade) da peca.

104
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Rejection zone

Type | (a)




Rejection zone

B

Type | (a)
probability

Regra de decisao:
Aceitacao se a hipotese Hy: P(Y 2 T,) 2 (1 — a) for verdadeira;

Rejeicdo se a hipotese H, for falsa; isto é, se P(Y 2 T;) < (1 - a).

Expressdo de teste: Pc= P(n 2 T)) @: 1- [(To—y)/ uly)] =

= lly=To/uy) N ~suiini

»
Volues of P comviponding 1o 1p for the nermal curve.

106
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Recipiente submetido a ensaio destrutivo de resisténcia ao rompimento:

y=509,7kPa  u(y)=8,6kPa T, =490 kPa

Resposta:

Pc=¢ [(509,7—-490)/8,6] = $ (2,3) =0,99 23 | 9893

Existe, portanto, a probabilidade de 99 % que o recipiente atenda a

especificacao.

o

I— - ?e't’rologia
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y=0,012g u(y)=0,001g

TL = 0,010¢
(1-a)=0,99 (99 %), assumindo erro Tipo | (a) = 0,01 (1 %)
Aceitacao se a hipotese Hy: P(Y = 0,010 g) 2 0,99 for verdadeira;

Rejeicao se a hipotese H, for falsa; isto e, se P(Y =2 0,010 g) < 0,99.
Expressao de teste: Pc= ¢ [(y—T,)/u(y)] = ¢ [(0,012 - 0,010)/0,001] =

= (2,0)

Como 97,7 % € menor do que 99 %, decide-se pela rejeicao.

2.0

9772

108
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b) Regra de decisdo aplicada a avaliacao da conformidade com um unico 109
limite de tolerancia e banda de seguranca.

oo

No caso em que estimativas de medicao “y” sao obtidas com uma
incerteza combinada “u(y)” conhecida, pode-se estabelecer uma regra de
decisao considerando uma banda de seguranca e permitindo que se aceite
a comparacao direta da estimativa de medicao com a zona (intervalo) de
aceitacao.

Acceptance zone Rejection zone

Aqui, a zona de aceitacao é reduzida. i

_ = 2etrolog|a



