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Apresentacao

Bem-vindo a ultima aula do curso sobre a Aplicacdo em Metrologia e Ensaios dos requisitos da ISO

9001:2015!

Na aula de hoje compreenderemos o conceito, a pratica e o uso de calibracdes, bem como entenderemos

os certificados de calibragdo, o que avaliar em um certificado e como comprovar esta avaliacdo.

Prontos para comegcar?

\
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1. Controle de Instrumentos na pratica

A metrologia esta presente em nosso cotidiano, desde muito antes de pensarmos nela com uma ciéncia...

Ela faz parte das nossas vidas...

Quando medimos o tempo, a temperatura, a distancia, a velocidade. E na industria, ela é fator chave para

gue os produtos sejam fabricados dentro dos padr&es necessarios.

Hoje vamos falar sobre “Controle de Instrumentos de Medigdo”.

Mas vocé sabe exatamente o que é este controle? A quem ele interessa? E qual a sua importancia na vida

das pessoas?

Quer ver alguns exemplos bem cotidianos?

Imagine-se com sintomas de saldde fraca. Cansado. Com frio. Aparentemente, seu corpo estd com

temperatura acima dos 36,52C. Alguém toca em vocé e percebe isso, também...

Estranho, ndo?

Bem, neste caso, o normal seria vocé medir a sua
temperatura com um daqueles termémetros que se
compra em farmacias, pois inicialmente, o que vocé
precisa €& saber, aproximadamente, qual a
temperatura do seu corpo. Mas de uma forma que

seja muito préxima da realidade. Certo?

Digamos que vocé mediu a temperatura, e o
termbémetro indicou que seu corpo estd com apenas

35¢C.

E agora? Devemos, ou ndo, confiar nesta medicdo? Este é o dilema.

Os sintomas, sua aparéncia, o “toque da mdo amiga”, tudo indicando uma possivel febre, mas o

termoémetro indicando que a sua temperatura, na realidade, esta até abaixo do normal?

Ok! Vamos a outro exemplo.

Em seu bairro, abriu uma nova padaria e todos disseram que os pédes de 14 sdo deliciosos.

Hummmm. D4 vontade de experimentar, ndo é mesmo?



\
QL

m Avaliacdo metrologica

Entdo, no dia seguinte, vocé resolve ir a...
Na padaria antiga, vocé costumava comprar cerca de 1 kg de pdo para a sua familia...

E quando chega na nova padaria, para ndo perder o costume, pede da mesma forma, 1 kg de pdo. Ao

receber os pades, nota algo de estranho. Este 1 kg de pao, da padaria nova, parece ser mais pesado que o

1 kg do mesmo tipo de pdo da padaria anterior.

Opa... Alto 1a! 1 kg é 1 kg. 1 kg de pena pesa
exatamente o mesmo que 1 kg de chumbo, ndo ¢é

mesmo?

Certo! Entdo, agora, vamos analisar os dois casos...

No primeiro, tudo indicava que a temperatura do
corpo estava acima do normal, ou seja, vocé estava

febril. Tudo, menos o termbémetro, que indicava

justamente o contrario.

No segundo exemplo, havia diferenca na sua percepcgdo entre o 1 kg de pdo de uma padaria, para o 1 kg

de pdo da outra. Por que isso?

As medi¢Bes metroldgicas dependem de controle, que possibilita conhecer se cada instrumento estd, ou

ndo, medindo com algum grau de exatidao.

E como isso funciona?

Primeiro, precisamos definir o grau de exatiddo, ou o erro toleravel, que aquele instrumento pode ter.

No caso do termometro de farmdcia, se a nossa temperatura estiver 36,5° e ele medir 36,3° ou 36,7°, por

exemplo, ndo faz a menor diferenca. Certo?

Mas, se estiver em 39°, e o termdmetro indicar 35°C, dai faz! E como faz!

E no caso da balanca da padaria. 1 kg de pdo, ou 1,01 kg, sdo a mesma coisa para nds. No entanto, 1,5 kg

de pdo, ou, 0,5 kg, ja pesam no bolso, e na mesa!

Entdo, a primeira coisa que temos que entender é que ndo ha uma regra geral para estabelecermos o
nivel de controle e exatiddo requerida para todos os instrumentos. Isso dependerd do tipo de uso e do
impacto que estes erros de medicdo podem causar. Mas, certamente, sem qualquer tipo de controle, as

medi¢des de um instrumento ndo podem ser consideradas confidveis!
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Como saber se estdo medindo corretamente, sem, ao menos, comparar seus valores frente a valores

considerados “padrdes”?
E esta comparacdo é a tdo famosa “calibracdo”... Que ndo é ajuste, ok?

Certo! Mas agora vamos falar sobre sistema de medicdo...

1.1. Sistema de Medicao

Sistema de medicdo é um conjunto de instrumentos necessarios para se atingir os objetivos de uma

medicdo, por meio da aplicacdo de processos de medicdo, em dadas condic¢des.

Certo! Mas como saber se ele é eficaz?

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

medicdo sdo adequados para seu uso pretendido.

Por exemplo, imagine que vocé precise medir a
temperatura de uma pessoa (como no video que
acabamos de assistir). Entdo, neste caso, para que

possa ser feito um correto diagndstico deste

parametro, o médico precisara utilizar um termémetro no qual ele possa confiar. Assim, ele ndo precisara
de um “super termdmetro com amplitude de medicdo entre -100 até 350 °C”, certo? N&o. Ele precisara

de um termdmetro, destes comprados em farmdcia, que mede entre 35 e 41°C.

Ok. Mas, e como ele saberd que o termémetro é adequado ao uso?

Se 0 mesmo tiver sido, ao menos, verificado contra padrdes, indicando que os valores lidos nele sdo

confiaveis (dentro daguele nivel de exatiddo que vimos no video).

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

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

produzir resultados incorretos afetando a confiabilidade dos resultados e produtos de uma organizagdo.

O sistema de medicdo consiste no controle de processos de medicdo indicados para os casos nos quais

precisamos ter medicGes confidveis, levando em conta a comprovacdo metroldgica do instrumento de
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medicdo, ou seja, a garantia de que suas medi¢des sdo confidveis, e 0s processos de suporte necessarios,

tais como verificagBes, manutencdes e ajustes do sistema (quando necessario).

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

comprovadal!
Até ai tudo bem, mas como comprovar a confiabilidade metroldgica de um instrumento de medicdo?

Esta comprovacdo é realizada por meio da verificacdo frente a padrdes, conhecida como CALIBRACAO,

cuja definicao, segundo o Vocabulario Internacional de Metrologia, VIM 2012, é:

Operagdo que estabelece, sob condicbes especificadas, numa primeira etapa, uma
relacéo entre os valores e as incertezas de medicGo fornecidos por padrbes e as
indicagbes correspondentes com as incertezas associadas; numa sequnda etapa, utiliza
esta informacgdo para estabelecer uma relagdo visando a obtencdo dum resultado de

medi¢éo a partir duma indicagéo.

NOTA 1 Uma calibragéo pode ser expressa por meio duma declara¢éo, uma fungdo de
calibragdo, um diagrama de calibragdo, uma curva de calibragcdo ou uma tabela de
calibragcdo. Em alguns casos, pode consistir duma corre¢do aditiva ou multiplicativa da

indicagdo com uma incerteza de medicGo associada.

NOTA 2 Convém ndo confundir a calibracéo com o ajuste dum sistema de medicéo,
frequentemente denominado de maneira imprdpria de “auto-calibra¢éo”, nem com a

verificagcdo da calibragdo.

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

como sendo calibragdo.

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

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

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

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

Segundo VIM 2012:

Erro de medicdo

Diferenca entre o valor medido duma grandeza e um valor de referéncia.

NOTA 1 O conceito de “erro de medicdo” pode ser utilizado:

a) quando existe um unico valor de referéncia, o que ocorre se uma calibracéo for realizada por
meio dum padrdo de medi¢Go com um valor medido cuja incerteza de medicGo é desprezdvel, ou se

um valor convencional for fornecido, nestes casos, o erro de medicdo é conhecido;

b) caso se suponha que um mensurando é representado por um unico valor verdadeiro ou um
conjunto de valores verdadeiros de amplitude desprezdvel, neste caso, o erro de medicGo é

desconhecido.

NOTA 2 Ndo se deve confundir erro de medi¢éo com erro de produgdo ou erro humano.

Incerteza de medicéo

Pardmetro ndo negativo que caracteriza a disperséo dos valores atribuidos a um mensurando,

com base nas informagdes utilizadas.

NOTA 1 A incerteza de medigcdo inclui componentes provenientes de efeitos sistemdticos, tais
como componentes associadas a corregbes e a valores atribuidos a padrbes, assim como a
incerteza definicional. Algumas vezes, ndo sdo corrigidos efeitos sistemdticos estimados mas, em

vez disso, sdo incorporadas componentes de incerteza de medicdo associadas.

NOTA 2 O pardmetro pode ser, por exemplo, um desvio-padrdo denominado incerteza padrdo (ou
um de seus mdultiplos) 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 medigées e podem ser caracterizadas por desvios-

padrdo. As outras componentes, as quais podem ser estimadas por uma avaliagdo do Tipo B da
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incerteza de medi¢cGo, podem também ser caracterizadas por desvios-padrdo estimados a partir de

func¢bes de densidade de

A calibracdo é realizada por meio de um processo que compara os valores medidos pelo instrumento,

com valores de um padrao.

Quer saber como ela é realizada?

Entdo vamos continuar...

2. Como é feita uma calibragao:

Instrumentos sdo comparados com
padroes de referéncia.

foi calibrado em um laboratério de calibracdo de padrdes.

Apenas para lembrar...

Segundo o VIM 2012:

Exatiddo de medicdo

Os instrumentos de medicdo sdo enviados para
laboratérios de calibracdo, onde sdo comparados com

padrdes de referéncias.

Por exemplo: preciso calibrar um termometro para
controlar a temperatura de minha estufa. O termémetro
é, entdo, enviado a um laboratodrio de calibracdo que
compara as leituras realizadas por ele a um padrdo. Este

padrdo é um instrumento com exatiddo conhecida, pois

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

NOTA 1 A “exatiddo de medicdo” ndo é uma grandeza e ndo lhe é atribuido um valor numérico.

Uma medicdo é dita mais exata quando fornece um erro de medigdo menor.

NOTA 2 O termo “exatiddo de medigcdo” ndo deve ser utilizado no lugar de veracidade de medi¢éo,

assim como o termo “precisGo de medicdo” ndo deve ser utilizado para expressar exatiddo de

medicdo, o qual, contudo, estd relacionado a ambos os conceitos.
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NOTA 3 A “exatiddo de medicdo” é algumas vezes entendida como o grau de concorddncia entre

valores medidos que sdo atribuidos ao mensurando.

Padréo de medicdo

E a realizacéo da definicdo duma dada grandeza, com um valor determinado e uma incerteza de

medicdo associada, utilizada como referéncia.

Em outras palavras, é um instrumento de medir ou uma medida materializada destinado a

reproduzir uma unidade de medir para servir como referéncia.

O padrdo (de qualquer grandeza) reconhecido como tendo a mais alta qualidade metroldgica e
cujo valor é aceito sem referéncia a outro padréo, é chamado de Padréo Primdrio.
Um padréo cujo valor é estabelecido pela comparacgdo direta com o padrdo primdrio é chamado
Padrdio Secunddrio, e assim sucessivamente, criando uma cadeia de padrées onde um padrdo de
maior qualidade metrologica é usado como referéncia para o de menor qualidade metroldgica.
Pode-se, por exemplo, a partir de um Padrdo de Trabalho, percorrer toda a cadeia de

rastreabilidade desse padrdo, chegando ao Padrdo Primdrio.

Com isso, 0 nosso termdmetro tem suas leituras comparadas com este padrdo e, caso sejam encontrados
erros, os mesmos devem ser relatados, para que o usudrio possa corrigi-los, em suas leituras, se for

necessario.
Quer ver um exemplo?

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

medic¢des. Desta forma, nada lhe impedira de corrigir as leituras indicadas neste instrumento.
Certo, mas como?

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

a incerteza, para este exemplo pratico, ok?).

\
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3. Por que calibrar

As empresas devem entender que a calibragcdo dos instrumentos de medicdo é um componente
importante na funcdo qualidade do processo produtivo, e dessa forma devem incorpord-la as suas
atividades normais de producdo. A calibracdo é uma oportunidade de aprimoramento constante e

proporciona vantagens, tais como:

v Redugdo na variagdo das especificagdes técnicas dos
produtos: produtos mais uniformes representam uma
vantagem competitiva em relagdo aos concorrentes.

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

v Compatibilidade das medig¢des: quando as

calibragBes sdo referenciadas aos padrdes nacionais, ou

internacionais, asseguram atendimento aos requisitos de desempenho.

4. Rastreabilidade

J& falamos sobre este assunto na aula 01, mas vale a pena reforgar...

Rastreabilidade é a propriedade do resultado de uma medicdo ou do valor de um padrdao estar
relacionado a referencias estabelecidas, geralmente padrdes internacionais ou nacionais, por meio de

uma cadeia continua de comparacdes, todas tendo incertezas estabelecidas.

Resumindo, é uma cadeia continua de calibracdes, o que mantem o elo entre os padrdes nacionais ao

redor do mundo. Ela é um dos pilares fundamentais para prover confianca as medicdes.
Veja sua defini¢do segundo o item 2.41 do VIM -2012:

“Propriedade dum resultado de medicdo pela qual tal resultado pode ser relacionado a uma referéncia
através duma cadeia ininterrupta e documentada de calibraces, cada uma contribuindo para a incerteza

de medigdo.”

Como vimos na aula 01, utilizar o mesmo padrdo para calibrar todos os instrumentos de medicdo

utilizados ao redor do mundo, seria impossivel e por esse motivo, foi necessario criar uma forma de

11
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disseminar esse padrdo por meio de uma cadeia continua de comparacdo, todas tendo incertezas

estabelecidas. Foi assim que surgiu a cadeia de rastreabilidade.

Lembrando que esta cadeia de comparacdo dos padrdes de medicdo inicia com os padrdes internacionais
gue sdo baseados nas Unidades do Sistema Internacional de Unidades, o SI. A partir desses padrées sao
criados os padrdes nacionais, que consequentemente ja possuem uma incerteza de medicdo um pouco

maior do que os padrdes internacionais.

Com base nos padrdes nacionais, sdo criados os padrdes de referéncia, que possuem uma incerteza
maior do que os dois anteriores e, por ultimo existe o padrdo de trabalho, aquele utilizado no chdo de

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

A forma avalizada pelo sistema do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
- Conmetro é buscar calibracées em laboratérios acreditados pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo, a
Cgcre. A lista completa e atualizada dos laboratérios de calibragdo acreditados vocé encontra no

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

Analise novamente a imagem abaixo e observe que a medida em que se desce na cadeia de

rastreabilidade, a incerteza do resultado aumenta.

terstock.com

Shutt

Macrovector /

Padroes de referéncia dos laboratérios
de calibracdo e de ensaios

Laboratérios do chao de fabrica

Figura sobre Rastreabilidade
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5. Como definir um fornecedor para calibracao

Vamos ver, na pratica, onde encontramos os fornecedores de calibracdo que sdo acreditados pela Cgcre,

caso sua empresa necessite deste nivel de confianca para as suas calibra¢des!

Para isso, vocé deve entrar no site do Inmetro por meio do seguinte endereco: www.inmetro.gov.br.

Na pagina principal do site do Inmetro, clique em “Acreditagdo”, localizado ao lado esquerdo da tela.

= C r © www.inmetro.gov.br
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Ao fazer isso, vocé sera direcionado para a pagina “http://www.inmetro.gov.br/credenciamento/”.

Nesta pagina vocé deve clicar em “Laboratoérios de ensaios e de calibragdo acreditados (RBLE e RBC)”,

localizado ao lado direito da tela.
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3, em substituigo a0s Anex
Portana estabelece as competéncias da Cg
s atribuigdes do Coordenador Geral da Ccre.

# Comissdes Tecnicas
Conselho de acreditagio - Conac

de avaliadores /

externos.
Documentos e modalidades de acreditagio oferecidas

4 D para avaliadores /

Davidas mais frequentes

atividades de acredit
Nacional consignadas p

Marca e simbolo da acreditagio

Novos programas de acreditagio
Brer Estrutura organizacional da Cgcre
Organismos relacionados B e
e Regimento interno
# Publicases, noticias e eventos B Manual da qualidade

Reclamagdes e apelagdes

A CoordenagBo Geral de Acreditacio do Inmetro atua na acredita;
Reconhecimentos internacionais

boratdrios
P — Acreditogdo de Laborat

C2Ebrk2Fcredenciam

>.gov.br/rediraspluri=hty

tado

Ao clicar neste link, e vocé acessara a seguinte pagina:

Participe

) € 0 organismo de acreditacio de organismo:

ura
dade sobre todos os aspe

de Organismos de Avaliag:

30 de orga

Acesso & informacio

3 ativar o plug-in Adobe Flash Player

comp

fe abril de 2008 e

a
nismos de avaliacdo

da Conformidade

oo e [
Procurando algo? Gt &M@ e
& wvome

Produtos e Servigos

1SMos G CEMAICagho € 0e Inspeqao Acrediados

Produlos e Servicos com Conformidade Avakada

to 10 6275, de 28 de novembro de 2007 &
iss50 e das Fun

da

do Inmetro que passou a vigorar na forma
de 0 286, de 29 de
suas unidades organizacionals 3 ela

entaio das diretrizes do
ando-se qualquer conflito com
s do Inmetro ou por qualsquer

OAC

http://www.inmetro.gov.br/credenciamento/laboratoriosAcreditados.asp

Logo abaixo, no centro da pagina,

-

Www.inmetro.gov.br/laborator

Caso vocé prefira ir direto ao assunto, o caminho mais curto é d

enderecos: http://www.inmetro.qgov.br/laboratorios/rbc/

Nesta

pe

Acesso & informagho

C O @ wwwinmetro.gov.br/credenciamento/labaratorior asp
Apps
I8 BRAsL  Servigos Parti
upIC ta de § Inmet stados ale: Conas: uvidorla | Comissdo deftica | Mapa do si
Laboratérios Clique para ativar o plug-in Adobe Flash Player
Pagina Iniial . Ac S —
Introdugio

: Laboratérios de ensalos e de calibragio acreditados (RBLE e REC) :

® Sobre screditagio

# Acreditagio de laboratsrios

# Acreditagio de organismos de certificagio
Sobre acreditagio de Organismos de Verificagio de
Inventarios de Gases de Efeita Estufa [OVV)

Inventirios

de de
de Gases de Efsito Estufa (OVV)
# Acreditagio de organismos de inspegio

de Produtores de M: f

de Provedores de Ensaios de

Canal Acreditada
# Comissges Tecnicas

Conselho de acreditagdo - Conac

de avaliadores | externos

Diividas mais fraquentes
Marca e simbolo da acreditagio
Noves programas de sereditagio
Organismos relacionados

# Publicagbes, noticias e evenios
Reclamagbes e apelagoes
Reconhecimentos internacionais

Contatos com a Cgere

pagina, vocé tera

“Consulta Servigcos”.

ig

selecione: Laboratérios de Calibracdo Acreditados - RBC

Legislagho  Canais
Procurando algo? Ok aM@e
Pesquisa personalizada

& mprmic

Produtos e Servigos
Comisstes 1écnicas na 2cieaagho de organismos de
inspecio
Empresas Certiicadas IS0 8001/14
Laboratérios de ensaios e de calibray
REC)

acrediados (RBLE e

Organismos de Certificagia e de Inspegdo Acreditados
Produlos e Senigos com Conformidade Avaliada

itando, diretamente na barra de

trés opcbes de escolha: “Listar Laboratdrios”, “Consulta Laboratdrios” e
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Observe:

BRASIL Servigos Participe  Acesso ainformagdo  Legislagio  Canais B
-
= @ H 0 @

- e dotie Owswn [T

RBC

[RETUEIBTaSileialdelcalibrat ac) [ - e ——
=S — [ustar taoratarios }{ consuita Laboratérios 1 consuta semvicos

Apresentacio
vonar

Sistema de Consulta aos Escopos de Acreditacio dos Laboraldrios de Calibracéo Acreditados (Rede Brasileira de Calibracio - RBC)

Obs - Utilize os botdes acima para realzar suas busces

Em “Listar Laboratoérios”, vocé encontrard todos os laboratérios acreditados para calibragao pela Cgcre,

em ordem alfabética pela razao social do mesmo.

BRASIL Acessa & informagio Participe  Servigos  Legislagio  Canais -

- Sk do Inmero = P 0

inieresse o She

almans

'RBC

[ Rl Cresisie db Ceallregio

[I.mar HCDH!UITH L: il HCDH!UII‘H Servigos
Lista de Laboratérios
@‘wnn
Exibindo pagina 1 de 75 Para 332 Iaboratérios encontrados.
Acreditagio N° ¥ Nome do Laberatério Situagao ¥ Estado ¥ Grupo de Servigo de Calibragao
2 A BRONZINO: TELAS WETALIGAS E SINTETIGAS TDA o s DENsIOwL Q
© SEEDAICAD ERASILERA DE CIMENTO PORTLAND - A2CP Ativo sP DIMENSIONAL Q
- 23‘335&&?@“@;23&@ DE GIMENTO PORTLAND - ABCP. Ativa P FORGA, TORQUEEDUREZA
© SEEDAI AR ERASILERA DE CIMENTO PORTLAND - A2CP pivo sF MazsA Q
s igggﬁlﬁ%%‘@;gg&lm DE CIMENTO PORTLAND - ABCP. Ativo sP VOLUME E MASSA ESPECIFICA ()
= AR SERCT COUEREIO £ RTAUMEITASAD LTDA Ao = wssa q
= 35| SERUIGE COLEAGIO £ RISTAUMENTACAD LTDA o s Przssho q
= AR SERUCT COUEREIO E RATAUMEITACAD LTDA Ao = TePERATURA S MDDE G}
= AE51 SERUIGE COUEAGIO £ RISTAUMENTACAD LTDA oo s voLuE = wissa spEcirc
= HCen SOLUCOES EM INSTRUMENTACAD, QUALIDADE E METROLOGIA LTDA - EFP Suspenséo Tatal FR FRESSAC Q
11213141518171819[10] préximo >
Primeira  Ulima |
www.inmetro.gov.br/laboratorios/rbc/lista_laboratorios.asp @‘“Pﬂ -

No entanto, vocé pode alterar esta ordem clicando nos titulos de cada coluna.

Por exemplo: se vocé clicar em “Estado”, vocé definirda como nova ordem alfabética a sigla das unidades

federativas do Brasil.

Observe:

15
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&3 erasi Servigos Participe  Acesso ainformagio  Legislagio  Canais a
oA (@
..+., ) @
- eee----She do Inmetro - ------- B =P Q @
i SR owes [RID
[ Gredle Bre Jelc = 3 e el
Lista de Laboratérios
D
Exibino pagina 1de 84 Para 397 laboratérios encontrados
40 N° Situagdo  Estad * Grupa de Servico de Calibracio
Centro gz Laboratoros - CELAB
66 Fundagio Cenro de Andlise, Pesquisa e Inovaco Tecnolégica - FUCAPI Suspsnalo Toul AN DIMENSIONAL Q
Laboratono Emce "
3 InSIflo Amazonanse o Metroiogia L1da Ativo AM ELETRICIDADE E MAGHETISMO Q
Laboraitiio ERTIO
s Insliuto Amazonense de Melrologia Lida Ao AM FORGA, TORGUE E DUREZA Q
Laboratdno EEmce " i
s Instiluto Amazonense de Melrologia Liga Ao AM PRESSAD Q
Taboraidiio EETIco - :
n INSiiluto AMazonense e Metrologia Lida Ao A TEMPO E FREQUENCIA Q
TMEMN - Senvigos Ge Inspegao e Calbracio - A
3 MEM Servicos de Inspecho e Calibracio Eireli - ME e A FRESSAD Q
Laborattrio de Metrologia - MEC-Q/BA "
™ IMEC-Q Comércio e Senacos de Metrologia Industrial Liga Alvo BA DIMENSIONAL qQ
Taborattiio de Meliologia - MEC-Q/BA -
I MEC-Q Comércio e Services de Metrologia industrial Lida. Ao BA ELETRICGDADE E MAGNETISMO
Laborattrio de Metrologia - MEC-Q/BA N - -
™ MEC-Q Comércio e Senucos de Metrologia Industrial Lida Avo BA FISICO-QUIMICA qQ
Taboratério de Melrologia - MEC-Q/EA .
I MEC-Q Comércio e Servicos g Metrologia Industrial Ltda. Ao BA FORGA, TORQUE E DUREZA Q
1121314151617]8]9]10] préximo >
Primeira  Oltima
Drae

Caso vocé saiba o nome do laboratério desejado, basta, nesta mesma pagina, clicar sobre ele que o

escopo e maiores detalhes lhe serdo apresentados.

Agora vamos para a proxima aba:

Na opc¢do “Consulta Laboratérios”, vocé vera um formuldrio para preencher, e pesquisar de acordo com

sua necessidade. Filtros como “Estado” e “Ordem de apresentagao” estdo disponiveis.

Observe:

BRASIL

Acesse & informagdo

Participe  Servicos  Legislagdo  Canais

- -  — @ PO

Site do Inmetro - -

Shesde i Faie com
ieresse dotae OO Ol

'RBC

[ Rede Eresilia db CalbrmgEe

lvhar

Servigo
Grupo de Servigo de Calibragio
Nome do Laboratério

Nimero de Acreditagio

Estado

Ordenar por

Consulta

1

[ Selecione v

7
[

['selecione. v

[Nome do Laborstério v | [[Consultar]

Vocé pode preencher quaisquer dos campos em branco do formulario apresentado, direcionando a sua

pesquisa, ou, simplesmente, pode escolher os filtros pré-estabelecidos para pesquisar dentre os

laboratorios.

Agora, digamos que vocé estd procurando um laboratério para calibrar seu termoémetro. Entdo, no

campo “Servigo”, vocé deve digitar “termémetro”.

Orr2m
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BRASIL Servigos Participe  Acessoainformagio  Legislagio  Canais
. ,,,,,,,, T ra— =o®
z S T e
[ il Gl o GeiiTioagiio e e
Consulta
lvotar
Servigo termdmetro
Grupo ae sarvico ¢s Calbragio | setecine 2
MNome do Laboratéric [ ]
‘Numere de Acreditagao
Estade [ Selecione .
Grdanar por | Nome 80 Lavoratbno v

ii®

Vocé pode filtrar esta busca, por exemplo, decidindo o Estado do laboratério. Assim, a listagem sera

resumida aos laboratoérios acreditados do Estado em questdo.

e TS

¥ Rede Brasileira de Calitr X sl S,
- Malo Grosso
& > C 0 O inmerogevby/laboratorios/be/consulta.asp
Minas Gerats
2 Apps
. para . . N A . 2
= srasi Servigos Participe  Acesso ainformagio  Legislagio  Canais
Paraiba
.a L —— m—— O® 0
arana e e
Pemambuco
RBC
Feills el @b Gllmafio ;
s Gl b Gellighi - e oo Jomesieon
Rio Grande do Narte
Consulta
votar
Rondénia
Servigo Roraima

Grupo de Servigo de Calibragio vl

Santa Catarina

Nome do Laboratsrio

Sdo Paul
Nimero de Acreditagio Ao pado .
Estado (Rosemers v ]
E— ome ao Laboraidii ¥

Ao fazer isso, e clicar em “Consultar”, serdo apresentados, sempre em ordem alfabética, todos os

laboratdrios acreditados para calibragdo de temperatura naquele Estado.

=3 orasic Servigos Participe  Acesso dinformagio  Legislagho  Canais a
- =) @
........ e — SR RONO)
smde o
[ et Chemeetien b GefliEmsto e e e
Lista de Laboratérios
Do
Exibindo pagina 1de 1_Para 7 laberaléris enconlrados termomelro 1s
™ hcredwichs NT v Nome da Laboratério Siagis ¥ Esais ¥ Grupo de Servige 9 Caibeagko
‘Depanamentn de Engennalia ERIGERIENCa - DENELE
152 CIENTEC - Funacho de Giénca ¢ Tec Aivo RS TEMPERATURA E UMIDADE Q
Laboraiono de Metrologia Nows
155 R ok Nows Ao RS TEMPERATURA £ UMIDADE Q
Laboralano Incotem
s Incotemm Indistria ge Termémetros Lida f " TEMPERATURA £ UDADE Q
LABRATORIO METROSUL
2 WETROSUL SOLUCOES E1 METROLOGIA LTDA. i B8 TEMPERATURA E UMOADE Q
LABORATORIO SGS INDUSTRIAL - ESTEIO RS N
an S8 Inusira - nsaagies Teses  Comssonanento Lia. f— s TEMPERATURA € UNIGADE Q
Laboraiénos Especaizados em Eletro-Eietrinca
# onifica Untversicade Catoiia 6o Rio Grande & Sul - PUCIRS Aiva 8 TEMPERATURACUMIRDE  Q
Precisolec Laboraino de Mebologia Lida "
81 Lanoratons de Metrologia Lida siiva s TEMPERATURA £ UMIDADE Q
D

Agora vamos para a opgao “Consulta Servigos”.
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Mas para que ela serve?

Digamos que vocé ndo saiba de laboratério algum, ndo conhece, ndo teve contato algum, mas esta

buscando servicos de calibracdo. Entdo, vocé terd a disposicdo quatro tabelas suspensas para filtrar

informacoes.

Mas lembre-se: as que apresentam o asterisco, sdo de escolha obrigatéria!

B3 erasiL Servigos Participe  Acesso ainformagio  Legislagio  Canais
@@ o

rrrrrrrr Ty T p—
e e o,

RBC = -
C b Celilrago e [ e J
11

Apresentagio
D votar » ¢

Tados o3 Grugos de Sevicos de Calbrago v

S
Todos os Estados ¥

Digamos, entdo, nesta opc¢do, que vocé estd buscando a calibracdo do seu termdmetro de liquido em

vidro. Neste caso, vocé deverd, obrigatoriamente, selecionar na terceira tabela suspensa “Termémetro

de Liquido em Vidro”.

=3 srasi Servigos Participe  Acesso ainformagio  Legislagio  Canais

. - Sita da lnmalra - y————

RBC

[ [BFasileigaldelCalibracao

. Apresentagio
D votiar i e

Todos 05 Grupos d Servigas o Callbragaa ¥

Toros os Subgnupos

Termienero de Liqudo em Ve alg]

Touos os Fstadus ¥

Listar Laboratérios Acreditades.

Sendo esta, a Unica informagdo que vocé deseja filtrar, ao clicar em “Listar Laboratérios Acreditados”,

vocé tera, novamente, a listagem completa dos laboratérios acreditados para calibrar este tipo de

instrumento.

Nesta opcdo, lhe serd apresentada a Faixa, Capacidade de Medicdo e Calibracdo e os dados dos

Laboratérios.

Orr2m 18
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=3 srasit Servigos Participe  Acesso dinformagio  Legislagio  Canais
o™ @)
“Saa o omtn-. - . & Q0 @
[ R
Lista de Laboratérios

Dverar

120 Senvigos Enconirados. Exibingo pagina 1 de 8

Grupo de Servico de Caiibragio: TEMPERATURA E UMIDADE

Servigo: TERMOMETRO DE LiGUIDO EM VIDRO

Faixa Capacidade o Medicao & Calbragho (CHC] Laboratoria [ Cidace T

°Ca200'C 01°C Qoman L a8 Camgetec GO Andpois 623313 5288

T e 2 essriE00 LAORASDRS OF METROLIEA St e G

20T s 200°C 03 L ABORATORIO PRESEATEC E3 FINDAMGNHANGABA (12) 612205

Wa 5e T LABORATORIO DE CAIBRACAD PE JABOATAD DOS GUARARA (61120375121 18100

ECamT s QR MASTERLABOR INSTRUMENTOS E SERVICOS LTOA S SA0CAEANDDOSUL R TITINTITE

BT 20T 02 T3 pensu Exacu usligace & weoioga PR Cuis S

WCae0C (B Alscience Engenharia e cE Eusatia (65) 3270 153+

ERETEIR s T3, cotacom conmoe s osessos nosnas (s EPE T R

B Cale135°C wizc Laboraléxo de Calibragio - LABCALI SC__ Chapoco (4) 2049 6200

Wi <0 014°C 16 0.15°C Q arerec Gomprov: Comértio L1oa. 5P Piracicaba (19) 3422-0215 1 25335516

a0 0 Laberaléro de Callbracho da Teenovip 5P aimos (1913244 3200

-0 a830°C [E Q Lavoratéeio ge etoiop Peso Exato PR Dok Videhos 5353 1348

T 150 (RS Q ELUS Insiumentago 3 532 Paula (1) 22140149

ECa2C 08T QA PETROBRAS CENPES RJ R0 DE JANERO (211 2162711/ 7930/ 3041

-60°C 2 100°C w0zec LABORATORIO DE METROLOGIA MECANICA D0 CENTRO DE METROLOGIA 5P 540 PAULO (1) 37674508

MECANICA ELETRICA E DE FLI

1121314151617181

Conectando.

Assim, ficara facil de vocé filtrar os fornecedores que lhe atenderdo sem ter que abrir um por um dos
escopos pois, nesta tela, vocé vera, além dos dados de contato, o escopo detalhado do laboratério,

ordenados segundo a “Descri¢dao do servigo”, “Faixa” e “Capacidade de Medigdo e Calibragdo” dos

mesmaos.

=3 srasw Servigos Participe  Acesso dinformagio  Legislagio  Canais
= @ (
- Site do inmeiro - e
-
-
Pigina
Inicial
- .
Lista de Laboratérios
Dvonar
120 Servigos Encontraos. EXBINGo pigng 1de &
Grupo de Senigo ge Caibragas: TENPERATURA E UMDADE
Servigo: TERMOME TRO DE LIQUIDO EM VIDRO
) Capsciaads oe Medigso & Callbragao (GHC] aboratine GF Cidads i
0°Caz0°0 01°C CMILab - Laboratéass ampetec GO Anapalis 623313 5269
came £ UNISOCIESC L ) DE METROLOGIA SC__ JONVILE 47 24610232
T20°C até 200°C 03°C LABORATORIO PRESERTEC E PINDAVONHANGABA (12) 3642-8205.
YT 08T LABORATORIO DE CALIBRAGAG PE JABOATAD DOS GUARARA (81) 2137612176100
T25°Caa0°C 03C MASTERL JMENTOS E SERVICOS LTDA E SAO CAETANG DO SUL (1) 422 T3TAT68T212023
25°C at 200°C 02°C Pensu Exactu Gualitade e etrologa PR Cusitba (1) 30425795
“HCaeC X3 Alscience Engenharia e ida 3 Eusébio 185) 3270153
-30°C e 200°C otec Calibracom Controle de Processes Indusiriais Lida - EPP. Ea ‘Serccaba (15) 32284138
“BCwe BT 0T Laboratirio de Callbragdo - LABCALL SC Chapeso 143) 2045.6200
Hcae<nT TR BT 2 YT —r————r————— CE 19 4z 0215 2533556
- 40 °C até < 0 °C 0.26°C Laboratério de Calibrag3o da Tecnovip SP Valinhos {19) 3244 3200
T 025°C Laboratério de Metrologia Peso Exato PR Doz Vizinhos (46) 35361348
BTt 01C el 5 S SaoPwi 2140088
Teamc 0T = Rl WODE IANERO 1) 2162711117930 3041
60 °C at6 100 °C 002°c LABORATORIO DE METROLOGIA MECANICA DO CENTRO DE METROLOGIA Ed SAO PAULO {11) 37674508
MECANICA ELETRICA E DE FLUIDOS
11213|415|6(7(8)
Conectando.

Desta forma, vocé

terd todas as informacdes, exceto comercia

fornecedores de calibracao necessarios as suas atividades!

is, a sua

N

Agora, vocé também pode nao precisar de um fornecedor que seja Acreditado.

Neste caso, vocé deveria avaliar os seguintes topicos do laboratério (ndo sendo obrigatério estes, nem

se limitando aos mesmos):

disposicao para

definir os
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v" Qual a capacidade instalada do laboratério, ou seja, como ele atende a demanda de calibrac3o,
prazos, etc.

v' Se o laboratdrio possui rastreabilidade, ou seja, se seus padrdes sdo calibrados por outros
laboratdrios que sejam Acreditados, por exemplo.

v' Se ele estima a incerteza de suas medicbes, para ter-se uma noc3o da melhor capacidade de

calibragdo do mesmo.
Se ha algum tipo de sistema de gestdo implantado no laboratério, mesmo que ndo seja certificado!

Sao tépicos que lhe dardo uma certa seguranca a respeito da qualidade das calibracdes, caso ndo haja
ou disponibilidade, ou necessidade, das mesmas serem executadas por um laboratério Acreditado na

ISO 17025!

Agora vamos ao préximo assunto:
6. Critérios de aceitacao

Vocé ja percebeu que quando realizamos algum exame médico de rotina, os resultados sempre vém com

valores de referéncia?

; Vocé sabe porqué?
\/’l

Para que os médicos possam comparar nosso estado

, atual com os critérios que sdo considerados, para aquela

Pois é, para a calibracdo de instrumentos, devemos

<D
0 ; ” sistematica de exame utilizada, normais.

seguir a mesma légical!

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

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

Logo, CRITERIO DE ACEITACAO serve para decidir se um instrumento de medicdo estd aprovado para o
uso requerido, ou ndo. Se ATENDE ou NAO ATENDE aos REQUISITOS de medi¢do determinados pelo
METODO.

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

v" Erro maximo admissivel pelo método.

20
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v Exatid3o requerida pelo método.

v' Incerteza maxima aceita para as medicdes.

Por exemplo:

Utilizamos uma balanga analitica para pesar determinado reagente. O método requer exatiddao minima de

leitura em 0,0010 g.

Calibramos nossa balanca e os resultados foram:
v" Erro maximo na faixa de uso: (0,0011 + 0,0003)g
A pergunta é: Esta balanca atende aos CRITERIOS DE ACEITACAO REQUERIDOS PELO METODO?

Vejamos:

Critério de aceitagdo requerido pelo método: 0,0010 g

Resultado da calibragdo: Erro total = |Erro + Incerteza| = [0,0011 + 0,0003 | g

Logo, Erro maximo 2 Critério de aceitagdo!

O que fazer?

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

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

medicdo.

Mas vocé sabe o que é este ajuste?

Segundo o item 3.11 do VIM 2012, ajuste dum sistema
de medigdo é um: “Conjunto de operagbes efetuadas

num sistema de medicGo, de modo que ele forneca

21
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indicagdes prescritas correspondentes a determinados valores duma grandeza a ser medida.

NOTA 1 Diversos tipos de ajuste dum sistema de medicdo incluem o ajuste de zero, o ajuste de defasagem

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

NOTA 2 O ajuste dum sistema de medicdo ndo deve ser confundido com calibragdo, a qual é um pré-

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

Em outras palavras, é uma operagdo corretiva, normalmente efetuada apds a calibragdo, destinada a

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

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

o cliente esteja previamente de acordo.
Calibragdo x Ajuste

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

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

Podemos dizer que a calibracdo é uma

comparagdo com um padrdo que tem o

Cal’bmg&o = Compam{-ﬁo objetivo de avaliar o desempenho do
Ajuste = Regulagem instrumento e registar as informagdes em um

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

instrumento possa ser utilizado e apresente resultados confidveis.

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

instrumento de medicdo obtenha desempenho compativel com o seu uso.

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

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

Agora vamos falar sobre o certificado de calibracdo?

22



Orr2m

m Avaliacdo metrologica |

7. Avaliando o certificado de calibragao

A andlise do certificado de calibracdo, pelo usuario do instrumento, apresenta alguns pontos

importantes:

v/ Permite comparar os erros encontrados com os erros maximos tolerados, previamente definidos.

v" Orienta um parecer aprovando ou n3o a utilizacdo do instrumento nas condi¢Bes atuais. A rejeicdo

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

O usudrio ndo deve utilizar um instrumento que ndo apresente condicdes minimas de operacdo, pois isto

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

produto produzido apresente dados incorretos.

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

seguintes itens:

LABORATORIO DE CALIBRAGAO

5 Laboratdrio de Metrologia
Rua JOOOOXKKKXOOOOOKK

= CEP XXX000X
(b oo T, : {OXXXX) XXXXXXXXX

INFORMACOES DE CONTATO DO CLIENTE

Empresa; X0000XXXOO00000XNK
Enderego:  JOOOXXXXO000OU00NK
CEP: XXXXXXXX
Tel: {OXXXX) XXXXXXXXX

INFORMACOES RELATIVAS AD OBJETO CALIBRADD.
Fabricante: XX Ciasse: |

Descrigio:  Balanga Analitica Resolugao {g): 0,0001
Modeio: XX Faixa de Medigao {g): 0. 200
N°Série: 421655 Data da calibragio:_/_/__

METODGLOGIA UTILIZADA
POP.01 - Rev.07: .

TDADE

e [ e | wo [ woen

WA KN Wangen 16105/05 | 07.038.05
Cole-Parmer

41401401 ata01401

Fator de.

aor fido (g} | Valor padrao {g)| Erro de indicagio fg) | 1M (g)

(veff)

1,000% 1,0000 0,0005 0,0002 213
5,0005 5,0000 0,0005 0,0002 2,11

18
7%

10,0000 10,0000 0,0000 0,0001 2,00

nfinitos

20,0008 20,00000 0,0004 0,0002 2,11

Dados Amblentals: Temp.23°C__Umidade: 45% Pressso: 1017hPa
Local de Instalacao: (X ) Estavel ( ) iInstavel (X} Cimatizado
Alneert et dn

25

inanrieza p e
mutiplicata peks fator de abrangéreia k, que par UTa stribuAn noal coTesponde 3 uma

srebabiicade de surangENci 63 95.45%

sue totalifede, sem

—p——— reza,
0 o tonlrcle melrolégion extabelzcito pels

candigies.

S0 EA2: 1890

Tecakco Metrologista Gerenta Tecnico

D N N N N NN

rastredveis

Identificacdo do emitente

D N N NN

SN NEE NN

\

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

Nome e endereco do Laboratdrio

Local de realizagdo das atividades de laboratorio
Identificacdo univoca do Certificado (numero, por
exemplo)

Identificacdo clara do final

Nome e informagdes de contato do Cliente
Identificacdo do método/norma utilizada
Descri¢éo do item calibrado

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

Data da emissdo do certificado

Resultados da Calibragdo com unidade de medida

Declaracgdo de que os resultados se referem exclusivamente aos itens calibrados
Adicbes, desvios ou exclusdes em relacdo ao método

Condi¢bes ambientais que tiverem influéncia na calibra¢éo

Estimativa da incerteza de emissdo, onde aplicdvel

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

v’ Resultados obtidos antes e depois de qualquer ajuste ou reparo, se disponiveis
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Para ver os detalhes do certificado, observem a imagem abaixo!

LABORATORIO DE CALIBRAGAO
3 Laboratério de Metrologia
LC Rua XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
e CEP XXXXXXXX
(beseiodsCalimnl: ol (OXXXX) 00000

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

INFORMACOES RELATIVAS AO OBJETO CALIBRADO

Fabricante: XX Classe: |
Descricdo: Balanca Analitica Resolugao (g): 0,0001
Modelo: XX Faixa de Medigao (g): 0a 200
N° Série: 421655 Data da calibragdo:  / /
METODOLOGIA UTILIZADA

POP.01 — Rev.07: Calibragdo realizada conforme método de comparacao direta frente a padroes.

RASTREABILIDADE

TAG Fab.: N.° Cert.: N deShrie | 2idadeia
calibracdo
Massas-padrdo NA KN Waagen M-16105/05 07.038.05 XX/ XX/ XXXX
Termdémetro N.A. Cole-Parmer 41401401 41401401 XX/ XX/ XXXX
Higrometro THO1 N.A. N.A. N.A. XX/XX/XKXX
Barbmetro BAR 01 N.A. N.A. N.A. XX/ XX/ XXXX
RESULTADOS DA CALIBRACAO
(Ndo houve ajuste)
Fator de slde
Valor lido (g) |Valor padréo (g)| Erro de indicacéo (g) | IM (g) Abrangéncia (K) Ilberd(a\;i:f;fethro
1,0005 1,0000 0,0005 0,0002 2,13 18
5,0005 5,0000 0,0005 0,0002 2,11 25
10,0000 10,0000 0,0000 0,0001 2,00 Infinitos
20,0004 20,00000 0,0004 0,0002 2,11 25

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

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

OBSERVACOES

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

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

c) A calibracdo efetuada ndo isenta o objeto do controle metrolégico estabelecido pela
regulamentacao metrologica.

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

XXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXX
Tecnico Metrologista Gerente Tecnico

\
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Além do contetddo minimo que os certificados devem apresentar, os responsaveis pela analise critica dos
certificados de calibracio DEVEM confirmar que os CRITERIOS DE ACEITACAO definidos foram
ATENDIDOS pelo instrumento.

MUITO IMPORTANTE:

Ndo cabe ao laboratdrio que realizou a calibragcdo julgar a aplicabilidade do instrumento, ou seja, se este
deve ou ndo sair de uso em fungéo de estar fora de especificagdo ou se a incerteza declarada

comprometerd a avaliagdo do processo de medigcdo que o instrumento executa.

Exemplo da avaliagdo de certificado de calibragdo:

Digamos que temos um termdmetro que foi para a calibracédo.

- Supondo uma Faixa de Uso: 0 —6°C

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

Os resultados apresentados no certificado de calibragdo foram:

Valor lido no Valor indicado

padrdo (°C) (°C)

Erro (°C) IM (£°C) Fator k

0,0 0,4 0,4 0,1 2,00 Infinitos
4,0 4,7 0,7 0,1 2,00 Infinitos
6,0 6,8 0,8 0,1 2,00 Infinitos
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Andlises:

Ponto 0,0°C:

Erro de Medicdo =0,4°C

Incerteza =0,1°C

Erro total=]0,4| + |0,1] =0,5°C

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

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

foi inferior ao Critério de Aceitacdo Maximo estabelecido pelo usudrio!

Ponto 4,0°C:

Erro de Medicdo =0,7°C

Incerteza=0,1°C

Erro total = |0,7| +|0,1| =0,8°C

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

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

foiigual ao Critério de Aceitacdo Maximo estabelecido pelo usuario, ou seja, ndo ultrapassou o mesmo!

Ponto 6,0°C:

Erro de Medicdo =0,8°C

Incerteza =0,1°C

Errototal=|0,8| + ]0,1] =0,9°C

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

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

requerido foi superior ao Critério de Aceitacdo Mdximo estabelecido pelo usuario!

,\
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Conclusdo:

Para este critério de aceitacdo, com estes resultados de calibracdo, este termometro deve ter seu uso

restrito a faixa de 0,0°C a 4,0°C, uma vez que, nesta faixa, o Erro Maximo encontrado é inferior ao Critério

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

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

R X000000O0OOO0OO000000C

CP XX00000

Ted | (0M0000) X000
CERTIFICADO OC CAUBRAGAD N° 46851 Osta de eminsdo:_/_J =

. il
INFORMACOES DF CONTATO DO CLIENTE

Fatcante: XX Cumne: |
Owscrcdo.  Batara Aence Rosciucdd (g) 0,000
Modwir XX Foinn o Mackdo (g} 0300

N Sace: 421086 Data da calbragdo. J /.
W TOOS O UTLIZASA ey

T oy -
RESULTADOS DA CALIBRAGAO

(N3c houve ajuste)

Fotor de Grau de
Valor lido (g) | Valor padrdo (g)| Erro de indicag3o (g) | 1M (g) liberdade

Abrangéncia (K) (Veff)
1,0005 1,0000 0,0005 0,0002 2,13 18
5,0005 5,0000 0,0005 0,0002 2,11 25
10,0000 10,0000 0,0000 0,0001 2,00 Infinitos
20,0004 | _20.00000 0,0004 0,0002 2,11 25

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

student”, e 0 “Ves” sdo 0s Graus de Liberdade deste valor.

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

incertezas de suas medigdes.

Para os usuarios do instrumento calibrado, que ndo necessitam estimar a incerteza de suas medigGes,
estes dados ndo precisam ser analisados em detalhes. No entanto, recomenda-se seu entendimento,

uma vez que tais dados quantificam o grau de confiabilidade estatistica dos valores de incerteza

apresentados no certificado.

Para entender melhor como funciona o fator de abrangéncia K, assista o video a seguir:
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http://entib.org.br/entib/articulate/INCO4 ID06/story html5.html

Agora vamos falar um pouco sobre os demais dados contidos certificado:
Vamos comegar falando sobre o campo Metodologia Utilizada:

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

referéncia, quando aplicavel.

Observe:

o

FICADO D€ CALIBRAGAD N’ 46851 Data de emissio: /.
T INFORMACOES DE CONTATO DO CLENTE
Empeosa 0000000000000
Enderogo

METODOLOGIA UTILIZADA
POP.01 - Rev.07: Calibragdo realizada conforme método de comparagdo direta frente a padrdes.

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

especificacdo, ou a técnica de medicdo em si, por exemplo, determina.
Agora vamos ao campo Rastreabilidade:

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

calibragdo, 6rgao emissor e data de validade.
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Observe:
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o Faisa do Madicho ()0 a 200
RASTREABILIDADE
TAG Fab.: NoCert: | Nedesire | ‘odedede
Massas-padrdo | NA KN Waagen M-16105/05 07.038.05 XX/ XK/ XXXX
Termdmetro N.A. Cole-Parmer 41401401 41401401 XX/ XX KAXX
Higrometro THO1 N.A. N.A. N.A. XX/ XK/ XXX
Barometro BAR 01 N.A. N.A. N.A. XX/ XXXX

Os padroes utilizados apresentam a rastreabilidade das calibragdes realizadas. Dizem ao usuario se a

rastreabilidade metroldgica foi garantida pelo laboratdrio e de que forma isto foi realizado.
Por ultimo vamos falar sobre o campo que trata das Condigdes ambientais.
Este campo traz informacdes sobre as condigdes ambientais nas quais foram realizadas as calibracGes.

Observe:
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Modelo: 00
N* Séoe: 421655 Oata da calbragho:_ [ [/

METOOOLOGA UTRIZADA

POPOL « e OF: Cadte ;3o realliada conforme mitodo de comparscdo dicets frente B padrles.

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

i

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

pois depende da influéncia destes parametros nos resultados da calibragdo.

8. Evidenciando a analise critica do certificado

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

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

v’ liberar o instrumento para uso;

v’ enviar para ajuste, reparos, e nova calibraco;

v’ restringir o seu uso a determinadas faixas;

v' ou, até, retirar o mesmo de uso.

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

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

Digamos que seja um medicamento, onde um dos componentes deve conter 12,25 g, com uma variacdo
méxima ao redor de 0,02 g, para mais ou para menos, ou seja, seu CRITERIO DE ACEITACAO é de <

+0,02g.

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

requerido deve ser verificado neste instrumento.

O laboratério de calibracdo vai a sua empresa e calibra a balanca. No certificado, além de todas as
informagdes minimas que ja vimos anteriormente, vocé analisa os dados do Erro de Indicagdo e Incerteza

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

(Calibragdo ANTES do ajuste)

Indicagdo da Padrdo (g) Erro de

balanga (g) indicagdo (g)
10,01 10,00 0,01 0,01 2,00 Infinitos
15,00 15,00 0,00 0,01 2,00 Infinitos
20,00 20,00 0,00 0,01 2,00 Infinitos

Com estes dados, conclui-se que:
- No ponto 10,00 g, o Erro Maximo (|Ei|+|IM]) encontrado foi de 0,01 + 0,01 =0,02 g
- No ponto 15,00 g, o Erro Maximo (|Ei|+|IM]) encontrado foi de 0,00 + 0,01 =0,01 g

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

instrumento estd LIBERADO PARA USO SEM A NECESSIDADE DE CORRECOES OU AJUSTES!

\
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(Calibragdo ANTES do ajuste)

Indicagdo da  Padro (g) Erro de

balanca (g) indicagdo (g)
10,03 10,00 0,03 0,01 2,00 Infinitos
15,03 15,00 0,03 0,01 2,00 Infinitos
20,04 15,00 0,04 0,01 2,00 Infinitos

Com estes dados, conclui-se que:

- No ponto 10,00 g, o Erro Maximo (|Ei|+|IM|) encontrado foi de 0,03 + 0,01 =0,04 g

- No ponto 15,00 g, o Erro Maximo (|Ei|+|IM|) encontrado foi de 0,03 + 0,01 =0,04 g

Logo, na faixa de uso desta balanca, para esta medicdo, o Erro Maximo foi de 0,04 g, que é “MAIOR” que

o Critério de Aceitacdo estabelecido por vocé (+0,02g). Ent3o, nestas condicBes, o instrumento NAO

PORDERIA SER LIBERADO PARA USO SEM CORREGOES OU AJUSTES.

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

CALIBRACAO.

Os resultados desta nova calibragdo podem ser, digamos:

(Calibragdo APOS o ajuste)

Indicagdoda  Padrgo (g) Erro de

balanga (g) indicaggio (g)
10,01 10,00 0,01 0,01 2,00 Infinitos
15,00 15,00 0,00 0,01 2,00 Infinitos
20,00 20,00 0,00 0,01 2,00 Infinitos

\
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Assim, voltaremos as condicGes do Caso A e a balancga estara liberada para uso normalmente.

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

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

(Calibragdo ANTES do ajuste)

Indicagdo da Padrdo (g) Erro de

balanga (g) indicacdo (g)
10,03 10,00 0,03 0,01 2,00 Infinitos
15,03 15,00 0,03 0,01 2,00 Infinitos
20,04 15,00 0,04 0,01 2,00 Infinitos

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

Calibragdio APOS o ajuste)

Indicagdo da Padrdo (g) Erro de

balanga (g) indicacdo (g)
10,02 10,00 0,02 0,01 2,00 Infinitos
15,01 15,00 0,01 0,01 2,00 Infinitos
20,00 20,00 0,00 0,01 2,00 Infinitos

Com estes dados, conclui-se que:

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

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

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

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

leitura realizada.

Lembre-se: Os erros apresentados nos certificados de calibragdo que ndo podem ser ajustados, podem ser corrigidos
matematicamente. O usudrio pode criar uma tabela (ou curva) para que a corregdo da medigdo seja efetuada. Exemplo: quando o
termémetro indicar 20,0°, a temperatura da sala esta em 21,0° (pois ha um erro de -1,0° apresentado no certificado de calibracdo

para esta faixa).

2 - Restringir o uso deste instrumento a outras faixas, ou medi¢cdes, em que critérios de aceitacdo possam

ser diferentes deste (digamos, mais flexiveis).

Lembram do que falamos sobre Instrumentos que passaram por Ajustes?

Entdo, o cuidado especial que deve ser dado nestes casos é o de se avaliar, retroativamente, todas as
medigGes que tenham sido realizadas com este instrumento, desde a dltima calibragdo (anterior a atual),

para analisar se o Erro Mdximo encontrado ANTES do ajuste pode ter afetado algum resultado!

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

medicdo:

“Aprovado” no proprio certificado!
“Aprovado com restri¢Ges”.
Através de um formuldrio proprio para isso.

No préprio instrumento de medi¢do ou padrao.

N N X X

Qualquer outra forma de deixe claro isso!

Estas informacBes podem estar a mdo, no proprio certificado, ou por meio de carimbos, selos,

formuldrios anexados, entre outros, criados para este propdsito. O importante, neste processo, é a

\
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evidéncia da andlise critica, pois, sem ela, fica dificil termos certeza de que os dados foram, de fato,

analisados!

9. De quanto em quanto tempo calibrar

Uma grande duvida associada ao processo de controle metroldgico de empresas da-se na chamada
Periodicidade entre CalibragGes, ou seja, de quanto em

guanto tempo deve-se calibrar um instrumento.

Esta ndo é uma reposta simples. Na realidade, a resposta

é: DEPENDE!

Mas depende do qué, exatamente?

Depende do uso, depende do tipo de instrumento, depende de quem o usa, depende da importancia de
seus resultados nos produtos/processos, depende da idade do instrumento, depende, depende,

depende...
v' O propdsito de calibrar os instrumentos em intervalos especificos é:
v' Para definir o erro e a incerteza de medicdo atuais.
v Para verificar se o instrumento mantém as condicBes ideais para seu uso.
v Para confirmar se n3o houve alteracdes nas medicdes ao longo do tempo (uso).

Este Ultimo item tem vital importancia, pois se refere a vida util de um instrumento. A chamada Deriva

Instrumental impacta as medic¢Bes realizadas pelo instrumento ao longo de seu uso.
Duas das mais importantes decisdes a respeito das calibracdes sdo:
v Quando calibrar?

v" Com que frequéncia calibrar?

Um grande numero de fatores influencia nestas decisdes, tais como:
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v" Alincerteza de medicdo requerida pelo método (produto).

v' O risco de que os erros excedam o aceitdvel pelos métodos (produtos) e afetem adversamente os

mesmos.
v" O custo caso as medicdes afetem adversamente os resultados.
v' Otipo de instrumento.

v' Recomendacdes do fabricante.

v' CondicBes de uso.

v Quantidade de uso.

v Histérico de manutencdes.

v Tipo de controle (verificacdo).

v' Transporte, manuseio, operadores.

Para tanto, devem ser levados em conta diversos fatores, entre eles:
v' Recomendacdes do fabricante.
v' Uso.
v" Impacto nos resultados finais.
v Incerteza de medic3o requerida.

v' Conhecimento e informacdes prévias sobre o comportamento do instrumento.

Por ser uma decisdo de suma importdncia, a decisdo de quando calibrar e com que frequéncia, deve
ser tomada por alguém (ou por uma equipe) que tenha experiéncia no método (produto), no uso do
instrumento, na formagdo técnica ou conhecimento técnico, além de buscar informagdes de outros

laboratdrios (empresas) a respeito do instrumento.
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Vocé, certamente, ja deve ter ouvido falar naquela periodicidade de calibragdo famosa, a “uma vez por

ano”. Certo?

Mas, de onde ela saiu? Afinal, porque o fato da Terra
ter completado uma volta ao redor do Sol faz com que

o instrumento precise ser novamente calibrado?

Na realidade, esta ndo é uma REGRA ABSOLUTA.
Muitos organismos e até normas, indicam a

calibracdo anual como, até mesmo, obrigatoria.

Porém, este é um periodo que pode ser muito
pequeno, como pode ser muito extenso. Dependerd, por exemplo, do instrumento, condi¢cdes de uso,

criticidade dos valores, idade, entre outros fatores.

Vamos a um exemplo:

Digamos que em sua empresa haja duas balancas
analiticas, daquelas que pesam com 4 casas decimais

(resolucdo 0,0001 g).

Uma delas fica num local préximo a linha de
producdo, e sdo realizadas cerca de 1000 medicBes

didrias, para ajustes just in time do processo de

embalagem. No local ha poeira, muita circulacdo de
pessoas, produtos, até veiculos o que causam

vibracdo.

Saiba mais:

Just in time é um sistema de administragdo da producdo que determina que nada deve ser produzido,
transportado ou comprado antes da hora certa. Just in time é um termo inglés, que significa literalmente “na
hora certa” ou "momento certo" e é o principal pilar de diversas fdabricas, em especial de carros, como por

exemplo o sistema Toyota de produgéo.

A outra, fica numa sala climatizada, noutro prédio (o administrativo), e é utilizada apenas 1 vez por dia,
num controle de qualidade amostral de um determinado produto acabado (com massa indicada no

rotulo).
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Vocé percebe a diferenca no uso dos dois instrumentos? Claro, aqui, para efeitos de exemplificacdo,

talvez tenhamos “forcado” um tanto a diferenca. Mas, vamos analisar o caso da periodicidade!

Se o setor de Metrologia da sua empresa definisse que a balanca da linha de producdo deva ser calibrada

a cada 3 meses, e a da sala climatizada a cada 24 meses, vocé acharia normal?
Talvez, para a sala climatizada vocé ache muito tempo...

Certo, mas e se neste meio tempo forem realizadas VERIFICACOES INTERMEDIARIAS com padrdes de

massa calibrados antes de cada uso da balanca?
Assim, este tempo poderia ser considerado razoavel, ndo?

Bom, agora, talvez esta diferenca entre as periodicidades ndo seja tdo estranha, afinal as condi¢des de

uso dos instrumentos, mesmo sendo eles IGUAIS, sdo totalmente diferentes.

Logo, a periodicidade entre calibracdes ndo é um dado puramente matematico. Muitos fatores DEVEM

ser levantados para esta decisdo!

E uma vez definida a periodicidade de calibracdo, ndo se pode mais alterar (aumentar ou diminuir) a

mesma?
A periodicidade
eve ser Néo sé se pode, como se deve reavaliar este quesito.

reavaliada?

Como vimos acima, um instrumento ndao se mantém
igual, nas mesmas condicGes de uso, sempre. Ele sofre
deriva e pode, cada vez mais rapidamente, apresentar

resultados com erros crescentes.

Logo, a periodicidade, inicialmente definida, deve ser reavaliada com certa frequéncia.

Mas, cada nova calibracdo serd a intervalo menor que a anterior?

N3o necessariamente!

Este periodo por aumentar, dependendo das condi¢cdes do instrumento.

Um método muito usual, pratico, e expedito para esta avaliacdo chama-se “Método de Schumacher”.

Vocé pode encontrar facilmente a forma de aplicacdo deste método na Internet.

Saiba mais:
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Meétodo de Schumacher: O método de Schumacher envolve o comportamento dos instrumentos em

calibragdes anteriores, a sua periodicidade e o estado em que se encontram.

Para aplica-lo, primeiramente é necessdrio o acesso aos dados histdricos e a verificagdo do estado em que o

instrumento se encontrava no momento da calibragdo.

A ficha histdrica é composta de 3 letras:
e A (Avaria - alguns pardmetros podem ser afetados);
e C (Conforme - aprovado);

e F (Fora da exatiddo - ndo conforme).

Se apresentar uma sequéncia de C significa que a periodicidade de calibragdo pode aumentar, j@ uma

sequéncia de A ou F significa que a periodicidade pode ser reduzida.

Em sequida, utiliza as letras D, E, P e M definidas como periodo que deve ser reduzido, periodo que deve ser

estendido, periodo duvidoso que deve permanecer e redugdo mdxima do periodo, respectivamente.

Ap0s a definicdo da periodicidade, determina-se o novo periodo de calibragdo do instrumento. Nesse método
o intervalo poderd ser diminuido até um limite, atingindo a mdxima redu¢do, o autor recomenda retirar o
instrumento de uso.

Fonte: http://www.fepi.br/revista/index.php/revista/article/viewFile/407/281

Bom pessoal, com esta aula, concluimos o nosso curso!

Pudemos conhecer a importancia dos processos metroldgicos nos produtos e servicos, apresentando os

requisitos de um sistema de gestdo baseado na ISO 9001.

Vimos que esta Norma define como responsabilidade da organizagdo o conhecimento e aplicacdo de
técnicas de medicdo e controle baseadas em processos metroldgicos, e como 0os mesmos devem ser

analisados.

O mapeamento dos riscos associados as medicGes é uma ferramenta muito Util para estes processos,

bem como a definicdo clara das partes envolvidas.

Finalmente, vimos nesta aula, como realizar, na pratica, este controle metrolégico por meio das

calibracGes e verificagGes dos instrumentos de medicdo.
Agora, é com vocé! Mdos a obra para colocar em préatica tudo o que estudamos!

Até a proxima!
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