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“O conhecimento amplo e satisfatorio sobre
um processo ou um fendmeno Ssomente
existira quando for possivel medi-lo e
expressa-lo por meio de numeros’.

William Thomson - Lord Kelvin (1883)
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Na sua opiniao, qual a importancia
de calibrar um instrumento?



PROCESSO DE MEDICAO



N (A)

De uma maneira geral, um PROCESSO DE MEDICAO envolve:

1) Determinacao da exatidao requerida;

2)Definicdo do  principio, do meétodo, do

orocedimento de medicao e do Instrumento de
medicao;

3) Analise das condicOes de medicao;

4) Avaliacao da qualidade dos processos de medicao.
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1. Determinar a exatidao requerida

a. Qual a exatidao que preciso garantir na medicao?

b. Qual a incerteza de medicéo aceitavel para alcancar a
confiabilidade metroldgica da medicao que pretendo
realizar?
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2. Estabelecer meios para alcancar a
exatidao requerida

a. Principio de medicao

b. Método de medicao

c. Procedimento de medicao
d. Instrumento de medicao



NEE @D )

wero ¥ | PEMPR PARANA

O método é validado?

O procedimento de medicao desta grandeza ja esta descrito em
alguma recomendacéao, Norma Nacional, Internacional?

Qual o principio fisico de medic¢ao que deve ser utilizado?

Por exemplo: a medicao de vazao pode ser realizada por
diversos tipos de medidores, utilizando principios fisicos
diferentes:

-V

Medidor de vazao magnético Medidor Vortex

medidor de vazao Coriolis . . .
medidor de vazao ultra-sénico
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3. Analisar as condi¢des de medicao

Instalacoes, condicOes ambientais e recursos
humanos.
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4. Avaliar a qualidade do processo de medicao

Participacao em programas de
comparacao inter laboratoriais,
calibracoes replicadas, etc.

eptlis

European Profiaency Test Information System



ep'tlS Query results

Home

| o7 database
PT calendar
PT providers.
Submit
About PT
About EPTIS
Contact

Digclaimer

We found 200 PT schemes that match your query parameters. This is pretty much. You can refine your query with the Refine query button above.

B Your query parameters:

Refine query || New query

Type Value

Keyword(s) BRAZIL

B Your query results:

Table of parameters

‘ P |E PT schemes 1 - 50 (page 1 of 4) E/ 28 |

Name Provider Updated
™™ s ] k] )

Andlises Quimicas de Alimentos (Chemical Analysis in Food) CIENTEC - INTERLAB 12-DEC-11

Comparacéo interlaboratorial de ensaio de protec&io contra chogue elétrico  (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo - IPT 15-APR-14

em condicdo de sobretensdo na porta externa de telecomunicacdes

Digital Mult Meter (DMM) - Calibration VA E. Vallim Assessoria Empresarial Ltda 22-0CT-12

EMBRAPA - Proficiency Testing for Animal Nutrition Laboratories (Ensaio de  |EMBRAPA Pecuaria Sudeste 25-NOWV-13

Proficiencia para Laboratorios de Nutricao Animal}

EMC Proficiency Tests - Electronic Devices (Ensaios de Proficiéncia em EMC -|V.A E. Vallim Assessoria Empresarial Ltda 22-0CT-12

Dispositivos Eletrénicos)

Engine Test Estatcamp and AEA - Associagdo de Engenharia Automotiva 11-APR-11

Ensaio de Proficiéncia em Analises de Farinha de Trigo (Wheat Flour Rede Baiana de Metrologia - RBME 26-NOV-09

Proficiency Testing)

Ensaio de Proficiéncia em Analises de Mel (Honey Proficiency Testing) Rede Baiana de Metrologia - RBEME 19-AUG-08

Ensaio de Proficiéncia em Produtos Sujeitos ao Regime de Vigildncia Instituto Nacional de Controle da Qualidade em Salde - INCQS / FIOCRUZ |07-NOV-11

Sanitaria{Proficiency Testing in Products Subject to Health Surveillance

System)

ILC 31b. Mycotoxins: aflatoxin and ochratoxin / Mycotoxines: aflatoxine et BIPEA 12-JAN-12

ochratoxine

Interlaboratorial Program Calibration in Dimensional (length) QLM Inovagdes Tecnolégicas 06-0OCT-14

Interlaboratorial Program Calibration in specific mass (massa especifica) QLM Inovacdes Tecnolégicas 06-0CT-14

Interlaboratorial Program Calibration in temperature (Calibracdo Temperatura)|QLM Inovacdes Tecnoldgicas 22-JAN-14

Interlaboratorial Program Calibration in Time Frequency Rede Metrologica RS 19-DEC-11

Interlaboratorial Program Calibration of Torque Wrench Rede Metroldgica RS 19-DEC-11

Interlaboratorial Program Calibration of Pressure Rede Metrologica RS 18-FEB-13

Interlaboratorial Program Calibration of Pressure and vacuum (Calibracdo de |QLM Inovactes Tecnoldgicas 20-JAN-14

Presséo)

Interlaboratorial Program Calibration of Standard Weights Rede Metrologica RS 19-DEC-11

Interlaboratorial Program Calibration ph meter and conductivity meter QLM Inovagbes Tecnologicas 07-0OCT-14

(medidor de pH e medidor de Condutividade)

Interlaboratorial Program in Balance (Weighing Machine) Calibration Rede Metroldgica RS 19-DEC-11

Interlaboratorial Program in "Cachaca” Analysis Rede Metrologica RS 19-DEC-11

Interlaboratorial Program in Cleaning Producis Rede Metrologica RS 20-DEC-11

Table of results

E|Z| PT schemes 1 - 50 (page 1 of 4) B|LJ
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CALIBRACAO
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CALIBRACAO:

Estabelece o erro de medicao e a
Incerteza de medicao associada de
um instrumento, ao compara-lo a um
padrao.
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Por exemplo, para massas.

N >~
o Ry Calibracdo: quando se comparam
dois pesos padrao

Objeto X Padrédo P
- ""-__ Medicdo de massa diversa: quando
o - se compara uma massa diversa com
, um peso padrao
Objeto X

Padrdao P
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Atencao!

Calibracao nao é ajuste
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GOVERND DO ESTADO

Orgao

ATENCAO!

No ajuste a camara do pes padrao € aberta e
dependendo do erro adiciona-se ou retira-se massa.
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Atencao!

ApOs 0 ajuste ou manutencao de um
Instrumento ou sistema de medicao,
tal Instrumento ou sistema de
medicao deve ser calibrado
novamente.
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Por que € importante calibrar
um instrumento?

A
N\,
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O resultado de uma calibracao
fornece Informacoes que permitem ao
seu usuario fazer um diagndstico
sobre o instrumento calibrado...
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...analisar criticamente, através dos erros
identificados e das incertezas declaradas
no certificado, se o Instrumento continua
apto para uso.
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E finalmente, considerar o0s erros do
Instrumento e a incerteza da medicao no
momento que o técnico realiza a medicao.
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Exemplo
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Um técnico que necessita manter reagentes
constantemente na faixa de temperatura de
2,0°C a 8,5°C, ao receber o certificado de
calibracdo de um termOmetro utilizado para
monitorar a temperatura no interior de um
refrigerador, identificou que na referida faixa
0s valores de erro e incerteza sao:

ERRO INCERTEZA DA MEDICAO
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0 Cl GOVERNO DO ESTADO

ERRO INCERTEZA DA MEDICAO

Com essa informacao, o técnico sabe que pode utilizar
o valor de erro, expresso no certificado (0,5 °C) para
obter a temperatura real, ou seja, se estiver lendo
9,0°C no termometro a temperatura real é 8,5°C.
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ERRO INCERTEZA DA MEDICAO

Este valor real, no entanto, apresenta ainda uma
Incerteza de Medicao, expressa no certificado (0,1 °C),
ficando entao estabelecido que o valor real da
temperatura pode estar entre 8,4 °C e 8,6 °C.
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0 Q GOVERNO DO ESTADO

Alem disso, o tecnico deve avaliar se 0 erro e a
Incerteza do Iinstrumento sao significativos para o
processo de controle da temperatura do refrigerador
Ou se necessitam atender a alguma especificacao
técnica ou legal estabelecida.

ERRO INCERTEZA DA MEDICAO
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Exemplo 2
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O técnico, ao utilizar um “banho maria”para um teste
de coagulacao deve garantir que durante 10 minutos a
temperatura permaneca em 37°C
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Quais variaveis devem ser controladas?

1.0 equipamento garante estabilidade e
homogeneidade téermica?

2.0 técnico realizou analise critica do certificado de
calibracdo e considera o erro do Iinstrumento na
medicao?

3.0 termOmetro utilizado tem a repetitividade
necessaria?
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Exemplo 3
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Antes de utilizar um equipamento é importante
conhecer seu principio fisico de funcionamento...

1.2 PRINCIPIO

Quando um raio de energia radiante atravessa uma soluc¢ao, a energia incidente sera sempre mais
intensa que a energia emergente. Esta alteragao de energia pode ser atribuida a reflexao, dispersao ou
absorcao de energia pela solugcao. Em aplicagdes de fotometria, a absor¢ao de energia é o fator primario na
redugao de energia incidente. Se utilizarmos energia monocromatica, a fragcao de radiagao absorvida pela
solucao, ignoradas as perdas por reflexdao e dispersao, sera fungao da concentragao da solugcao e da
espessura da solugao. A quantidade de energia transmitida diminui exponencialmente com aumento da

‘ espessura atravessada e aumento da concentragao ou intensidade da cor da solugao (Lei de Lambert e
Beer).

Ao utilizar a fotometria como técnica de medida, estamos aproveitando as propriedades dos
atomos e moléculas de absorverem energia eletromagnética em uma das muitas areas do espectro
electromagnético.

...para poder identificar possiveis fontes de influéncia,
se o principio fisico garante a exatidao da medicao, etc.
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Cuidados na interpretacao do manual do equipamento!

5. Manutencao
5.1 Substituicao da Lampada excitadora

A lampada excitadora no equipamento € pre - calibrada de fabrica, tornando simples sua reposicao.
Utilize sempre lampadas originais

Qual o significado desta informacao?

A lampada foi calibrada e possui um certificado
de calibracdo ou foi fabricada dentro de certos
requisitos?

O fabricante pode garantir isso?
5.2 Calibracao Interna

Por utilizar circuitos eletronicos de estado solido o Espectrofotometro nao requer
manutencao e calibragao constantes.

A longo prazo, € conveniente uma calibragdo para ter sempre a melhor curva de conservacao
Transmitancia / Absorbancia. Com uma chave de fenda (2/3 ou 1/8 mm) execute rigorosamente na
sequéncia 5.2.1



INMETRO

Orgao

<)
°
o
o
2
]
=]

i

@
PARANA

GOVERNO DO ESTADO

Quais as caracteristicas deste equipamento de medicao

podem ser calibradas?

BRASIL Acesso & informagéo

Servigos

Legislago

Canais

Stesde oy
e 4G

Ouidars

[ Rede Bressia db GelltmeEn

[t aberaies ) Consuie et} Consit secos

Dvor

38 Servicos Encontragos. Exibindo pagina 1 de 3

Lista de Laboratérios

(CECEORO)

Fae com

Grupo de Servigo de Calipragio: OPTICA
Servigo: ESPECTROFOTOMETRO UV-VIS

Faixa Capacidade de Medicao e Calibragao (CMC) Laboratario UF Cidade Tel.

X:240 rm até 850 nm X(SBWO,1 rm): 0.4 o A (SBW 1.0 mj: 0.3 v L ABORATORIO DE COLORIMETRIA R RIO DE JANEIRO 121)2882-101711020

240 nm até 850 1m X {SBWA.1 nm)- 0.4 n A (S8W 1.0 i) 0.3 n | ABORATORIO DE COLORIMETRIA " FIC DE JANEIRO (21)2682101711020
m pare comprmento de onds = H.33% par

=0,
240 nm até 520 nm / 10% até 92% ou .87 Abs até 0,028 Abs tansmitancia ou £0.025 para 0.87 Abs e £.003 Abs
psra 0,078 Abs

Q, LABORATORIO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS E GFTICOS DO CENTRO DE

o 5P SAD PAULO (11137874823
TECNOLOGIA MECANICA, NAVAL E ELETRICA
10wt A:0,004" (vara com A) T 0,006 (vara com ] LABORATORIO DE COLORIMETRIA = 710 DE JANEIRO 2258201771020
RT-omoon A0.008" (vara ) | ABORATERIC DE COLORIMETRIA 3 10 DE JAKEIRO (21 2582101771020
Detarminagis g uz ssplr NAC para comprmanta da onds g
201 nm Equipamento com largura de bands sspeciral menor ou 0,11 nme 0,84% Tou 0,042 A Q £vaGoN GESTAD ANALITICA sP JUNDIAT 114815 2455
quels 2 nm
Detarminagas g 1z s5pirs WA para comprmanto ds onds g
227 nm Equipamento com largurs de bands espectral menor ou 0,11 e 0,84% Tou 0,042 A Q £/AGON GESTAD ANALITICA sP JunDIAl 114215 2485
gusia 2 nm
Determinagas d 1z 35p(rs NAC para comprmanta da onds g
oo HBA% T iR X moncion Gestis sEinCA B e i
usls

5 3 142 2xpira WRC para comprmants da onda 4a

e O o f e 0 AT 042 e — s e
Determinaga da LUz Expira: Com padido da 1odato da
e ey GumsaTaa & i e o e e
2811 £
Determinagis da LUz Explra: Com padido da 1odato da
B e et T @ o —

Apo6s consultar um dos laboratorios no site da RBC,
recebemos as seguintes caracteristicas:



NEE @D Wy

- -
nEme g2 IPEMPR PARANA

ERRO DE MEDICAO E REPETIBILIDADE DE COMPRIMENTO DE ONDA

Uma solucdo de oxido de holmio do NIST € utilizada para avaliar a faixa
de 240 nm a 650 nm, nos comprimentos de onda correspondentes a
largura de banda espectral nominal do instrumento.

Por exemplo, considerando igual a 10 nm (largura deste equipamento), 0s
comprimentos de onda sao: 240,8 nm, 287,3 nm, 333,6 nm, 345,7 nm,
361,0 nm, 387,5 nm, 417,3 nm, 451,3 nm, 484,6 nm, 538,8 nm e 642,9
nm.
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ERRO DE MEDICAO E REPETIBILIDADE DA ESCALA FOTOMETRICA NA FAIXA VISIVEL

Onde sé&o utilizados os filtros de densidade neutra do NIST para avaliar a
transmitancia/absorbancia nos seguintes comprimentos de onda: 440nm, 465nm, 546,1nm,
590nm e 635 nm;

LINEARIDADE FOTOMETRICA ATRAVES DE SOLUCOES ELABORADAS PELO CLIENTE

Esta andlise e realizada através da solucéo mais utilizada pelo cliente, onde trés niveis de
concentracoes e em duplicada (100ml de cada) da mesma séo elaboradas por ele mesmo.

POSICIONAMENTO DE CUBETA(S) UTILIZADA(S) PELO CLIENTE
Onde cubetas do cliente serdo analisadas.

Célculo de INCERTEZA.



NEE @D Wy

1] -
""""""" 52 IPEMPR PARANA

Como alcancar credibilidade ao
calibrar um instrumento/padrao?
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A credibilidade das medicbes esta
fortemente associada a rastreabilidade
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“Rastreabilidade €& a propriedade de
um resultado de medicao pela qual tal
resultado pode ser relacionado a uma
referéncia através de uma cadela
Ininterrupta e  documentada de
calibracoes, cada uma contribuindo
para aincerteza de medicao.”

Vocabulario Internacional de Metrologia versao 2012
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A forma confiavel de obter a rastreabilidade da
medicao é realizar calibracdes ou ensaios em

laboratorios acreditados pelo Inmetro:

Rede Brasileira de Calibracéo (RBC)

Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios (RBLE)
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Segundo o item 10.1.3 do documento do INMETRO, DOQ-CGCRE-
003 revisao 03 de julho de 2011

A rastreabilidade a um padrao nacional € evidenciada por

meio da apresentacao de certificados de calibracdo com o

Simbolo da Acreditacdo para laboratérios de calibracéao,

emitidos somente por laboratdérios Acreditados pela
CGCRE.

17025

CRL 0401
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HBE;fg$fEc ——— lIdentificac&o do tipo de acreditacao

17025 —

‘ —> Marca da acreditacéao

B

Numeracao do acreditado

Codificacéao do tipo de acreditacao
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Uma organizacdo que possua certificados de
calibracao de seus padrdes e equipamentos de

medicao com essa marca, tem a garantia de que

as calibracdoes neles descritas sao rastreaveis a

padrdoes nacionais ou internacionais.

Ensaios
NBR ISO/IEC
17025

CRL 0401
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ATENCAO!

Cuidado com a utilizacao incorreta do
conceito de rastreabilidade.
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ATENCAO!
Para uma empresa ou laboratorio que realiza

servicos de calibracao ou ensaio, garantir a

rastreabilidade de uma medicao, nao basta

possuir apenas padroes calibrados em

Laboratérios Acreditados.
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Segundo o item 9.2.1 do documento da Coordenacdo Geral da
Acreditacao do INMETRO. DOC-CGCRE-003 revisao 3 de iulho

de 2011:

“Para caracterizar a rastreabilidade de
uma medicao, nao é suficiente que o
laboratorio calibre seus equipamentos
e disponha dos certificados de

calibracao correspondentes. ” ...
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“Um certificado de calibracao nao
fornece, necessariamente, informacoes
sobre a competéncia dos laboratorios
gue realizam as calibracoes que

formam a cadela de rastreabilidade” ...
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..E preciso que se considere
também outros elementos que sao
essencials para que se possa
afirmar que o resultado de uma
medicao possul rastreabilidade a

um padrao nacional ou

Internacional ”
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RASTREABILIDADE

Exemplo na drea de massa

BIPM Padrdes Nacionais Servicos de calibracdo  cjjente Final

| ‘ e ensaio Acreditados 3
' 1' !
) - v 1
ATENGCAO!

O cliente final possui padrées rastreaveis, contudo se ele
prestar servigos de calibragdo e ensaio e néao for
Acreditado, nao consegue garantir a rastreabilidade do
servigco que prestara para terceiros.




nNEE @D W)

5 .
nEre g2 IPEMPR  PARANA

Desta forma:

Quando um Laboratorio que nao é acreditado atesta

que utiliza padroes ‘“rastreados”, esta utilizando

incorretamente o conceito de rastreabilidade e

consequentemente nao esta garantindo a

rastreabilidade da medicao.
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Segundo o item 9.2.4 do documento da Coordenacéo Geral da

Acreditacao do INMETRO, DOC-CGCRE-003 revisao 3 de julho
de 2011.

CalibracOes realizadas por laboratdérios que mantem
apenas certificacdo do sistema da qualidade segundo a

ISO 9000 nao podem ser aceitas como evidéncia de

rastreabilidade, pois esta certificacdo nao abrange a

comprovacao da competéncia técnica especifica para

realizacao das calibracoes.
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O que fazer quando nao existe
nenhum Laboratério Acreditado no
Brasil para realizar a calibracao de
um determinado equipamento?



NEE @D Wy

5 A
""""""" 52 IPEMPR PARANA

Nestes casos, €& possivel Dbasear-se no
estabelecido na norma da Diretoria de

Acreditacao do INMETRO, NIT-DICLA 030,
aplicada a laboratorios acreditados, a qual...
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permite aceitar, provisoriamente, gque um
laboratorio que nao seja acreditado realize a
calibracao desde que o0s servicos de
calibracao sejam considerados adequados ao
propdsito da empresa que esta adquirindo o

servico.
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Recomenda ainda que, como parte de seu
processo de avaliacao do fornecedor, antes de
solicitar um servico de calibracao, a empresa
gue esta solicitando o servico deve obter e
confirmar a adequacao de pelo menos as
seguintes evidéncias de atendimento a
requisitos da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025
para a calibracao em questao:
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Registros de validacao do método de calibracéao
(ISO/IEC 17025 - 5.4.5)

Procedimentos para estimar a incerteza de medicao
(ISO/IEC 17025 - 5.4.6)

Documentacao a respeito da rastreabilidade das
medicOes (ISO/IEC 17025 — 5.6)

Documentacao a respeito da garantia da qualidade
dos resultados (ISO/IEC 17025 - 5.9)
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* Documentacao sobre a competéncia do pessoal
(ISO/IEC 17025 - 5.2)

* Documentacdo a respeito das acomodacles e
condicO0es ambientais (ISO/IEC 17025 — 5.3)

* Documentacao sobre auditorias, internas e externas,
do laboratorio fornecedor da calibracao (ISO/IEC
17025 4.14).
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Considerando que o foco € a qualidade, é
Importante que a decisao por utilizar esta
alternativa excepcional nao devera ser feita
apenas com base em argumentos financeiros
ou de localizacao geografica do laboratorio
prestador do servico.
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Verificacao metrologica
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Esta relacionada a
Metrologia Legal.
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A Verificacao Metrologica e uma
atribuicao do INMETRO que, atraves
dos oOrgaos delegados (RBMLQ-I),
efetua o controle de equipamentos e
instrumentos com o0 objetivo de
garantir a credibilidade das medicoes.
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Para que esta atividade seja realizada,
sao definidas exigéncias regulamentares
atraves de Regulamentos Tecnicos
Metrologicos para assegurar um nivel
adequado de credibilidade nos
resultados de medicoes.
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Estes regulamentos tecnicos
definem critérios para que 0S
tecnicos dos orgaos delegados
possam avaliar se um determinado
Instrumento  atende aos itens
especificados no regulamento.

Entre eles podemos citar:
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* Verificar se o instrumento possul placa
com as inscric0es obrigatorias;

* Verificar a integridade da marca de
verificacao, da marca de selagem;
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* Verificar se o Instrumento nao sofreu
modificacOes evidentes e alteracoes
de suas caracteristicas metroldgicas;

e Verificar se os erros do instrumento
nao ultrapassam 0S erros maximos
admissivels:

* Verificar se o instrumento propicia a
fraude.
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Exemplos de algumas marcas utilizadas
pela Metrologia Legal...
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Verificagcao Subsequente
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Instrumento Reparado

Sujeito a Verificacéo Mﬁ
pelo Orgéo Metrolégico.
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VERIFICACAO INTERMEDIARIA
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QUAL A IMPORTANCIA DA VERIFICACAO
INTERMEDIARIA?
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A Verificacao Intermediaria tem o
objetivo de monitorar a deriva de um

padrao de medicao no periodo entre
duas calibracoes...
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...avaliar se as caracteristicas do referido
padrao nao se modificaram significativamente
desde a ultima calibracao realizada e

consequentemente...
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...5e o0s certificados de calibracao

permanecem validos.



NEE @D Wy

@ g -
mrEme 22 IPEMPR  PARANA

ApoOs a calibracao, durante a utilizacao de

um instrumento de medicao...
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.variaveis como:

*Uso inadequado pelo operador,

Exposicao do instrumento a ambientes
com contaminantes,

*USO excessivo, etc.
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...podem ocasionar uma deriva em
referéncia ao valor declarado no certificado

de calibracao.
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A  verificacao Intermediaria ¢é um
procedimento essencial para garantir a

confiabilidade metrologica.
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COMO FAZER ?



INMETRO
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O primeiro passo é definir quais

Instrumentos devem passar por uma V.l.
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Lembrando que:

O Laboratério deve realizar verificacoes
Intermediarias nos instrumentos que

tenham Iinfluéncia nos resultados de
medicao.



INMETRO



NEE @D Wy

m @ -
mrEme 22 IPEMPR  PARANA

O segundo passo € definir a periodicidade da V.I.
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A periodicidade deve ser estabelecida com
base na experiéncia e condicOes de
utilizacao do instrumento.
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E importante considerar variaveis como:

*Frequéncia de utilizacao,

eCaracteristicas dos instrumentos,

*Recomendac0Oes (normas, fabricantes e especialistas),
*Histdrico de calibracoes,

*Qualificacao do técnico que utiliza o instrumento,
*Condic6es Ambientais.



Exemplo

N (A)
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Definir os pontos de calibracao, que deveréao
se repetir nas proximas analises;

Efetuar os calculos, se aplicavel, e a
plotagem da tendéncia;

Confrontar os resultados com o critério de
aceitacao.
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Este controle permite avaliar e otimizar oS prazos
de calibracao estabelecidos...

Tolerancia
Limite superior
- Tolerancia
— — Limite Inferior
2011 2012 2013 2014 2015
Erro: 0149 Erro: 0,1 g Erro: 0,2 g Erro: 0,3 g Erro: 0,4 g
u:o1g u:o01g u:01gqg uU:01g u:01g

...e detectar antecipadamente problemas ou
falhas no instrumento.
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Uma avaliacdo da tendéncia permite, tambem, identificar
possiveis impactos nos resultados de medicao e tomar
as acoes necessarias para solucionar o problema.

14
12 12
10 ¥
8 8 Measurements
e \ @ Regular Measurements 8 < Lingar Regrassion
4 4
2 2
0 0
5/28/2004  G/26/2004  7/2B/2004  Bi28/2004  9/26/2004 5iz8/o B2t Ti28/04 82 928
16
14
d * Regular
A2 . P Measurements
10 & — L) — -+ Linear Regression
8 — - . .
—= Hi Control Limit
6
4 ~- Lo Control Limit
2
0
5/28/0¢ 621 728/04 1 9721




INMETRO
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O terceiro passo e definir como sera

realizada a verificacao
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Nesta fase € importante determinar:

O que preciso avaliar?

Quais caracteristicas do instrumento sao relevantes?

Exatidao? Repetitividade? Reprodutibilidade?
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4

E neste momento que deve ser definido o
procedimento propriamente dito (medicoes e

calculos) e os critérios de aceitacao.



INMETRO
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Quarto passo é definir uma referéncia para a V.l.
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Essareferéncia deve ser confiavel!
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Por exemplo:

Para massas deve-se utilizar padrao de referéncia de
classe superior ao padrao gue se esta verificando;

Para o medidor de PH digital deve-se utilizar solucao
padrao;

Para um banho cinematico deve-se utilizar um padrao
de referéncia de temperatura.



INMETRO
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O quinto passo ¢é definir, nos
instrumentos, 0S pontos que serao

verificados
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Normalmente, nao € necessario que o
Laboratorio efetue as  verificacoes
Intermediarias em todos 0s pontos da

faixa do Instrumento.
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Contudo, para definir estes pontos deve-
se conhecer muito bem o instrumento e
levar em conta que as alguns
Instrumentos nem sempre apresentam

comportamento linear.
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Sendo assim, € recomendavel que o
Laboratério selecione pontos de
verificacao intermediaria da faixa de
utilizacdo do Instrumento de forma

representativa.



INMETRO
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E finalmente...

*Realizar a V.l. no prazo estabelecido;
Analisar criticamente 0os resultados:

*Decidir se o instrumento continua apto
para uso;

‘Implementar a acao corretiva.
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Como Interpretar os principais valores

declarados em um certificado de
calibracao ou relatorio de ensaio?
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Valor Nominal (VN)
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Valor Nominal € o valor arredondado
ou aproximado de uma (grandeza
caracteristica do instrumento, servindo
de guia para sua utilizacao apropriada.

Nao é exatamente o “valor real” da
grandeza.




Erro

NI

INMETRO
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De uma maneira simples, pode-se dizer
gue O erro € 0 quanto o resultado da
medicao de um instrumento se desviou
do valor nominal.
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Por exemplo, vamos imaginar que um

determinado termOmetro apresente um
erro de 0,2 °C, na faixa de 25 °C.

Isso significa que para 25°C, o
Instrumento apresenta 0,2 °C a mais.
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Explicando de uma maneira simples:

Se precisassemos utilizar este
termometro para controlar uma
determinada sala com temperatura
exata de 25 °C, deveriamos manter o
termOmetro com aindicacao de 24,8 °C.
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Incerteza de Medicao

Uma visao simplificada
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A palavra “incerteza’” significa
davida, e assim, no sentido mais
amplo, “incerteza de medicao”
significa duvida sobre o resultado de
uma medicao.
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A incerteza de medicao indica a faixa
em que o “valor real” (valor verdadeiro
convencional) pode estar.

erro de 0,02 g com a faixa de incerteza de +-0,01 g

003g

+ errode 0,02 g

T 00lg
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Por que € importante considerar a incerteza
no certificado de calibracao ou ensaio?
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Porque o nivel de duvida do laboratorio que
realizou a calibracao ou ensaio, pode nao
atender a exatiddao necessaria em um
determinado processo.
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Representacao grafica dos resultados da calibracdo de dois pesos
de 200 g, peso A e peso B, com erros iguais e incertezas de medicao
diferentes, calibrados em laboratorios diferentes.

Limite superior 0,09¢
tolerdncia do processo: + 0,05 g

Valor ideal

- 0,059

Limite inferior
tolerdncia do processo: - 0,05 g A erro: 0,02 g B erro: 0,02 g

incerteza: 10,01 g incerteza: ¥ 0,07 g
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No Sistema de Consulta aos Escopos de
Acreditacao dos Laboratorios de Calibracao
Acreditados (RBC) o item capacidade de
medicao de calibracao (CMC) indica a melhor
capacidade de medicao do laboratorio ou sua
menor incerteza.



Capacidade de Medicéo e Calibracao

Laboratério A

INMETI'{O
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Orgao

Descrigio do Servigo

Falxa

Capacidade de Medigao e Calibragao (CMC)

(Realizados nas instalagbes do clivnte)

INETRUMENTOS DE HEDIQS.D DE MASSA

v

Balanca

0,01l gaté 210 g

0,1 mg

>210 g até 1000 g
>1000 g até 5000 g
>5 kg até 10 kg
>10 kg até 30 kg
>30 kg até 60 kg
60 kg até 150 kg
>150 kg até 300 kg
>300 kg até 500 kg
>500 kg até 700 kg

lmg
20 mg
02g
05g
07g
lg
2g
5g
13g



Capacidade de medicao e Calibragéio’

Laboratério B

INMETI'{O
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Orgao

Descrigio do Servigo Faina Capacidade de Medigao e Calib agao (CMC)

(Reatizados mas instalagdes do clisnte)

INSTRUMENTOS DE MERIGAD DE MASSA \4

Balanga até 0,001 g 0,002 mg
>0001ga2g 0,01 mg
>2gaig 0,014 mg
>5gasSlg 0,07 mg
*50ga200g 0,3mg|
=200 ga 500 g 0,9 mg
500 ga 1000 g 5.9mg
>lkga2kg 7,7 mg
>2kgadkg 14 mg
>5kgallkg 0,06 2
>10kga3lkg 03g
=30 kgabtskg 08g
>65kga 150 kg S8g
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Analisando o0s dois laboratérios,
apresentados como exemplo...
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...pode-se observar que, se o objetivo fosse
calibrar uma balanca com carga maxima de
200 g ...
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..a melhor opcéao, considerando a capacidade de medicao
e calibracao (CMC), seria contratar o servico do laboratorio

A, pois tem a menor CMC.

Laboratério A

Descrigao do Servigo Faixa

Capacidade de Medigao e Calibragao (CMC)

(Realizados nas instalagdes do clients)

INSTRUMENTOS DE HEDIQ&D DE MASSA

Balanga 0,01 gaté 210 g

0,1 mg
2210 g até 1000 g 1mg
>1000 g até 5000 g 20 mg

Laboratério B

Descrigho do Seivigo Faina

l:q:lkhhlll e Hl-cliiﬁ -lhra-qiﬁqliﬂ(-

{Faalirados may imstaiagdes do clienle)

INSTRUMENTOS DE MEDIGAD DE MASSA

Balanga até 0,001 g 0,002 mg
*000lgaZg 0,01 mg
*2gasg 0,014 mg
*5gailg 0,07 mg

I > ga200g ﬂ.'_‘smgl

>200ga300g 0.9 mg
=500 g a 1000 g 5.9 mg
*lkgallkg 7.7 mg
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Fator de abrangéncia (k)

Uma visao simplificada
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O fator de abrangéncia, comumente expresso
como “k”, € um numero encontrado por meio de
calculos e do uso de uma tabela da area de
estatistica, expresso com duas casas decimais.
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O “k” é& um multiplicador da incerteza de
medicao, ou seja, quanto menor seu valor,
menor € a incerteza e, conseguentemente, mais
exata &€ a medicéao.
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O “k” é influenciado pelo desvio padrao das
medicOes, ou seja, quanto maior for a variacao
entre cada medicao, maior sera seu o valor.
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Instrumentos de medicao que apresentam
leituras muito diferentes ao serem calibrados
apresentam valores altos de “k” em seus
certificados de calibracao.



NEE @D Wy

- -
nEme g2 IPEMPR PARANA

Para melhor exemplificar o efeito da
repetitividade sobre o desvio padrao, a
Incerteza da medicao e fator de abrangéncia
“k”, a tabela a sequir demonstra cinco
balancas analiticas com resolucéao de 0,0001 g
nas quais foram realizadas trés pesagens
sucessivas, todas com mesmo peso-padrao
de 200 g.



g
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o
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A balanca 1 apresentou diferenca de leituras mais acentuada que as
outras quatro. Este resultado deve-se ao valor do desvio padrao, o
qgual influi diretamente no fator de abrangéncia “k”, que por sua vez
Influi naincerteza de medicéao.

Balanca N::;li(: Al Leitural | Leitura2 | Leitura3 1[));;22 dlen;-f::;zgo Kk
1 200,0000 g | 200,0001 g | 199,9988 g | 200,0011 g | 0,001153 g 0,0032 g 4,53
2 200,0000 g | 199,9997 g | 199,9999 g | 200,0016 g | 0,001044 g 0,0022 g 3,01
< 200,0000 g | 200,0018 g | 200,0012 g | 200,0006 g | 0,000600 g 0,0012 g 2,87
4 200,0000 g | 199,9991 g | 199,9997 g | 199,9994 ¢ | 0,000300 g 0,0007 g 2,23
5 200,0000 g | 200,0000 g | 200,0002 g | 200,0000 g | 0,000115 g 0,0005 g 2,00
As balancas 2, 3, 4 e 5 apresentaram, nesta ordem, uma

repetitividade de leituras cada vez melhor. Pode-se observar os

valores menores de desvio padrao, incerteza de medicao e “k”.
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Carlos Alexandre Brero de Campos
Gerente de Calibracao e Ensaios

carlosalexandre@ipem.pr.gov.br

41 3251 2268



