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RESUMO

Este trabalho descreve os conceitos de metrologia e sua importincia na
melhoria da qualidade do produto, na contribui¢éio no desenvolvimento tecnologico
da producfo industrial e na competitividade do setor industrial. A metrologia esta
apresentando um grande impulso, devido as transformagles causadas pela
globalizagdo e a abertura da economia, que obrigaram as industrias a se ajustarem
para se manterem competitivas e sobreviverem no mercado. Para o desenvolvimento
do trabalho serdo apresentadas orientacdes para implementar um sistema de gestio
da qualidade metrolégica em uma indudstria, na qual, discute-se inicialmente os
conceitos da gestdo da qualidade, analisando-se a evolugdio das normas que regem a
metrologia e a qualidade no pais ao longo do tempo, detalhando as etapas aplicaveis
no processo da producdo, analisando a competitividade no sentido amplo,
identificando-se os fatores determinantes como a implementacéo de um sistema de
gestdo da qualidade resultard na melhoria dos processos da producdo, aumentando
assim as vantagens competitivas, garantindo sua propria sobrevivéncia no mercado.
Conseqiientemente, ¢ facil constatar nos dias atuais uma crescente exigéncia, por
parte dos consumidores. O trabalho finaliza com a conclusfio sobre o tema proposta,
obtida a partir da pesquisa tedrica e da experiéncia profissional da autora da

monografia colhidas ao longo do desenvolvimento trabalho.




ABSTRACT

This paper describes the metrology concepts and its importance on the
product improvement, the technological development contribution of the
industrial production and the competitivity of the industrial sector. The
metrology is presenting a large boost, due to the transformations caused by
the globalization and the opening of the economy, which obliged the
industries to adjust themselves in order to keep the competitivity and
survive in the market. For the development of this paper, it will be
presented orientations to implement the system of the metrology quality
management in an industry, in which the concepts of the quality management
are initially discussed, analyzing the evolution of the norms that rule the
metrology and the quality of the country throughout time, giving details to
the applicable stages on the production process, analyzing the competitivity
in a wide sense, identifying the determined factors, such as the
implementation of the quality management system that will result in the
improvement of the production processes, therefore increasing the
competitive advantages, guaranteeing its own market survival. Consequently, it
is easy to identify nowadays a strict demand from the consumers part. The
paper finally concludes the proposed theme, obtained based on the theory and
professional experience of monograph’s author research gathered throughout the

paper development.
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1. INTRODUCAO

A abertura do mercado brasileiro a competicdo estrangeira, na década de 90,
trouxe profundas mudangas organizacionais (transformagbes de natureza
estrutural/funcional, estratégica, cultural, tecnoldgica, humana) nas industrias
brasileiras ¢ na sociedade de um modo geral. A conquista do desenvolvimento e de
novas tecnologias depende de uma preparacdo que deve ser planejada e que envolve
investimentos em pesquisas, recursos materiais ¢ humanos. A globalizagdo impds
uma tarefa dificil as inddstrias brasileiras de como diferenciar o seu produto ou
servigo do seu concorrente, visando atender o cliente com qualidade com o objetivo
de atender suas necessidades. Desde entfio, a inddstria vem atravessando desafios
crescentes, buscando a padronizagdo e a melhoria continua da qualidade dos seus
produtos e dos seus servicos. A importancia da padronizagdo da produgéo para o
desenvolvimento industrial exigiu a criagio de dispositivos de medic&o e controle € o
estabelecimento de normas técnicas e a adog¢do de diversos programas da qualidade,
como por exemplo, sistemas de gestdo da baseados na norma ISO, pelas industrias,
que comprimidas pelos concorrentes € com recursos limitados precisavam tomar
acOes imediatas para garantir sua sobrevivéncia.

Neste cendrio, a metrologia foi essencial para garantir a melhoria continua
dos produtos e servigos disponibilizados ao mercado, buscando o atendimento de
niveis de competitividade adequados ao contexto em que atuam e assim assegurando
o desenvolvimento econémico do pais ¢ também como elemento formador de
cultura, da cidadania e da defesa dos direitos do consumidor e do cidaddo. E o Brasil
estd assumindo isto de forma eficiente, pois as industrias estio se esforcando no
desenvolvimento de novos dispositivos de medi¢do, métodos e procedimentos para
realizar as medi¢bes ou calibragdes, utilizando como um indicador de gestdo
necessaria para desenvolver vdrias atividades metroldgicas, garantindo assim a
rastreabilidade e a confiabilidade metrolégica dos resultados, atendendo uma
exigéncia dos usuarios/ consumidores.

Neste sentido, a monografia enfoca sobre os principais conceitos de

metrologia e sua importincia baseada em uma filosofia integrada em conjunto com a




qualidade, visando garantir uma boa atividade de qualidade metrolégica para

industrias, € assim na contribui¢io no desenvolvimento tecnolégico do pais.
1.1. OBJETIVO

O objetivo desta monografia é mostrar “A IMPORTANCIA DA
QUALIDADE METROLOGICA PARA A INDUSTRIA”, através da aplicagiio
dos conhecimentos tedricos e praticos sobre metrologia e gestdo da qualidade
metrologica adquirido através da experiéncia profissional da autora da monografia
que atuou em duas empresas de porte pequeno, sendo a primeira, uma empresa
nacional de segmentos de importacdo e exportacdo de aparelhos e acessorios
elétricos de medi¢do de temperatura, automag@o e controles, incluindo servigos de
calibragdio, aonde a autora da monografia trabalhou por 8 meses, desenvolvendo as
seguintes atividades de execucfio de calibragio e emissdo de certificados de
calibracdo de equipamentos como fornos calibradores, banhos calibradores, sensores
de temperatura ( termopares, termOmetro de resisténcia de platina Pt-100) e entre
outros servicos e na segunda empresa, também nacional de segmento de
instrumentacéo e controle de processos, cujo o escopo de trabalho ¢ fabricagdo de
instrumentos e acessorios para medi¢do e controle de sinais elétricos, temperatura,
pressdo, e outras grandezas fisicas, também presta servicos de calibragfo, aonde a
autora atuou por 3 anos e meio, atuando na area de engenharia da qualidade e de
metrologia, desenvolvendo as seguintes atividades como o desenvolvimento , a
implantagéio e a implementacfio do Sistema de Gestdo da Qualidade de acordo com a
norma NBR ISO 9001:2000 e o Sistema da Qualidade do laboratério de metrologia
atendendo a norma NBR ISO/IEC 17025:2001, visando o credenciamento do
laboratério para tornar RBC (Rede Brasileira de Calibragdo) nas trés grandezas:
sinais elétricos, temperatura e pressdo, em diversos escopos de credenciamentos.
Durante este desenvolvimento, a autora da monografia identificou a importincia da
metrologia e da gestdo metrologica para reduzir retrabalhos, refugos,
conseqiientemente, o desperdicio, o custo de producfio ¢ aumentar a produtividade,
visando a garantir que o produto final tenha as caracteristicas confiaveis, a satisfazer

e superar as necessidades dos clientes e dos consumidores finais, em atendimento a




norma ISO, assim mantendo a organiza¢fio competitiva no mercado, em plena era da
globalizagdo.

As profundas mudangas econdmicas, sociais ¢ tecnoldgicas ocorridas desde o
inicio da década de 90 e o aumento da concorréncia em fungdo da abertura de
mercado brasileiro & competigfio estrangeira impuseram importantes mudangas nas
estruturas organizacionais das industrias, mesmo com recursos limitados, como a
implementac8io da gestio da qualidade metrolégica implicando num conjunto de
acdes que devem contribuir no gerenciamento da qualidade metrolégica para
assegurar a qualidade do produto e do servico. E nesse sentido, a autora da
monografia, tem detectado a dificuldade que a falta de uma filosofia integrada de
metrologia com a qualidade causa na caracteristica final do produto ou do servigo.
Este trabalho também abordard a importincia do laboratério de metrologia no
gerenciamento da qualidade metrologica, com o objetivo de assegurar a
confiabilidade dos dados cujas caracteristicas v8o determinar a qualidade do produto
ou do controle de processo. Ao contrario da filosofia de muitas industrias, o ramo de
metrologia ¢ tdo importante quanto o de producio ou de controle da qualidade, e
exige investimentos em recursos materiais ¢ em treinamento de pessoal, além de
comprometimento da alta direcdio com todas as etapas envolvidas na atividade da
gestdo da qualidade metroldgica, para atender com eficacia o requisito 7.6 “controle
de dispositivos de medi¢fio e monitorizagdo” da norma NBR ISO 9001:2000, visando
a melhoria continua do sistema de gestfio da qualidade e, principalmente, a satisfagdo

do cliente,

Com a crescente competi¢do mundial € a preocupagfio em satisfazer as
necessidades dos clientes, tem despertado “um senso critico” em relagdo a
qualidade, onde a sociedade estd mais exigente e consciente dos seus direitos de
consumidor, € com isto, a importincia da metrologia para a sociedade atual vem
tornando mais visivel nos nossos dias, assim como o conceito da garantia da
qualidade metrologica vem sendo incorporado no cotidiano de todos os cidaddes,
da mesma forma que o conceito de tecnologia e de energia ja participam da nossa

cultura.




2. DESENVOLVIMENTO

2.1. VISAO HISTORICA E TECNOLOGICA

Os historiadores pesquisam ha muito tempo quais sdo fatores que
promovem o desenvolvimento das nagdes, procurando entender porque alguns
paises sdo pobres, outros sdo prosperos e porque nagdes com condi¢des favoraveis
ndo conseguem superar a barreira do subdesenvolvimento. Muitas teorias
atribuiam a fatores geograficos, como clima e recursos naturais, as causas do
desenvolvimento, mas, posteriormente, o progresso de paises pouco dotados pela
natureza, fez com que se buscassem outras explicagdes que, se ndo negavam a
importéncia desses fatores, incluia outros, como a educagfio e a tecnologia, como
contribui¢des importantes para o crescimento das economias. O desenvolvimento

da tecnologia depende muito da educagéo.

David Landes, professor de historia e economia politica na Universidade
de Harvad fez uma analise em seu livro “Riqueza e a pobreza das nagbes — por
que algumas sdo tdo ricas outras sdo tdo pobres”, do porqué que algumas nagdes,
que foram présperas no passado, néo evoluiram, enquanto outras, que no mesmo
periodo eram pobres, se desenvolveram e atualmente ostentam um elevado padrédo
de vida. Destaca como fatores fundamentais a educacfo e certos valores, como a
abertura para as inovagdes, que conduz em ao progresso tecnologico.

“O avango no uso da energia hidraulica, com a invenc¢io ou aperfeicoamento
de dispositivos acessorios, como manivelas e rodas dentadas, permitindo sua
utilizacio a uma certa distincia, mudar sua direcio, converter seu movimento de
rotativo em alternativo, propiciou sua aplicacio a uma crescente variedade de
tarefas. Como a Europa se tormou uma civilizaciio da energia e era aberta a
inovacio, somente 14 poderia ter ocorrido a revolucio industrial.” (LANDES, 1998,
p-49)

Destaca duas invengdes como importantes para o desenvolvimento da
producdo manufatureira: os 6culos e o relégio ndo apenas por sua utilizagdo mas,
sobretudo, pelos desdobramentos delas resultantes.

“Embora os arabes conhecessem o astrolibio, foram os europeus que

avancaram na invencio de “instrumentos - padrio de medi¢cdo -calibradores,




aferidores, micrometros, etc. — toda uma bateria de ferramentas ligadas 2 medicfo e
ao controle da precisiio. Eles criaram assim as bases para maquinas articuladas com
pecas ajustaveis .” (LANDES, 1998, p.50)

"Trabalho preciso: quando outras civilizacdes o realizaram, foi apos
demorada habituacido. A habilidade estava na mio, nio no olho e ferramenta. Eles
obtiveram notaveis resultados, mas nenhuma peca era igual a qualquer outra; ao
passo que a Europa ja estava a caminho da replicacio — primeiro a fornada ou o
lote, mais tarde a produciio em massa.” (LANDES, 1998, p.51)

Com relagdo ao reldgio, cuja invengdo ninguém sabe certo a origem,
destaca-se que a necessidade de precisdo fez com que se buscasse o
aperfeicoamento continuo da tecnologia e do “design”, pelo que os relojoeiros
lideraram o caminho para a exatiddo e a precisdo: mestres da miniaturizagéo,
detectores e corretores de erros, exploradores do novo e do melhor.

“O relogio forneceu os sinais de pontuagio para a atividade do grupo, ao
mesmo tempo que habilitava os individuos a ordenarem seu proprio trabalho (e o
dos outros) com vistas ao aumento da produtividade. Com efeito, a prépria nocéo de
produtividade ¢ um subproduto do relégio: a partir do momento em que se pode
relacionar o desempenho com unidades de tempo uniformes, o trabalho nunca mais
foi 0 mesmo”. (LANDES, 1998, p.53)

Ainda ressaltando a importincia da “precisdo” para o desenvolvimento,
pode-se afirmar que grandes progressos resultaram da substituicdo do movimento
alternativo para o rotativo. De suma importincia foi o crescente recurso as
medic¢des de precisdo ¢ montagens fixas. Nessa area, os fabricantes de relogios e
de instrumentos foram os pioneiros. Eles trabalhavam com pecas menores ¢
podiam mais facilmente fabrica-las para satisfazer aos elevados padrdes de
precisdo requeridos com o uso de ferramentas para fins especiais, como rodas
graduadas, denteadoras, chanfeadoras, etc. Essas ferramentas, por sua vez, ao lado
de outras criadas por maquinistas, puderam entfio ser adaptadas para operar em
formatos maiores, € ndo € por acaso que os donos de cotonificios (fabrica de fio
de algod&o), quando procuravam artesfos qualificados para construir e conservar
as maquinas, punham anincios pedindo mestres relojoeiros. O trabalho repetitivo
dessas maquinas produziu os primeiros experimentos da producfio em massa

baseados em pecas (reldgios).




2.2. DESENVOLVIMENTO DOS PAISES

Os Estados Unidos incorporaram todas as invengGes européias,
especialmente inglesas, mas se desenvolveram muito rapidamente gragas as
inova¢Bes que introduziram nfo apenas nas ferramentas e produtos mas,
sobretudo, nos processos produtivos. Como um pais ainda pobre (periodo
colonial) sua populacéo aceitava a padronizacio e massificagéo da produgdo.

“Q sistema americano fixou normas e padrdes de produtividade para o resto
do mundo industrial. Cada tecnologia tornou-se um degrau para chegar a outras.”
(LANDES, 1998, p.341)

E com isto promoveu a criagcdo de uma gama de maquinas: serras, tornos,
fresadoras. Partia-se para procurar fazer todos os objetos montados de tal maneira
que suas pegas fossem similares. Se a madeira permitia maior tolerdncia do que o
metal, possibilitando ajustamentos na hora da montagem, um mosquete (arma),
por exemplo, exigia mais precis@o e um relégio de bolso menor toleréncia do que
um de torre. O sistema de producéio padronizado requer ferramentas de precisdo,
capazes de repeti¢do exata, € a organizagdio € a preparacdo de tarefas de tal
maneira que se coletem, processem € combinem 0s materiais € componentes de
uma forma eficiente. A padronizac¢fio levou a um grande desenvolvimento dos
instrumentos de controle e de medi¢cdo e a América, ao contrario da Europa,

ofereceu menos resisténcia ao avango da técnica de rotinas.

2.3. AIMPORTANCIA DA PADRONIZACAO

A importincia da padronizacio da produgfio para o desenvolvimento
industrial exigiu a criagdo de instrumentos ou dispositivos de medi¢édo e controle e
o estabelecimento de normas técnicas. O controle de qualidade em todas as etapas
do processo de producdo permitiu ao Japdo reduzir custos ¢ assumir a lideranca
industrial durante algumas décadas, obrigando os demais paises a investirem
fortemente nessa area. Assim pode-se constatar que a metrologia foi, e é, parte
fundamental para o desenvolvimento das na¢des. O Brasil estd buscando

aprimorar sua politica de controle de qualidade com maior apoio aos o6rgios




técnicos e cientificos ligados a metrologia e incentivo as empresas para que
possam continuar investimento em instrumentos e em qualificagdo do pessoal para
tornar os produtos brasileiros competitivos, em prego e qualidade, tanto no

mercado interno como no externo, com os produtos produzidos no exterior.
2.4. DEFINICAO DA METROLOGIA

E o campo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos abrangendo todos
os aspectos tedricos e praticos relativos as medig¢Ges ou a ciéncia da medigdo. A
metrologia ¢ importante para: garantir a conformidade dos produtos e processos,
manter-se competitivo no mercado, ter um reconhecimento nacional €
internacional e ajudar na promoc&o da cidadania.

A metrologia desempenha um papel muito importante em todos campos de
atividades técnicas e econdmicas. A necessidade de medi¢Bes confidveis
relacionadas a qualidade do produto ou do processo, tem crescido gradativamente
desde o surgimento da industria manufatureira e, mais recentemente, pelas
exigéncias impostas pela industria de servigos, saide, seguranca e ambiental, apés
o surgimento das normas ISO 9000 nos anos 90.

"Se vocé medir aquilo sobre o que vocé fala e expressar por um nidmero,
vocé sabe algo sobre o assunto; mas se niio puder medi-lo, seu conhecimento é pouco
ou insatisfatorio”. (KELVIN, 1883:24)

A frase acima, nos d4 uma visfio bastante abrangente sobre a aplica¢do da
metrologia (a formac&o desta palavra ¢ METRO = medir; LOGIA = estudo), que é
o conhecimento amplo e satisfatério sobre um processo, o qual quando deve ser
medido e expresso em nimero. O conceito de medir traz em si uma idéia de
comparacdo e como sd se pode comparar "coisas" de uma mesma espécie,
podemos definir medi¢do como: "medir ¢ comparar uma dada grandeza com outra
de mesma espécie, tomada como unidade". A metrologia estid diretamente e
indiretamente, muito mais presente no cotidiano do que se imagina. Basta lembrar
que todos os alimentos, bens duraveis, produtos de higiene e servicos que se
consomem no dia a dia, requerem, para sua producio e comercializagdo, uma série

de técnicas metrologicas, antes de serem consumidos. As técnicas metrologicas




envolvem aspectos da qualidade dos produtos e verificagio da conformidade em
relagdio as suas especifica¢cdes, bem como, assegurar aspectos relativos a sadde,
seguranca, defesa do consumidor, meio-ambiente. Devido a diversidade de
conceitos e tecnologias envolvidas, a atividade metrolégica requer recursos
materiais (infra-estrutura, procedimentos estruturados) e recursos humanos
(pessoas altamente capacitadas e treinadas) sistematicamente para alcangar seus
objetivos com eficicia. Atingir a eficidcia requer um crescente esfor¢o das
industrias, empresas usudrias e prestadoras de servigos, constituindo-se em
desafios que se renovam com o desenvolvimento tecnologico.

Por exemplo: Resultados de exames laboratoriais nos quais os médicos se
baseiam e tomam decisdes importantes que poderdo influenciar na vida de seus
pacientes. Se o resultado dos exames for incorreto, pode induzir a erros médicos
que podem provocar lesdes ou a morte dos pacientes. Outro exemplo: O Brasil
importa petroleo da Argentina, da Venezuela ¢ de outros paises. Se ndo possuir
instrumentos ou dispositivos de medi¢do precisos para medir o volume de
petréleo adquirido, podera ter grande prejuizo financeiro, porque as transa¢Ges
envolvem grandes quantidades.

O esforgo substancial da industria ¢ do comércio na busca constante de
maior confiabilidade dos processos de medigdo, promovendo a elaboragdo de
normas técnicas € de instrumento de controle da qualidade, é fator determinante
para melhorar as condi¢des de desenvolvimento e a competitividade do pais. Isto
envolve os processos produtivos de um modo geral, na medida em que os
pardmetros de confiabilidade e exatiddo exigidos sobre as caracteristicas fisicas,
quimicas, funcionais e de desempenho de produtos, sfo essenciais para determinar
a conformidade, ou nfio, com os requisitos e especifica¢gdes estabelecidas em
fungdo do uso para o qual o produto se destina. Obter produtos que correspondem
aos requisitos e especificagdes determinados € um direito do consumidor e exigir
a observancia das normas € exercicio de cidadania.

No contexto industrial, verifica-se que hd um relacionamento entre a
qualidade industrial, a normalizac#o e a metrologia, no qual sdo fundamentadas as
atividades de controle e garantia da qualidade dos produtos € dos processos

produtivos. Podemos citar varios exemplos, como:



Para ter um bom controle da qualidade € necessario conhecer as normas ou
especificacdes do produto, ter um sistema de gestdo da qualidade implantado,
possuir estrutura para ensaios, testes ou calibra¢des dos produtos, ter instrumento
de medicdo confiavel e pessoal altamente qualificado e bem treinado.

Para ter uma produgdo ou processo com pouco retrabalho é necessario ter
um processo de fabricagdo padronizado, matéria-prima de alta qualidade,
instrumento ou dispositivo de medicéo calibrado, plano de prevengdo de maquinas
implantado.

Para ter uma produgéio ou processo com pouco refugo € necessario que
tenha um processo constante de controle com instrumento de medic¢io calibrado e
confidvel para diminuir problemas tanto de medi¢do, como dimensional e,
conseqiientemente, o custo.

Para ter uma produgfo ou processo constante, ¢ necessario um sistema de
gestdo da qualidade adequada e mio de obra qualificada (com uma boa politica de
qualificacdio € um plano de treinamento implantado).

Para ter uma produc¢do ou processo com custo de produgdo baixo (pouco
desperdicio) e tempo de produgfio razoavel € necessario um sistema de gestdo da
qualidade implantado e adequado, processos de fabricagdo padronizados e
métodos de produgdo corretos.

Deve-se sempre fazer um planejamento estratégico em relagio aos fatores
que influenciam na produgéo ou no processo, pensando no futuro da organizagio,
implantando um sistema de gestdo da qualidade adequado, padronizando os
processos € métodos de produgdo, investindo em recursos humanos (melhorando a
politica de qualificag8o, investindo em treinamentos, etc) e em recursos materiais
(adquirindo maquinéarios de ultima gera¢fo, implantando um laboratério de

metrologia, etc.).

2.5. DEFINICAO DA METROLOGIA CIENTIFICA E INDUSTRIAL

E o campo da metrologia que visa atender as especifica¢des técnicas ou o
processo de fabricagdo de um produto, constituindo-se em uma tecnologia

necessdria para a qualidade do produto.
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Todas empresas estdo disputando mercados cada vez mais dindmicos e
concorridos, cada qual buscando assegurar sua posi¢do e crescimento. Para
garantir a sobrevivéncia no mercado, o caminho é melhorar continuamente,
procurando satisfazer ou superar a expectativa dos clientes, cada vez mais
exigentes e adequando os produtos a necessidade do mercado a que se destina. A
medic¢do € um fator determinante na qualidade do produto, na satisfagéo do cliente
e na conquista de mercados.

A Metrologia Cientifica e Industrial tem um papel fundamental no
intercAmbio comercial e tecnologico do Brasil com outros paises, estabelecendo
metodologias metrolégicas para comparagdo interlaboratorial dos padrGes
nacionais com os padrdes internacionais. A adog¢fio da comparagéo internacional €
essencial para aumentar a competitividade do produto brasileiro no mercado
mundial ¢ superar as barreiras técnicas impostas a esses produtos para exportagéo.
A Metrologia Cientifica e Industrial se aplica no projeto, no processo de

fabricagdo e na garantia da qualidade de um produto, como abaixo:

CALIBRAC NS, TESTES
) ENSANIS

METROLOGIA
INDUSTRIAL

k4

NORMAS, PROGEDIMENTOS,
TODAS AS FASES DE TREINAMENTO E wﬂ;ﬁﬁgﬁ‘:‘g-‘s e
EXECUGAO RASTREASILIDADE ey
METROLOGICA
PROJETO
- QUALIDADE PROCESSO/PRODUTOS
D%SEE;‘XSLDYII{AOE;” o **CONTROLE DE QUALIDADE ** CONTROLE DE PRODUTOS E
“HOMOLOGAGAO DE DE PRODUTOS E PROCESSOS - PROCESSOS
NOVOS “* CALIBRAGAQ DO SISTEMA ENSAIOS E INSEPCAO DE
MATERIAIS DE MEDIGAO RECEBIMENTO

ORGANIZACAO

Figura 1 - “cadeia metrolégica”
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Seguindo normas ou regulamentagdes especificas para elaboragio de um
documento técnico, incluindo especificagdes técnicas claras do produto e no seu
projeto, deve-se considerar todas etapas de execucdo do processo de fabricagfo e
da garantia da qualidade do produto. Na etapa de processo de fabrica¢do deve-se
planejar a seqiiéncia de operagles, desde a obtengfio da matéria-prima até a etapa
final, sendo a Metrologia Cientifica e Industrial uma ferramenta importante na
garantia da qualidade deste processo, ou seja, atendendo as especificagbes
técnicas previamente determinadas no projeto de um produto. Pode-se dividir o
processo de fabricagdio em recebimento de materiais, fabricagdo e liberagdo do
produto final. No recebimento de materiais, fabricagfio e na liberagdo do produto
final s@io avaliados sua conformidade com os requisitos estipulados pelo cliente
através de medicles, teste ou ensaios com instrumentos ou dispositivos de
medi¢fo calibrados. Caso seja encontrada alguma divergéncia na conformidade
em alguma etapa do processo de fabricagdo, é tomada uma agio
corretiva/preventiva como: rejeicdo do lote, retrabalho no produto, ajuste dos
pardmetros do processo da produgfo, manutencdo de maquinas, etc. Antes da
liberagdo final do produto ha sempre uma aprovago prévia de todas etapas do
processo. O conceito de qualidade relacionado ao produto evoluiu, passando a
compreender ndo apenas o produto final e suas caracteristicas, mas também os
processos € suas caracteristicas, bem como, os meios de produgo, sistemas de
gerenciamento € as pessoas envolvidas, como demonstrada na figura abaixo.

Com a implantagéo dos sistemas da qualidade, aliado a percepgéo de que a
qualidade de produto e a qualidade de processo estdo correlacionadas, sob o
conceito de planejar e produzir qualidade. Isto compreende planejar,
operacionalizar e controlar os processos de fabricag@o do produto, garantindo que
a conformidade do produto seja atendida de acordo com as necessidades dos
clientes. Ndo pode esquecer que o monitoramento constante dos processos influi
diretamente na qualidade final do produto. Hoje em dia, crescem as exigéncias
sobre o gerenciamento e a calibragdo dos meios de medi¢do (maquinas,
instrumentos e dispositivos de medi¢éo e maquinas e dispositivos de ensaio). Ndo
deixa de ser um aprimoramento da qualidade a prevengdo dos defeitos com

constante monitoramento dos meios de medigo que controlam o processo, pois se
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obtém uma redugio de perdas pela rapidez na detecgfio dos desvios no processo de
fabricacgéo, evitando o desperdicio. A calibragfio busca a determinagfio de dados e
pardmetros metrologicos, visando verificar se os meios da medicdo satisfazem ou
ndo as prescricdes previamente fixadas (dentro do limites de erros tolerados

definidos no manual do fabricante), o que valida, ou nfo, a sua utilizagfo.

CONTROLE DA QUALIDADE ]

] .

MATERIAS PRIMAS [7
INSUMOS PROCESSO DE
E— A [ RODUTO Fi
COMPONENTES MEDICAO PRODUTO FINAL
PECAS '

«

ESPECIFICAGAO 7 NG
OU CARACTERISTICA < TESTE O
DO PRODUTO FINAL N\ /
W
w

CLIENTE |

Figura 2 - “Processo produtivo na garantia da qualidade de um produto para

verificacéo de suas propriedades / caracteristica”
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2.6. DEFINICAO DA METROLOGIA LEGAL

E o ramo da metrologia que desenvolve atividades para estabelecer e
assegurar o cumprimento das exigéncias técnicas e legais obrigatorias, relativas as
unidades de medidas, métodos e instrumentos ou dispositivos de medi¢fo, que
afetem os direitos basicos da sociedade e dos consumidores, sob o ponto de vista
da seguranca e da exatiddo das medicdes.

A Diretoria de Metrologia Legal do INMETRO (DIMEL), € responsavel
por organizar ¢ executar as atividades relacionadas a Metrologia Legal. Suas
atividades se relacionam com os processos de verificacdo e aprovagdo de modelos
de Instrumentos de Medidas, avaliagdo dos produtos pré-medidos, onde aplica-se
o controle metrologico em fabricas e depoésitos, controlando as grandezas de
massa € volume e coordena a atuago da Rede Nacional de Metrologia Legal
(RNML), através de superintendéncias regionais que atuam pela delegacgio
supervisionada do INMETRO, utilizando os seus Institutos de Pesos e Medidas
(IPEM's).

Através de Leis e Portarias Oficiais, estabelece € mantém um critério de
Regulamentacio Metrologica para fiscalizar, controlar, supervisionar e fazer a
pericia metrolégica necessaria para proteger o consumidor contra fraude e
adulteracdo dos produtos que estdo adquirindo e consumindo, abrangendo os
instrumentos ou dispositivos de medi¢do para serem utilizadas nas atividades
comerciais, oficiais, nos produtos pré-medidos, medi¢cdes € exames nas dreas da
saude e seguranca, que afetam diretamente a qualidade de vida das pessoas ¢ do
meio ambiente.

Produtos pré-medidos sdo produtos/mercadorias cuja medigéo € realizada
sem presenca do comprador em condigbes de comercializagdo (visando a
padronizagdio das quantidades, as tolerincias admitidas), as quais devem trazer a
informagdo da quantidade minima de modo bem visivel e inequivoca em unidades
de medidas do Sistema Internacional ou outra estabelecida especificamente pelo
INMETRO, através de ato normativo. Os produtos pré-medidos podem ser
Alimenticios (mel, agucar, p6 de café, sal, etc.) ou Néo-Alimenticios (sabonete,

shampoo, tijolos, etc).
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Um exemplo disso é o vidro de cerejas em calda que tem 270 gramas de
cereja € 150 gramas de calda. No rétulo, devera constar de forma clara, que a
quantidade liquida de cereja é de 270 gramas. Qualquer irregularidade encontrada
em relagdo A quantidade, identificagdo na embalagem, sera atribuida ao fabricante
do produto e sera considerada uma infragéo.

Outro exemplo: frios fatiados ¢ embalados na padaria e pesado em balanca
prépria, se for constatado que suas medi¢des estdio sendo realizadas com a balanga
cuja data de validade da inspegfio esteja vencida ou com qualquer diferenca no
peso (para menos do que o consumidor estd adquirindo) pela fiscalizagdo de
algum drgdo metrologico, sera considerado infragdo e a padaria serd punida de
acordo com as penalidades previstas em lei.

As penalidades serdo aplicadas de forma gradativa, considera-se o valor do
prejuizo resultante da infragfo para o consumidor, ou a condi¢do do infrator, se é

primario ou reincidente.

2.7. INMETRO

O INMETRO, o6rgdo gestor do Sistema Nacional de Metrologia,
Normaliza¢do e Qualidade Industrial (SINMETRO), € reconhecido pelo governo
federal como o organismo oficial responsavel pelo credenciamento dos
laboratérios no Brasil pela Rede Brasileiro de Calibragéo (RBC). O INMETRO
preserva os principios basicos de imparcialidade, confidencialidade e
independéncia, fatores importantes estabelecidos como fundamentais em normas
internacionais que regulamentam a operag@o de um organismo credenciador e tem
conquistado a credibilidade junto a sociedade brasileira e contribuido para o

desenvolvimento tecnoldgico do pais.

2.8. REDE BRASILEIRA DE CALIBRACAO (RBC)

A Rede Brasileira de Calibragio (RBC) ¢ uma rede formal de laboratérios
credenciados, sob a supervisio metrologica do INMETRO, competentes para a
execucdo de servigos de calibragdo que competem nos mercados internacional e

nacional. O credenciamento ¢ o reconhecimento formal ou a comprovagéo da
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competéncia técnica de um laboratorio de calibragio. A Rede Brasileira de
Calibracio - RBC deve ser entendida pela sua atuaglio estruturante na
coordenacio do sistema metrologico brasileiro, constituindo o elo entre os
Laboratorios de Referéncia que integram o LNM - Laboratorio Nacional de
Metrologia. Utilizando padrdes rastreaveis a referéncias metrolégicas mundiais de
mais alta exatiddo, a Rede Brasileira de Calibragio (RBC) estabelece,
formalmente, o vinculo com as unidades do Sistema Internacional de Medidas,
constituindo a base técnica para o livre comércio nas areas econdmicas, no
mercado globalizado.

A criagdo da Rede Brasileira de Calibragdo possibilitou a disseminagéo
dos padrdes nacionais das unidades de medida ao setor produtivo, através de um
conjunto de laboratérios credenciados, que prestam servicos de calibragdo de
instrumentos ou dispositivos de medigdo utilizados pelo comércio, industria,
servicos, etc., que sdo hierarquizados segundo seus niveis de exatiddo. Estes
servigos de calibragdio sdo identificados por uma etiqueta padronizada, nas cores

amarelo e azul (cor padrdo), com a logomarca da Rede Brasileira de Calibracéo.

2.9. LABORATORIO NACIONAL DE METROLOGIA (LNM)

O Laboratério Nacional de Metrologia é formado por um conjunto de
Laboratorios de Metrologia de Referéncia, vinculados ao INMETRO, constituidos
pela infra-estrutura laboratorial adequada a mais alta exatiddo do pais, para
assegurar coeréncia e credibilidade ao Sistema Metroldgico Brasileiro. O LNM
possui a responsabilidade de realizar, manter e disseminar as unidades do Sistema
Internacional - SI, garantir que os padrées metrolégicos nacionais, sejam
rastredveis aos padrdes internacionais e pela sua disseminagfo para Laboratérios
de Calibracéio e de Ensaio Credenciados (RBC/RBLE), que séo responsaveis pelos
servicos de calibragéo ou ensaio para industria, comércio, pesquisa, etc.

Ao se implementar um sistema de rastreabilidade que inclui laboratérios
metrologicos, assegura-se um suporte metrologico eficaz, indispensavel ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico de um pais. A rastreabilidade dos

padrdes, associada & comparagdo interlaboratorial, tem uma compatibilizagdo dos
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resultados dentro de um nivel de confiabilidade metrolégica aceitavel nacional e
internacionalmente. A obtencdo da confiabilidade metrologica vai garantir aos

nossos produtos maior aceitagfo tanto no mercado interno como no externo.

2.10. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

E um sistema de unidades padronizado e adotado pela CGPM
(Conferéncia Geral de Pesos e Medidas). Sua importincia estd relacionada a
padroniza¢do internacional facilitando assim a importagio e a exportagio de
produtos € a troca de informagdes técnicas, muito necesséria nos dias de hoje, em
plena era da globaliza¢fio. A adogéo do SI no Brasil comecou em 1962, ratificado
pela resolugdo n® 12 de 1988 do Conselho Nacional de Metrologia Normalizagéo
¢ Qualidade Industrial tornando-se de uso obrigatério em todo o Territério

Nacional apdés a realizagdo da 11* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas

(CGPM).

Até algum tempo atrés, existia no mundo uma confuséo de unidades, pois
muitas delas haviam sido criadas por civilizacdes antigas, varidveis de uma regifio
para outra, de um pais para outro. O Sistema Métrico, por exemplo, foi o primeiro
sistema racional de unidades, mais perto da nossa época ¢ fruto da Revolugdo
Francesa, tendo a sua internacionalizacio aceita pela Convengéo do Metro, em 20
de maio de 1875. Esta convengdo foi representado por 21 paises e somente 15
paises aprovaram através de um tratado a criagdio do Bureau Internacional de
Pesos ¢ Medidas (BIPM): Alemanha, Austria, Hungria, Bélgica, Brasil,
Argentina, Espanha, EUA, Franca, Itdlia, Peru, Rissia, Suécia, Noruega, Suica e
Venezuela. Manifestaram-se contrariamente a criagdo da organizacdo apenas oS
representantes da Gra-Bretanha e dos Paises Baixos. Os representantes da
Dinamarca, Grécia, Portugal e Turquia se abstiveram de votar. O BIPM situa-se
desde sua criag&io na Franga, no Pavilhdo de Breteuil, em Sévres. E ficou decidido
que o organismo teria carater cientifico e permanente, com sede estabelecida em
Paris, devendo funcionar sob supervisdo de um Comité Internacional, subordinado

a Convencéo do Metro.
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As unidades do Sistema Internacional estdo definidos no apéndice 1.

2.11. BENEFICIOS EM NORMALIZAR NA INDUSTRIA

E cada mais dificil vender produtos e servigos no mercado concorrido, sem
que a organizagdo tenha uma estrutura para a gestéo da qualidade dos produtos e
dos servicos fornecidos, tanto por exigéncia dos clientes, como dos consumidores
finais, e, ainda, por necessidade da propria organizacgdo, de tratar as insatisfagdes
dos clientes e direciona-las para melhoria continua, visando padronizagio no
processo produtivo e reducfio de custos. A sociedade também tem exigido um
esforgo substancial da inddstria, particularmente na promogéo e elaboragéio de
normas técnicas como instrumento de medigdo para controle da qualidade, da
padronizagdo de produgdo e minimizagio dos custos. Paralelamente, a
normalizagfo da empresa foi fundamental para explicitar o nivel da qualidade e o
desempenho esperado de um produto final. Por sua vez, o controle da qualidade
com o apoio dos laboratérios de metrologia, garantem que as caracteristicas € o

desempenho do produto estarfio em conformidade.

Existem varios departamentos numa organiza¢fio tais como: engenharia,
projeto e desenvolvimento do produto, desenho, planejamento, produgéo,
inspecdo de componentes, montagem de produtos, amostragem, teste, entre outras.
Em cada departamento, a normalizacdo pode ter uma efetiva participagdo,
permitindo que sejam atingidos os objetivos principais: fixar o conhecimento
técnico (especificacdo e uniformizagdo de matérias-primas), uniformizar as
operagdes repetitivas (disciplinar a producgfio e as atividades, padronizando a
execucdo das atividades), propiciar economia e reducdo de custos (reducdo do
consumo ¢ o desperdicio (gestio de materiais)), produzir com qualidade,
seguranca ¢ baixo custo, possibilitar a certificacéio dos produtos e dos sistemas de
gestdio (controle de produtos e processos), facilitar o treinamento e melhorar o
nivel técnico da mé&o-de-obra (aumentar a seguranca do pessoal e dos
equipamentos), facilitar a compra € venda de tecnologia, melhorar a comunicag&o

das interfaces dos processos (aumento da produtividade), reduzir as variedades e
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estabelecer solugGes para problemas periddicos (melhora da qualidade de produtos

€ Servicos).
2.12. NORMASISO

O termo ‘ISO’ ndo tem alguma relagfio o titulo oficial da organizacdo
(International Organization for Standardization), Na verdade, “ISO” é uma
palavra de origem grega, que significa “igual” e que é a base dos prefixos gregos
“is0”. E um conjunto de normas internacionalmente reconhecidas especificamente
desenvolvidas para diferentes aplicacdes, que definem os requisitos que a
organizagdo devera adotar para ter um sistema de gestdo da qualidade que garanta
a qualidade de seus produtos ou servicos, abrangendo desde os estigios de
recebimento até a entrega do produto final, satisfazendo as necessidades do cliente
¢ o atendimento de suas expectativas. Para atingir a finalidade ¢ preciso ter um
processo confiavel e previsivel, direcionado por praticas gerenciais. As normas
ISO 9000 representam a padronizagfio internacional destas praticas que, bem
implementadas, viabilizam alcancar a satisfa¢io e a necessidade do cliente. E ter
um sistema de gestdio da qualidade facilita a identificagdo dos processos que
interferem diretamente na qualidade do produto, e prover confianca aos clientes

de que eles estio adquirindo produtos ou servigos com qualidade.

A ISO (International Organization for Standardization) é uma
organizag¢do ndo-governamental das Nac¢des Unidas (constituida por membros de
aproximadamente 130 paises, sendo sediada em Genebra, Suica) que coordena a
elaboragdo ¢ a divulgagdo de normas técnicas internacionais, dentre elas, as
normas da série ISO 9000. Pela criacio dos padrbes técnicos aceitos
internacionalmente, minimizaram as barreiras tecnologicas que limitavam as
transac¢des comerciais em todo o mundo.

A ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) € o representante
brasileiro na ISO e o 6rgéo responsavel pela distribui¢io da norma no Pais, sob o
titulo NBR ISO.

As normas NBR ISO 9000 sf@io resultado da evolugfio das normas que

surgiram na década de 50, nas areas nuclear e militar, devido as preocupacdes
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com os aspectos de seguranga ¢ confiabilidade de artefatos militares ou
instala¢Ges nucleares. O objetivo era garantir a qualidade dos produtos ou servigos
prestados aos clientes, através do cumprimento dos requisitos para o sistema da
qualidade dos fornecedores complementando com os requisitos dos produtos.
Logo a necessidade das normas para qualidade nasceu de uma realidade em que
os clientes passaram a estabelecer os requisitos minimos para estabelecer a
condugdo dos processos criticos. O Departamento de Defesa dos EUA, no final da
década 60, passou exigir que os fornecedores das forcas armadas possuissem
programa da qualidade, adotando-se a norma MIL STD Q-9858 - Quality
Program Requirements (Requisitos para Programas de Qualidade). Esta iniciativa
foi o marco inicial, passando a ser exercida da mesma forma pela industria nuclear
€ outros.

Para se manter competitivo nos dias de hoje, é quase que uma obrigacéo
que se possua um Sistema de Gestéio da Qualidade. A norma NBR ISO 9001:2000
tem uma abordagem de processo para o desenvolvimento, implementacfio e
melhoria da eficacia de um Sistema de Gestdo da Qualidade para entender a
necessidade e atender a satisfagdio do cliente, fazendo com que a organizacdo

funcione de forma integrada, organizada e padronizada.

2.13. NORMA NBR ISO 9001:2000

A norma NBR ISO 9001:2000 especifica os requisitos de Sistema de
Gestéio da Qualidade para a organizagfo que necessita sistematizar a conducéo de
suas atividades operacionais para fornecer produtos que atendam aos requisitos
dos clientes e para gerenciar o processo atendendo aos requisitos regulamentares,
de modo que minimize os efeitos nocivos que certas atividades poderdo causar a
sociedade, a0 meio ambiente e aos colaboradores. Isto tudo para aumentar a
satisfacfio do cliente por meio de processos para melhoria continua do sistema.

A norma NBR ISO 9001:2000 esta dividida em 5 se¢des:

Segdo 4 - Sistemas da Gestdo da qualidade: define os requisitos para um
sistema de gestdo da qualidade, incluindo requisitos para documenta¢do e

registros.
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Secdo 5 - Responsabilidade da Administragfo: define as responsabilidades
da alta direcfio em relagfio ao sistema de gestio da qualidade, principalmente o seu
comprometimento.

Secdo 6 - Gestdo de recursos: define os requisitos para destinar recursos
para implementar e manter o sistema de gestdo da qualidade eficaz, incluindo
recursos para treinamento.

Secdo 7 - Realizacfio do produto: define os requisitos para execugio de
diversas atividades que afetem diretamente no processo produtivo e na realizagio
de servigos, como andlise critica do contrato, aquisi¢do, projeto, assisténcia
técnica e calibragio.

Secéo 8 - Medigdo, andlise e melhoria: define os requisitos para atividade
de medicdo, enfocando a medigdio da satisfagdo do cliente, visando a melhoria

continua.

As organizagGes que conquistaram a certificagio do sistema de gestdo da
qualidade seguindo a norma ISO 9000 s3o beneficiados pelo aumento da
efetividade de suas operagdes, pela melhoria do controle das operagBes, pela
reducdo de custos através da reducdo de retrabalho, sucata e horas extras, pelo
aumento da produtividade, pela redugdo de auditorias multiplas por parte de
clientes e pelo aumento da confianga dos clientes, pelo reconhecimento e
credibilidade mundial e principalmente, pela sua sobrevivéncia no mercado

competitivo.

2.14. ASPECTOS METROLOGICOS DA QUALIDADE

A metrologia experimentou um grande desenvolvimento a partir da
introducéo de um sistema de gestdo da qualidade normalizado internacionalmente
pelas normas da ISO 9000, que passou a exigir um controle rigoroso sobre os
instrumentos ou dispositivos de medi¢fo, para garantir uma inspe¢fio confidvel
dos processos e produtos, assegurando sua qualidade e conformidade as
especificagdes.

Um Sistema de Gestéio da Qualidade (SGQ) é um conjunto de atividades

planejadas, que a empresa realiza para garantir que estard sempre fornecendo um
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produto ou servigo conforme foi especificado pelo cliente. A norma de Sistema de

Gestio da Qualidade € a “NBR ISO 9001:2000 - Sistemas de Gestio da Qualidade
- Requisitos™ .

2.15. REQUISITOS METROLOGICOS IMPOSTOS PELA NORMA NBR
ISO 9001:2000
A norma estabelece procedimentos que devem ser seguidos quando na

selegdo, uso, calibragdo, controle € manutengdo dos dispositivos de medigéo.

A organizagio deverd determinar ¢ manter um sistema efetivo para o
controle e calibragdo dos dispositivos de medi¢do utilizados para demonstrar a
conformidade do produto com os requisitos determinados.

O sistema de calibracdo de dispositivos de medi¢do deve ser
periodicamente e sistematicamente revisado para assegurar sua eficiéncia
continua.

Os dispositivos de medi¢io devem ser utilizados de tal forma, que
assegurem que a capacidade de medicfo (incerteza de medig#o) seja coerente com
os requisitos especificados. A organizag¢8o deve identificar as medi¢des a serem
feitas, o erro maximo admissivel e selecionar o dispositivo ou instrumento de
medi¢o mais apropriado para atender os requisitos especificados.

Os procedimentos que descrevem a sistematica de calibragdo e de célculos
de incerteza deverfo ser documentados.

Devem ser mantidas evidéncias objetivas sobre as ocorréncias pertinentes
durante o periodo de preparaco ¢ realizagdo da calibragfio e/ou ensaio, que devem
ser efetivamente controlados e demonstrados aos clientes, quando solicitados.

Onde aplicavel, devem ser calibrados e ajustados periodicamente contra
padrdes rastreaveis; ser protegidos contra ajustes que invalidem a calibragdo,
contra danos e deterioracdo nas calibrages, medi¢Ges e armazenamento e
identificados quanto ao “status” da calibracdo. Todo instrumento devera ter
etiqueta de identificagfio para mostrar seu “status” em relagfo a calibragdo, como

por exemplo:
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Cor: Verde (APROVADO): status de calibragéio bom em todas as faixas.

Logotipo || Laboratorio

N©° de série:
Urtima Calibracdo: / /

Préxima Calibracdo: / /

Certificado de Calibracéo:

Cor: Amarelo (APROVADO CONDICIONALMENTE): Se algumas faixas no
foram calibradas ou o status de calibragéio de algumas faixas néo for bom.

O status de calibragéo é considerado bom quando o desvio de todos os pontos dessa
faixa de calibragdo for menor que a exatiddo declarada no manual técnico do

fabricante

Cor: Azul: dispensa calibragéo.

Cor: Vermelha (REPROVADO): ndo utilizar e segregar em um local identificado.

Figura 3 — “modelo de etiquetas de stafus de calibragio”
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Um registro para cada dispositivo de medi¢do devera ser mantido. O
registro deverd conter, no minimo: Uma descri¢do do dispositivo de medicdo e
uma identificagdo unica, com defini¢io dos erros limites especificados, com
detalhes de manutencgdo e reparos (historicos) e aiguma limitagdo de uso, quando
houver. Todas as medigdes, quer sejam aquelas com finalidades de calibragéio ou
controle e especificago dos produtos, deverdo levar em conta todos os erros € as
incertezas do processo de medigdo. Deve-se reajustar a periodicidade das

calibragdes sempre que os erros encontrados forem superiores aos permitidos.

LABORATORIO  HISTORICO DO DISPOSITIVO  TAG:
DE MEDICAO

DISPOSITIVO DE MEDICAO:

FABRICANTE:

MODELO DO DISPOSITVO DE MEDICAO:

NUMERO DE SERIE DO DISPOSITIVO DE MEDICAO:

FUNCAO METROLOGICA:

DATA DE AQUISICAO:

FREQUENCIA DE CALIBRACAO:

TECNICO RESPONSAVEL:

OCORRENCIA:

Figura 4 — modelo do registro do histérico do dispositivo de medigiio
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Verificar a validade das calibragdes anteriores onde tiverem sido utilizados
dispositivos de medigdo descalibrados e estabelecer uma agéo quando o resultado
desta analise for insatisfatorio.

Todas as pessoas que desempenham as seguintes fun¢es de executar a
calibragdo, devem ter uma qualificagio minima desejada e um treinamento
adequado para executar as respectivas fungdes.

Quando forem utilizados programas de computador (software — planilhas
de excel) para execugdo de calibragéio e célculo de incerteza, estes devem ser
validados por responsavel pelo laboratério, e verificados periodicamente, a fim de

se comprovar que sfo capazes de mostrar a conformidade do produto.

2.16. ATUAIS TENDECNIAS METROLOGICAS DA NORMA ISO

Visando ao aprimoramento continuo, a ISO vem complementando a série
9000 com normas de gestfio, planejamento, auditoria € competéncia metrologica.
A de competéncia metrologica € a norma NBR ISO/IEC 17025 “requisitos gerais
para competéncia de laboratorio de ensaio e calibragdo”. Esta norma internacional
¢ o resultado de uma grande experiéncia colhida no decorrer dos tempos desde o
surgimento da primeira versdo da ISO/IEC Guide 25 de 1978. Apos esta primeira
versdo, a norma ganhou uma segunda versdo em 1982 e, finalmente, sua terceira e
ultima versdo em 1990. A nova norma, que cancela e substitui a ISO/IEC Guide
25:1990, contém os requisitos necessarios para que o laboratério de calibragéo e
ensaio demonstre que tem implementado um sistema da qualidade capaz de
produzir resultados confidveis adequado as caracteristicas especificas e ter
capacidade para atender o volume dos trabalhos que realiza. Este sistema procura
garantir que os laboratérios sejam competentes € capazes de gerar resultados
tecnicamente validos.

Os orgdos de credenciamento, organismos independentes que realizam
atividades de comprovagdo de conformidade destes sistemas, reconhecendo a
competéncia técnica dos laboratorios de ensaio e calibragdo, usam esta norma

internacional como base para a realizacio de suas atividades. O INMETRO ¢ o
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unico o6rgdo oficial responsavel pelo credenciamento do laboratério de calibragio
€ ensaio para se tornar Rede Brasileira de Calibragdo (RBC) no Brasil.

A RBC ¢ o reconhecimento formal da capacitacio do laboratdrio para a
realizagdo de ensaios ou calibracdes especificas. Através do credenciamento, além
do aprimoramento técnico, os laboratérios conquistam novos mercados, a
confianca dos clientes, os quais ndo precisam realizar auditoria e

conseqiientemente reduzem os seus custos.

2.17. NORMA NBR ISO/IEC 17025:2001

A nova norma tentou incorporar todos os requisitos da norma ISO 9000/94
que sdo importantes para servigos de calibragdo, incorporados pelo sistema da
qualidade. E necessario observar que com a obtencfio somente da ISO 9001, o
laboratério nfo estd apto para demonstrar competéncia técnica e apresentar
resultados de calibragfo e/ou ensaio confiavel.

A aceitagfio dos resultados de calibragfo e de ensaio entre paises sera mais
facil se os laboratdrios operarem de acordo com esta norma internacional e se
conseguirem credenciamento dos organismos de seus paises de origem, os quais
possuem acordos de reconhecimento mutuo com outros paises que utilizam esta
norma internacional. A utiliza¢do da norma internacional vai facilitar a
comercializacio de produtos, auxiliando na troca de informac¢des e de
experiéncias, assim como na harmonizagio de normas e procedimentos.

Os itens que sé@o avaliados inicialmente: competéncia técnica da equipe do
laboratorio; infra-estrutura adequada para realizagdo das atividades (padrdes,
garantia da rastreabilidade, condi¢Ges ambientais controladas, etc.); sistema da
qualidade implementado segundo a norma NBR ISO/IEC 17025.

A tabela de comparacdo mostrara as principais diferencas entre a norma
ISO/IEC 17025 e a norma NBR ISO 9001:2000.
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ISO/MIEC 17025

ISO 9000:2000

CREDENCIAMENTO
* Sistema de Gestdo da Qualidade.

* Competéncia Técnica.

CERTIFICACAO

* Sistema de Gestdo da Qualidade.

* Laboratdrio de Calibragéo;

* Laboratorio de Ensaios.

* Empresas em geral;
* Indistria manufatureira;

* Inddstria ndo manufatureira.

* Requisitos para a elaboragdo de

critérios, gerais e especificos, dos

* Requisitos gerais de um Sistema
de Gestdo da Qualidade.

organismos credenciadores.

Tabela 1 — Tabela de Comparag¢io da Norma ABNT ISO/IEC 17025 x Norma

ABNT NBR ISO 9000:2000

Os Laboratérios podem conseguir credenciamentos para seguintes areas:
Dimensional, Forga, Massa, Pressfio, Eletricidade, Tempo e Freqiiéncia,
Temperatura, Volume e Massa Especifica.

A norma 17025 esta contemplada em 2 requisitos:

Requisito de geréncia que especifica as exigéncias que o laboratorio deve
cumprir para demonstrar que obedece aos requisitos de sistema da qualidade
exigidos para a geréncia.

Requisito Técnico que especifica as exigéncias que o laboratério deve
cumprir para demonstrar competéncia técnica para a atividade de ensaios e/ou
calibragcdo que ele realiza.

Os requisitos técnicos sfo descritos detalhadamente, mas nio é novidade
para os laboratérios credenciados, em fase de credenciamento a RBC ou
laboratdrios de calibragfio ou ensaio que ja atuam com esta finalidade.

Para orientagdio referente ao calculo de incerteza de medi¢do os
laboratérios que s@io credenciados, ou os que pretendem se credenciar pelo
INMETRO, deverio utilizar a versdo brasileira do documento de referéncia EA-

4/02 “Expressdo da Incerteza de Medi¢do na Calibragdo”.
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2.18. REQUISITOS PARA ATINGIR UMA BOA ATIVIDADE
METROLOGICA

Para atingir uma boa atividade metrolégica, ¢ necessario seguir alguns
requisitos basicos como implantar um sistema da garantia da qualidade visando a
manutencdo do seu funcionamento, de acordo com os procedimentos definidos,
com o objetivo de atender no minimo os requisitos exigidos pela norma NBR
ISO/IEC 17025.

Deve ter uma estrutura organizacional, com a capacidade e recursos para:
treinamento e qualificacdo necessdria para a realizagfio dos servigos de calibragio
e/ou ensaio, conhecimentos de normas, metodologias existentes no que se refere a
calibracdo e manutencdo de dispositivos de medi¢do, procedimentos
documentados para planejar, controlar e realizar as atividades do sistema da
qualidade. E as condi¢des fisicas do laboratério devem seguir os niveis exigidos

pelo 6rgédo credenciador, que ¢ o INMETRO.

Para garantir uma boa atividade metroldgica € necessario também que haja
uma interligacdo entre os principais componentes para garantia da qualidade:
planejamento, implementagio e desenvolvimento, manuten¢io e operagio,

auditoria e revisdo, deve-se definir ¢ implementar:

1. Procedimentos de todos métodos de ensaios ou de calibragdo, que sejam
compreendidos por todos colaboradores que atuam diretamente nos ensaios ou

calibragGes,

2. Procedimento para andlise critica de todos os novos trabalhos ou
solicitagdes dos seus clientes, inclusive verificando se o laboratério possui
capacidade e condicSes (instalagdes e recursos apropriados) antes de iniciar tais
trabalhos;

3. Procedimento para manuseio dos itens a serem calibrados ou ensaiados;

4. Procedimento para tratamento de identificacfio, guarda e devolugio dos

instrumentos a serem calibrados ou a serem ensaiados, de modo a assegurar que
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n#o haja equivoco em qualquer momento em relagéo 4 identidade do instrumento
e sua adequada conservagdo, a fim de nfio prejudicar os resultados de calibragéo

ou ensaio;

5. Procedimentos de prote¢do contra adulteragdio ou desajuste inadvertido

dos instrumentos de medic¢éo (dispositivo de medigéo),

6. Procedimento para controle de instrumento de medigfio néo conforme,

evitando seu uso e definindo uma sistematica para reparo ou substituicéo;
7. Procedimentos para obter e comprovar as rastreabilidades das medigdes;

8. Procedimento descrevendo uma sistematica para emissdo de certificados
de calibragdo ou relatorios de ensaio dos instrumentos, objetivando os registros
dos resultados dos servigos de calibragdo ou de ensaio executados, e a garantia da

adequacio dos dados neles contidos, evitando margem para interpretagdo dubia;

9. Procedimento para subcontratacio de ensaio ou de -calibragdo,
arquivando os dados e documentos coletados durante a fase de investigago sobre

a competéncia e a conformidade dos subcontratados.

10. Procedimento definido para protegdo das informagdes confidenciais e

dos direitos de propriedade;

11. Procedimento para defini¢do da responsabilidade pela comprovagéo

metrolégica e autoridade outorgada;

12. Procedimento com defini¢do de uma sistematica documentada para
analise critica e auditoria interna do sistema da qualidade, garantindo o registro
das atividades, descri¢fio clara dos participantes, registros das observagdes e agdes

tratadas estabelecendo responsabilidades e prazos;

13. Procedimento para tomada de a¢des para tratamento de trabalho ndo

conforme detectado;
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14. Procedimento para tratamento das reclamag8es dos clientes internos e

externos;

15. Procedimento para tratamento de registros da qualidade quanto aos
seus cuidados, de forma a garantir a identificacdio, coleta, indexacfio, acesso,
manutengéo, disposigéo e arquivo;

A parte mais importante € a escolha do instrumento de medicfio
(dispositivo de medigdo) para executar uma atividade de calibragio ou ensaio, que
muitas vezes, ndo obedece a um critério, pois o uso de determinado instrumento
de medicdo (dispositivo de medi¢@io) pode ser imposto por algum procedimento
ou instru¢dio do processo ou mesmo o operador “achar” que aquele instrumento
de medigdo (dispositivo de medigfio) é o adequado para aquela atividade. O
critério coerente para escolha de instrumento de medigfo (dispositivo de medigfio)
¢ primeiramente conhecer: os dados nominais sobre a exatidio do instrumento de
medigdo (dispositivo de medi¢do), normalmente obtidos pelo manual do
fabricante; o erro aceitavel do instrumento a ser calibrado, apés a calibragsio do
instrumento de medicdio (dispositivo de medi¢do), e com o certificado de
calibragéo obtém-se o erro e a incerteza de medig#io, onde deve ser analisada para
aprovar a utilizacdo deste instrumento de medi¢dio (dispositivo de medic#o),
sempre levando em consideragio a comparagio do erro méximo admissivel
(dados em normas ou manuais do fabricante) com o erro encontrado e declarado
no certificado de calibragfio. Porém a exatidio do instrumento de medicdo
(dispositivos de medi¢do) néo ¢é suficiente para garantir a medicfio do instrumento
a calibrar, devendo analisar outros fatores como o valor de uma diviso, a
resolugdo e dependendo do processo, outras caracteristicas do instrumento, como
a incerteza de medigdo (se os erros estdio dentro do limites especificados). Deve-se
também considerar uma comparagéo da incerteza de medi¢do com um critério pré-
definido e registrado que define um pardmetro podendo ser um valor maximo de
incerteza, ou a soma da incerteza com o erro maximo admissivel para definir o
limite do erro aceitdvel. Apos aprovagdio dos instrumentos de medigo
(dispositivos de medigdo) para realizagdio dos servigos de calibracdo, estes devem

ser mantidos sob condi¢des controladas de identificagio, manutengfo, manuseio e
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tomando-se o cuidado com as condi¢des externas de suas especificagdes (ex: altas
temperaturas, vibragdes, etc.). As condi¢des de armazenamento sio compativeis
com aquelas especificadas pelos fabricantes, ou seja, os locais de armazenamento
devem ser suficientemente limpos, livre de incidéncia solar, vibracdes e outros
fatores relevantes, de modo a assegurar a protegéio contra corrosdo ou outros
danos que sfo prejudiciais aos instrumentos de medicéo (dispositivo de medi¢#o).
Qualquer instrumento de medigdo (dispositivo de medigdio) suspeito € retirado de
sua fungfo normal, e segregado por tempo suficiente para garantir um diagnéstico
seguro. Caso seja constatado algum defeito, o mesmo ¢ identificado como nfo
conforme ¢ encaminhado para conserto. Conforme o caso, o instrumento ¢
substituido por outro previamente calibrado. Todas as irregularidades sio
registradas na ficha de historico destes instrumentos (dispositivo de medicdo) e as
ultimas calibracdes executadas com o instrumento (dispositivo de medigéo)
deverdo ser rastreadas para averiguacfo, como no modelo demonstrado acima v.
fig.4.

A calibragdo ¢ o ajuste do instrumento de medigdo (dispositivo de
medigdo) € necessdrio para estabelecer um valor correspondente entre a sua
indicacdo com um valor padriio (geralmente de mais alta qualidade metrologica)
para determinar no processo de medic¢fio, as corre¢cdes necessarias. Nem todos
instrumentos de medicdo (dispositivos de medi¢fo) necessitam de calibragdo,
quando sfo utilizados como apoio para uma calibragio em conjunto com
instrumento de medi¢do (dispositivo de medi¢do). De modo geral, deve-se calibrar
aqueles instrumentos ou dispositivos que sfo utilizados para controlar a qualidade
do produto final. O laboratério para efetuar as calibragdes deve sempre obedecer
aos requisitos da norma ISO IEC 17025 quanto a rastreabilidade das medidas. Os
ajustes efetuados devem ser registrados e, de preferéncia, o certificado de
calibragéio conter os resultados de antes e apos o ajuste.

A exatiddo do instrumento de medi¢do pode ser afetada pelo tempo, pelo
uso ¢ pelas condi¢des de utilizagdo e armazenagem. E necessario, portanto um
programa de calibragdo e ajuste dos instrumentos de medigdio (dispositivos de

medig#o), seguindo as recomendac¢des descritas em procedimentos ou instru¢des
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para esta funcfo. Deve ser definido o responsavel pelo programa de calibragéo e
ajuste eficaz.

A periodicidade da calibragio deve ser definida por meio de um
procedimento que estabelega os critérios para esse fim, levando em consideragéo
as caracteristicas do instrumento ¢ as recomendacdes do fabricante, a anélise da
tendéncia conforme os resultados obtidos nas calibragdes anteriores, o historico do
seu uso ¢ manutencdo. Quando nenhum dado estd disponivel , convém pelo
menos, analisar qual o grau de utilizagdo do instrumento e qual a exatiddo
requerida. Quanto mais intenso o uso, menor deve ser a periodicidade de
calibragéo.

A freqiiéncia da calibragio deve ser submetida a uma verificagdo
periddica, sem o qual o sistema da atividade metroldgica ndo pode ser considerado
confidvel. A freqiiéncia pode ser reduzida em fungfio dos histéricos das
calibragdes anteriores ¢ quando houver uma tendéncia de néo conformidades do
instrumento de medicdo (dispositivo de medic¢éo), ou aumentada, se o historico
demonstrar que ndo havera alteragdo da confianca da exatidéo.

Ao ser colocado em uso, o instrumento de medi¢cdo deve receber uma
identificacdo e uma ficha relatando sua descrigdo, nimero de série, localizag#o,
data da aquisi¢dio € da colocag8io em uso, histérico de manutengdo, de calibragio
(registrar o numero do certificado de calibragfio, data da calibracfio) e outras
informagGes que se julgar necessarias.

O laboratorio deve manter seus instrumentos de medicdo (dispositivos de
medi¢do) calibrados dentro do prazo de validade, tomando como orientagdo as
recomendacdes do fabricante e seguir o programa de calibragdo, calibrando-os
periodicamente. A calibragfo de instrumento de medic8o (dispositivo de medig¢do) é
0 unico meio para mostrar se 0 mesmo estd conforme para executar suas atividades
ou demonstrar o status da calibragiio. H4 diversas maneiras para se identificar o
“status” do instrumento, por exemplo, através da utilizacfo de etiquetas contendo as
seguintes informag¢des: Numero de identificagdo, nimero do tltimo certificado , a
data da calibragéo ¢ a data da proxima calibra¢io. Observac¢des ou restri¢des do uso
devem ser identificadas no instrumento por meio de etiquetas devidamente

sinalizadas, indicando o que deve ser utilizado ou nfo. Aqueles instrumentos
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considerados como apoios, que ndo necessitam de calibragiio, devem conter uma
identificagdo clara dizendo que dispensa calibragdo, como demonstrada acima, v.
fig.3.

As condi¢Ges ambientais na qual os servigos de calibragdo ou de ensaio
séo realizados, podem influir na calibragfio ou no ensaio. Por isso € preciso dispor
de temperatura, umidade e ventilagdo apropriadas, para nfo invalidar ou interferir
nos resultados das calibragdes. Deve-se atender as recomendagdes do fabricante,
sendo conveniente estreitar a margem especificada, mas nunca aumenta-las.
Fatores que influenciam na calibracéio e que devem ser considerados: temperatura
ambiente, umidade relativa do ar, iluminag8o na area de trabalho além de
eletricidade estatica, vibrag@o, interferéncia eletromagnética. As condigdes de
temperatura ¢ umidade do Laboratério devem ser controladas e devidamente
anotadas em um registro apropriado, para garantir a eficicia das atividades
realizadas.

As condi¢Ges de armazenamento devem ser compativeis com aquelas
especificadas pelos fabricantes, ou seja, os locais de armazenamento devem ser
suficientemente limpos, livre de incidéncia solar, vibragdes e outros fatores
relevantes, de modo que se assegure a protecdo contra corrosio e danos que sio
prejudiciais ao instrumento.

A preservagdo deve ser descrita em um procedimento especifico para
evitar o dano ou a deterioragdo dos instrumentos a serem calibrados. Os cuidados
com os instrumentos a serem calibrados devem se estender ao recebimento,
armazenamento, manuseio, calibragdo e devolugfio, de modo a assegurar que nfo
haja equivoco, em qualquer momento, em relagio a identidade do instrumento e
sua adequada conservagfo, a fim de nfo prejudicar os resultados de calibragio.

Os registros séo evidéncias objetivas para garantir o cumprimento do
planejamento da boa atividade metroldgica, quanto a disponibilidade, arquivo,
controle, indexagdo, manutencio, etc.

Os registros de calibragfio ou registros técnicos, devem conter as seguintes
informagdes: Identificagdio do laboratério; identificacdio atribuida ao servigo no
recebimento (por exemplo: ordem de servi¢o); identificagdio do instrumento (por

exemplo: identificagéio fornecida pelo cliente, n.° de série, n.° do instrumento,
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etc.); identificagdo da norma ou procedimento utilizado, incluindo reviséo, versdo,

etc; identificagdo dos padrdes e instrumentos ou dispositivos de medicéo

utilizados nas calibra¢des; dados originais obtidos (leituras); condi¢des ambientais

relevantes; resultado da medi¢do e sua incerteza (geradas pelas planilhas de

Excel); data e assinatura da pessoa que executou o trabalho.

LABORATORIO REGISTRO DE CALIBRACAO OS N°:

CLIENTE:

INSTRUMENTO A SER CALIBRADO:

NUMERO DE SERIE: TAG:

DATA DA CALIBRACAO: / / ASSINATURA DO TECNICO:

PROCEDIMENTOS UTILIZADOS:

CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE A CALIBRACAO:
TEMPERATURA: RELATIVA:

COLETA DE DADOS DA CALIBRACAO

FAIXA DE CALIBRACAO: ( YMEDIDOR () GERADOR

PONTOSDE |I*LEITURA |2°LEITURA |3 LEITURA |4 LEITURA |5 LEITURA
CALIBRACAO
FAIXA DE CALIBRACAO: ( YMEDIDOR ( ) GERADOR

PONTOSDE |I°LEITURA  |2°LEITURA |3°LEITURA |4'LEITURA |5 LEITURA

CALIBRACAO

Figura 5 — “Modelo de registro de dados da calibracéio”
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Os registros devem ser legiveis, prontamente recuperaveis e armazenados
em ambiente adequado disponiveis para consulta dos clientes.

Um certificado de calibragdo deve atender aos requisitos descritos na
norma NBR ISO/IEC 17025 “Requisitos gerais para competéncia de laboratorios
de ensaio e calibragdo®.

O resultado de calibragdo deve ser expresso em um certificado de
calibragio de maneira clara e objetiva, cujo contetido minimo € estabelecido pela
norma 17025: Titulo ("Relatério de ensaio" ou "Certificado de calibragéio"); nome
¢ endereco do laboratério onde foram realizados as calibragdes e ensaios;
identificagdo unica do certificado de calibragfio e/ou relatério de ensaio em todas
as paginas; numero de cada pagina e o total de paginas; nome e enderego do
cliente; descri¢do e identificagdo do instrumento sob calibragdo / ensaio (nome,
fabricante, modelo, nimero de série € TAG, quando houver) ; uma descri¢do da
condi¢do do instrumento a ser calibrado ou ensaiado bem como as caracteristicas
do instrumento sob calibragfo / ensaio (digital/analégico, portatil, etc.); a data de
recebimento do instrumento a ser calibrado ou ensaiado; data da realizagfo da
calibragdo ou ensaio; condi¢des ambientais da realizagdo da calibracdo ou ensaio;
identificacio do método de calibracdo ou ensaio utilizado; referéncia aos
procedimentos de calibrag@o ou ensaio, quando for pertinente; quaisquer desvios,
adi¢cdes ou exclusGes de método de calibragdio e qualquer outra informag#o
pertinente a uma calibracio especifica, tal como condi¢Ges ambientais; nome,
assinatura e cargo do responsavel pelo conteudo do certificado ou relatério; data
da emissdo do certificado ou do relatério. Onde pertinente, declaracdo de que os
resultados apresentados no certificado ou no relatério referem-se exclusivamente
ao instrumento submetido a calibrag@o ou ao ensaio, nas condi¢des especificadas;
os resultados do ensaio ou calibragdo com as unidades de medida, onde
apropriado; declaracdio da incerteza expandida do resultado da calibragéo;

evidéncia de que as medic¢des sfo rastreaveis, como demonstrado abaixo:
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LABORATORIO CERTIFICADO DE CALIBRACAO  N°:
CLIENTE:
ENDERECO:
INSTRUMENTO: FABRICANTE:
NUMERO DE SERIE: TAG:

CONDICOES AMBIENTAIS DO LABORATORIO:
UMIDADE RELATIVA: 50 £10 % TEMPERATURA :23+2°C

DESCRICAO DO PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO UTILIZADO:

RASTREABILIDADE DOS PADROES UTILIZADOS NA CALIBRACAO:

PADRAO FABRICANTE N° SERIE MODELO DESCRICAO PROX. CAL. | CERTIFICADO
DATA DE CALIBRACAO: / / DATA DE EMISSAO: / /
SIGNATARIO AUTORIZADO:

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente ao instrumento calibrado, nas condigdes especificadas,
ndo sendo extensivos a quaisquer lotes, mesmo que similares. A utilizagdo do documento para outros fins
depende de prévia autorizagfio do Laboratério A reproduciio do mesmo para outros fins s6 podera ser feita
integralmente, sem nenhuma alterag3o.

PAG/PAG TOT

Figura 6 — “Modelo de certificado de calibragio”

O certificado de calibragéo ou relatdrio de ensaio deve se referir somente a
grandezas e a resultados funcionais. Se for feita um declaragéio de conformidade a
uma dada especificag8io, ela deve indicar claramente as se¢des da especificagdo
que s&o ou ndo atendidas, a incerteza de medicéo deve ser considerada. Se omitir
os resultados da medicdo obtida e suas incertezas associadas, o laboratério deve

registrar esses resultados e manté-los para uma possivel consulta.
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O certificado de calibragdo ou mesmo a etiqueta ndo devem conter
qualquer informag¢fio em relagdo ao intervalo de calibragdo, pois isto quem

determina € o cliente.

De acordo com NBR ISO/IEC 17025 no relatério de ensaio podem ser
inclusos opinides ou interpretagdes com base na documentacio que contém os
dados para justificar as opinies e interpretacSes feitas as quais e devem ser
claramente destacadas. Ndo podem ser confundidas com inspegGes e certificagéo

do produto.

LABORATORIO CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°:

RESULTADOS DAA CALIBRACAO

FAIXA DE VVC VI ERRO INCERTEZA k
CALIBRACAO

FAIXA DE VVC VI ERRO INCERTEZA k
CALIBRACAO

OBSERVACAO: A incerteza expandida foi calculada para um nivel de confianga de aproximadamente de
95%.

PAG /PAG TOT

Figura 7 — “ modelo de certificado de calibracio (continuacio)”

Quando um ensaio ou uma calibragdo for subcontratado, devera ter a
aprovagdo formal do cliente em relagio ao laboratorio subcontratado. O

laboratério subcontratado deve emitir o certificado de calibragdo para o
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laboratério contratante. Este repassa os resultados de calibragdes realizados por
subcontratadas. Estes resultados sdio claramente identificados, como sendo de
subcontratadas.

Emenda do certificado de calibragdo apdés a emissdio, deve ser feita
unicamente sob forma de um documento posterior, ou de um novo documento,
que inclua a declaragio “Suplemento do Certificado de Calibragdo ou Suplemento
do Relatério de Ensaio” incluindo a declaragdo do nimero do certificado em
questdo; data da calibragdo e data da emissfio do suplemento; assinatura e titulo,
ou identificacdo de pessoa (s), responsavel (eis) pelo contetido do suplemento;
declaragdo de que a incerteza estimada foi calculada para um nivel de confianca
de 95,45%; Declara¢do de que os resultados apresentados no certificado de
calibragdo referem-se exclusivamente ao instrumento submetido a calibragdo, nas
condigdes especificadas; nimero de cada pagina e o total de paginas, como

modelo abaixo ), v. fig. 7.

Quando for necessario emitir um novo certificado ou relatorio completo,
este deve ter uma nova identificacdo (ou seja um novo nimero) ¢ deve conter a
informagdo que este certificado ou relatorio cancela o certificado ou relatério que

esta sendo substituido.

Antes da aprovagdo do certificado ou relatério, deve ser realizada uma
analise critica dos dados e dos resultados obtidos pelo responsavel pela assinatura
do certificado. Inicialmente, analisa-se se o certificado esta atendendo aos
requisitos da norma ISO/IEC 17025 , ou ao menos possua o contetido estabelecido
acima. O conteido deve ser claro e de facil entendimento utilizando os termos
técnicos definidos no VIM (Vocabulario Internacional de Metrologia). Apds esta
verificagdo, devemos conferir se os dados relacionados ao cliente estdo corretas,
inclusive a identificagdo e caracteristicas do instrumento a ser calibrado ou
ensaiado. Apoés esta andlise inicial, deve-se verificar se os valores do instrumento
de medi¢do e da incerteza de medigdo estdo compativeis conforme regras de
arredondamento e se o resultado do instrumento a calibrar estd compativel (se o

erro obtido esta dentro da tolerincia dada pelo fabricante do mesmo).
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LABORATORIO SUPLEMENTO DO CERTIFICADO DE CALIBRACAO N°:

CLIENTE:
ENDERECO:
INSTRUMENTO: FABRICANTE:
NUMERO DE SERIE: TAG:
CORRECAO:
DATA DE CALIBRACAO: / i DATA DE EMISSAO: / /
SIGNATARIO AUTORIZADO:

A incerteza expandida foi calculada para um nivel de confianca de aproximadamente de 95%.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente ao instrumento calibrado, nas condig¢des especificadas, ndo
sendo extensivos a quaisquer lotes, mesmo que similares. A utilizagio do documento para outros fins depende de
prévia autorizacio do Laboratério A reprodugio do mesmo para outros fins s6 poderé ser feita integralmente, sem

nenhuma alteragdo.

PAG /PAG TOT

Figura 8 — modelo do suplemento do certificado de calibragio

A norma € bem clara e exige que o laboratério deva assegurar a
confidencialidade de informagdes e dos dados que transitam no laboratoério, que os

certificados sejam guardados em lugar reservado e de acesso apenas aos
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colaboradores responsédveis pelas atividades de calibragiio e ensaio. Todos os
certificados ou relatérios emitidos pelo laboratorio, assim como qualquer
informagdo relativa ao cliente, somente pode ter sua divulgacgfio liberada com

prévia autorizagfo por escrito do cliente.

2.19. PROCESSO DE MEDICAO

Medicdo é o procedimento experimental pelo qual se executa um conjunto
de operagdes manuais ou automatizadas que visa determinar um valor

momentineo de uma grandeza fisica (grandeza a medir ou mesurando).

Método de medigdo é uma seqiiéncia logica de operagdes, descritas

genericamente em um processo, aplicada na execugéo das medigdes.

Processo de medigdo € um processo que sistematiza a opera¢io realizada
por um instrumento de medi¢do, ou por um sistema medi¢cdo, que envolve,
fundamentalmente, o conceito sobre o fendmeno, a infra-estrutura técnica basica;
capacidade de medicdo comprovada, rastreabilidade metrologica comprovada e

conhecimentos técnicos destinados a execucdo destas atividades.

A medicdo pode ser empregada para acompanhar, monitorar, controlar e
investigar qualquer processo produtivo, de forma a garantir a qualidade dos
produtos e dos processos de fabricacdo, visando o atendimento das exigéncias da
Metrologia Legal ou Industrial, evitando aprovagéo de produto ruim ou

reprovagdo de produto bom, visando a reduggio de custos e desperdicios.

Ao fazer medicOes, as leituras que se obtém nunca sdo idénticas devido a
inimeros fatores como a falta de treinamento ou experiéncia do operador, as
condi¢des ambientais, entre outros. Para garantir a confiabilidade do resultado
final das opera¢des de medi¢do de modo é preciso descobrir meios de reduzir
alguns dos fatores que possam influenciar no resultado, como erros de medigdes,

fontes de erros, regras de arredondamento, exatiddo, incerteza de medigfo, etc.

Por exemplo, supondo que a balanga de um agougue “X” foi calibrado

com um peso padrio de 1,000 kg e a balanca indicou 0,987 kg, logo o consumidor
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adquirindo qualquer produto deste agougue “X” 0,013 kg a menos do que esta

comprando.
Erro de medi¢do = valor indicado - valor verdadeiro convencional
Erro de medi¢do = 0,987 kg - 1,000 kg = 0,013 kg

Serd que o agougue “X’ estd agindo de “ma fé” ? Nem sempre. Dai a
necessidade se ter conhecimento sobre a natureza de um erro de medicdo, assim
como a influéncia de alguns fatores (o erro sistematico, o erro aleatorio € o erro

grosseiro) para a garantia de uma medicéo confiavel.

Logo o erro de medi¢do € a diferenca entre o valor indicado ou nominal
(Resultado da medi¢do) e o valor verdadeiro convencional ou padrio (valor
verdadeiro) e é estabelecido em unidades de engenharia definidas como mA, V,

Q, °C, kg, psi, etc.

Como nenhuma medida é realizada com exatiddo total, é necessario fazer
um estudo dos possiveis erros que podem ocorrer para investigarmos os possiveis
efeitos perturbadores que possam afetar uma medigdo, de modo se possa atingir
um resultado com grau de exatiddo razoavel através de uma adequagdo das
condi¢les para a medig¢do. Se ndo tivermos conhecimentos sobre os diferentes
tipos de erros € o que fazer com relagio a cada um deles, ndo conseguiremos
chegar ao um grau de exatiddo razodvel. Se néo tiver uma boa adequagfio das
condi¢des para a medig¢do obteremos diversos tipos de erros, que sfo classificadas
em trés categorias: erros grosseiros, erros sistematicos e erros aleatorios.

Erros grosseiros (erro do operador) correspondem aos possiveis erros de
leituras e ao registro nos dados na folha de registro devido ao cansago, ou
descuido do operador. Erros destes tipos sdo comuns, podendo ser tomadas
algumas medidas para evité-los. Primeiramente, treinar e conscientizar o operador
sobre a importancia do grande cuidado necessario para fazer a leitura e registrar os
dados. Outra medida, seria fazer trés ou mais leituras em cada ponto de medi¢&o,
em sentido descendente e ascendente. Desta forma, fica mais facil detectar

discrepancia nos valores obtidos pelas leituras e, assim, fazer uma andlise critica
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sobre estes valores €, com isso, a ma leitura poderd ser eliminada. A principal
vantagem de fazer trés leituras por ponto de medi¢fio ndo € para determinar a
média destas leituras, mas sim, para adquirir a confian¢a de néo estar cometendo
erros grosseiros quando os valores concordam. N&o existe a definicdo do erro
grosseiro no VIM, uma vez que a causa deste tipo de erro foi devido a fatores

externos € ndo ao instrumento.

Erro sistematico é a diferenga entre a média de um infinito nimero de
medi¢des do mesmo mensurando (objeto da medicdo ou grandeza especifica
submetida a medigdo), efetuadas sob condi¢cdes de repetitividade, menos o valor
verdadeiro do mensurando. Os erros sistematicos séo causados por influéncias de
alguns fatores como a imperfei¢8o dos instrumentos ou dispositivos de medicéo ,
dos métodos utilizados, das condi¢gdes ambientais, etc. Portanto, o erro deve ser
compensado e eliminado por meios de medigGes apropriadas, como a corre¢fio do
valor indicado pelo instrumento ou dispositivo de medi¢éo, o qual € adicionado
algebricamente ao resultado ndo corrigido (valor indicado) o erro sistematico com
o sinal trocado. Logo, o valor verdadeiro passara a ser o valor indicado (resultado

de medi¢do) mais a corregdo (erro sistematico).

Para determinar o erro sistematico do instrumento ou dispositivo de
medigdo ¢ subtraido o resultado da medicéo do valor verdadeiro convencional do
mesurando, ambos expressos no certificado de calibragdo do instrumento ou

dispositivo de medic&o.

Erro sisteméatico do instrumento ou dispositivo de medi¢do = média das

medidas (valor indicado ou resultado da medi¢fo) - valor verdadeiro.

Existem casos que o ponto de medi¢do ndo € 0 mesmo ponto expresso no
certificado de calibracdo do instrumento ou dispositivo de medi¢do, o erro
sistemético deve ser calculado através da forma de Lagrange ou seja por
interpolacdo linear entre dois pontos expressos no mesmo certificado:

E=EI i (VL _VS)+ES i (VL —VI)
(VI - VS) (Vs . Vi)

E = valor do erro no ponto de medicéo.
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VL = valor indicado no ponto de medi¢do obtido através de um
instrumento ou dispositivo de medigo.

E;= valor do erro conhecido no ponto inferior obtido através do certificado
de calibragéo.

Es = valor do erro conhecido no ponto superior obtido através do
certificado de calibragdo.

Vi = valor indicado conhecido no ponto inferior obtido através do
certificado de calibracgdo.

Vs = valor indicado conhecido no ponto superior obtido através do
certificado de calibrag@o.

“Repetitividade (5.27 do VIM) : Aptidio de um instrumento de medicio em
fornecer indicacdes muito proéximas, em repetidas aplicacdes do mesmo
mensurando, sob as mesmas condicdes de medicio.” (VIM, 2000, p.57)

“Erro sistematico (3.14 do VIM) : Média que resultaria de um infinito
nimero de medicées do mesmo mensurando, efetuadas sob condi¢ées de
repetitividade, menos o valer verdadeiro do mensurando.” (VIM, 2000, p.33)

Erros sisteméticos sdo subclassificadas em “:erros instrumentais” (devido a
inefic4cia do instrumento ou dispositivo de mediggio, ou que o mesmo tenha sido
submetido a sobrecarga de trabalho ou manipulado inadequadamente), em “erros
ambientais” (devido as condig¢des externas), € em “erros de observagfo” (devido
ao despreparo do operador).

Erros instrumentais correspondem a ineficicia ou imperfeicdo do
instrumento de medi¢fo, que possui inexatiddes de alguma espécie. Sempre existe
uma toleréncia proveniente das calibragdes e inexatiddes adicionais, que podem
advir com o tempo e o uso conforme € garantido pelo fabricante. Este tipo de erro
fica mais fécil de eliminar ou, pelo menos, minimizar, adotando alguns métodos
preventivos tais como: um planejamento cuidadoso, fazendo sempre uma
comparacdo deste instrumento com outro instrumento da mesma exatidio,
recalibrando. Podem ocorrer erros devidos a sobrecarga dos instrumentos.
Qualquer descuido, ou uso anormal dos mesmos, pode provocar sobrecargas ou
superaquecimento. Neste caso, as leituras realizadas pelo instrumento ndo sfo tio

confiaveis, até que seja detectado o defeito, e reparado ou, como meio preventivo,



43

deve-se considerar o efeito da sobrecarga ao planejar os sistemas de medicéo, de
modo que as corregdes possam ser realizadas.

Erros Ambientais, entendidos como erros ocorridos devido as condigdes
externas, como, por exemplo, qualquer variacdo de temperatura interna do
instrumento de medig¢do, que pode afetar também a resistividade, elasticidade,
entre outros. Deve-se tomar um cuidado para reduzir ou eliminar estes distirbios
indesejaveis tais como: manter o ambiente e suas condi¢des em uma temperatura €
umidade relativa do ar controlada.

Erro observacional, corresponde ao erro do observador que pode tender as
leituras para menos ou mais do valor correto, por causa da posi¢do ou do angulo
em que se encontra. Pode-se tomar algumas medidas para evitar este tipo de erro.
Primeiramente treinar e conscientizar o operador sobre a importincia de ter
grande cuidado para fazer a leitura ou ter mais observadores para executar as
leituras, a fim de minimizar a possibilidade de um desvio constante.

Erros aleatérios ou residuais, se referem a erros desconhecidos (residual ou
aleatério) causados por um grande nimero de pequenos efeitos (evento fisico que
¢ afetado por muitos acontecimentos que ocorrem no universo) que sdo variaveis,
pelo que ndo se consegue apontar uma causa conhecida. Podem ser tomadas
algumas medidas para amenizar este tipo de erro, fazendo primeiro um estudo
analitico sobre as discrepdncias o que permite uma correlagio com as leis
matematicas de probabilidade.

“Erro aleatorio (3.13 do VIM) : Resultado de uma medi¢cio menos a média
que resultaria de um infinito nimero de medi¢cées do mensurando efetuadas sob
condicdes de repetitividade ” (VIM, 2000, p.33)

Exemplos de erro sistematico, erro grosseiro € erro aleatorio:

Um exemplo seria a realizagdo de uma medi¢do de uma dimensdo de 50
mm de um bloco padrdo numa série de 5 leituras, utilizando um paquimetro
digital do fabricante “X’ com valor de uma divisdo de 0,01 mm, foram obtidas as
seguintes medidas:

50,01 mm 50,02 mm 50,01 mm 50,00 mm 50,02 mm

Logo a média € 50,012 mm, portanto o erro € de 0,012 mm
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Sob condi¢des de repetitividade, o erro € o erro sistematico, pois nem
sempre 4 causa deste erro ¢ identificavel. Talvez seja necessaria a calibragdo de
mais blocos ou submeter o0 mesmo bloco a mais leituras para obter mais dados
para uma analise mais profunda. Por exemplo, se levarmos em conta que a
indicacdo do zero do paquimetro esteja correta, pode estar ocorrendo um
problema no paralelismo das pontas.

Outro exemplo que podemos citar € onde uma calibragdo de uma década
de 100kQ conectado ao um multimetro digital. Qual o valor do etro aleatério para
esta calibrag¢#io, se o valor indicado para resisténcia pelo multimetro digital varia
entre 99.999Q e 100.002Q, mantendo-se a condi¢do de repetitividade.

Sabemos que o multimetro é um instrumento instavel, € sob a condicéo de
repetitividade, determinar um erro nestas condi¢des € inviavel, pois gerard um
resultado nfo confidvel € uma incerteza muito alta. Por isto, consideramos o erro
aleatdrio como fonte de incerteza de medigéo.

Como exemplo, ainda podemos tomar uma medi¢&o cujo valor € se numa
medigdo, o valor de referéncia seja 1,00 m utilizando uma trena digital calibrada e
os resultados obtidos foram 1,20 m, 1,25m, 1,35m. Este tipo erro é facil de
identificar. E o erro grosseiro, cuja causas poderdo ser diversas: leitura erronea,
mau preparo ou falta de aten¢dio do operador, manipulagéo indevida da trena, etc.
Este tipo de erro é impossivel de eliminar, mas a sua causa deve ser analisada e
tratada , através de treinamento dos operadores envolvidos.

Como sabemos, ao fazer medigdes, as leituras que sfio obtidas nunca séo
idénticas, por isto podemos afirmar que qualquer instrumento de medicdo néo é
exato, sempre cometera um erro de medigdo, por menor que seja. Portanto estima-
se uma incerteza de medi¢fo. O que seria incerteza? Incerteza quer dizer que ndo
tenho certeza ou ndo estou certo. A propria palavra ndo inspira confianca.
Portanto incerteza de medicdo € uma indica¢io quantitativa associada ao resultado
da medigio (somatéria dos efeitos aleatdrios desconhecidos e limites de correcéo
dos efeitos sistematicos) em questfio, que € expressa em um determinado intervalo
atribuido aquela medigfio realizada. A incerteza de medigdo & avaliada pela

combina¢io de diversas componentes de incertezas, indicando o nivel de
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confianca em que a esta incerteza cai dentro de uma amplitude definida pelo
intervalo de incerteza.

“Incerteza de Medi¢do (3.9 do VIM) : Parimetro, associado ao resultado de
uma medi¢io, que caracteriza a dispersio dos valores que podem ser

fundamentadamente atribuidos a um mensurando.” (VIM, 2000, p.31)

2.20. EQUACOES ENVOLVIDAS NO CALCULO DE INCERTEZA DE
MEDICAO

Equagbes envolvidas no célculo de incerteza de medi¢iio permite
reconhecer a existéncia dos erros aleatorios e sistematicos. Consideramos como
erro aleat6rio a propria incerteza de medi¢do, compensando os erros sisteméaticos
com a aplicagfio da corregdo adequada no sentido de compensar o seu efeito no
resultado da medig&o.

Incerteza Padronizada Tipo A : Método de avaliagdo da incerteza pela
andlise estatistica de uma série de leituras da medicfio (como média e desvio

padrfio):

u, =—, onde:

Jn
S = Desvio Padrio.

n = nimero de leituras da medi¢fo, geralmente igual a 3 ou mais que 3.

> (x, -XJ

i=1

,onde: k=1,2,..., n
n—1

Xt =VALOR LIDO NO PONTO K.
X = VALOR DA MEDIA DAS LEITURAS.

Incerteza Padronizada Tipo B: Método de avaliagiio da incerteza por
outros meios que ndo a analise estatistica de uma série de leituras da medigfio
(incerteza da resolugdio de instrumento digital, incerteza associada as condi¢Ges
ambientais, dados fornecidos em certificados de calibragfio do padréio utilizado,

etc.):

Incerteza em fungfio da resolucdo de instrumento digital (Incerteza do tipo
B):
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. Lot o R .
, (para instrumentos digitais); u, =—, (para instrumentos

LR
G 76

anal6gicos);

onde: R = resolug¢fo do instrumento/2
Incerteza em fungdo da especificagdo declarada no manual ou pelo

fabricante (Incerteza do tipo B):

E
u, = —, onde:

NE)

E = Especificagfo declarada em norma, manual, etc.
Incerteza em fungfio do certificado de calibragdo do padrdo (Incerteza do

tipo B):

cert

u
u, = o onde:

Ueert = Incerteza declarada no Certificado de Calibragdo do Padrfo
utilizado.

k = Fator de abrangéncia declarado no Certificado de Calibracdo do
Padréio utilizado.

Incerteza Padronizada Combinada: Incerteza padronizada combinada de
um resultado de medi¢do tomando como base diversos calculos de incerteza

previamente calculados.

u, = \/ul2 +u,” +u, +u, ,onde:

u, = Incerteza combinada.

u; = Incerteza Tipo A.

W ; U3 ; Wy = Incertezas do Tipo B.

Incerteza Expandida : Grandeza definindo um intervalo em torno do
resultado de uma medic8o com o qual se espera abranger uma grande fragdo do
nivel da confianga do intervalo.

Graus de liberdade efetivos:

4
u

— C .

v,; =—, onde:




u, = Incerteza combinada.
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u; = Incerteza Tipo A, pois as incertezas do Tipo B tém graus de liberdade

tendendo a infinito, o que leva estas contribuigdes a zero.

v; = numero de medidas — 1.

Incerteza da Medida: u=%k-u,

k = Fator de abrangéncia.

u. = Incerteza combinada.

O fator de abrangéncia k ¢ obtido na tabela de distribui¢fio “t de Student”,

para um determinado nivel de confianga.

Aplicando-se o valor de veg na tabela de “t de Student” na coluna graus de

liberdade “v”, obtém-se o valor de k no nivel de confianca adotado pelo

laboratério. No caso do valor de ves nfio pertencer a tabela, aplica-se regra de 3

simples a partir dos pontos imediatamente anterior e posterior existentes na tabela

para calcular k. Quando veg for maior que 100, considerar k = 2.

Graus de Fragdo p da distribui¢do em porcentagem
Liberdade
v 68,27 90 95 95,45 99
1 1,84 6,31 12,71 13,97 63,66
2 1,32 2,92 4,30 453 9.92
3 1,20 235 3,18 3.31 5.84
4 1,14 2,13 2,78 2,87 4,60
5 1,11 2,02 2,57 2,65 4,03
6 1,09 1,94 2,45 2,52 3,71
7 1,08 1,89 2,36 2,43 3,50
8 1,07 1.86 2,31 2,37 3.36
9 1,06 1,83 2,26 2,32 3,25
10 1,05 1,81 2,23 2.28 3.17
11 1,05 1,80 2,20 2,25 3.11
12 1,04 1,7 2,18 2,23 3,05
13 1,04 1.77 2,16 2,21 3,01
14 1,04 1,76 2,14 2,20 2,98
15 1,03 1,75 2,13 2,18 2,95
16 1,03 1,75 2,12 2,17 2,92
17 1,03 1,74 2,11 2,16 2,90
18 1,03 1,73 2,10 2,15 2,88
19 1,03 1,73 2,09 2,14 2.86
20 1,03 1,72 2,09 2,13 2,85
25 1,02 1,71 2,06 2,11 2,79
30 1,02 1,70 2,04 2,09 2,75
35 1,01 1,70 2,03 2,07 2,72
40 1,01 1,68 2,02 2,06 2,70
45 1,01 1,68 2,01 2,06 2,69
50 1,01 1,68 2,01 2,05 2,68
100 1,005 1,660 1,984 2,025 2,626
) 1,00 1,645 1,960 2,000 2,576

Tabela 2 — “Tabela da distribui¢8io — t de student para o graus de liberdade”
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2.21. PROCESSO DE CALIBRACAO

Processo de calibragdo é o procedimento que documenta o conjunto de
operagdes estabelecidas sob condi¢bes especificadas, a relagfo entre os valores
indicados por um instrumento de medigdo, e os valores correspondentes das
grandezas estabelecidas por padrdes.

Sio diversos os beneficios que a calibragdo pode trazer : a garantia da
rastreabilidade das medidas; confiabilidade nos resultados medidos para seleggio
adequada do instrumento gerando redugfo de custos; possibilidade de melhoria da
qualidade do processo de fabricagdo ou do produto final; evitar aprovagéo de
pecas ruins ou reprovagio de pegas boas.

Todos instrumentos ou dispositivos de medigdo devem ser periodicamente
calibrados, visando avaliar a adequagfio de suas caracteristicas metrologicas as
suas aplicagdes em um processo produtivo. Recomenda-se que a incerteza do
padrio (instrumento de medigdo) seja, no minimo, trés vezes menor que a
incerteza especificada pelo fabricante para o instrumento a calibrar e deve ter uma
resolugfio que permita estabelecer a relagdo acima.

A escolha adequada do padrfio (instrumento de medig&o) a ser utilizado
implicara na confiabilidade, produtividade e no custo das calibragbes executadas
Determinar a validade do certificado de calibragio do padrio (instrumento de
medigdo) e garantir que o seu uso esteja dentro desta validade para garantir sua
rastreabilidade aos padrdes primarios. O certificado de calibragéo do padréo deve

indicar as corregdes dos erros sistematicos para o padrdo e tambem a incerteza de

medi¢dio do mesmo. A calibrago deve ser feita por meio de comparagdo direta
entre a leitura do Multimetro Padrdio e a indicacfio do instrumento a ser calibrado.

O nimero de pontos a serem calibrados na faixa de operagdo do
instrumento a ser calibrado é determinado de acordo com o procedimento de
calibragdo especifico. O numero de pontos ou o valor dos pontos de calibracdo
também podem ser determinados conforme a solicitagdo do cliente que refletira na
melhor relagio com a incerteza e confiabilidade dos resultados.

Por isto, nos dias de hoje, em plena era da globalizaggo, discute-se muito a

padronizagiio dos métodos de calibragdo, visando o intercAmbio dos resultados
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com adequada confiabilidade e baixo custo. Portanto, podemos afirmar que nio
existe uma regra Unica que possa ser amplamente aplicada a todos os tipos de
instrumentos para todas grandezas.

Deve-se executar no minimo 3 (trés) ou mais leituras em cada ponto de
medi¢fo seguindo os procedimentos de calibragdo. A operag@o seqiiencial a partir
do ponto inicial até o ponto final programado para a calibragfo realizando o 1°
ciclo. Repetir novamente mais duas vezes esta operagéio no sentido descendente ¢
ascendente, totalizando assim 3 ou mais ciclos. Os valores devem ser ajustados
pela indica¢do do instrumento padrfio ou pela indicagdo do instrumento a ser
calibrado. Deve ser utilizada a melhor resolucéo possivel.

Os valores das leituras ja arredondados deverfio ser anotados no “Registro
das Calibragdes ou Registro Técnico”. Durante a obtencéo das leituras, as mesmas
devem ser arredondadas conforme regras descritas a seguir:

Se o algarismo posterior aquele a ser arredondado for menor que 3,
mantém-se o algarismo inalterado.

3,744750 — 3,74 (valor arredondado).

Se o algarismo posterior aquele a ser arredondado for maior que 5,
adiciona-se uma unidade ao algarismo.

4,76850 — 4,77 (valor arredondado).

Se o algarismo posterior aquele a ser arredondado for exatamente 5,
adotam-se os seguintes critérios:

Se o algarismo a arredondar for par, ele ¢ mantido:

4,5565000 — 4,556 (valor arredondado);

Se o algarismo a arredondar for impar, adiciona-se uma unidade a ele:

4,5755000 — 4,576 (valor arredondado).

A cada faixa da medi¢do deve corresponder um registro individual de
leituras. O preenchimento completo e correto da planilha de leitura, bem como, o
seu adequado arquivamento, ¢ muito importante para a futura rastreabilidade do

processo, sendo uma exigéncia das auditorias de qualidade.
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2.22. COMO ATENDER O REQUISITO 7.6 DA NORMA ISO 9001:2000

Para atender ao requisito 7.6. “Controle de dispositivos de medigéio e
monitoramento” da NBR ISO 9001:2000, a organizagio precisa ter procedimentos
documentados e implementados com objetivo de assegurar que os dispositivos de
medic¢do estejam aptos a serem utilizados, para evidenciar a conformidade com os

requisitos detalhados abaixo:

“a) calibrado ou verificado a intervalos especificados ou antes do uso, contra
padrdes de mediciio rastreiveis a padrdes de mediciio internacionais ou nacionais;
quando esse padrio niio existir, a base usada para calibracio ou verificacfio deve ser
registrada,;

b) ajustado ou reajustado, quando necessario;

¢) identificado para possibilitar que a situacio da calibracio seja
determinada;

d) protegido contra ajustes que possam invalidar o resultado da medicdo, e;

e) protegido de dano e deterioracio durante o manuseio, manutencio e

armazenamento.” (NBR I1SO 9001:2000,2000, p.14)

Em relago ao item a, na aquisi¢io de um dispositivo de medic&o, este néo
estando calibrado, deve ser providenciado a calibragdo do mesmo antes do uso.
Devido a outros fatores como o ambiente, a falta de treinamento do operador,
entre outros, se faz necessaria a calibragdo do instrumento em tempos
especificados, conforme o uso e condi¢des ambientais. Recomenda¢des do manual
do fabricante poderfo ser utilizados para avaliar a periodicidade de calibragéo dos
instrumentos ou dispositivos de medi¢do. Devera ser garantida a rastreabilidade a
padr3es nacionais ou internacionais. Para o atendimento a este item, ¢ necessario
solicitar aos laboratdrios de calibragfo o Certificado de Calibragéo ou Relatorio de
Medig¢do dos padrdes utilizados na calibragdo dos instrumentos e assim por diante
até que se chegue ao Padréo Nacional ou Internacional.

Em relagéio ao item b, antes da realizagfo da calibrago do dispositivo de
medigfo, seja na industria ou laboratérios de calibragéio, este devera ser ajustado
para posteriormente ser calibrado. Caso o dispositivo seja calibrado em um

determinado laboratorio e ao retornar para a industria, € 0 mesmo for ajustado,
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dever4 ser calibrado novamente. pois os valores do certificado poderdo estar sem
validade. Motivo pelo qual a norma NBR ISO/IEC 17025 pede que todos os
pontos de ajuste do instrumento estejam travados ou protegidos contra ajustes.

Em relagdo ao item c, todos os dispositivos de medi¢do deverdo ser
identificados para que haja a possibilidade de acompanhamento da situagéo do
mesmo: define-se se o instrumento esta calibrado ou se € necesséria a calibragio
do mesmo; deve-se ter cuidado de observar que os dispositivos de medigéo cuja
fun¢io ndo exija calibragdio, estejam identificados com esta informacdo. Em
fun¢do do levantamento do histérico das calibragdes, ou das recomendag¢des do
fabricante, deve-se determinar o periodo de calibracdo de acordo com o seu uso,
por exemplo: 01 ano, 03 meses, 06 meses, 09 meses. Deve-se calibrar em
laboratério reconhecido pelo INMETRO ou, entdio se tiver condigdes de calibrar,
deve fazé-lo dentro da periodicidade, de acordo com os procedimentos e critérios
estabelecidos. Ao encaminhar para laboratério externo, define-se o critério de
aceita¢do para a calibragdo. Ao receber um dispositivo calibrado, verifique as
leituras iniciais, confirme ou ndo se o dispositivo estava dentro da tolerdncia da
medigdo. Se estiver fora, avalie os produtos e servigos medidos, registre o
resultado desta avaliagdo ¢ comunique ao cliente. Arquive os certificados com
registro de verificagdo confirmando ou nfio a disponibilizagdo do dispositivo.
Caso ndo esteja conforme as tolerdncias e critérios de aceitagdo, segregue o
dispositivo e identifique esta segregagéo, indisponibilizando para uso. Preserve os
dispositivos, manuseando ¢ armazenando de forma adequada,para preservar a
condi¢cdo de uso. Para cada dispositivo calibrado, identifique a situagdo da
calibrag@o, podendo ser feita mediante uso de etiquetas coladas ao dispositivo
indicando a data da calibrag@o atual e a data da proxima calibragfio. Ndo permita
que os colaboradores tentem calibrar de forma inadequada os dispositivos.
Quando houver davida, este dispositivo deve ser encaminhado para o laboratorio.

Em relagdo ao item d, conforme comentado no item b, este requisito
protege os dispositivos de medi¢io de possiveis ajustes, que possam levar a erros

durante a medig8o e a “ndo validade” do certificado.
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Em relagdo ao item e, deve-se verificar se os dispositivos estdo sendo
manuseados e armazenados de forma adequada e verificar, também, se existe um

programa de manutencdo dos dispositivos de medigdo.

2.23. TECNICA 5W e 1H SOBRE A IMPORTANCIA DA METROLOGIA

WHY - Porque a metrologia ¢ importante?

A metrologia € importante para garantir que o produto final esteja com as
caracteristicas e propriedades (especificacio de pardmetros para aceitacfo)
confiadveis, para o que € necessario realizar medigdes e comparacles. Por esta
razdo a metrologia € importante, pois garante que o produto esteja em

conformidade aos requisitos especificados.

WHAT - O que garante a importincia da metrologia?
A metrologia garante que todos os dispositivos de medi¢do que possam

afetar na qualidade final do produto estdo adequados para esta finalidade.

WHEN - Quando a metrologia é importante?

A metrologia ¢ importante para monitorar os processos de fabrica¢do do
produto, garantindo que a conformidade do produto seja atendida de acordo com
as necessidades dos clientes. Ndo deixa de ser um aprimoramento da qualidade a
prevencdo dos defeitos, com constante monitoramento dos meios de medigo que
controlam o processo, pois obtém-se uma redugfio de perdas, pela rapidez na

detecgéio dos desvios no processo de fabricacdo, evitando o desperdicio.

WHERE — Onde a metrologia é importante?

A metrologia ¢ importante no gerenciamento da qualidade, com o objetivo
de assegurar a confiabilidade dos dados cujas caracteristicas vdo determinar a
qualidade do produto ou do controle de processo. Ao contrario da filosofia de
muitas inddstrias, o laboratério de metrologia é tio importante quanto a 4rea de
producdo ou de controle da qualidade. Exige investimento em recursos materiais e

em treinamento de pessoal, comprometimento da alta diregdo com todas as etapas
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envolvidas na atividade metrologica, para garantir sua eficicia e a satisfagéo do

cliente.

WHO - Quem é importante na metrologia?
A alta diregdo e os colaboradores devidamente qualificados que atuam
nesta finalidade de garantir que o produto final esteja com as caracteristicas e

propriedades (especificagdio de pardmetros para aceitagéo) confiaveis.

HOW MUCH - Quanto custa implantar o setor de metrologia?

O custo da implantag¢do do setor de metrologia deve incluir: o custo da instalagdo
necessaria para montar um laboratério de metrologia quanto a estrutura
organizacional, cujas condi¢des fisicas devem seguir os niveis exigidos pelo 6rgdo
credenciador, que é o INMETRO. Deve —se incluir o custo para aquisigéo,
calibrag¢fo e manutengio de dispositivos de medigéo e outros insumos importantes
para garantir a confianga das atividades do laboratério, visando assegurar que a
medi¢do e o monitoramento possam ser realizados e executados de uma maneira
coerente com o requisito imposto pela norma NBR ISO 9001:2000 (item 7.6 -
“controle de disposi¢do de medi¢dio e monitoriza¢do™), custo para destinar
recursos para a capacita¢io do colaborador, incluindo treinamentos e qualificagéo
necessarias para estas atividades, incluindo conhecimento de normas,
metodologias e procedimentos documentados para planejar, controlar e realizar as

atividades do sistema da qualidade.
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3. CONCLUSAO

Antes da abertura do mercado brasileiro & competigdo estrangeira, na década
de 90, a metrologia e a qualidade metrologica eram um diferencial da qualidade.
Mais que um diferencial da qualidade, hoje a metrologia e a gestéio da qualidade vem
desempenhando um papel estratégico importante no desenvolvimento de novas
tecnologias para novos produtos e servigos, que envolve investimentos em pesquisas,
recursos materiais € humanos e busca constante da melhoria.

Assim, a monografia foi desenvolvida com intuito de desmonstrar os
conceitos importantes que auxiliem as industrias a obterem sucesso e aplicarem a
gestdo metroldgica de forma coerente visando obter vantagens diferenciadas para
sastifazer as necessidades dos clientes, sejam eles, internos ou externos.

Verificou-se, através dos levantamentos bibliograficos, e dos dados obtidos
pela experiéncia profissional da autora da monografia, que a metrologia e gestio da
qualidade metrolégica tem grande importincia no desenvolvimento tecnoldgico da
produgdo industrial e na competitividade do setor industrial.

Na monografia foram apresentados os passos fundamentais e os fatores
determinantes para que as inddstrias que possam adotar um sistema de gestéo da
qualidade metrolégica, influenciada por seus objetivos e praticas especificas,
promovendo a melhoria continua dos sistemas e processos, para obter a qualidade
requerida, atendendo as expectativas dos clientes e da sociedade.

Conclui-se que a adogdo da gestdo da qualidade metroldgica, quando aplicada
com o objetivo de agregar valor a organizagdo, pode beneficid-la na busca do
objetivo, da melhoria dos processos, produtos e servigos, da redugfio do retrabalho ¢
do custo e, principalmente, a satisfagdo do cliente, visando o sucesso da industria em

um mercado competitivo.
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Apéndice 1 — Unidades do Sistema Internacional

O Sistema Internacional possui 28 unidades: 7 unidades de base, 2 derivadas

adimensionais e 19 unidades derivadas.

Unidades de base:

metro (m) - é o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo durante

um intervalo de tempo igual a 1 /299 792 458 de segundo.

quilograma (kg) - € a unidade de massa : € a massa do protétipo internacional

do quilograma.

segundo (s) - é a unidade de tempo.

ampére (A) - € a intensidade de uma corrente elétrica invariavel que mantida
em dois condutores retilineos, paralelos, de comprimento infinito e de area de secéo
transversal desprezivel e situados no vacuo a 1 metro de distdncia um do outro,
produz entre esses condutores uma for¢a igual a 2.10-7 newton, por metro de

comprimento desses condutores.

kelvin (K) - unidade de temperatura termodinidmica, ¢ a fragéio 1/273,16 da

temperatura do ponto triplo da dgua.

candela (cd) - € a intensidade luminosa, numa direcéo dada, de uma fonte que
emite uma radiagdo monocromatica de freqiiéncia 540.1012 hertz e cuja intensidade

energética naquela diregdo ¢ 1/683 watt por esterradiano.

mol (mol) - € a quantidade de matéria de um sistema contendo tantas
quantidades elementares quantos atomos existem em 0,012 quilograma de carbono

12.

Unidades adimensionais:




radiano ( rad ) - é o 4ngulo central que subtende um arco de circulo de

comprimento igual ao do respectivo raio.

esterradiano ( sr ) - é o 4ngulo sélido que, tendo vértice no centro de uma

esfera, subtende na superficie uma 4rea igual ao quadrado do raio da esfera.

Unidades Derivadas:

newton (N) - € a for¢a que comunica a massa de 1 quilograma, a aceleragédo

de 1 metro por segundo, por segundo.

pascal (Pa) - ¢ a pressdo exercida por uma forga de 1 newton, uniformemente
distribuida sobre uma superficie plana de 1 metro quadrado de 4rea, perpendicular a

direcdo da forca.

joule (J) - é o trabalho realizado por uma forga constante de 1 newton que

desloca seu ponto de aplicagdo de 1 metro na sua diregéo.

watt (W) - é a poténcia desenvolvida quando se realiza, de maneira continua e

uniforme, o trabalho de 1 joule em segundo.

Farad (F) - ¢ a capacitincia de um elemento passivo de circuito entre cujos
terminais a tensdo elétrica varia uniformemente & razdo de 1 volt por segundo,

quando percorrido por uma corrente invariavel de 1 ampere.

ohm (Q ) - é a resisténcia elétrica de um elemento passivo de circuito que ¢
percorrido por uma corrente invariavel de 1 ampere, quando uma tenséo elétrica de 1

volt € aplicada aos seus terminais.

volt (V) - é a tensfo elétrica entre os terminais de um elemento passivo de
circuito, que dissipa a poténcia de 1 watt quando percorrido por uma corrente

invariavel de 1 ampeére.




henry (H) - é a indutincia de um elemento passivo de circuito, entre cujos
terminais se induz uma tensdo constante de 1 volt, quando percorrido por uma

corrente que varia uniformemente & razo de 1 ampere por segundo.

coulomb (C) - € a carga elétrica que atravessa em 1 segundo, uma seg¢éo

transversal de um condutor percorrido por uma corrente invariavel de 1 ampere.

weber (Wb) - € o fluxo magnético uniforme através de uma superficie plana
de 4rea igual a 1 metro quadrado, perpendicular a dire¢o de uma indugfio magnética

uniforme de 1 tesla.

tesla (T) - é a indugfo magnética uniforme que produz uma forga constante de
1 newton por metro de um condutor retilineo situado no vacuo e percorrido por uma
corrente invariavel de 1 ampere, sendo perpendiculares entre si as dire¢Ses da

indugdo magnética, da forga e da corrente.

limen (Im) - é o fluxo luminoso emitido por uma fonte puntiforme e
invariavel de uma candela, de mesmo valor em todas as dire¢des, no interior de um

angulo sélido de 1 esterradiano.

lux (Ix) - € o iluminamento de uma superficie plana de 1 metro quadrado de
area, sobre a qual incide perpendicularmente um fluxo luminoso de um limen,

uniformemente distribuido.

candela por metrq quadrado (cd.m-2) - € a luminédncia de uma fonte com 1

metro quadrado de area e com intensidade luminosa de 1 candela.

becquerel (Bq) - € a atividade de um material radiativo no qual se produz uma

desintegracdo nuclear por segundo.

gray (Gy) - é a dose de radiagfo ionizante absorvida uniformemente por uma

por¢do de matéria, a razdo de 1 joule por quilograma de sua massa (1 Gy=1J.kg-1)




Sievert (Sv) - é igual a dose absorvida em um tecido multiplicada por um
fator de ponderacfio que é a funcdio da eficacia biologica da radiacdo considerada.

(1Sv = 11kg-1)




