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Diferenca entre calibracao e a
verificacao metroldgica
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Calibracao
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Estabelece o erro de medicao e a
Incerteza de medicao associada de
um instrumento, ao compara-lo a um
padrao.
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O resultado de uma calibracao
fornece informacoes que permitem ao
seu usuario fazer um diagnostico
sobre o instrumento calibrado...
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...analisar criticamente, através dos
erros i1dentificados e das Incertezas
declaradas, se o Instrumento continua
apto para uso.
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Esta decisao €e tomada pelo
detentor do Instrumento,
normalmente com base nas
tolerancias estabelecidas para o
processo em que o referido
iInstrumento é utilizado.
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Atencao!

Calibracao nao e ajuste
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Atencao!

* A calibracao € um pré-requisito para
O ajuste

 Ap0Os 0 ajuste ou manutencao de um
Instrumento ou sistema de medicao,
tal instrumento ou sistema de
medicao deve ser recalibrado.
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Verificacao metrologica
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Estarelacionada a
metrologia legal.
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A Verificacao Metroldogica é uma
atribuicao do INMETRO que, atraves
dos Orgaos delegados, efetua o
controle de eguipamentos e
Instrumentos com o0 objetivo de

garantir a credibilidade das
medicoes.
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Para que esta atividade seja realizada
sao definidas exigéncias
regulamentares, atraves de
Requlamentos Tecnicos Metrologicos,
para assegurar um nivel adequado de
credibilidade nos resultados de
medicoes.
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Estes regulamentos técnicos
definem critérios para que 0S
téecnicos dos orgaos delegados
possam avaliar se um determinado
Instrumento  atende aos itens
especificados no regulamento.

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

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

* Verificar se 0s erros do instrumento
nao ultrapassam 0S erros maximos
admissiveis definidos no
regulamento técnico especifico;
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* Verificar se o instrumento propicia a
fraude.
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Exemplos de algumas marcas utilizadas
pela Metrologia Legal
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Instrumento Reparado
N XX XXX XXX -X l '

Sujeito a Verificacao INMETRO
pelo Orgéo Metrolégico.
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Como alcancar credibilidade
nas medi¢coes?
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A credibilidade das medicoOes
esta fortemente assoclada a
rastreabilidade
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Rastreabilidade é a propriedade de um
resultado de medicao pela qual tal
resultado pode ser relacionado a uma
referéncia através de uma cadeia
Ininterrupta e  documentada de
calibracoes, cada uma contribuindo
para aincerteza de medicao.

Vocabulario Internacional de Metrologia verséo 2012
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A forma  confiavel de obter a
rastreabilidade da medicao é realizar
calibracoes ou ensaios em laboratorios
acreditados pelo Inmetro - ou seja,
laboratdérios da Rede Brasileira de
Calibracao (RBC) ou da Rede Brasileira de
Laboratorios de Ensaios (RBLE)
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ATENCAO!

Cuidado com a utilizacao incorreta do
conceito de rastreabilidade.
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ATENCAO!

Para uma empresa ou laboratorio
gue realiza servi¢cos de calibracao ou
ensaio garantir a rastreabilidade de
uma medicao, nao basta possuir
padroes calibrados em Laboratorios
Acreditados.
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Segundo o item 9.2.1 do documento da Coordenacao Geral da
Acreditacao do INMETRO, DOC-CGCRE-003 revisao 3 de julho de

2011:

“Para caracterizar a rastreabilidade de
uma medicao, nao é suficiente que o
laboratorio calibre seus equipamentos e
disponha dos certificados de calibracao
correspondentes. ” ...
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... “Um certificado de calibracao nao
fornece, necessariamente,
iInformacoes sobre a competéncia
dos laboratorios que realizam as
calibracoes que formam a cadelia de
rastreabilidade” ...
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..”E preciso que se considere
também outros elementos gque sao
essencials para que se possa afirmar
gue o resultado de uma medicao
possul rastreabilidade a um padrao
nacional ou internacional: ” ...
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Por exemplo.

RECALIBRACOES: as calibracdes
devem ser repetidas a Intervalos
apropriados, definidos em funcao de
uma série de variaveis, tails como
Incerteza requerida, frequéncia e modo
de uso dos instrumentos de medicao,
estabilidade dos equipamentos etc;
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Por exemplo.

- INCERTEZA DE MEDICAO: a cada
passo da cadela de rastreabilidade,
deve ser determinada a incerteza de
medicao, de acordo com meétodos
definidos, de modo que se obtenha
uma incerteza total para a cadela.
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GOVERNO DO ESTADO

RASTREABILIDADE

Exemplo na area de massa

Servicos de calibracéo Cliente Final
e ensaio Acreditados ﬁ

Padroes Nacionais

ATENCAOQO!

O cliente final possui padrées rastreaveis, contudo se ele
prestar servigos de calibragdo e ensaio e ndo for
Acreditado, ndo consegue garantir a rastreabilidade do
servico que prestara para terceiros.
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Desta forma:

Quando um Laboratorio que néo &
acreditado atesta que utiliza padroes
“rastreados”, esta utilizando
Incorretamente o conceito de
rastreabilidade e consegquentemente
nao esta garantindo a rastreabilidade
da medicao.
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Segundo o item 9.2.4 do documento da Coordenacdo Geral da
Acreditacdo do INMETRO, DOC-CGCRE-003 revisdo 3 de julho de
2011:

CalibracoOes realizadas por laboratorios que
mantém apenas certificacdo do sistema da
gualidade segundo a ISO 9000 nao podem
ser aceitas como evidéncia de
rastreabilidade, pois esta certificacao nao
abrange a comprovacao da competéncia
técnica especifica para realizacao das
calibracoes.
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Segundo o item 10.1.3 do documento do INMETRO, DOQ-CGCRE-003
revisdo 03 de julho de 2011:

A rastreabilidade a um padrao nacional é
evidenciada por meio da apresentacao de
certificados de calibracao com o Simbolo
da Acreditacao para laboratorios de
calibracao, emitidos somente por
laboratorios Acreditados pela CGCRE.
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N:;f;:;fsc —— ldentificacao do tipo de acreditacao

17025 —

E —> Marca da acreditacao
CRL 0401 |
Numeracédo do acreditado

Codificacéo do tipo de acreditacao




N (A)

Uma organizacao gue  possua
certificados de calibracao de seus
padroes e eqguipamentos de medicao
com_essa marca, tem a garantia de
gque as calibracoes neles descritas
Sao rastreavelis a padrdoes nacionais.

NBR ISO/IEC
17025

CRL 0401
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Por que € importante
solicitar certificados de
calibracao e ensaio de

laboratorios acreditados?
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A RDC 67 de 2007, estabelece no item 5, que:

A farmacia deve ser dotada dos seguintes
materiais, equipamentos e utensilios
basicos:

a) balanca (s) de precisao, devidamente
calibrada, com registros e instalada em local
gue ofereca seguranca e estabilidade.
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No Brasil, € o INMETRO, atraves
da Coordenacao Geral da
Acreditacao que avalla a
competéncia de um laboratorio
de calibracao ou ensaio.
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A acreditacao de laboratorios pela
Coordenacao Geral de Acreditacao do
Inmetro, representa o reconhecimento
formal da competéncia de um
determinado laboratorio para realizar
calibracdes e/ou ensaios especificos,
claramente definidos nos documentos
gue formalizam a acreditacao.
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A RDC 67 de 2007 estabelece também no item 5.2.1.

“As calibracoes dos equipamentos e
Instrumentos de medicao devem ser
executadas por empresa certificada,
utilizando padrdes rastreaveis a Rede
Brasileira de Calibracdo, no minimo uma
vez ao ano ou em funcao da frequéncia de
uso do equipamento. Deve ser mantido
registro das calibracOes realizadas dos
equipamentos, instrumentos e padroes.”
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Neste item, & importante destacar que
somente as empresas/laboratorios
acreditados pelo INMETRO, através da
Coordenacao Geral da Acreditacao,
podem atender a exigéncia ‘utilizando
padrdoes rastreaveis”, pois somente estas
empresas/laboratorios sao avaliadas pelo
INMETRO, para atestar que possuem O0S
requisitos necessarios e a competéncia
para garantir a continuidade da cadeia de
rastreabilidade.
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Como interpretar os principais
valores declarados em um
certificado de calibracao ou
relatorio de ensaio?
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Valor Nominal (VN)
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Valor Nominal e 0 valor

arredondado ou aproximado de
uma grandeza caracteristica do
Instrumento, servindo de guia para
sua utilizacao apropriada. Nao é
exatamente o “valor real” da
grandeza.



Erro

NI

INMETRO
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De uma maneira simples, pode-se dizer
gque O erro € 0 quanto o resultado da
medicao de um instrumento se desviou

do valor nominal.
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Por exemplo, vamos Iimaginar que um

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

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

Se precisassemos utilizar este
termOmetro para monitorar uma
determinada sala com temperatura
exata de 25 °C, deveriamos manter o
termOometro com a indicacao de 24,8 °C.
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Incerteza de Medicao

Uma visao simplificada
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A palavra “incerteza” significa
duavida, e assim, no sentido mais
amplo, “incerteza de medi¢cao”
significa duvida sobre o resultado de
uma medicao.
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A Incerteza de medicao indica a faixa
em que o “valor real” (valor verdadeiro
convencional) se encontra.

__003¢g

errode 0,02g @ @ crrode0,02g
com a faixa de incerteza de +-0,01 g

0,01 g
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Por que € importante considerar
a Incerteza no certificado de
calibracao ou ensaio?
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Muitas vezes 0 nivel de duvida
do laboratoério que realizou a
calibracao ou ensaio, pode nao
atender a exatidao necessaria
em um determinado processo...
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Representacao grafica dos resultados da calibracao

de dois pesos de 200 g, peso A e peso B, com erros
lguais e incertezas de medicao diferentes,
calibrados em laboratorios diferentes.

Limite superior
tolerancia do processo: + 0,05 g

—004¢9g

—0,03¢g
A@002g B @ 0029

Valor ideal = St
alor 1dea = e

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

incerteza: 10,01 g incerteza: ¥ 0,02¢g
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pesos de 200 g, peso A e peso B, calibrados em

laboratdrios com incertezas de medicao diferentes,
observamos que:

Limite superior T
tolerdncia do processo: + 0,05 g

Valor ideal —

Limite inferior

A - 2 erro: 0,02 erro: 0,04
tolerancia do PrOgess0:= 0’ 05 g A. incerteza:% 0l g B incerteza: 308 g

Se 0 peso B fosse calibrado com a mesma incerteza do peso A,
nao ultrapassa o limite de tolerancia de erro aceitavel.
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Ao analisarmos os resultados da calibracéo de dois

pesos de 200 g, peso A e peso B, observamos que:

Limite superior
tolerancia do processo: + 0,05 g

- J_B

Valor ideal —

Limite inferior

tolerancia do processo: - 0,05 g A erro: 0,02 g B erro: 0,04 g
incerteza: 0,01 g incerteza: 0,01 g

O peso B, quando considerada a duvida que envolve a

medicao(incerteza), ultrapassa o limite de tolerancia de erro
aceitavel.
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No Sistema de Consulta aos Escopos
de Acreditacdo dos Laboratérios de
Calibracao Acreditados (RBC) o item
capacidade de medicao de calibracao
(CMC) indica a melhor capacidade de
medicao do laboratorio ou sua menor
Incerteza.



N

INMETRO
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IPEMPR 00000

Orgao

Laboratério A

Descrigso do Servige Faixa Capacidade de Medigao e Calibragao (CMC)
(Realizados nas instaiagies do clientes) 4
INSTRUMENTOS DE MEDICAD DE MASSA 1
Balanga 0,01 gaté 210 g 0,1 mg H

=210 g até 1000 g 1mg 1

>1000 g até 5000 g 20 mg ,'

>5 kg até 10 kg 02¢g I

=10kg até 30 kg 05g ,'

230 kg até 60 kg 07¢g ]

=60 kg até 150 kg lg ,’

>150 kg até 300 kg 2g 'l

=300 kg até 500 kg 5g /]

>500 kg até 700 kg 13g ,'

1
]
]
J
U
U4
U
/
/
/
/
,/
’

Capacidade de medicao e Calibracao --



Laboratério B

N

INMETRO

ClD> a3

IPEMPR 00000

Orgao

Deacrigio do Servigo Faixa Capacidade de Medigyo o Calibr agao (CHIC)
(Realizados nas instalagier do cliente)
INSTRUMENTOS DE MEDIGAD DE MASSA ?
Balanga até 0,001 g 0,002 mg |
>0,001ga2g 0,01 mg :
>2gadg 0,014 mg I
>Sgaslg 0,07 mg ,'
=50ga200g 0,3 mg I
=200 ga 500 g 0,9 mg ,'
=500 ga 1000 g 59 mg ]
>lkga2kg T 7 mg "
>2kgaskg 14 mg 'l
>5kgallkg 006g )
>10kga 30 kg 03g ,'
>30kgabdkg 08g 1
>65kgal50kg 8g ll
Ui
U
U4
/
/
U
/
/4
4
’

Capacidade de medicao e Calibracao -~
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Analisando os dois |aboratorios,
apresentados como exemplo, pode-se
Identificar que, se o0 objetivo fosse
calibrar uma balanca com carga
maxima de 200 g, a melhor opcao,
considerando a capacidade de
medicao e calibracao (CMC), seria
contratar o servico do laboratorio A,
pois tem a menor CMC.
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Fator de abrangéncia (k)

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

certificados de calibracao.
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Para melhor exemplificar o efeito da
repetitividade sobre o desvio padrao,
a Incerteza da medicao e fator de
abrangéncia “k”, a tabela a seguir
demonstra cinco balancas analiticas
com resolucao de 0,0001 g nas quais
foram realizadas t(rés pesagens
sucessivas, todas com mesmo peso-
padrao de 200 g.
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Balanca N::Lli(: Al Leitural | Leitura2 | Leitura3 l[’):c?:éli((}} d?;_::;g;ﬂ K
1 200,0000 g | 200,0001 g | 199,9988 g | 200,0011 g | 0,001153 g 0,0032 g 4,53
2 200,0000 g | 199,9997 g | 199,9999 g | 200,0016 g | 0,001044 g 0,0022 g 3,31
3 200,0000 g | 200,0018 g | 200,0012 g | 200,0006 g | 0,000600 g 0,0012 g 2,87
4 200,0000 g | 199,9991 g | 199,9997 g | 199,9994 g | 0,000300 g 0,0007 g 2,23
5 200,0000 g | 200,0000 g | 200,0002 g | 200,0000g | 0,000115g 0,0005 g 2,00

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

As balancas 2, 3, 4 e 5 apresentaram, nesta ordem, uma repetitividade
de leituras cada vez melhor. Pode-se observar os valores menores de
desvio padréao, incerteza de medicao e “k”.
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O que o INMETRO entende que deve
ser considerado quando nao existe
um laboratorio Acreditado para
realizar a calibracao de um
determinado equipamento?
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De acordo com o INMETRO através do item 8.2.5 da
NIT DICLA 030

Caso o0 OAC ou a instalacao de teste
demonstre, por meio de registros, que nao é
possivel calibrar o padréao de referéncia ou
Instrumento de medicdo em um laboratdério
gue atenda os requisitos 8.2.1, 8.2.2, 8.2.3 ou
8.2.4, o OAC ou a instalacao de teste podera,
excepcionalmente, calibra-lo em outro
laboratorio de calibracdo que nao atenda
estes requisitos e cujos servicos de
calibracao sejam considerados, pelo OAC ou
Instalacao de teste, adequados ao seu
proposito.
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Notas:

1 A decisao por utilizar esta alternativa
excepcional ndo devera ser feita apenas
com base em argumentos financeiros ou
de localizacao geogréafica do laboratorio
prestador do servico.

2 A Cgcre reserva-se o direito de solicitar
ao OAC e a instalacado de teste todas as
Informac0es que necessitar para analisar
esta excepcionalidade. O fato desta
alternativa excepcional ter sido aceita em
uma dada avaliacao ou inspecao nao
assegura que ela seja aceita no futuro.
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De acordo com o INMETRO atraves do item
8.2.5.1 da NIT DICLA 030

Caso o OAC ou a instalacao de teste decida
utilizar a alternativa excepcional estabelecida
em 8.2.5, antes da realizacao da calibracao
gue pretende adquirir, o OAC ou a instalacao
de teste deve, como parte de seu processo de
avallacao do fornecedor, obter e confirmar a
adequacao de pelo menos as seguintes
evidéncias de atendimento a requisitos da
norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 para a
calibracao em questao:



N (A)

Registros de validacao do metodo de calibracéao
(ISO/IEC 17025 - 5.4.5)

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

Documentacdo a respeito da rastreabilidade das
medicOes (ISO/IEC 17025 - 5.6)

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

« Documentacao a respeito das acomodacOes e
condicOes ambientais (ISO/IEC 17025 - 5.3)

« Documentacao sobre auditorias, internas e externas,
do laboratorio fornecedor da calibracao (ISO/IEC
17025 4.14).
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Carlos Alexandre Brero de Campos
carlosalexandre@ipem.pr.gov.br

41 3251 2268
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