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Resumo: O objetivo deste trabalho & apresentar uma metodologia genérica que possa
permitir a analise de processos de medicao e verificar se estes apresentam a confiabilidade e
a exatidao necessarias para a execucado das atividades de calibragdo. A motivagao para o
desenvolvimento da metodologia proposta surgiu devido a dificuldade que se nota no
atendimento a alguns requisitos técnicos da norma NBR ISO/IEC 17025 [1], em especial 0 5.9,
que fala sobre a “Garantia da Qualidade de Resultados de Ensaio e Calibragao”.

E aqui apresentada a rotina a ser seguida quando se avalia um processo de medicdo. A
metodologia proposta foi testada em um processo do Laboratorio de Metrologia Dimensional
(LAMIN) do INMETRO na area de Angulo Plano, mostrando-se valida. A qualidade continua
das medic¢des realizadas em um laboratorio metrologico é assegurada, quando a metodologia
€ aplicada periodicamente e de acordo com alguns critérios estabelecidos.
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1. INTRODUGAO

Os Institutos Nacionais de Metrologia, cuja a sigla € NMI do termo em inglés “National
Metrology Institutes”, ttm o compromisso de disseminar, para seus usuarios, as unidades de
medida do Sistema Internacional de Unidades (Sl) com a requerida confiabilidade metrolégica,
assim como evidenciar competéncia técnica através da compatibilidade de resultados com
seus congéneres, objetivando o Acordo de Reconhecimento Mutuo (MRA), coordenado pelo
“‘Bureau International des Poids et Mesures” (BIPM). Como laboratério de referéncia na area
de metrologia dimensional no Pais, o LAMIN tem este compromisso. Por esta razéo, o
principal objetivo deste trabalho foi o de desenvolver uma metodologia formal que pudesse ser
aplicada a todos os processos de medicado do LAMIN, para se obter um melhor desempenho,
uma reavaliacido das incertezas de medicdo e a qualidade continua de seus servicos de
calibracao.

A aplicagcado da metodologia permite desenvolver o senso de analise critica no pessoal técnico
envolvido, assim como possibilitou a geragdo de documento técnico orientativo para outros
laboratorios metrologicos. A metodologia foi, principalmente, baseada nos requisitos técnicos
da norma NBR ISO/IEC 17025 [1] e em conceitos relevantes contidos na norma ISO/TS
14253-2 [2].

2. METODOLOGIA PROPOSTA
Os passos da metodologia proposta s&o os seguintes:
Passo 1: Determinagao da exatidao requerida

Antes de se avaliar qualquer processo de medi¢ao € necessario saber sua exatidao requerida
ou, em outras palavras, sua incerteza de medigcao desejada.

Pode se ver na figura 1, a seguir, que as areas de conformidade e de ndo conformidade ficam
menores, ao passo em que a incerteza aumenta.
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Fig.1. Correlagéo entre tolerancia e incerteza de medigéo (ISO
14253-1, 1998) [3]

Passo 2: Analise das condi¢gbes de medicao

As condi¢cdes de medicdo podem ser divididas em: instalagbes, condicbes ambientais e
recursos humanos.

E razoavel que, antes de se avaliar o método ou o procedimento de medicdo, sejam
verificadas as condicbes de medicao. Se estas tiverem de ser modificadas, pode haver uma
melhoria da confiabilidade do processo de medigdo, sem que seja necessario modificar o
método ou o procedimento de medicdo. Neste caso, deve-se reavaliar o calculo dos
resultados de medicao, assim como as consideragdes a respeito da incerteza de medicao, seu
modelo matematico, suas componentes e seu calculo.

Passo 3: Analise do principio, do método e do procedimento de medigao

Apos a avaliacdo da exatidao requerida e das condicbes de medi¢cdo, € necessario, em
consequéncia da analise critica do método e do procedimento de medicdo, modificar este
ultimo ou entdo propor um novo procedimento com o objetivo de melhorar o processo de
medicdo em questdo. Em ambos os casos, € necessario definir as condi¢gdes de medi¢cao para
realizar a calibragcéo e, a seguir, reavaliar os calculos dos resultados de medigcao, assim como
as consideracbes a respeito da incerteza de medicdo, seu modelo matematico, suas
componentes e seu calculo.

Passo 4: Analise da incerteza de medi¢ao

Todas as grandezas de influéncia que possam afetar o resultado de medicdo devem ser
consideradas no modelo matematico. Apds a definicdo do modelo, a influéncia de cada
componente de incerteza deve ser analisada. Em fungdo desta analise, pode ser razoavel
reduzir-se a influéncia de determinada(s) componente(s) para se chegar a incerteza desejada
pelo cliente ou pelo préprio laboratorio.



Passo 5: Avaliagao da qualidade dos processos de medigao

Esta avaliacdo pode ser feita por meio da participagdo em programas de comparagéao inter e
intra laboratoriais, calibragdes replicadas ou recalibragdes de itens de clientes, analise de
desempenho de servigos, avaliagdo da satisfagdo de clientes, analise da estabilidade a longo
prazo de padrbes de referéncia e analise do histérico de resultados de medigcdo de itens de
clientes.

3. SINTESE DA METODOLOGIA E SUA APLICAGAO

Em particular, no caso do LAMIN estabeleceu-se que a metodologia deve ser aplicada
periodicamente aos processos de calibracido sempre que:

Houver suspeita relacionada as técnicas metroldgicas, aos recursos matematicos ou
estatisticos utilizados no calculo de resultados de medicdo e a confiabilidade nestes; as
incertezas de medicdo do laboratorio ndo atenderem as necessidades dos clientes ou as suas
proprias, por serem elevadas; as incertezas de medicdo obtidas n&do estiverem no mesmo
nivel das incertezas declaradas por outros NMI do Sistema Interamericano de Metrologia
(SIM), por serem elevadas; houver ndo conformidade em comparagdes intra laboratoriais;
houver ndo consisténcia em um processo de medicdo, como por exemplo, resultados nao
repetitivos e/ou nao reprodutivos, ou com baixa exatiddo, gerando incerteza de medicéo
elevada; as incertezas de medicédo obtidas pelo LAMIN forem muito inferiores as incertezas
desejadas, ocasionando processos de medicdo muito custosos e; as normas técnicas
utilizadas como referéncia para a elaboragao de procedimentos de medi¢ao forem revisadas,
tornando necessaria a revisdo dos mesmos.

A figura 2 mostra a sequéncia proposta pelos autores para a analise de processos de medi¢cao

[4].
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Fig. 2. Andlise de processo de medigao suspeito



Se em um processo de medicdo o padrdo de referéncia ou equipamento de medigao é
suspeito, sendo a solucdo sua recalibracdo ou sua substituicdo por um similar, a intervengcao
no processo deve ser feita conforme indicado pela seta 1, na figura 2. Sendo satisfatérios os
resultados e as incertezas obtidas na calibracdo realizada com tal padrdo de referéncia ou
equipamento de medicao, encerra-se a analise. Do contrario, as condi¢gdes de medi¢ado devem
ser avaliadas, conforme indicado pela seta 2, dando-se continuidade na analise, até o final.
Caso seja necessario intervir no processo sem que haja uma suspeita definida de onde estaria
o problema, as condicdes de medicdo devem ser analisadas inicialmente, conforme indicado
pela seta 2, também, dando-se continuidade na analise, até o final.

Se os resultados de medicdo e as incertezas ndo forem satisfatérios, a intervengcédo no
processo deve ser feita da forma indicada pela seta 3, reavaliando-se o método e o
procedimento. Isto pode levar a uma mudanga no principio de medi¢io.

Caso o problema nao seja resolvido, a alternativa final € se reavaliar a incerteza desejada
(seta 4).

4. FLUXOGRAMAS DE ACOES A SEREM IMPLEMENTADAS

1) Suspeita: calibragdo inconsistente ou incerteza elevada do padrédo de referéncia ou
equipamento de medicao (caso particular) [4]
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Fig. 3. Fluxo de acdes para padréo de referéncia ou equipamento de medigdo sob suspeita

Acéao A: -calibrar equipamento ou padrao
-analisar/revisar calculo de resultados de servigo realizado com o equipamento ou
padrao
-analisar/revisar incerteza de medicao de servico realizado

Acéo B: -substituir por outro

Acao C: -selecionar equipamento ou padrao
-calibrar equipamento ou padrao
-analisar/revisar principio/método/procedimento
-analisar/revisar condicdes de medicao
-analisar/revisar calculos de resultados de servigo realizado com equipamento ou
padrao
-analisar/revisar incerteza de medicado de servigo realizado



2) Suspeita: Nao identificada (caso geral) [4]
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Fig. 4. Fluxo de ag¢des para suspeita ndo identificada

-analisar condi¢cdes de medicao
-analisar/revisar principio/método/procedimento
-selecionar equipamento ou padrao

-calibrar equipamento ou padrao

-reanalisar/revisar condi¢oes de medicao
-analisar calculos de resultados de servico realizado com equipamento ou padrao

-analisar incerteza de medic¢ao de servigo realizado

-reanalisar/revisar condi¢cdes de medicao

Acéo G:
-analisar calculos de resultados de servico realizado com equipamento ou padrao

Acao H:

Acéao I:

-analisar incerteza de medic¢ao de servigo realizado
-analisar calculos de resultados de servico realizado com equipamento ou padrao

-analisar incerteza de medi¢ao de servigo realizado

-analisar incerteza desejada (requerida) - Ug



5. PRINCIPAIS CONCLUSOES

A metodologia aqui apresentada € de bastante utilidade para laboratérios metrolégicos de
maneira geral, ja que propde a realizagdo de uma anadlise critica formal dos processos de
medi¢cdo, a qual permite a deteccdo de falhas visando a implementagcdo das devidas
alteracdes, objetivando melhorias.

Tal metodologia foi aplicada a um processo metrolégico do LAMIN, na area de angulo plano e
provou sua eficiéncia, pois levou em consideragcao todos os fatores que podem afetar um
processo de medi¢cdo, conduzindo a possiveis resultados nao confiaveis.
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