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CALIBRAGAO: QUALIDADE EM EQUIPAMENTOS DE MEDICAO
RESUMO

O presente trabalho de conclusao de curso tem por objetivo demonstrar a importancia da construcao de
um plano de manutencdo preventiva referente ao procedimento de calibragéo, atender aos requisitos de
qualidade exigidos para tais equipamentos, ressaltar as vantagens do procedimento em industrias onde
a eficiéncia e a precisdo em equipamentos de medicdo e controle se faz necessaria. Foram apresentados
breve histérico da manutencdo, os tipos de manutencdo existentes, estudo referente a sistemas
metroldgicos, descrevendo conceito, surgimento e a importancia da metrologia dentro de ambientes
industriais e também sobre o procedimento de calibracdo, apontando conceitos referentes ao tema, a
relacdo da calibracdo com sistemas metrolégicos destacando a importancia do procedimento para a
qualidade dos produtos e servicos processados no ambiente industrial. Foi proposto um plano de
manutencgdo preventiva de calibracdo de acordo com as normas referentes a calibragdo, em que se
destacam acOes que devem ser seguidas pelos profissionais da area, para garantir um bom
gerenciamento do planejamento de calibracdo. Considerou-se relevante o planejamento de calibracdo
como uma estratégia na garantia da confiabilidade dos equipamentos e o comprometimento dos
responsaveis com as datas das calibragdes, eliminando atrasos nos procedimentos e consequentemente
problemas que impactam na qualidade do produto final.

Palavras-chave: Manutengdo Preventiva. Qualidade. Precisdo. Calibragdo e Confiabilidade.



CALIBRATION: QUALITY MEASUREMENT EQUIPMENT
ABSTRACT

This Work of course conclusion aims to demonstrade the importance of a preventive maintenance plan
construction referring to a calibration procedure, to meet the quality requirements needed for each
equipment, to to highlight the advantages of the procedure in industries where efficiency and precision
in measurement and control equipment are claimed. It was present a brief historical of the maintenance,
the existing maintenance types, a study of metrological systems, describing concept, advent and the
importance of metrology in industrial environments and also on the calibration procedure, pointing out
concepts related to the subject, the relation between calibration and metrological systems highlighting
the importance of the procedure for the products quality and services processed in the industrial
environment. It was proposed a preventive maintenance plan for calibration in accordance with the
norms related to calibration, which highlights actions that must be followed by the professionals of the
area, to ensure a good management of the calibration planning. It was considered relevant the calibration
planning as a strategy to guarantee the reliability of the equipment and the commitment of those
responsible with the dates of the calibrations, eliminating delays in the procedures and consequently
problems that affect the quality of the final product.

Keywords: Preventive maintenance. Quality. Precision. Calibration and Reliability.



1 INTRODUCAO

O efeito da globalizacao influencia diversas areas e setores referentes a producao fazendo
com gue as empresas se qualifiguem, busquem solugdes para consideraveis melhorias tanto em
questdes ambientais, produtivas e financeiras. Tal exigéncia externa influenciou de forma
consideravel para o uso da manutencdo como uma das ferramentas a serem utilizadas.

A manutencéo é considerada uma area estratégica dentro de qualquer empresa. E vista
como fundamental para o bom funcionamento dos equipamentos, garantindo eficiéncia e
qualidade aos processos produtivos e ao maquinario da empresa.

A expressdo manutencdo é muito antiga, sendo praticada desde os tempos remotos, como
por exemplo, afiar alguma ferramenta para caca. No entanto, a manutengdo veio passando por
intensas modificacdes e nos dias atuais ela se divide em dois tipos, a manutencdo planejada e a
ndo planejada.

A manutencdo planejada trabalha com planos de manutencdo, acompanhamentos e
inspecdes periddicas dos equipamentos, garantindo o bom funcionamento dos mesmos. A
manutencdo ndo planejada atua de forma a corrigir falhas, ou seja, a equipe de manutencgéo sé
age no equipamento quando o mesmo deixar de funcionar em condi¢fes adequadas.

Dentro da manutencao planejada tem-se um procedimento denominado “calibragdo”, que
visa a garantia da precisdo de equipamentos de medicdo, conferindo confiabilidade aos
processos produtivos e certeza para as tomadas de decisdo. E um procedimento muito importante
para industrias de alimentos, atendendo as exigéncias de cada processo e mantendo assertividade
nas medicoes.

De acordo com Silveira (2005), calibracdo é definida como procedimento comparativo
entre valores indicados por um instrumento e os valores representados por uma medida ou um
material de referéncia, ou os correspondentes as grandezas estabelecidas por padrdes.

O procedimento de calibragdo atua para garantir a funcionalidade correta dos
equipamentos, precisdo e assertividade nos procedimentos operacionais. Além disso, garante
que ndo ocorrerd excedentes na quantidade de produtos nas embalagens e perda de produto
durante algum processo, como exemplo o processo de pasteurizacdo que deve trabalhar com
temperaturas e pressdes controladas para garantir a eficiéncia do processo e a certeza de que o
produto final ndo apresentara variacGes futuras.

Em qualquer tipo de indUstria, a precisdo de equipamentos de medicdo é de extrema
importancia, pois garantem a confiabilidade dos produtos, elimina-se desperdicios, perdas

operacionais e transmite confianca aos seus consumidores. Além disso, os dados coletados



desses tipos de equipamentos auxiliam também na tomada de decisdes em relacdo aos processos
produtivos vigentes nas empresas.

O sucessivo aumento de producdo e melhoria de qualidade requerem um ininterrupto
desenvolvimento e aperfeicoamento na técnica de medicao, a fim de manter sistemas produtivos
com dados referentes a medicdo e controle sempre atualizados, para assim obter e gerar
relatérios confidveis que auxiliam no monitoramento de processos produtivos.

Atualmente, as empresas buscam manter um foco especial na garantia de satisfacdo do
cliente, na eficiéncia de seus processos produtivos e principalmente na eliminacéo de erros de
informacdes internas. Garantir a entrega dos produtos nas especificacdes corretas, sem
apresentar avarias € uma grande responsabilidade, portanto, a calibracdo de equipamentos que
atuam nos processos produtivos para validar as especificacbes dos produtos € de extrema
importancia, pois esse procedimento aponta e mantém a precisdo dos equipamentos sempre
atualizada, ndo tendo variacGes em seu funcionamento e garantindo o bom funcionamento dos
mesmos.

O procedimento de calibracdo é uma funcdo que se firma na ideia de manter
equipamentos de medicdo e controle sempre em um bom estado de funcionamento, para garantir
a certeza em suas leituras, e sempre estar monitorando esses equipamentos para minimizar a
chance de erros durante o processamento de produtos e/ou servigos.

O presente trabalho de conclusdo de curso tem por objetivo demonstrar a importancia da
construcdo de um plano de manutencdo preventiva referente ao procedimento de calibracéo,
atender aos requisitos de qualidade exigido para tais equipamentos, ressaltar as vantagens do
procedimento em industrias onde a eficiéncia e a precisdo em equipamentos de medicdo e

controle se faz necessaria.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Conceito de manutencao

Segundo Viana (2002, p.1), “a palavra manutencdo deriva do latim manus tenere que
significa manter o que se tem, esta presente na histéria desde 0 momento em que comegamos a
manusear instrumentos de producao”.

De acordo com Monchy (1989 apud VIANA, 2002, p.2), “o termo manutengdo tem sua
origem no vocabulo militar, cujo sentido era manter nas unidades de combate o efetivo e 0
material num nivel constante de aceitagao”.

A manutencédo nos dias de hoje, tem uma série de objetivos que garantem ndo apenas a
integridade e o bom funcionamento dos equipamentos da empresa que aplica essa metodologia,
garante também a eficiéncia dos equipamentos, garantia da qualidade dos equipamentos e a
continuidade de processos industriais. Slack et al. (2002, p.644) classificam alguns objetivos:
”Reducdo de custos; aumento na qualidade dos produtos; maior seguranca; melhoria no
ambiente de trabalho; desenvolvimento profissional; aumento da vida util dos equipamentos;
maior confiabilidade dos equipamentos”.

Segundo Vaz (1998, p.397) “as atividades de manuteng¢do sdo executadas com a
finalidade de assegurar um estado satisfatério, previamente especificado de equipamentos e

instalacdes, sendo associada simples e diretamente a conservacéo de maquinas”.

2.1.1 Historico da manutencao

A manutencdo € aplicada pela humanidade desde a pré-historia, quando a humanidade
usava ferramentas para auxiliar na caca, producdo de utensilios, entres outras atividades.

Por volta de 1900 surgem as primeiras técnicas de planejamento de servigos, Taylor
e Fayol, e em seguida o gréfico de Gantt. Mas foi durante a segunda guerra mundial
que a manutencdo se firmou como necessidade absoluta, havendo uma serie de
desenvolvimento de técnicas de organizacdo, planejamento e controle para tomada
de deciséo. (Viana, 2002, p.2).

De acordo com Viana (2002), na década de 1950, iniciou o surgimento do termo
“manutengdo como fungdo de manter o bom funcionamento de todo e qualquer tipo de

equipamento”, tendo como pais de origem os Estados Unidos. Nesse mesmo periodo, na Europa,



inicia-se a utilizacdo do termo conservagao, porém com o0 mesmo sentido e aplica¢do do termo

americano.

2.2 Evolucéo da manutencao

A aplicacdo da manutencdo iniciou-se de forma simples, visava apenas a reparacdo de
equipamentos, ndo sendo muito utilizada e também ndo tendo sua devida importancia. No
entanto, com a evolucdo da producdo e automacao, as empresas viram a necessidade de criar
estratégias para garantir o funcionamento dos equipamentos e a alta produtividade (BENTO,
2010).

Kardec & Nascif (2009) afirmam que a evolucdo da manutencdo pode ser dividida em
quatro etapas, séo elas:

2.2.1. Primeira geracao

Abrange o periodo antes da segunda guerra mundial, as inddstrias eram pouco
desenvolvidas em questdo de maquinarios. Nessa época, a questdo da produtividade era pouco
destacada e ndo priorizada. A visdo em relagdo as falhas dos equipamentos era que, com o passar
dos anos os equipamentos se desgastavam com a utilizacdo dos mesmos e como consequéncia,
vinham a apresentar falhas ou quebras. As competéncias buscadas na época era apenas a

habilidade do executante realizar 0s reparos necessarios.

2.2.2. Segunda geragao

Essa geracdo ocorre entre 0s anos de 1950 e 1970. Devido ao forte periodo de guerra
passado, as industrias sofreram muitas pressdes para supri as demandas por todos o0s tipos de
produtos e que o indice de m&o de obra se encontrava baixo nesse periodo. Em detrimento desses
acontecimentos, ocorreu uma grande evolucdo no setor industrial, com um forte aumento da
mecanizacao e complexidade de instalacGes industriais.

Nesse periodo, surge a necessidade de maior disponibilidade de produtos, com
confiabilidade, tudo isso relacionado com a busca de maior produtividade. A industria ficou
dependente do bom funcionamento dos equipamentos para garantir o0 abastecimento e a entrega
de seus produtos.

Passou a ser visto que as falhas dos equipamentos poderiam e deveriam ser evitadas,

resultando no conceito de manutencéo preventiva.



Os custos com manutencdo comecaram a se elevar em relacdo aos custos de producao,
sendo que fosse aumentado nos sistemas de planejamento e controle da manutencéo, seria parte

integrante da manutencdo moderna.

2.2.3 Terceira geragao

A partir de 1970, acelera-se o processo de mudancas nas indudstrias. A paralizacdo da
producdo, que sempre diminui a capacidade producéo se intensificou, aumentando os custos e
afetando a qualidade dos produtos. Na manufatura, os efeitos da paralizacdo se agravaram pela
tendéncia mundial de se utilizar o sistema just in time.

O crescimento da automacao e da mecanizacdo passaram a indicar que a confiabilidade
e disponibilidade tornaram-se pontos-chave em setores tdo distintos quanto a salde,
processamento de dados, telecomunicacdes e gerenciamento de edificacGes. Na terceira geracdo:
o Reforgou o conceito e a aplicacdo da manutencgéo preditiva;

o Utilizacdo de computadores pessoais velozes e desenvolvimento de softwares potentes
para o planejamento, controle e acompanhamento dos servigos de manutencao;
o Intensa aplicagdo do conceito de confiabilidade pela engenharia;

o Na década de 90, inicia-se a implantacdo de manutencao centrada na confiabilidade.

2.2.4 Quarta geragao

Inicia-se a partir do ano 2000, e la se encontram algumas expectativas da terceira geracao.
A confiabilidade ainda continua sendo um grande fator de busca pela manutencdo, para
aumentar cada vez mais a garantia de producdo sem perdas drasticas.

Nessa geracdo a visdo em relacdo as falhas dos equipamentos é reduzir drasticamente
falhas prematuras.

Uma grande mudanca nesse periodo € a contratacdo ou terceirizagao buscando contratos
de longo prazo, em uma relacdo de parceria com indicadores que medem os resultados que

interessam ao negocio- disponibilidade e confiabilidade.

2.3 Tipos de manutencéo

A manutencéo se divide em varios tipos. Cada um é usado de acordo com o0 servigo e 0

prazo para ser executado. De acordo com Viana (2002), existem quatro tipos de manutencéo.



2.3.1 Manutencéo corretiva

E a manutencdo necessaria imediatamente para evitar graves consequéncias aos
instrumentos de producdo, a seguranca do trabalhador ou ao meio ambiente. E um tipo de
intervencdo na producao em gue nao se presume onde sera, como e quando, ou seja, € um tipo
de manutencédo realizada sem planejamento, o trabalho a ser realizado no equipamento com
finalidade de colocar o equipamento novamente em funcionamento so é realizado quando o
mesmo apresenta falhas em seu funcionamento.

A aplicacdo desse tipo de manutencdo gera muitas despesas, no que diz respeito a perda
de tempo de producdo, pecas e servigos, além de gerar transtornos maiores como atraso na
entrega de produtos/servicos, gerando insatisfacdo do cliente.

2.3.2 Manutencéo preventiva

Manutencdo preventiva € todo servico de manutencdo realizado em maquinas e
equipamentos que nao estejam em falha. Os servicos sao realizados de acordo com critérios de
planejamento e utilizag&o.

Esse tipo de manutencdo tem uma grande vantagem em relacdo a manutencéo corretiva,
pois 0s gastos e perdas sao menores quando aplicado esse tipo de manutencao, pois é possivel
estipular uma data de parada e revisar pecas, fazendo com que a vida Gtil das mesmas néo seja
reduzida.

A manutencao preventiva reduz significativamente possiveis falhas, proporcionando uma
tranquilidade operacional necessaria para 0 bom andamento das atividades produtivas. Esse tipo
de manutencdo € capaz de minimizar falhas em equipamentos, através da inspecao programada,

corrigindo possiveis problemas encontrados.

2.3.3 Manutencéo preditiva

Sdo tarefas que visam acompanhar a maquina ou pecas, fazendo um controle da situacao
das pecas. Esse tipo de trabalho € necessario para determinar o tempo correto para realizar uma
intervencdo na maquina ou equipamento, evitando desmontagens estendidas e utilizacdo de
componentes altamente gastos.

Existem quatro técnicas preditivas muito usadas na industria brasileira, sdo elas: ensaio

por ultrassom, analise de vibragdes mecanicas, analise de 6leos lubrificantes e termografia.
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2.3.4 Manutencéo autbnoma

Também chamada “Manutengdo produtiva total”, a manutencdo autdbnoma trabalha com
0 conceito de que a responsabilidade e conservacdo do bom funcionamento dos equipamentos
ndo depende somente da equipe de manutencdo, mas também dos respectivos operadores,
realizando tarefas diérias e acompanhamentos. S&o atividades basicas, mas que garantem o bom
funcionamento das méquinas e equipamentos (CURY NETTO, W,2008).

Na manuten¢ao autonoma ¢ valida a afirmag¢ao: “Da minha maquina cuido eu”, adotada
pelos operadores que realizam tarefas como limpeza, lubrificacdes, tarefas elementares e até

servigos de melhoria ha maquina.

2.4 A manutencdo planejada como forma de garantia na precisdo de processos de

medicao

De acordo com TROJAN; MARCAL e BARAN (2013), a manutenc¢do planejada é uma
forma de manutencdo em que se trabalha com cronogramas e planejamentos de manutencdes de
maquinas e equipamentos, realizando revisdes especificadas de acordo com o grau de utilizagdo
e 0 tipo de maquina ou equipamento.

Atividades industriais que necessitam de controle de processos através de sistema de
medicdo devem estar com todos o0s seus equipamentos em perfeito estado de funcionamento,
garantindo preciséo nas leituras e transmissao de informagdes corretas (FIGUEIREDO NETO,
et al, 1999).

Para que esses equipamentos ndo apresentem falhas, aplica-se a eles a manutencéo
preventiva, utiliza-se o procedimento de calibracdo nos equipamentos de medicdo. Esse
procedimento de calibracéo esta relacionado a padrdes metroldgicos que garantem a certeza das

medic¢0es e a garantia do bom funcionamento dos equipamentos.

2.5 Metrologia

A metrologia é uma palavra de origem grega sendo metron: medida e logos: ciéncia.
Sendo definida como a ciéncia da medigé@o que se relaciona a processos praticos e tedricos de
medicdes, qualquer que seja a incerteza, em quaisquer campos da ciéncia ou da tecnologia.

De acordo com FIGUEIREDO NETO, et al (1999), a metrologia é aplicada a todas as

grandezas determinadas. Para obtencdo de processos fisico/quimico é praticamente impossivel
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conseguir um resultado rigoroso. Sendo assim, a metrologia torna-se essencial em qualquer
processo produtivo.

Fidélis (2008) relaciona medicdo a ideia de comparacdo, que é obtida através de um
padrdo de medida e o objeto que se deseja medir. Dentro desse contexto pode ser proposto um
conceito para o termo medigdo: “medir é comparar uma dada grandeza com outra da mesma

espécie, tomada como unidade”.

2.5.1. Breve historia da metrologia

Na antiguidade, como era comum a troca de mercadorias no comércio, essas praticas
fizeram surgir unidades de medidas para as mercadorias. No entanto foram criadas diversas
unidades de medida e denominacgdes das mesmas, ocorrendo uma diferenga nos valores das
unidades, tendo diferenciages entre regides e povoados, (PUC, [20-? ] apud CBM,2002).

De acordo com a desorganizacdo vista em relacdo a medicdo, o ser humano viu a
necessidade de uma padronizacdo das medidas, sendo vélidas e tendo 0 mesmo valor unitério
em qualquer regido. A necessidade da padronizacdo de medidas passou a intensificar-se com o

aumento das negociacdes em alta escala, construcdo de casas, navios e utensilios em geral.
2.5.2 A importancia da metrologia

A metrologia tem como principal objetivo a garantia da confiabilidade e qualidade das
medidas. A medi¢cdo ndo esta presente somente no mundo da mecéanica e engenharia, onde é
mais utilizada, ela se faz presente em varios segmentos, como comercio, inddstria, salde e meio
ambiente.

A metrologia passou a ser vista como um ponto de importancia nos dltimos anos. De
acordo com PUC ([20-? ] apud CBM, 2002), existem cinco fatores influentes para tal
crescimento:

o Elevada complexidade e sofisticacdo dos modernos processos industriais, intensificados
em tecnologia e comprometidos com a qualidade e a confiabilidade para um grande nimero de
grandezas;

o A busca incessante por inovacdo, como exigéncia constante e crescente para
competitividade, proporcionando o desenvolvimento de novos e melhores processos e produtos.
E importante ressaltar que melhores medicdes sdo capazes de levar a melhorias importantes da

qualidade e novas tecnologias, fatores importantes de inovacéo;
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o O crescimento da consciéncia da cidadania e o reconhecimento dos direitos do
consumidor e do cidaddo, amparados por lei, regulamentos usos e costumes consagrados que
abrem e garantem o importante acesso a informacgdo mais detalhadas e transparentes, ferramenta
de fundamental importancia para que o cidaddo possa conhecer os seus direitos;

o O crescimento da globalizagdo, trazendo como uma das consequéncias a grande
necessidade de harmonizacdo nas importantes relacdes de trocas que ficaram muito mais
intensas e complexas, envolvendo um grande nimero de grandezas que devem ser medidas com
exatidéo e credibilidade;

o A entrada em operacdo das Agéncias Reguladoras no Brasil, fazendo com que a demanda
por Metrologia fosse intensificada em areas, que no passado, ndo precisavam de grande rigor,
como é o caso, por exemplo, da alta tenséo, grandes vazdes e grandes volumes de fluidos.

O controle metroloégico vem abrindo novas perspectivas sobre seu significado social e
também se desenvolvendo gradativamente. A organizacdo Internacional de Metrologia Legal
(OIML) recomenda o desenvolvimento de praticas comerciais. Este 6rgdo também vem
investindo no controle metroldgico de equipamentos de medicdo utilizados em areas de saude,
seguranca em ambiente de trabalho e protecdo ao meio ambiente. Tais acGes sdo de grande
importancia para garantir a qualidade vida, protecdo contra acidentes de trabalho e qualidade
dos processos operacionais.

Conforme Fernandes; Neto; Silva (2009), a metrologia responsabiliza-se por garantir a
confiabilidade, credibilidade, universalidade e qualidade as medidas. As medi¢bes estdo
presentes em todos 0s processos industriais, seja direta ou indiretamente, o que faz com a mesma

receba tal importancia.

2.6 Métodos de medicéo

De acordo com BRUSAMARELLO ([20-? ]), a metodologia de medicdo pode ser
dividida em duas agdes, a comparacao direta e a comparacgéo indireta. A comparacgéo direta se
da pela comparacéo de leitura de um padrdo de medida com a grandeza a ser medida.

A comparacdo indireta emprega o uso de um sistema ou dispositivo de medigédo
previamente calibrado com padrdes da grandeza que se deseja medir. Esses sistemas de medicéo
possuem uma especificacdo de incerteza de medicdo realizada com ele. Um exemplo dessa
situacdo seria aferir um controlador de temperatura através de um termometro digital. A precisao

e complexidade das grandezas influenciara na deciséo por qual método de comparacéo adotar.
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Quanto mais critica for a precisdo e a certeza do equipamento, maior sera a exigéncia em relagdo
ao método de comparagé&o.

A medicdo indicacdo de um sistema de medicao pode ser expressa de forma analdgica ou
digital. Um instrumento é analdgico quando o sinal de saida ou indicacédo € gerado em funcéo
continua do mensurando ou sinal de saida. J& o instrumento digital quando o mesmo fornece um

sinal de saida ou indicacdo de forma digital.

2.6.1 Planejamento de um sistema de medicéo

Para que uma instituicdo ou uma Unica pessoa possa realizar medicdes € necessario que
a parte executante tenha muito conhecimento e preparacdo para executar tal atividade. Abaixo
estdo propostas algumas etapas que devem ser seguidas para a construcdo de um sistema de

medicao:

o Conhecimento sobre o processo;

o Escolha dos instrumentos apropriados;

o Principio de funcionamento dos instrumentos;

o Anélise dos instrumentos;

o Relacdo entre a medida do padréo e a leitura;

o Analise da propagacéo de erros em todo o sistema de medicao.

O sistema de medicdo para ser confiavel, depende de procedimentos que garantam a
certeza da precisdo dos equipamentos. Para isto, utiliza-se a calibragdo como atividade para essa
garantia, tendo todo um planejamento e periodicidade de calibragdo dos equipamentos.

2.6.2 Confiabilidade metroldgica na inspecéo de equipamentos

Em atividades de inspecdo de equipamentos e ensaios ndo destrutivos, sdo realizadas
inimeras medicOes pelas quais se avaliam grandezas de influéncia ou também podem ser
utilizadas como fator influente na tomada de decisoes.

Muitos profissionais engajados em atividades de inspecdo apontam a calibragdo como
um procedimento que ndo agrega valor a atividade da empresa. No entanto, analisando o
procedimento de calibracdo de outra forma, a qualidade dos servicos metrologicos e de
calibracdo deficientes podem afetar a qualidade e a confiabilidade dos resultados de uma

inspecdo, testes ou ensaios. Apontando para uma consequéncia negativa desse processo
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realizado de maneira incorreta seria a qualidade do produto/servigo oferecido ao mercado,
comprometendo a confiabilidade para com os clientes (DUNHAN; MACHADO, 2006).

2.7 Sistema de calibracao

No ambito da metrologia tem-se a calibracéo, esse procedimento garante a funcionalidade
e precisdo de equipamentos de medigéo, agregando valores qualitativos aos processos em que
se aplicam instrumentos de medicdo. (FIGUEIREDO NETO, et al, 1999).

De acordo com SERENO & SHEREMETIE ([20-? ]), o ponto principal do plano de
manutencdo de confiabilidade é o plano de calibracdo dos instrumentos/ padrGes. A elaboragédo
do plano de calibragdo tem por objetivo principal, manter a confiabilidade e rastreabilidade dos
instrumentos de medicdo/padrdes.

2.7.1 Conceito de calibracéo

De acordo com SILVEIRA (2005, p.1), “calibracdo é um procedimento experimental que
estabelece, sob condicdes especificas, as relacbes entre as indica¢des de um instrumento com 0s
valores correspondentes das grandezas estabelecidos por padrfes”.

Fidélis (2008) afirma que calibracdo é um conjunto de operacdes que estabelece uma
determinada relacdo entre valores indicados por um material de referéncia e valores coletados

do instrumento a ser analisado.

2.7.2 Realizagdo da atividade de calibracio

O procedimento de calibracdo tem a finalidade exclusivamente de verificar a leitura de
equipamentos de medicao, seja medicdo de fluxo, comprimento, entre outros. Para realizar uma
calibracdo & necessario primeiramente ter um padrdo de medida, ou seja, um objeto ou
equipamento para ser usado como referéncia durante o procedimento, apos pode-se realizar a
comparagdo da medida do padrédo com a medida do objeto a ser verificado.

Com o procedimento de calibragdo é possivel analisar e avaliar diversas situagdes, tais
como, a temperatura e tensdo termoelétrica de um termopar, indicacdo de um mandmetro, valor
de uma massa padrdo, o valor efetivo de um resistor padrdo, a precisdo de uma balanca, a

incerteza de medigéo de um instrumento.



15

De acordo com Silveira (2005) ao efetuar a comparagdo, obtém-se a diferenca entre o
valor indicado pelo instrumento (indicacdo-I) e o valor do padrédo (valor verdadeiro
convencional-VVC). Esta diferenca € o erro do instrumento: E= I-VVC.

Em uma calibracéo, o executor ndo intervém nos resultados da comparacéo, ou seja, ndo
realiza alteracdo de valores para minimizar ou extinguir erros. Analisando os valores de leitura
do equipamento e leitura do padrdo e conhecendo a margem de erro admissivel, pode-se
determinar a real precisdo do equipamento, permitindo que 0 mesmo possa continuar sendo
usado, ou reparado e até mesmo descartado.

Esse tipo de trabalho é especializado e exige um amplo conhecimento em sistemas
metrol6gicos, conhecimento e dominio dos instrumentos a serem calibrados, muita atengéo na
realizacdo do servico e bom senso. Os equipamentos que sdo utilizados para procedimentos de
calibracdo possuem valor financeiro elevado e reparos especificos, o que exige grande

profissionalismo do executante, defende Fidélis (2008).

2.7.2.1. Porque utilizar o procedimento de calibracéo

O procedimento de calibracdo € utilizado para manter a confiabilidade dos equipamentos
de medicdo de processos industriais. A atividade de calibracdo é relacionada a inspecdo de
equipamentos para que seja possivel a realizacdo de um diagndéstico seguro do processo e tomar
a melhor decisdo para que sejam mantidos os padrdes que asseguram a eficiéncia e qualidade

dos processos.

A exatiddo relativa das medidas depende evidentemente, da qualidade dos
instrumentos de medigdo empregados. Assim, a tomada de um comprimento com um
metro defeituoso daré resultado duvidoso, sujeito a contestacdes. Portanto, para a
tomada de uma medida, é indispensavel que o instrumento esteja calibrado e que a
sua aproximacdo permita avaliar a grandeza em causa, com a precisdo exigida
(FIGUEIREDO NETO, 1999, p.6)

Alguns equipamentos podem sofrer desgastes em suas estruturas, outros podem sofrer
cargas excessivas danificando sua funcionalidade. Esses detalhes muitas vezes s6 podem ser
observados quando é realizada a andlise por calibragdo, certificando-se de que aquele
equipamento sofreu algum tipo de danificacdo e € necessaria a realizacdo de reparos nos
mesmos. Na figura 01 a seguir observa-se um modelo de figura referente a medigdo de uma

barra metélica e sua variagdo de medida.
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Figura 01- Medig&o de uma barra metélica

Espessura Medidor de
encontrada espessura
15,2 mm E=0,0 mm
U=10,5mm

Espessura

minima

especificada

15,0 mm

b
14,7 15,7

Fonte: DUNHAN, MACHADO (2006, p.2)

De acordo com Dunhan; Machado (2006), a falta de planejamento metrolégico
juntamente com a atividade calibracdo pode ocasionar inimeras deficiéncias nos processos
produtivos e também nos resultados globais da empresa, gerando ndo conformidades ao sistema
de qualidade da empresa. Nesse conjunto de ndo conformidades pode-se apontar:

o Auditorias apontam ndo conformidades perante a deficiéncia dos processos de calibragéo;
o Tratamento inadequado das ndo conformidades;

o Deficiéncia ou auséncia de alguns procedimentos de medicdo que se fazem necessarios
dentro de determinados processos;

o Auséncia de planejamento ap06s calibragdo de equipamentos;

o Capacitacdo ineficiente dos colaboradores envolvidos no procedimento;

2.7.2.2 Quando calibrar os equipamentos de medi¢éo?

A periodicidade de calibracdo de equipamentos ndo segue um padréo. O intervalo ocorre
de acordo com as condic¢des dos equipamentos, historico de falhas e resultados de calibragdes
anteriores.

Essa periodicidade pode ser modificada, porém, de acordo com o histérico de calibracao
dos equipamentos, ou seja, analisar quando os resultados atendem a critérios de aceitacdo e
quando ndo atendem aos mesmos. Essa revisdo deve minimizar oS custos e garantir a
confiabilidade dos sistemas de medicéo, afirma FERREIRA ([20-?]).



17

2.7.2.3 Reparacéao de equipamentos de medicao

De acordo com Fidélis (2008), o ajuste em um equipamento de medicdo € uma operacao
que faz com que o equipamento tenha desempenho compativel com o seu uso. Em situaces em
que as calibragdes apresentem alguma anomalia como valores fora de tolerancia ou acusar falha
em sua funcdo, o equipamento sera direcionado para manutencdo, para que sejam realizados
reparos no mesmo. Apos a conclusdo do reparo, o equipamento é calibrado novamente, tendo

resultados aceitaveis, 0 mesmo retorna ao processo.

2.7.3 Laboratorios especificos de ensaios e calibracéo certificados pelo INMETRO

A calibragdo aplica-se a diversos tipos de equipamentos, alguns procedimentos de
calibracdo podem ser realizados dentro da propria empresa, mas tendo a necessidade de
equipamentos padrdo para a realizacdo das calibracdes. No entanto, a aquisicdo de todos 0s
instrumentos necessarios para calibracdo de equipamentos pode representar um orgamento
muito caro para a empresa, e também gerar a criacdo ou adaptacdo de um espaco para alocar e
utilizar todos estes equipamentos, o que tornaria inviavel a aquisicdo de todo o arsenal
necessario para realizar a calibracdo de todos os equipamentos que a empresa possui e que
necessitam de calibracdo. Contudo, os equipamentos ndo poderiam ser deixados de calibrar pelo
fato de a empresa ndo possuir padrées de comparacdo especificos para tais equipamentos.
Nesse contexto surgem os laboratérios de ensaio e calibragdo. Esses tipos de laboratérios sdo
responsaveis pela realizacdo de diversos tipos de calibracdo, podendo ou ndo atender a toda e
qualquer tipo de demanda. A analise laboratorial é acionada pelas empresas quando as mesmas
ndo possuem instrumentos para realizar a calibracdo de algum tipo de equipamento.

Os laboratdrios, além de possuir instrumentos e padrdes para executar as atividades de
calibracdo e controle, possuem também funcionarios especializados e preparados para realizar
servigos com precisdo e garantia da qualidade.

Para que possam executar suas funcdes prescritas e garantir confiabilidade nos servigos
prestados, os laboratdrios desse segmento de servi¢os devem seguir a norma técnica ABNT
NBR ISO/IEC 17025:2005 como base para suas acreditagdes. Os mesmos também devem
operar de acordo com a norma ABNT NBR ISO 9001.

Os laboratdrios creditados com a norma ISO/IEC 17025:2005 devem seguir algumas
acOes e determinacOes para a construcdo e implantacdo de um laboratorio de calibracdo e/ou

ensaios. Dentro dessas determinagOes podem-se citar algumas:
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o Garantia de qualidade na prestacdo de servicos;

o Equipe de funcionarios treinados e qualificados para realizar as atividades conferidas ao
laboratorio;

o N&o manipular valores dos resultados obtidos;

o Padronizagdo de métodos de realizacao de atividades;

o Preparagdo do ambiente para a execucéo das atividades;

o Emisséo de certificado rastreado nos padrdes da rede brasileira de calibragéo (RBC).

2.7.4 Por que os procedimentos de calibragéo séo importantes?

Conforme Fidélis (2008), os procedimentos de calibracdo tornam-se importantes pelos
seguintes aspectos:
o Exigéncia do 6rgdo acreditador NBR ISO/IEC 17025;
o Exigéncias dos 6rgaos certificadores de qualidade 1ISO 9000 e 1ISO 10012;

o Uniformizagdes de procedimentos relacionados;

o Simplificag&o e redugéo de custos;

o Melhoria da produtividade devido a reducdo de falhas;

) Qualidade dos resultados devido ao aumento na confiabilidade;

o Disponibilizacdo de tempo para execucdo de outras atividades;

o Ferramenta de treinamento;

o Diminuicdo de dificuldades e problemas de processamento de dados.

2.8 Elaboracdo de um sistema de planejamento de manutencéo preventiva relacionado a

calibracao

Para que o procedimento de calibracdo de equipamentos dentro de uma empresa possa
ser bem gerenciado e executado de forma a garantir uma boa funcionalidade e cumprimento dos
prazos especificados é necesséria a construcdo de um plano de manutencdo preventiva

relacionando todos os equipamentos que devem ser calibrados.

2.8.1 Registro do equipamento no sistema da empresa

Os equipamentos devem estar registrados de alguma forma no sistema da empresa, seja

através de software ou pastas compartilhadas, devendo conter informag@es especificas de cada
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equipamento, sendo: nome comercial, marca, modelo, preciséo, finalidade de uso, entre outras
informagdes que se facam necessarias. A figura 02 a seguir representa o registro de um

equipamento de medicdo no sistema de gestdo SAP.

Figura 02- criagéo de equipamento no sistema SAP

Criar equipamento : Dados gerais

=] £2 Sintese de classes  Pts.medicio/contador

Equipamento THMOO0O00000001TE Tipo M M3aguinas

[ Denominacdo ] [ :IE| |@ Mota int. |
Status LIDI ()
Valido desde 30.10.2017 Valido até 31.12.49939
_,[/G:-:-ral | Localizacdo Organizacao Estrutura Dados adicionais 1

Dados gerais

Classe

Tipo de objeto

GrpAutorizacies

Peso Tamanho/dimens.
M2 inventdrio Em serv.desde

Dados de referéncia

Valor aquis. Data aquisicao

Dados de fabricacao

Fabricante Pais produtor

Denomin.tipo Anofmés const. !
M2 peca fabric.

M série

Fonte: O autor

2.8.2 ldentificacdo dos equipamentos na empresa

Os equipamentos estdo dispostos em diversas areas da empresa. A identificagdo dos
mesmos ocorre da seguinte forma:
Exemplo: 00-XX.01
00: numeragdo do setor;
XX: abreviacdo do nome do equipamento;
01: ordem referente a quantidade de equipamentos em cada setor.
A figura 03 apresenta a forma de identificagcdo dos equipamentos no arranjo da empresa

e também no sistema:
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Figura 03- identificacdo do equipamento

9-AA.99
‘ L. Numero sequencial
Iniciais do Equipamento

Codigo da area de localizacdo de equipamento

v

Fonte: O autor

2.8.3 ldentificacéo visual do equipamento

Todos os equipamentos devem possuir em suas estruturas uma etiqueta de identificacéo.
Essa etiqueta tem a funcdo de identificacdo de cada equipamento para facilitar sua localizacao
e também o acompanhamento do equipamento.

Deve conter nessa etiqueta o codigo do equipamento, a Ultima data de calibragdo e a
proxima data de calibracdo e o responsavel pela atividade. Em auditorias, é solicitado a
apresentacdo de equipamentos envolvidos nos processos produtivos e que constem neles essa

etiqueta de identificagéo.

2.8.4 Criagao de um cronograma de manutencgdo para cada equipamento

Todo equipamento inserido na linha de producédo deve estar vinculado a um cronograma
de manutencdo, onde deve constar o nimero do equipamento cadastrado no sistema vinculado
ao cronograma, o numero desse plano, um histérico referente as datas das calibracfes que foram
realizadas naquele respectivo equipamento ligado a este plano. Para alguns sistemas de gestéo
(SAP por exemplo, ap6s a programacdo do plano de manutencédo, o proprio sistema gera uma
ordem de servico automaticamente para cada plano, de acordo com a periodicidade desejada
para realizar as manutengdes/ calibracGes). A figura 04 a seguir apresenta a elaboragdo de um

plano de calibragé@o dentro do sistema SAP (sistema de gerenciamento de empresas).
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Figura 04- Elaboracdo de plano de calibragéo

Modificar plano de manutencio: PlEstratManut. 000000003207

= = —
' Plano manutencao 320?' [ | CALIBRACAQ MANOMETRO 2-MA.26 ] :I@|

|Di'fl Cabec.pl.manut. |

Ciclos plano de manutencdo 08.11.2017 f Pardmetro programagdo plano manutengdo -~ Dados adicionais ... |I||§|
Ciclos
Ciclo Unidade__Txt.n/ciclo manut Offset
180D A CADA 180 DIAS 0
-
LI i F

Item } Lista de objetos tem | Localzacdo item  © Solicitacfes programadas item | Ciclos item 08.11.2017

Item manutencio | 4587 caLIBRACAD maNoMETRO 2-MA.26 (2] (D8] (2T

Objeto de referéncia

Loc.instalacio 19006 PASTEURIZACED
Equipamento 10018240 [ MANOMETRO 2-MA.2E.]
Conjunta

Dados de planejamento

Centro planej FIRB| _TIAL - Vi i Grp.plnj.PM TIZ Planej. TIAL
[ Tipo de ordem PF03| Orderm de Manut Calbracdo Eqd.. Tp.ativ.PM

CenTrab respon. |MGERAL |/ FIRB| MANUTENCAD GER. Divisdo

Prioridade 01 @ 02 Dias v MNorma de apropriagdo |E|6’d’
Doc.vendas !

Lista de tarefas

Tp. GrpLisTar. NmdGp  Descrigdo

Fonte: O autor

2.8.5 Acompanhamento das programacdes do cronograma

ApoOs a criacdo e programacdo do plano de manutencdo, é necessario realizar o
acompanhamento das datas das calibracGes. As datas devem ser cumpridas dentro dos prazos
determinados, tendo tolerancias de atrasos, porem, ndo podendo ser um tempo de atraso muito
extenso. Alguns sistemas possuem em sua estrutura um campo onde as datas das calibracGes sdo
dispostas para visualizacdo e modificagbes manuais caso necessario, como exemplo o sistema

SAP, de acordo com a figura 05 apresentada:
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Figura 05- programacéo de datas de calibracdo via sistema

|.| Programar prazos p/plano manutencio: PlEstratManut. 000000003207

Inicio no ciclo  Reinicio Solicitagdo de manutencdo manual Lista sintese de programacao
. F o =
Plano manutencdo I_32"3? JCALIBRACAO MANOMETRO 2-MA.26
Solicitages programadas | Solicitacies manuais Parametro programacdo plano manutengdo Dados a... |I| |§|

Lista programagies

M... DtPlnej Data de s... Data de c... Pacoteswvenc. Tp.programacdo [ status Des... Unidade m
12 03.12.2011 17.12.2011 18 Prograrmado, concl. 14 Di -
13 14.06.2012 13.06.2012 18 Programade,concl. 1-Di -
14 10.12.2012 04.01.2013 18 Programado, concl. 25 Di
15 03.07.2013 03.07.2013 18 Programade,concl. 0 Di
16 30.12.2013 30.12.2013 18 Programado, concl. 0 Di
17 28.06.2014 28.06.2014 18 Programade,concl. 0 Di
18 25.12.2014 25.12.2014 18 Programade,concl. 0 Di
19 23.06.2015 23.06.2015 18 Programado, concl. 0 Di
20 20.12.2015 20.12.2015 18 Programade,concl. 0 Di
21 17.06.2016 17.06.2016 18 Programado, concl. 0 Di
22 14.12.2016 14.12.2016 18 Programade,concl. 0 Di
23 12.06.2017 12.06.2017 18 Programade,concl. 0 Di

Fonte: O autor

2.8.6 Realizacdo de calibracoes realizadas dentro da prépria empresa

Para a realizacdo de calibracdes por profissionais da prépria empresa, € necessaria a
qualificacdo dos responsaveis.

A empresa deve possuir equipamentos e padrdes necessarios para realizar as calibracdes
desejaveis, um ambiente adequado e com temperatura controlada também influencia no
procedimento.

Apbs a realizacdo da calibracdo, é emitido um certificado (relatério) onde se registram
todas as informagdes necessérias referentes ao procedimento. A imagem 07 a seguir,
exemplifica um modelo de certificado de calibragéo interna.
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Figura 07- Modelo de certificado de calibracdo interna

. Emissdo; 16082017
SISTEMA DA GESTAO PELA QUALIDADE
CERTIFICATXY DE  CALIRRACAOINTERNA
f Equipamento: (0000000000001 85435
Descrigdoc MANOMETRO 2004 32
L Fibncants: TETRAPAK Sar Cenbria
NTOMAR 1000557 - AANOMLETROOO-MA C-l Iscerteza: 10,05
N OMAPR - Incerteza
N MAP = Incerteza:
N MAP - Incerteza:
2.000 J 2,000 00000 0,1 50000
Pars Vilar Abssleto Para  Percentual
Imcerteza da Medida 0150000
Critérle de  Acelingds
CONFORMIDADE | cosrore]
obi: Em case e nbe conforme devess  wvalisr o8 resclindos dis  medicdes  astesoms

Fonte: O autor

2.8.7 Realizacdo de calibracGes em laboratorios especializados e acreditados

As calibragdes externas sdo realizadas somente por empresas especializadas, onde se
contrata o servigo de calibracdo desejado, o equipamento é encaminhado até o laboratério da
empresa ou € realizada a visita de técnico para realizar a calibracdo do equipamento no préprio
local (por exemplo, balancas de cargas pesadas, medidores de vazéo, controladores de
temperatura, entre outros). Esse servico de calibracdo e acionado quando a empresa contratante
ndo possui recursos para realizar tal tipo de calibracdo. Os prestadores desse servico devem
emitir um certificado de calibragdo para cada equipamento calibrado, o certificado deve ser
emitido nas conformidades exigidas pela norma técnica ISO/IEC 17025:2005, contendo a
identificacdo dos padrfes utilizados, nome da empresa contratante e contratada, valores
registrados pela calibracéo, data de calibragdo. A empresa contratada deve ser acreditada pelo

INMETRO, com acreditacdo ativa, pois é essa acreditacdo que determina a capacidade de a
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empresa prestar servigos de calibracdo com boa qualidade e de forma profissional, mantendo
sempre um padréo de qualidade sob os equipamentos calibrados.

2.8.8 Periodicidade das calibractes

A periodicidade de calibraces é definida pelo responsavel da funcdo, analisando as

seguintes situacdes:

o Orientaces do fabricante;

o Orientacdo dos organismos de reconhecimento e/ou acreditacao;
o Condicoes de uso, frequéncia de utilizagéo, etc.;

o Exatid&o das calibracdes.

Adota-se a calibracdo de equipamentos de medicdo de temperatura, pressao e volume a
periodicidade de 06 meses, para equipamentos padrdes e os demais aplica-se a calibracdo por
laboratorios terceirizados tendo a periodicidade de calibracdo de 12 meses.

2.8.9 Acompanhamento dos equipamentos

Para acompanhamento da situa¢do do equipamento, o profissional responsavel realiza
uma inspecdo visual de todos os equipamentos de medic¢do, analisando as datas de calibragéo, a
situacdo da etiqueta de identificacdo e o estado do equipamento, tomando as medidas que se
facam necessarias.

Para esta finalidade, o profissional deve estar portando uma planilha impressa com a
sintese de todos os equipamentos, devendo conter nessa planilha a data da calibracdo de cada
equipamento, texto breve da agéo a ser realizada, o local de instalacdo e a denominagédo do
objeto. Na figura08, apresentada a seguir, podem-se analisar alguns dados que devem conter

nessa planilha de acompanhamento.



Figura 08- Acompanhamento de datas de calibragdo de equipamentos

Data-base inic. Texto breve

27.11.2017
27.11.2017
09.09.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
06.12.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017
04.12.2017
28.11.2017
28.11.2017
28.11.2017

CAL. O PESO PADRAD 00-PE.OS ( EXTERNO)
CAL. O PESO PADRAO 00-PE.D3 ( EXTERNOD)
CAL.O MANON. PADRAD 00-MA.01 ( EXTERND )
CALIBRACAQ TERMOMETRO 3-TE.D1

BALAOQ VOLUMETRICO 7-BV.04

CALIBRACAQ TERMOMETRO 4-TE.O1
PROGRAMADA TERMOMETRO 8-TE.0G
CALIBRACAQ TERMOMETRO 8-TE.01
PROGRAMADA DO TERMOMETRO 8-TE.04
PROGRAGAM DA DO TERMOMETRO 4-TE.02
PROGRAMADA TERMOMETRO 4-TE.03
PROGRAMADA DO TERMOMETRO 4-TE.04
CALIBRACAQ MANOMETRO 09-MA.01
CALIBRAGAQ MANOMETRO 9-MA.03
PROGRAMADA DO TERMOMETRO 09-TE.O1
PROGRAGAM DA DO TERMOMETRO 10-TE.01
CALIBRAGAQ MANOMETRO 2-MA.05
CALIBRAGAQ MANOMETRO 2-MA.07
CALIBRACAQ MANOMETRO 2-MA.11
CALIBRACAQ MANOMETRO 2-MA.12
CALIBRACAQ MANOMETRD 2-MA.13
CALIBRACAQ MANOMETRD 2-MA.14
CALIBRACAD DO MANOMETRO 2-MA.24
MANOMETRO 2-MA.25

CALIBRACAOD DO MANOMETROZ-MA.20
CALIBRAGAQ TERMOMETRO 2-TE.04
CALIBRAGAQ TERMOMETRO 2-TE.08
PROGRAGAM DA DO TERMOMETRO 2-TE.10
PROGRAMADA DA BALANCA 7-BA.02
PROGRAMADA DO BANHO MARIA 7-BM-01
CALIBRAR ESTUFA DE SECAGEM 07-ES.03
CALIBRAGCAQ CONT. TEMP. 7-CT.02

Fonte: O autor

2.8.10 Conferencia do contetido dos certificados de calibracdo por terceiros

Denominacao do loc.instalacdo

SALA DE ENVASE TETRA
LABORATORIO -TIAL
EXPEDICAQ - TIAL
ALMOXARIFADO -TIAL
ALMOXARIFADO -TIAL
ALMOXARIFADO -TIAL
EXPEDICAOQ - TIAL
EXPEDICAQ - TIAL
EXPEDICAD - TIAL
CALDEIRA -TIAL
CALDEIRA -TIAL
CALDEIRA -TIAL

ETA 01 -TIAL
PASTEURIZACED
PASTEURIZACED
PASTEURIZACED
PASTEURIZACAD
PASTEURIZACAD
PASTEURIZACAD
PASTEURIZACAD
PASTEURIZACAQ
PASTEURIZACAQ
PASTEURIZACAD
PASTEURIZACAD
PASTEURIZAGAD

LABORATORIO -TIAL
LABORATORIO -TIAL
LABORATORIO -TIAL

Denominacdo do objeto técnico
PESO 00-PE.05 1KG [ EXTERNO)
PESO 00-PE.03 2KG ( EXTERNO )

MANOMETRO 00-MA.01
TERMOMETRO 3-TE.01

BALAO VOLUMETRICO 7-BV.04

TERMOMETRO 4-TE.01
TERMOMETRO 8-TE.0G
TERMOMETRO 8-TE.01
TERMOMETRO 8-TE.04
TERMOMETRO 4-TE.02
TERMOMETRO 4-TE.03
TERMOMETRO 4-TE.04
MANOMETRO 09-MA.01
MANOMETRO 09-MA.03
TERMOMETRO 09-TE.01
TERMOMETRO 10-TE.O1
MANOMETRO 2-MA.05
MANOMETRO 2-MA.07
MANOMETRO 2-MA.11
MANOMETRO 2-MA.12
MANOMETRO 2-MA.13
MANOMETRO 2-MA.14
MANOMETRO 2-MA.24
MANOMETRO 2-MA.25
MANOMETRO 2-MA.30
TERMOMETRO 2-TE.04
TERMOMETRO 2-TE.08
TERMOMETRO 2-TE.10
BALANCA 7-BA.01
BANHO MARIA 7-BM.01

ESTUFA SECAGEM 7-ES.03
CONTROLADOR DE TEMP. 7-CT.02
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Os certificados de calibracdo possuem a funcdo de comprovacdo da calibracdo de

determinado equipamento. Esse certificado registra a realizacdo da calibracdo, a data da

operacdo, o padréo utilizado, os valores obtidos e a data da proxima calibracdo. Além dessas

informagdes, é realizada a conferéncia dos seguintes contetdos:

. Titulo: “certificado de calibracao”;

o Identificagcdo do numero do certificado;

o Nome da empresa;

o Descricéo e identificagdo individual do equipamento;

o Padrdes de rastreabilidade nacional ou internacional que foram utilizados na realizacéo

da calibracdo, com as respectivas datas de calibragéo;

o Medicdes, verificagOes e resultados decorrentes da calibracéo;

o Declaragdo de incerteza estimada do resultado da calibragdo, condi¢bes ambientais que
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se realizou a calibracdo, data de realizac&o da calibracdo;

o Assinatura e nomes dos responsaveis pelo contedo do certificado e do laboratorio;

o Declaracdo de que o certificado s6 deve ser produzido por inteiro e com a aprovacgédo do
laboratério;

o A utilizacdo de parametros exigidos pelo INMETRO para a realizacao das calibrag6es;
o Carimbo de analise critica de certificado, sendo marcado aprovado ou reprovado. Acao

essa que serd realizada apds a conclusdo de toda a anélise critica.

2.8.11 Procedéncias em relagédo a falhas em equipamentos de medicao

Equipamentos que apresentam divergéncias de valores nas calibra¢cdes sdo direcionados
a manutencdo, onde sao realizados 0s reparos necessarios.

Ap0s a conclusdo do reparo, o equipamento deve passar hovamente pelo procedimento
de calibracdo, apresentando conformidade na calibracdo, o equipamento € liberado para uso nos
processos, caso contrario, o equipamento € retido pelo (s) responsavel (s) e instalado um novo
equipamento, com as mesmas especificacdes do equipamento retido. Vale ressaltar que o
equipamento que serd instalado deve ser calibrado e estar dentro das conformidades para
garantir a continuidade da precisdo no processo.

2.9 Vantagens da utilizacdo do planejamento de calibracao

A implementacdo de um planejamento de manutencéo referente a calibracdo implica em
varias vantagens, sendo citadas as seguintes:
o A andlise da propagacdo de erros em todo o sistema de medicao;
o Garantia da confiabilidade de processos metrolégicos;

o Antecipacdo na correcao de falhas dos equipamentos;

o Cumprimento de exigéncias de critérios de qualidade;
o Garantia na qualidade do funcionamento dos equipamentos;
o Facilidade de processamento de dados e controle tarefas referente ao procedimento.

De acordo com Fidélis (2008, p. 27), os procedimentos de calibragcdo sdo importantes pois:

o Sédo exigéncias de 6rgdos acreditadores (NBR ISO/IEC 17025) e certificadores (1SO 9000
E 10012);

o Uniformizacao de medicg0es, testes e/ou calibragdes;

o Melhoria da produtividade pela reducéo de erros;
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o Simplificagdes que implicam reducéo de custos.

Sao inimeras as vantagens da aplicacdo do planejamento de calibragdo citadas, uma vez
que a empresa se mantem organizada e bem informada em relagdo ao assunto, mantendo os
cronogramas sempre atualizados, facilitando o fluxo de informacdes relacionadas. Além disso,

aumenta a confiabilidade dos equipamentos de medic¢éo, garantindo a certeza das medicoes.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou a importancia da manutengdo em um ambiente fabril e
também a importancia do procedimento de calibracdo de equipamentos de medicao e controle e
também a necessidade da confiabilidade desses tipos de equipamentos nos processos produtivos
aos quais 0s mesmos estdo inseridos.

O procedimento de calibragio € uma atividade de manutencdo preventiva de
equipamentos de medicéo e controle de processos. A justificativa de sua utilizagéo € baseada no
quesito de garantir a certeza e precisdo das medidas apontadas por instrumentos. A sua nao
utilizacdo implica falhas de equipamentos podendo comprometer a eficiéncia de processos.

Muitas empresas veem o procedimento de calibragdo como uma acdo inatil para
processos industriais, como um investimento sem retorno. No entanto, as mesmas ndo analisam
a garantia de qualidade que o procedimento traz para tais processos.

Todavia, muitas empresas ja estdo mudando seus conceitos referentes a calibracdo, uma
vez que esse tipo de atividade traz diversos beneficios para a empresa, garantindo qualidade aos
produtos e servicos produzidos, aumentando a confiabilidade dos clientes, reduzindo riscos de
falhas em algumas etapas dos processos produtivos.

A confiabilidade da calibracdo € garantida desde que a instituicdo ou envolvidos nos
procedimentos estdo aptos e conscientes da importancia que tal atividade representa para o
sistema da qualidade de uma empresa. Essa confiabilidade é adquirida através de certificacfes
e treinamento do (s) envolvido (s).

O atraso nas calibragcfes pode gerar complicacdes futuras para questdes de auditorias da
qualidade de processos por exemplo, se for um prazo muito longo, o equipamento pode

apresentar avaria, implicando erros de leitura.
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