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1. INTRODUCAO

Organizagées que almejam consolidagdo no mercado
adotam sistemas de gestdo para ter o controle e a garan-
tia da conformidade sobre seus equipamentos de moni-
toramento e medigdo. Em outras palavras: evidéncias da
conformidade do produto com os requisitos determinados
(NBR ISO 9001:2015, segio 7.6). A metrologia, ciéncia
que tem como finalidade prover confiabilidade e qualida-
de as medidas, estd presente na maioria das tomadas de
decisdo. Os resultados da calibragdo sido parimetros para
decisdo sobre a conformidade ou nio de um equipamento
e de sua utiliza¢do, e servem para garantir a qualidade de
um determinado produto.

Para laboratérios de calibragio, os requisitos gerais
sdo estabelecidos na norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017 (ABNT, 2017), adogio idéntica, em contetido
técnico, estrutura e redagio, a ISO/TEC 17025:2017, ela-
borada pelo Technical Committee on conformity assessment
(ISO/CASCO), documento desenvolvido com o objetivo
de promover a confian¢a na operagio de laboratérios, de
modo a permitir que eles demonstrem que operam de
maneira competente e que sio capazes de gerar resultados
validos.

Para atendimento ao requisito de garantia da valida-
de de resultados, previsto na 17025 (ABNT, 2017), um
laboratério de calibragio precisa monitorar com periodi-

cidade a validade dos seus resultados de calibragio. Uma
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das ferramentas mais eficazes é a comparagio interla-
boratorial, que se trata de um programa de ensaio de
proficiéncia (PEP) amplamente utilizado para calibra-
¢oes, constituindo-se por uma organizagio, realiza¢io e
avaliagio de medi¢oes nos mesmos ou em itens similares
por dois ou mais laboratérios, de acordo com condi¢des
predeterminadas (ABN'T, 2011), sendo classificada como
essencial para “monitorar regularmente o desempenho de
um laboratério” (EURACHEM, 2012 apud SILVA, 2013),
além de proporcionar a identificagio de problemas em
métodos utilizados, efetividade de treinamentos ao pessoal
e valida¢do da incerteza declarada.

Cabe esclarecer que um programa de comparagio
interlaboratorial serve para avaliar e comparar os resulta-
dos dos laboratérios para uma mesma calibragio, deter-
minando o desempenho dos laboratérios participantes,
comparando-os de forma coletiva, além de avaliar seu
desempenho individual. Avalia também as condi¢des da
calibragdo e fornece subsidios para os laboratérios busca-
rem melhorias continuas em seu sistema de gestdo e nos
servigos contidos no programa, abrindo possiveis discus-
soes entre os laboratérios participantes, ou em comis-
soes técnicas para corrigir falhas comuns e nas técnicas
adotadas para os servicos realizados pelos laboratdrios.
A versio atual da norma 17025 (ABNT, 2017), reforca
o sentido de que as comparagdes interlaboratoriais sdo
pilares para garantia da qualidade da medigio e fornecem
confian¢a aos clientes dos laboratérios, bem como aos
6rgios acreditadores.

No Comando da For¢a de Submarinos, o Laboraté-
rio de Metrologia (Figura 1) da Base Almirante Castro
e Silva (BACS) ¢é o responsdvel pelas calibragdes de



instrumentos de medigdo de pressio das atividades de
operagdes submarinas, socorro e salvamento, de equi-
pamentos de mergulho, de sistemas dos meios navais
e de outros processos industriais a fim de prover a
confiabilidade e rastreabilidade requeridas para opera-
¢do em conformidade a garantia da saude, & seguranca
no trabalho do pessoal, 4 monitora¢io ambiental e a
preservacido dos materiais.

Nesse sentido, este artigo tem por objetivo apresentar
os resultados obtidos pelo Laboratério de Metrologia da
BACS em participagdes de comparagdes interlaborato-

riais, na busca continua de implementar as boas praticas

Figura 1: Laboratério de Metrologia da BACS.

ForS

da ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 como meio de
proporcionar resultados confidveis na calibragdo de mano-

metros dos meios da MB.

2. METODOLOGIA

A comparagio interlaboratorial segue as diretrizes
para ensaios de proficiéncia e orientacbes para trata-
mento de resultados da NBR ISO/IEC 17043 (ABNT,
2011), consistindo, em resumo, na sele¢io do mandmetro
(artefato) para a comparagio, preparagio ¢ selecio de
pontos de medicdo, transporte ao laboratério referén-
cia para calibragio inicial, seguido das calibragdes pelos
laboratérios participantes, finalizando o programa com
a compila¢do dos resultados das medigdes, compara-
¢oes e andlises dos dados. As Figuras 2 e 3 ilustram o
fluxograma e o processo do programa de comparagio
interlaboratorial.

Para a participagio nos programas de comparagio inter-
laboratorial, a BACS possui um procedimento operacional
(interno) de monitoramento e garantia da validade dos re-
sultados, orientado pela 17025 (ABN'T, 2017, item j, alinea
7.7), que consiste, dentre outras atividades, na contratagio
de provedores externos em ciclos de cerca de dois anos.
O método de calibragio é a comparagio direta ao Padrio,
utilizando bomba comparativa de pressio, com dois ciclos

completos de carregamento e descarregamento, conforme
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Figura 2: Tlustra¢do do fluxograma do programa de comparagio interlaboratorial.

O Periscopio

71



] CIENCIA E TECNOLOGIA

Artefato (mandmetro)

-~ ~

: il
Organizagio Provedora £
das Comparagbes Interlaboratoriais

BEEE

Calibragdio inicial

| %)

Laboratdrio de referéncia
Acreditado pelo Inmetro

@ = e™ 3 1 @
2 .(: 5 c"l‘l' ;_1).
)4 oL 3 3 8+
= F 3 AT
Calibragiio pelo laboratorio D ... R Calibragiio pelo laboratorio B

@ Calibragdo pelo laboratério C

¥
Fa’ [ 3

i,

Calibragfio pelo laboratério A

Figura 3: Tlustragdo do programa de comparagio interlaboratorial.

instrugdes internas de calibragio do Laboratério de Me-
trologia. As participa¢des em Interlaboratoriais pela BACS
comecaram em 2015, sendo esta a janela temporal de ava-
liagio deste estudo. Por sua vez, os provedores avaliam e
comparam os resultados dos laboratérios para a mesma
calibragio, segundo as praticas e técnicas estatisticas do
erro normalizado En (OLIVEIRA et al., 2011), equagio
ilustrada abaixo. Tal método é vastamente utilizado em
avaliagbes de compatibilidade de resultados de medigdo
(GUIMARAES et al., 2009), sendo utilizado em todos

os programas em que a BACS participou até o momento.

|Xpart — Xref|
En =
JUpart? + Uref?

Onde:

* En = Erro normalizado;

* Xpart: resultado do erro médio do ponto de medigio, obtido
pelo laboratério participante;

* Xref: resultado do erro médio do ponto de medigio, obtido
pelo laboratério de referéncia;

* Upart: incerteza expandida no ponto de medigdo, obtido pelo
laboratério participante;

* Uref: incerteza expandida no ponto de medigio, obtido pelo
laboratério de referéncia.
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O desempenho ¢ avaliado de acordo com os critérios:
En < 1,0 indica resultado satisfatério e En > 1,0 indica
resultado insatisfatério, para cada ponto de medigio.

Cabe salientar que durante a realizagio do programa, o
artefato pode ser submetido a estudos de estabilidade, com a
realiza¢io de calibracées adicionais antes do inicio, durante a
rodada e uma ao término do programa, aplicando-se o mé-
todo de Carta de Controle, associado 2 anilise metrologica
dos resultados apresentados nos certificados de calibragio, de

forma a avaliar a integridade do instrumento durante o ciclo.

3. RESULTADOS

Em 2015, o Laboratério de Metrologia da BACS ini-
ciou um diagnéstico para consolidagio de agdes, treina-
mentos de pessoal, orientagio para a elaboragio de pro-
cedimentos, realizagio de auditoria e outras orientagdes
visando a adequagio 4 norma da ABNT NBR ISO/IEC
17025:2005 (vigente a época), especificamente na grandeza
“pressdo” (mandmetros). Dentre as agdes propostas, estava
a participagdo em programa de ensaio de proficiéncia. A
Tabela 1, na sequéncia, apresenta o histérico de participa-

¢oes, os artefatos recebidos e resultados obtidos.



Tabela 1 — Histérico de participagbes em comparagio interlaboratorial e resultados

ForS

Pontos de
Ano  Provedor Artefato medi¢io  Resultados*
2015/ Provedor QLMPRO Manoémetro analégico 10 100%
2016 QLM Inovagaes Tecnologicas Ltda. padrio classe A2 (0,5%),
0 a 500 kgf/cm® — Absi
R. Prof Gustavo Pires de Andrade, 130,
Sdo Paulo/SP
Acreditagio n° PEP 0016
2017  Provedor Exactus — Metrologia e Manoémetro Analégico, A3 — 30 70%
Qualidade 0 a 7 kgf/cm?;
Av. Protésio Alves, 4629, Sala 504, Manémetro Digital, 4A -
2.
Porto Alegre/RS 0 a 100 kgt/em®
Transmissor de Pressao —
0 a 10 kgf/cm?;
Vacudmetro analdgico —
-760 mmHg a 0 mmHg
2018  Comparagio bilaboratorial CT] Tecnologia Manoémetro analégico A2 — 10 100%
& Confiabilidade 0 a 1000 psi, Ashcroft
Rod. Washington Luiz, 14.373, Km 108,
Duque de Caxias/R]
2019/ Provedor Setting Proficiency Manoémetro analégico, 5 100%
2021 Rei Alberto da Bélgica, 187, Sio Paulo/SP Classe A1 -0 a 1000 bar,
ABSI
Acreditagio n° PEP 0004
2024/ Provedor QLMPRO Manémetro digital — Previsao:
2
2025 QLM Inovagdes Tecnolégicas Litda. 0 a 1400 kgf/cm?, marca resultados
R Prof G Pices de Andsad Ashcroft Willy em
. Prof. Gustavo Pires de Andrade, 130, DEZ 2024

Sao Paulo/SP
Acreditagio n° PEP 0016

* Desempenho satisfatério médio percentual, relativo aos pontos de medigdo do artefato/PEP
[En < 1,0, para cada ponto de medi¢do], com base no escopo vigente do laboratério.
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Durante as calibragdes, as leituras nominais foram fi-

xadas no artefato, com a leitura correspondente no instru-

mento padrio do laboratério. A temperatura e umidade
ambiente foram mantidas no intervalo de 18 °C a 22 °C

e 30% a 70% UR, respectivamente, e nio foram realizados

ajustes nos artefatos dos programas. As incertezas de me-

di¢do foram estimadas para uma probabilidade de abran-

géncia de 95,45% (INMETRO, 2020).

Pelos critérios de andlise do desempenho, o laboratério
da BACS obteve os seguintes resultados das participagdes
descritas na Tabela 1:

*  2015/2016: Resultados satisfatérios em todos nos pon-
tos medigdo pelo critério do erro normalizado, validan-
do o banco de dados Controle, desenvolvido pelo labo-
ratério, para emissdo automatizada dos certificados de
calibragdo com estimativa das incertezas de medi¢io, de
acordo com a NIT-DICLA-021 (INMETRO, 2020).

* 2017: Programa diferenciado com quatro artefatos
(manodmetro analégico, digital, transmissor de pressio e
vacudmetro analégico) e resultados relevantes e satisfa-
térios nos pontos de medi¢io do escopo do laboratdrio,
segundo o critério do erro normalizado, com excecio de
alguns pontos do quadrante de fundo de escala (75%
a 100% da faixa de trabalho de um dos padrées uti-
lizados). Esses resultados motivaram um estudo para
identificar a ndo conformidade do padrio, que apresen-
tava leituras com erros/incertezas acima das tolerancias
admitidas pela sua classe de exatiddo (ABNT, 2013). Tal
constata¢do resultou em andlise mais apurada quanto a
viabilidade de utilizagdo do referido padrio, assim como
nova calibra¢io de rotina com laboratério acreditado
pelo INMETRO para certificagio de uso.

*  2018: Programa de comparagio bilaboratorial, realizado
entre a BACS e o laboratério referéncia CT] Tecnologia
& Confiabilidade, com resultados satisfatérios em todos
nos pontos medigio pelo critério do erro normalizado.
Referido programa resultou em publicagio de artigo
técnico em revista especializada (LIMA & SOUSA,
2019).

*  2019/2020: Resultados satisfatérios em todos nos pon-

tos medigdo pelo critério do erro normalizado, validan-

do o software ISOPLAN-5, de automatizagio e gestdo

das calibragées do laboratério.
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CONCLUSOES

As priticas do Laboratério de Metrologia da BACS no
monitoramento de desempenho das atividades de calibra-
¢do de mandmetros demonstram a busca continua em cum-
prir os requisitos da ABN'T NBR ISO/IEC 17025:2017
(ABNT, 2017). Ao avaliar e comparar os resultados para
uma mesma calibragio, obtém-se o desempenho do labo-
ratério com base num referencial, proporcionando, assim,
a avalia¢do das condi¢des da calibragio e a efetividade dos
treinamentos, e provendo confianga aos clientes e organis-
mos acreditadores (ILAC, 2008).

Ao fim de cada interlaboratorial, o laboratério obteve
subsidios para buscar melhorias continuas em seu sistema
de gestio e nos servios prestados. A iniciativa da BACS
estd alinhada com as diretrizes estratégicas para a metrolo-
gia brasileira (CONMETRO, 2017), que visa a incentivar a
implementagio de novos sistemas metrolégicos e a expan-
sdo dos existentes nas organizagdes publicas, atendendo aos
requisitos expressos na NIT-DICLA-026 (INMETRO,
2021), demonstrando maturidade metrolégica e confiabi-

lidade em suas atividades de calibraggo.
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