ENGENHARIA DA QUALIDADE NA AVALIAGAO DE METODO PARA PERIODICIDADE DE CALIBRAGAO DE INSTRUMENTOS: estudo de caso

PARAMETRICA

ISSN: 2238-3220

Correspondéncia/Contato
Faculdade de Engenharia de Minas Gerais
FEAMIG

Rua Gastao Braulio dos Santos, 837
CEP 30510-120

Fone (31) 3372-3703
parametrica@feamig.br
http://lwww.feamig.br/revista

Editores responsaveis

Wilson José Vieira da Costa
wilsoncosta@feamig.br

Raquel Ferreira de Souza
raquel.ferreira@feamig.br

ENGENHARIA DA QUALIDADE NA AVALIAgAp DE
METODO PARA PERIODICIDADE DE CALIBRACAO DE
INSTRUMENTOS: estudo de caso

QUALITY ENGINEERING ON THE ASSESSMENT METHOD FOR
THE EQUIPMENT CALIBRATION INTERVAL: case study

Nathielle Gomes Ferreira (FEAMIG) <nathi-gomes@hotmail.com>
Wellington Corsino da Silva (FEAMIG) <metrologia@tseaenergia.com.br>
Lorena Fernanda Silva Fragoso (FEAMIG) <lorena.fragoso13@gmail.com>

Wilson José Vieira da Costa (FEAMIG) <wilsoncosta@feamig.br>

Gabriela Fonseca Parreira (FEAMIG) < gabriela.fonseca@feamig.br>

RESUMO

Na engenharia da qualidade, a metrologia tem o papel principal de prover
credibilidade, exatidao e qualidade as medidas e, uma das suas ferramentas
utilizada para garantia desse papel principal é a calibragdo. A calibragdo de
instrumentos de medigao é uma atividade relevante no processo de fabricagao,
pois é indispensavel para assegurar uma boa qualidade no produto, evitando seu
retrabalho ou refugo. Os instrumentos estéo sujeitos a influéncias externas, como
fator humano e condigbes ambientais, que impactam na medic¢éo, fazendo-se
necessario estabelecer a melhor periodicidade de calibragdo para manter a
confiabilidade do processo de fabricagdo. O objetivo deste trabalho é propor uma
metodologia para avaliagdo da periodicidade de calibragdo de instrumentos,
através da investigagdo em instrumentos selecionados para esta pesquisa. Para
isso, foi realizado o mapeamento do processo de avaliagao de periodicidade e
uma andalise dos resultados de calibragdo dos instrumentos em estudo. O estudo
de caso foi o procedimento metodolégico selecionado, por possibilitar uma
aproximagao direta com o fendmeno estudado com baixa disponibilidade
bibliografica na area da qualidade. Os principais resultados permitem concluir que,
apds a aplicagao dos métodos definidos em literatura, preocupam-se apenas com
o status da calibragao (atributo). Por isso, houve a necessidade de proposigao de
um método que, além da avaliagao do histérico de calibragdo e o status, também
considere a analise do resultado de erros totais dos pontos calibrados, dentro da
faixa de tolerancia do instrumento.

Palavras-chave: Qualidade, Metrologia, Calibra¢édo, Periodicidade.

ABSTRACT

The Metrology on the Quality Engineering has the main objective of proof
confidence, accuracy and quality to the measurement and one of its tools to
assure this target is the calibration. The calibration of the measurement
equipment is an important activity in the manufacturing process once it is
essential to assure the product quality and consequently avoiding reworks
or scraps. The equipment are subject to external influences as the operator
factor, environmental conditions and their own natural drift over time. In this
way it is necessary to stablish the best calibration interval to keep the man-
ufacturing process reliable. The objective of this work is to propose a meth-
odology to evaluate the equipment calibration interval, through the investi-
gation in equipment selected for this research. To do that it was performed
a mapping of the procedures to evaluate the interval and an assessment of
the calibration results for the instruments under analysis. The case study
was the selected methodological procedure, because it allows a direct ap-
proach with the studied phenomenon, and it has low bibliographical availa-
bility in the area of quality. The main results permit to conclude that the ap-
plication of the methods stablished in the literatures care only about the
calibration statuses (attribute). However, there was identified the need to
propose a method that beyond the assessment of the calibration history
and status consider also the analysis of the total errors found for the cali-
brated points within the equipment tolerance range.

Keywords: Quality. Metrology.Calibration. Periodicity.
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1 INTRODUCAO

A engenharia da qualidade é um conjunto de atividades operacionais de
gerenciamento e engenharia usado nas organizagdes para garantir que as caracteristicas da
qualidade de um produto ou servico estejam na especificagdo exigida. Neste ponto, a
engenharia da qualidade busca o equilibrio para viabilizar o processo de producdo do bem
ou servico e também atender as expectativas do cliente.

Entre os varios métodos e ferramentas que contribuem para a qualidade do produto,
existe o sistema de metrologia. Metrologia € a ciéncia da medicdo que permite correlacionar
as grandezas funcionais do produto com as especificacoes ja pré-estabelecidas pelo cliente
ou pela engenharia. Percebe-se entdo, que a calibracdo de instrumentos de medi¢dao € uma
tarefa importante para os processos nas organizacdes, buscando sempre a confiabilidade
do seu sistema de medicao e a reducao da variabilidade das operagcdes continuamente.

Por isso, é importante ressaltar que varios fatores podem influenciar na variabilidade
das calibracbes, como: fatores humanos, condicbes ambientais, equipamentos, manuseio
de objetos e rastreabilidade de medicdo. E é neste cenario do sistema metrolégico que a
periodicidade de calibracdo ganha destaque, pois se nao determinada adequadamente, sur-
girdo erros e incertezas nas medi¢cdes, o que pode ter impacto na funcionalidade do produto
ou até mesmo seu refugo, aumento dos custos agregado ao produto final, na qualidade do

produto e a diminuicdo da confiabilidade do cliente final.

Contudo, ocorre que a periodicidade de calibracdo tem sido estabelecida por métodos
informais ou praticos de estimacao na maior parte das empresas, talvez até pela auséncia
da definicdo de intervalos adequados. O ajuste dos intervalos de calibragdo e sua revisao se
fazem necessarios depois que a calibracao foi estabelecida como rotina, para aperfeicoar o
equilibrio de riscos e custos, mas, principalmente, prover confiabilidade, credibilidade, exati-
dao e qualidade as medidas. O ajuste na calibragcdo dos instrumentos fomenta a producao
de itens com qualidade, atuando no processo como condicao fundamental para que as em-
presas atribuam aos seus produtos maior valor agregado e sejam cada vez mais competiti-

vas no mercado.

Nesta pesquisa sera abordado o histérico de calibragao de instrumentos de uma em-
presa, com o objetivo de apresentar um possivel método para estabelecer a periodicidade
de calibracdo de instrumentos. Presume-se que o0 método a ser proposto contribuira para
maior confiabilidade dos equipamentos calibrados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Engenharia da Qualidade e a Metrologia

A engenharia da qualidade integra técnicas e métodos aplicados a qualidade e a es-
tratégia para melhoria da produtividade. A Associagao Brasileira de Engenharia de Producao
(ABEPRO) (2017) estabelece a engenharia da qualidade como uma das areas da engenha-
ria da producao e a define como “planejamento, projeto e controle de sistemas de gestdo da
qualidade que considerem o gerenciamento por processos, a abordagem factual para a to-

mada de deciséo e a utilizagdo de ferramentas da qualidade.”

A engenharia da qualidade dispde de uma série de ferramentas que permite compilar
informacoes precisas e capazes de retratar um diagnéstico mais eficaz, na prevencéao e de-
teccao dos problemas nos processos produtivos ou servicos em andlise. Esse aparato auxi-
lia a empresa na tomada de deciséo, tende a proporcionar o aumento da produtividade, mi-
nimizar as perdas e desperdicios, reduzir refugo e retrabalho, utilizar de forma eficiente os
recursos disponiveis, 0 que, por sua vez, impacta positivamente os resultados da empresa,
possibilitando maior competitividade no mercado, com produto final de qualidade.

Nesse contexto, surge a metrologia como uma das ferramentas da engenharia da
qualidade que atua como sensor no processo e acaba sendo utilizada para monitorar e con-
trolar as variaveis e atributos do processo ou até mesmo de produtos. A metrologia é a cién-
cia da medicao e, segundo VIM (2012, p.23) “abrange todos os aspectos tedricos e praticos
relativos as medicdes, qualquer que seja a incerteza, em quaisquer campos da ciéncia ou
da tecnologia.”.

Atualmente, a metrologia vem ao encontro a qualidade, como ferramenta que auxilia
na obtencao produtos e processos com garantia, afinal permite conhecer uma caracteristica
de algo que se fala, pois 0 mede e o expressa em numeros. Araujo (1995) confirma que a
metrologia auxilia “o sistema de garantia da qualidade, dando suporte a todas as avaliagbes
da qualidade dos produtos e dos processos, desde as fases de projeto e desenvolvimento
até a fase de rotina de producgéo.” Essas avaliagdes ocorrem durante as medi¢des ao longo

do processo e até nas etapas de inspecao, sendo necessario criar um sistema de medicao.
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2.2 Sistema de Medicao

Existe uma diferencga entre instrumento de medicao e sistema de medicdo. Esta dife-
renciacdo das terminologias se faz necessaria, ja que o foco do trabalho limita-se a instru-
mentos de medicdo. Albertazzi; Sousa (2008) defendem o instrumento de medicdo como
“preferido para medidores pequenos, portateis e encapsulados em uma unica unidade” e o
sistema de medicado como uso genérico para “abranger desde medidores simples e compac-
tos até os grandes e complexos”.

2.3 Processo de Calibracao e Normas

Uma das formas utilizadas mais completas para acompanhar o desempenho de um
instrumento é pelo procedimento denominado calibracdo, que é importantissimo para de-
terminar a confiabilidade da medi¢do, estabelecendo os erros, determinando as incertezas
de medicdo. Mas o que é calibracao?

Vim (2012) define calibragao como a:

[...] operacdo que estabelece, sob condi¢cbes especificadas, numa primeira etapa,
uma relacao entre os valores e as incertezas de medicao fornecidos por padroes e as
indicagdes correspondentes com as incertezas associadas; numa segunda etapa,
utiliza esta informacao para estabelecer uma relacao visando a obtencdao dum
resultado de medig&o a partir duma indicagdo. (VIM, 2012 p.27).

Portanto, a calibragdo é a comparacao do resultado de um instrumento de medicéao a
determinada grandeza, com um padrdao ou material padrdao dentro de um ambiente controla-

do, a fim de definir seus erros e incertezas.

A calibracao permite determinar os erros do instrumento e as correcoes a serem apli-
cadas quando necessario, além de detectar outras propriedades metrolégicas, como gran-
dezas de influéncia na medicao ou comportamento metrolégico dos instrumentos em condi-
cdes ambientais adversas, por exemplo, temperatura elevada ou muito baixa, umidade rela-
tiva do ar etc.

Por se tratar de um processo critico, condicdes adequadas devem ser estabelecidas
para que a calibracdo seja realizada com sucesso. Normalmente, adotam-se preocupacoes
que circundam as condi¢cées ambientais, equipamentos, mao de obra ou qualquer outra que
possa interferir no processo, a fim de que sejam eliminadas ou reduzidas. Nesse sentido, a
ISO 10012:2004 estabelece que:
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Requisitos metrologicos especificados sdo derivados de requisitos para o produto.
Estes requisitos sdo necessarios tanto para o equipamento de medi¢cdo quanto para
os processos de medicdo. Requisitos podem ser expressos como erro maximo
permissivel, incerteza permissivel, faixa, estabilidade, resolucdo, condicdes
ambientais ou habilidades do operador. (ISO 10012:2004, p. 2)

Outro ponto relevante é que, através da calibracao, os resultados da medicao execu-
tada devem estabelecer associacdo com as respectivas definicdes no Sistema Internacional
de Unidade (SI), padrbes nacionais ou internacionais ou credenciados. Esse requisito deve
ser adotado para toda e qualquer calibragédo, pois € uma maneira para garantir a rastreabili-

dade, assegurando atendimento aos requisitos de desempenho.

As normas ISO 9001:2015 e ISO/IEC 17025: 2005, em ao menos um de seus requisi-
tos, tratam exclusivamente dos recursos de monitoramento e medigéo, a fim de garantir que
o empreendimento que a(s) adote(m) estabeleca e mantenha os recursos adequados, de
modo a assegurar que resultados da monitorizacdo e medicdo sejam validos e confiaveis
ao avaliar a conformidade dos produtos, processos e servicos.

A 1SO 9001:2015, que dispde em sua estrutura de boas praticas para assegurar a
qualidade de todos os processos e produtos, trata dos recursos de monitoramento e medi-
cao no item 7.1.5; onde o subitem 7.1.5.1 Generalidades’ descreve que “a organizacao de-
ve determinar e prover 0s recursos necessarios para assegurar resultados validos e confia-
veis quando monitoramento ou medicao for usado para verificar a conformidade de produtos

e servicos com requisitos.”

A referida norma também estabelece que, quando a rastreabilidade for um requisito
para a organizagao, o instrumento de medicao deve seguir algumas recomendacgdes, como:
ser calibrado e/ou verificado, em intervalos especificados ou, antes, do uso, empregando
padroes de medicao rastreaveis, possuindo identificacao quanto a situacao de calibracao,
bem como ser protegido contra ajustes, danos ou deterioracdo que invalidam o resultado da
medicao.

A NBR ISO/IEC 17025:2005, é que regulamenta a acreditacdo de laboratérios de en-
saios e de calibracdo, por meio de requisitos padronizados e reconhecidos internacional-
mente. Relevante destacar que essa norma estabelece que todo equipamento utilizado em
ensaios e/ou calibracées deve garantir a exatiddo pretendida e atender as especificagdes

determinadas, além de ser calibrado.
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Ha também fatores que influenciam na periodicidade de calibracéo, dentre eles, des-
tacam-se: tipo de instrumento, recomendacédo do fabricante, extensdo e severidade das
condicdes de utilizacdo, tendéncia ao desgaste e a instabilidade, frequéncia de verificacao
cruzada contra outros equipamentos ou padrdes, condicdes ambientais, onde 0os mesmos
sao utilizados, exatidao pretendida, frequéncia e formalidade da verificacao interna das cali-
bragdes, consequéncias de um valor medido erroneamente e da aceitacdo da medida de-

correntes de falhas na calibragdo do instrumento, entre outros.

2.4 Periodicidade e métodos para ajustar periocidade de calibracao

Periodicidade é o intervalo de tempo, prescrito, ou antes do uso, que os instrumentos
de medicao sao submetidos a confirmagcao metrolégica. O objetivo dessa confirmacao é me-
lhorar a estimativa do desvio entre um valor de referéncia, o valor obtido pelo instrumento de
medicdo e a incerteza nesse desvio. Uma vez confirmada se houve ou ndo alguma altera-
cao do instrumento de medicao que poderia gerar duvidas sobre os resultados ja realizados
anteriormente, deve-se evitar que seja utilizado quando estiver fora da faixa aceitavel e as-
sim produzir erros no resultado, mas principalmente, manter e assegurar a confiabilidade
nas medi¢des realizadas (PORTELA, 2003).

De modo geral, é perceptivel que nao é facil estabelecer regras que determinem os
intervalos de calibracao aplicaveis a todos, mas podem ser adotadas diretrizes sobre como
os intervalos de calibracdo podem ser estabelecidos, considerando alguns fatores como: re-
comendacao do fabricante, extensédo e severidade de uso, influéncia do ambiente, exatidao
pretendida pela medicao e dados de tendéncias histéricas, obtidos a partir de registros de
calibracao anteriores (THEISEN, 1997).

Uma vez que a calibragdo em uma rotina foi estabelecida, o ajuste dos intervalos de
calibracao e sua revisao se fazem necessarios, a fim de aperfeicoar o equilibrio de riscos e
custos. Além disso, o intervalo inicial determinado pela intuicdo técnica e um sistema que
mantém intervalos fixos sem revisdo, ndo sao considerados suficientemente confiaveis, nao

sendo recomendados.

Com isso, ao longo dos anos, desenvolveram-se alguns métodos que consistem em
férmulas, tabelas e instru¢cdes para manter, reduzir ou aumentar a periodicidade de calibra-
cao. Existe um gama de métodos disponiveis para revisar os intervalos de calibracédo, nesta
pesquisa serao descritos: Método A1, Método A2, Método A3, Método A, Método de Schu-
macher e RP-1.
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Método A1: a periodicidade das calibracbes € ajustada levando em consideracao a
condicdo de conformidade do instrumento na calibracdo e o grau de confiabilidade de
medicdo (PORTELA, 2003). Para o estabelecimento do ajuste, quando o grau de
confiabilidade for estabelecido para alcance de aproximadamente 95%, existem duas
situacdes possiveis de conformidade:

» Situacdo A: Quando o instrumento é calibrado e os desvios apresentados estao

dentro da tolerancia especificada, o intervalo de calibragcdo aumentara em 10%;

« Situacao B: Os desvios apresentados estdo fora da tolerancia especificada, o
intervalo de calibracao sera reduzido em 55 %.

Método A2: também é definido em funcao da conformidade do instrumento, porém o
seu ajuste leva em consideracdo o quanto o resultado desviou em relacédo a tolerancia do
processo estabelecido (NOVASKI; FRANCO, 2000). O intervalo de calibracao é ajustado de
acordo com o fator, determinado em funcao do grau de especificacdo dos desvios.

Método A3: O novo intervalo de calibracdo sera estabelecido apds analisada a con-
dicdo de conformidade da situacdo atual mais o das duas ultimas calibragbes (PORTELA,
2003). Através do estado da conformidade obtido com relacao as tolerancias estabelecidas,
o dispositivo é classificado como dentro ou fora em fungédo desses resultados, para tomar as
seguintes acgdes: continuar, aumentar, reduzir ou reduzir drasticamente o periodo das cali-
bragdes, com o0s percentuais de 50%, 10% e 50%, respectivamente (DUNHAM;
MACHADO,2008).

Método Schumacher: nesse método os instrumentos serdo classificados conforme o
status de conformidade em que se encontram, levando em consideracao o histérico do
status, de duas ou trés calibracbes anteriores, que receberdo a indicacdo conforme as le-
tras: A (equipamento com avaria que impedia o seu funcionamento), F (equipamento funcio-
nava, porém, fora das tolerancias estabelecidas) e C (instrumento funcionava dentro das to-
lerancias estabelecidas) (NOVASKI; FRANCO, 2000).

Posteriormente, com base na condicado de recebimento do equipamento e no histérico
das calibragdes anteriores, uma decisdo que deve ser tomada de: D: diminuir o intervalo em
10%, E: aumentar em 20%, P: incerteza na analise, portanto o intervalo ndo deve ser altera-

do, M: reduzir ao maximo possivel em 35%; segundo Novaski; Franco (2000).
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Método RP-1: este método parte do principio de que se o equipamento apresenta um
histérico de conformidade, ha uma maior tendéncia de que esta conformidade mantenha
nas calibrac¢des futuras. O novo intervalo sera dado por:

NI=CI* (W1 xX+W2xY + W3 x 2)

Fonte: RP-1, 2010

Onde NI = novo intervalo, Cl= o atual intervalo de calibragdo, W1, W2 e W3 os pesos,
X = multiplicador referente ao resultado da ultima calibragdo, Y = multiplicador referente ao
resultado da penultima calibracdo e Z = multiplicador referente ao resultado da antepenulti-
ma calibracao.

Quadro 1 - Valores dos multiplicadores X, Y e Z— Método RP —1

Resultado da Calibracao Valor Atribuido
Dentro da Toleréancia 1
Fora da tolerancia, ndo excedendo 1x a faixa 0,8
Fora da tolerancia, nao excedendo 2x a faixa 0,6
Fora da tolerancia, ndo excedendo 4x a faixa 0,4
Fora da tolerancia, excedendo 1x a faixa 0,3

Fonte: RP - 1: Establishment and Adjustment of Calibration Intervals, 2010
Para os multiplicadores X, Y e Z, o valor atribuido deve atender ao disposto no qua-
dro 1. Os pesos atribuidos correspondem a 0.8, 0.3 e 0.2, respectivamente para W1, W2 e
Wa3.

3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos do presente estudo sdo de natureza quali-
quantitativa e, quanto aos seus fins, a pesquisa se classifica como exploratéria, cuja
aplicagéo tem por finalidade a elaboracao de instrumentos adequados a realidade estudada.

O universo da pesquisa esta diretamente relacionado ao histérico de calibracdo dos
instrumentos de medicdo, envolvidos no processo de producdo e sistema elétrico na

empresa AA.

As amostras estudadas foram determinadas como sendo as trés ultimas calibragdes
dos instrumentos apresentados na figura 01. Portanto, o universo da pesquisa contemplara
18 registros de calibracbes de trés instrumentos de medicdo escolhidos para o
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desenvolvimento da pesquisa e a amostra restrita a nove registros de calibracbes destes
instrumentos.

Figura 1 - Imagem dos instrumentos analisados (shunt, tracador de altura e manovacuémetro)

Shunt Manovacubémetro Tracador de altura
Fonte: arquivo da empresa, 2017.

A coleta de dados foi feita via andlise documental, por meio dos registros de
calibracao fornecidos pela empresa, no periodo de 2013 a 2017; além da aplicacao de
questionario a dois funcionarios do setor de metrologia da empresa pesquisada.

Para compilacdo dos resultados foi usado o editor de planilhas Excel, voltado para
elaboracdo de tabelas e graficos, que permitiu comparar os dados histéricos e os resultados
obtidos com a aplicacao dos métodos propostos por Novaski; Franco (2000), Portela (2013)
e a norma RP-1.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Mapeamento do processo de avaliacao de periodicidade de calibracao de instru-
mentos

Ao identificar a necessidade de medicdo em alguma etapa do processo produtivo, a
inspecao final de um produto é definida com auxilio de especificagées técnicas, analise
critica de processo, projetos, normas nacionais e internacionais, escolha do que sera
medido e qual instrumento se adapta melhor na especificagdo. Posteriormente, é
providenciada a aquisicdo do instrumento de medicdo. Apds passar pela inspecao de
recebimento, o instrumento é enviado para a Metrologia que, junto com a Engenharia, define

se o instrumento requer ou ndo calibragao.

* Revista Paramétrica *Vol 10, N° 11, Ano 2018¢ 560



ENGENHARIA DA QUALIDADE NA AVALIAGAO DE METODO PARA PERIODICIDADE DE CALIBRAGAO DE INSTRUMENTOS: estudo de caso

Se o instrumento recebido ndo demanda calibracao é liberado para uso. Entretanto,
se o instrumento necessita de calibracdo, serdo definidos, com auxilio do manual do
fabricante, normas nacionais e internacionais, especificacdo do cliente ou experiéncia do
técnico, os parametros metrolégicos para o instrumento: faixa a ser calibrada, periodicidade,
exatiddo requerida e pontos a calibrar. Todos estes dados deverdo constar na ficha

individual de instrumento e enviado para a area de metrologia.

De posse de todos os parametros metroldgicos, o instrumento deve ser calibrado
internamente ou externamente. Qualquer que seja a calibragdo adotada, interna ou externa,
sera gerado o laudo de calibracdo com todos os erros e incertezas de medi¢do, que serao

analisados pela area de metrologia.

Caso os resultados do laudo ndo sejam satisfatorios, deve-se definir o motivo da
ndao conformidade do instrumento e tentar sanar toda causa do problema. Persistindo os
erros, o instrumento devera ser devolvido ao fabricante. Porém, se os resultados forem
satisfatorios, finalizam-se os registros aplicaveis e correlatos, o instrumento é cadastrado no
sistema e identifica-se o status da calibracao, os selos de protecéo e integridade. Finalizada
todas essas acoOes, o instrumento é disponibilizado para uso. Depois de ingressado no
processo e no sistema, o instrumento passara por calibragcbes em intervalos constantes e

determinados anteriormente.

4.2 Identificacao do historico de calibracao dos instrumentos em estudo

O critério de aceitagcdo de um dado instrumento utilizado no processo é determinado
em funcdo do erro total dos pontos calibrados que permanecem dentro do intervalo da
exatidao requerida no processo em que esta inserido. Diante disso, apresenta-se o histérico
das trés ultimas calibragcbes dos instrumentos: Shunt, Tragador de Altura e

manovacuometro.
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Grafico 1 - Erro total Shunt
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Fonte: elaborado pelos pesquisadores (2017), a partir da tabulagdo dos dados.

Verifica-se pelo grafico 1 que os valores de erro total nos anos de 2012 e 2014

encontram-se dentro da exatidao requerida, portanto, aprovado, porém no ano de 2016, o

instrumento foi reprovado,

com o resultado de -0,050 Q.

No grafico 2, referente ao tracador de altura, ha uma dispersao significativa no valor

do erro nos pontos verificados no ano de 2015: dois pontos calibrados apresentaram 87,9%

de erro em cada ponto calibrado sob a faixa de exatidao.
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Fonte: elaborado pelos pesquisadores (2017), a partir da tabulagdo dos dados.
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0,033

Grafico 3 - Erro total do Manovacudémetro
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Fonte: elaborado pelos pesquisadores (2017), a partir da tabulagao dos dados

Ja no gréfico 3, do instrumento manovacuémetro, nos trés historicos de calibracao,

os valores mantiveram dentro da exatidao requerida, com uma pequena variagdo nos

resultados no ano de 2015.

4.3 Proposicao de metodologia para avaliacao da periodicidade de calibracao dos ins-

trumentos

Para a elaboracdo de uma proposta que determine o melhor periodo de calibracao

nos instrumentos, foi realizado o levantamento do periodo atual de intervalo de calibracéo e

seu historico das ultimas trés calibragdes, apresentados no quadro 2:

Quadro 2 - Histérico de calibracao dos instrumentos

Instrumento Periodo Status do instrumento calibradp
atual Antepenultima Penultima Ultima
Shunt 730 Aprovado Aprovado Reprovado
Tragador de Altura 365 Aprovado Aprovado Aprovado
Manovacuémetro 365 Aprovado Aprovado Aprovado

Fonte: elaborado pelos pesquisadores, 2018.

Aplicando os métodos sugeridos pela literatura e apresentados anteriormente, os

novos periodos que deveriam ser adotados para os instrumentos encontram-se no quadro 3:

Quadro 3 — Novo intervalo de calibracao segundo os métodos da literatura

Instrumento Periodo Método | Método Método Método Método
atual Al A2 A3 Schumacher RP-1
Shunt 730 329 579 730 657 540

* Revista Paramétrica Vol 10, N° 11, Ano 2018¢

563



ENGENHARIA DA QUALIDADE NA AVALIAGAO DE METODO PARA PERIODICIDADE DE CALIBRAGAO DE INSTRUMENTOS: estudo de caso

Tracador de Altura 365 402 372 548 438 475
Manovacubémetro 365 402 372 548 438 475

Fonte: elaborado pelos pesquisadores, 2018.

E possivel notar que, na maior parte dos métodos, o shunt teve seu periodo de
calibragcdo reduzido por ter apresentado uma calibracdo reprovada. Para os demais
instrumentos, um novo periodo foi determinado, com um intervalo maior do estabelecido
anteriormente, uma vez que nao foi identificada nenhuma variacdo fora do limite de
tolerancia em suas calibragdées. Porém, nenhum dos métodos considera o quéo proximo
estd o resultado do limite da faixa de tolerancia e nem mesmo o quanto essa variacao

ocorre ao longo do tempo.

Ignorar a proximidade do resultado em relagdo ao limite da faixa especificada pode
comprometer os resultados que o instrumento trard ao ser utilizado até a proxima calibragéo.
Tal decisdo no processo podera apresentar erros na medicao que tendem a desencadear
impactos significativos no refugo de pecas e produtos. Porém, em uma analise imediata e
superficial, este erro no processo nao seria atribuido ao instrumento de imediato, a menos

gue o processo apresentasse controles eficazes ap6s a utilizagdo do instrumento.

Por isso, sugere-se a adocao do método que, além da avaliacao do status histéricos
de aprovado ou reprovado das trés ultimas calibracdes, também considere a analise do
resultado dentro da faixa de tolerancia do instrumento nesse mesmo histérico. Assim,
sugere-se que 0 novo intervalo de calibragdo seja estabelecido ap6s andlise da
conformidade da situacao atual e das duas ultimas calibragdes e os seus respectivos erros
totais. Para os percentuais indicativos de aumento ou reducao do periodo de calibracao,
mantiveram-se os sinalizados na metodologia de Schumacher. Sendo que, se o instrumento
apresentar as trés ultimas calibracées o status de aprovado (identificado como A), devem

ser feitas as seguintes analises:

» Se os resultados dos pontos calibrados estiverem até 75% dentro da faixa de to-
lerancia, o intervalo de calibragdo deve aumentar 20%;

» Se os resultados dos pontos calibrados estiverem entre 75 -100 % dentro da faixa

de tolerancia, o intervalo de calibracdo devera ser mantido.

Porém, se o instrumento apresentar um ou mais status de reprovado (identificado
como R), em quaisquer das trés ultimas calibracbes, a analise deve ser feita sob os

seguintes pontos:
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» Se os resultados dos pontos calibrados apresentarem desvios fora da especifica-
cao, com valores menores que duas vezes a especificacdo, deve-se diminuir o in-

tervalo entre as calibracbes em 10%;

» Se os resultados dos pontos calibrados apresentarem desvios fora das especifi-
cacdes, com valores maiores que duas vezes a especificacdo, deve-se reduzir o

intervalo entre as calibracbes em 35%.

Assim, com base na avaliacdo dos resultados, sugere-se que 0 manovacudémetro
adote o intervalo de calibracdo de 438 dias, uma vez que seu status nas trés Ultimas
calibracoes apresenta-se como aprovado e todos os pontos calibrados apresentam o erro

total dentro de 75% da faixa de tolerancia.

Ja para o instrumento tracador de altura, o intervalo de calibragcdo seria mantido
pois, mesmo com o status de aprovado nas trés ultimas calibracdes, o erro total de ao
menos um ponto calibrado, quando analisado individualmente, apresenta-se entre 75 —

100% da faixa de tolerancia.

O shunt teve seu periodo reduzido em 35%, uma vez que possui um status de
reprovado dentre as trés ultimas calibragdes consideradas e o erro total referente a essa

reprovacao esta maior que duas vezes da faixa de tolerancia.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Para a garantia da confiabilidade das medicdes, é imprescindivel o processo de
calibracao que, dentre outros fatores que o compdem, esta o intervalo de calibracdo dos
instrumentos. Este fator é estratégico para organizagao, visto que decisdes importantes sao
tomadas, em funcao dos resultados das medicoes realizadas. Devido a sua importancia, o
intervalo de calibragdo deve ser bem definido e revisado, preferencialmente, segundo 0s
métodos bem embasados e sempre adequando a necessidade do processo.

Apos a aplicacdo dos métodos definidos na literatura revisada e aplicados nesta
pesquisa, foi possivel verificar que esses se preocupam apenas com o status da calibracao,
ou seja, leva-se como informagéo para a tomada de decisdo apenas o status de aprovado
ou reprovado do instrumento. Por isso, houve a necessidade de proposicdo de um método
que, além da avaliacao do histérico de calibracao e o status, também considerasse a analise
do resultado de erros totais dos pontos calibrados, dentro da faixa de tolerancia do

instrumento nesse mesmo historico.
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O intervalo de calibragcdo quando bem determinado estimula a préatica da melhoria
continua, pois tende a contribuir para a reducdo da taxa de refugo ou retrabalho de
produtos, desprender menores gastos com a manutencdo corretiva dos instrumentos de
medicdo, aumentar a disponibilidade do instrumento na fabrica, dentre outros. Vale destacar
que a tomada de decisdo quanto a adocao do intervalo de calibracao do instrumento deve
sempre priorizar manter o nivel de confiabilidade dos resultados sob a margem de

seguranca e com a menor variabilidade possivel de erro e incerteza.

Logo, os resultados da pesquisa puderam apresentar, a partir da analise dos dados
de uma empresa especifica, uma nova proposta do método para avaliacao do intervalo de
calibracdo, com a limitacdo de atender as necessidades especificas da empresa
selecionada para o estudo.

Como proposta para pesquisas futuras, propde-se uma analise semelhante a
realizada nesta pesquisa, a saber: a de indagagdo da periodicidade de calibracdo de
instrumentos em processos onde 0s servigos metrolégicos podem causar impactos

significativos na produtividade.
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