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RESUMO

Este trabalho de concluséo de curso é baseado em um estudo de caso sobre a analise
de resultados de calibragédo de trenas e seus impactos no processo de medicgdo, para tanto sao
abordadas algumas etapas até a conclusdo, como uma pesquisa acerca da metrologia e sua
historia, as trenas e sua norma de construcdo, o que dizem as normas sobre o processo de
calibracdo e controle metrolégico, e por fim as analises dos resultados das calibracbes de
trenas e testes comparativos entre diferentes operadores e medi¢fes afim de comprovar o que
se propdem. A abordagem se justifica devido a uma certa empresa do ramo automobilistico
possuir em seu sistema metroldgico cerca de 125 trenas calibradas anualmente, essas
calibracbes anuais geram desprendimento de recursos financeiros e de tempo de mao de obra
a ser empregada na procura, calibracao e devolugdo desses equipamentos aos seus respectivos
setores, gerando impactos significativos na rotina de trabalho, além de custos financeiros. O
objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é demonstrar que mesmo se ampliadas as
vigéncias dos certificados de calibracdo de um para trés anos, o sistema de medicdo da
empresa nao sofrerd nenhum tipo de impacto negativo. As pesquisas juntamente as analises
comprovaram que é possivel ampliar as vigéncias dos certificados sem gerar impacto negativo
no sistema de medicéo e na confiabilidade dos resultados encontrados, trazendo assim ganhos
efetivos na realocacdo dos recursos antes destinados apenas as trenas a outros instrumentos e

atividades dentro do proprio departamento.

Palavras-chave: Trena; Certificados; Calibracédo



ABSTRACT

This course conclusion work is based on a case study on the analysis of the results of
calibration of measuring tapes and their impacts on the measurement process, for which some
steps are approached until the conclusion, such as a research on metrology and its history,
the measuring tapes and their construction norm, what the norms say about the calibration
process and metrological control, and finally the analysis of the results of the calibrations of
measuring tapes and comparative tests between different operators and measurements in
order to prove what they propose. The approach is justified because a certain company in the
automobile industry has in its metrological system about 125 measuring tapes calibrated
annually, these annual calibrations generate financial resources and time of labor to be used
in the search, calibration and return of these equipment’s to their respective sectors,
generating significant impacts on the work routine, in addition to financial costs. The
objective of this course conclusion work is to demonstrate that even if the validity period of
the calibration certificates is extended from one to three years, the company's measurement
system will not suffer any type of negative impact. The research together with the analyzes
proved that it is possible to extend the validity of the certificates without generating a
negative impact on the measurement system and on the reliability of the results found, thus
bringing effective gains in the reallocation of resources previously destined only for the

measuring tapes to other instruments and activities within the department.

Keywords: Measuring tape; certificates; calibration
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1 INTRODUCAO

As trenas sdo instrumentos fortemente utilizados nos mais variados processos de
dimensionamento de pecas e produtos em diversos segmentos, desde a construcéo civil até
processos industriais. J& a calibracdo de instrumentos € um requisito exigido em normas
internacionais, para garantir um processo estavel de producdo os instrumentos que o
controlam precisam estar calibrados, e € na unido desses dois temas que sera embasado esse
estudo de caso que utilizara instrumentos pertencentes a uma empresa produtora de
componentes automotivos de Varginha-MG, para isso serdo realizadas pesquisas sobre a
metrologia na histéria, a importancia dos sistemas de medicdo e dos padrdes internacionais,
além de discorrer sobre os métodos de calibracéo de trenas.

A partir das andlises dos certificados de calibracdo e dos testes comparativos de
medicdes de amostras provou-se ser possivel ampliar as vigéncias dos certificados de maneira
a ndo impactar negativamente a qualidade do sistema de medicao.

Os objetivos deste estudo de caso passam por demonstrar a partir das analises dos
certificados de calibracédo e dos estudos comparativos de medicao que sera possivel ampliar as
vigéncias dos certificados de calibragdo, de maneira a ndo impactar negativamente a
qualidade do sistema de medicdo e reduzir os custos anuais com a calibracdo de tais
equipamentos, para isso serdo discorridos temas como as normas de referéncia de construcao
de trenas, o que dizem normas de gestdo de sistema de qualidade, analises dos resultados de
calibracOes de trenas e realizacdo de testes comparativos de medicéo.

A justificativa se deve ao fato da empresa possuir em seu sistema metroldgico cerca de
125 trenas calibradas anualmente, essas calibracdes anuais geram desprendimento de recursos
financeiros e de tempo de mao de obra a ser empregada na procura, calibracdo e devolucédo
desses equipamentos aos seus respectivos setores, gerando impactos significativos na rotina
de trabalho, além de custos financeiros, com esse estudo de caso visa-se ampliar as vigéncias
dos certificados de calibracdo desses instrumentos e por consequéncia reduzir 0s custos com
as calibragdes anuais desses equipamentos, o que levara também a redugdo de tempo de mao
de obra mensal voltada a atividades relacionadas a esse grupo de instrumentos em especifico,
mé&o de obra essa que podera ser aplicada em outras atividades também relevantes dentro das
rotinas do departamento de metrologia.

O trabalho foi elaborado a partir de uma pesquisa bibliografica seguida de um estudo
de caso, sendo aplicadas analises de desvio de leituras nos certificados de calibragdo de cinco

amostras de trenas, devidamente calibradas nos ultimos trés anos, sendo elas do mesmo
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fabricante, com as mesmas especifica¢fes de construcdo, porém de lotes diferentes, além de
estudos estatisticos de comparacao entre trenas novas e trenas ja em uso no processo, 0 que
visara comprovar que ndo ha variacdo suficiente dentro do periodo de tempo citado que
justifique a calibracao anual do equipamento.

Os préximos capitulos irdo discorrer sobre a metrologia, normas de trenas e as analises

praticas visando alcancar o objetivo inicial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo levantados temas acerca da metrologia e trenas, visando estabelecer

embasamento para o estudo de caso que se sucedera.

2.1 A metrologia na historia

A metrologia é uma ciéncia de medicao que se deriva de forma rigorosa por ensaios e
periodos de medi¢Bes. Uma ciéncia que se apoia no que Vé e ouve, e busca comprovar todo e
qualquer conhecimento tedrico através de testes e comprovagfes fisicas, um aspecto
importante € saber qual grandeza serd medida dentre as varias que se tem conhecimento
(SANTOS, et. al. 2015).

A definicdo de Metrologia € de origem grega (metron: medida; logos: ciéncia), essa e
outras definicdes podem ser encontradas no VIM - Vocabulario Internacional de Termos
Fundamentais e Gerais de Metrologia de 2008(SILVA NETO, 2018).

Teixeira Filho (2009, p. 08) afirma que “a historia das medidas ¢ a histéria do
homem.”

Os vestigios de utilizacao de técnicas de medi¢do sdo muito antigos, 0os maias, astecas
e egipcios ja se utilizavam de métodos de medicédo e padrbes de referéncia (SOUSA, 2010).

Desde que o homem domesticou seu primeiro animal e dominou o fogo, seu progresso
tem sido construido sobre a fundamentacdo das medidas. A taxa do progresso esta
intimamente ligada ao seu progresso na ciéncia da medic¢éo (TEIXEIRA FILHO, 2009).

As técnicas de medicdo nas construcOes faradnicas ja eram muito avancgadas a época,
0s arquitetos reais do antigo Egito tinham por funcdo calibrar o padrdo de unidade de
comprimento em cada lua cheia, esse padrdo era o cubito real, seu comprimento era
equivalente ao comprimento do antebraco do farad, do cotovelo a ponta do dedo médio, mais
a largura da sua mdo, e caso ocorresse algum esquecimento ou a calibracdo ndo fosse bem-
feita, a punicdo era a morte (SOUSA, 2010).

A historia mais recente da metrologia mostra que a preocupacao de uniformizar as
unidades de medida e definir padrbes que fossem de utilizacdo universal continuou a
preocupar os governantes (SOUSA, 2010).

O homem descobriu que sua habilidade para apenas medir ndo era mais suficiente.
Para que suas medicOes tivessem sentido elas teriam que concordar com as medicdes de
outros homens (TEIXEIRA FILHO, 2009).
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Inicialmente foram adotados padrdes relacionados ao corpo humano dos chefes de
tribos, reis e farads: pés, bragas, polegadas, mas esse método se provou muito falivel, devido

as diferencas naturais entre seres humanos (SOUSA, 2010).

Figura 1 — Padrdes de medida relacionados ao corpo humano

Polegada pe Palmo

Jarda Passo

Fonte: (MEDE, 2017)

Essas diferencas resultaram em muitos conflitos, ja que por vezes as diferencas nas
unidades correspondiam a custos sofridos por uma das partes quando se tratava de negociar
produtos (SOUSA, 2010).

Em 26 de janeiro de 1575 em Portugal Dom Sebastido assinou a Lei Almeirim, essa lei
visava o “igualamento das medidas dos sdlidos e dos liquidos”. Uma lei notdvel que
determinou a criacdo de padrdes que ficassem depositados em lugares de confianca e padrbes
de 22 classe que poderiam ser comparados por funcionarios e os padrdes de 32 classe que eram
comparados ao de 22 classe pelos Corregedores e Ouvidores do Reino, definiram se conceitos
como rastreabilidade, quer de calibracdo, quer de intercomparacdo (SOUSA, 2010).

A grande revolucdo se deu juntamente com a Revolucdo Francesa, no seculo XVIII,
sendo ai a definicdo do metro baseada numa grandeza geografica (SOUSA, 2010).

Gauss comecou em 1832 a usar o sistema métrico como método ao fazer medidas do
campo magnético da Terra com base em um sistema decimal cujas unidades fundamentais
eram “milimetro”, o “miligrama” ¢ o “segundo”, no inicio do século XIX Gauss prop6s a
adogéo de um sistema do tipo LMT (Comprimento, Massa, Tempo) (OLIVEIRA, 2019).

Até que a necessidade de unificacdo foi atendida no inicio do século XIX, criando em
1861 o comité de padrdes elétricos da Associacdo britanica para o Progresso das Ciéncias,

baseado nos tratados de Gauss e Weber (Alemées), que tinham como integrantes W Thomson,
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Maxwell. Escolheram o sistema C.G.S Absoluto como ponto de partida, que se baseava nas
unidades da mecéanica que eram: centimetro, grama e segundo (OLIVEIRA, 2019).

2.2 O sistema internacional de medidas

O BIPM (Bureau Internacional de Pesos e Medidas) foi criado pela Convencdo do
Metro (Convention duMetre, Tratado do Metro ou Convencdo Internacional de Pesos e
Medidas (CIPM)), e assinado em 20 de maio de 1875 em Paris, tendo 17 estados assinantes,
inclusive o Brasil. O propdsito da convengdo era estabelecer uma autoridade internacional no
campo da Metrologia, dela resultou a adogdo do metro como unidade de medida bésica do
comprimento (SILVA NETO, 2018).

Na primeira Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM) ocorrida em 1889, foram
confirmados os protdtipos internacionais do metro e do quilograma. Mas no inicio do século
XX o sistema MKS comecou a ser usado, esse sistema era constituido de duas unidades, o
metro e o quilograma, relacionados com o segundo, (unidade astronémica de tempo). Ficando
com um sistema de trés unidades parecido com o sistema CGS (OLIVEIRA, 2019).

Em 1948 a CGPM recomendou ao CIPM desenvolver uma normalizagcdo completa das
unidades de medidas através de questionamentos a meios técnicos, pedagdgicos e cientificos
de todos os paises, a uma implantacdo de um sistema pratico de unidades de medidas a ser
usado por todos os paises assinantes da convencao do metro (OLIVEIRA, 2019).

Em 1954, resolveu-se utilizar um sistema de unidades praticas, adicionaram-se mais
duas novas unidades de medidas. Uma para unidade de temperatura termodinadmica o Kelvin e
outra para unidade de intensidade luminosa a candela, completando assim as seis
fundamentais: metro, quilograma, segundo, ampére, grau Kelvin e candela (OLIVEIRA,
2019).

Na reunido de 1956 desse comité surgiu um problema na denominacéo a ser dada: trés
denominacdes seriam aceitaveis a saber:

a) Sistema Giorgi;
b) Sistema MKSAGC (segundo as inicias);
c) Sistema internacional de unidades (SI).

Adotou-se a ultima denominagdo, Sistema Internacional (SI) ou internacional system,
em outubro de 1960, em Paris, decidiu-se que o sistema adotado fosse o Sl (Sistema
Internacional de Unidades), em todas as linguas. O Brasil participou dessa conferéncia,
juntamente com 36 paises incluindo os Estados Unidos (OLIVEIRA, 2019).
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Tao logo divulgado, o SI ganhou rapida e crescente aceitagdo tornando-se o preferido
nos mais variados dominios da ciéncia, engenharia, comércio e economia. Hoje o sistema de
unidades — Sl é aceito em todo mundo com excecdo dos paises Mianmar na Asia, Libéria na
Africa e nos Estados Unidos da América (OLIVEIRA, 2019).

Na Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM) no BIPM, no dia 16 de novembro
de 2018, em Paris, a comunidade cientifica e técnica do mundo aprovou por unanimidade a
resolucdo para redefinir quatro das unidades de base sete, o quilograma (unidade Sl de
massa), Kelvin (unidade SI da temperatura), mol (unidade SI da quantidade de substancia) e
ampére (unidade Sl da corrente) (OLIVEIRA, 2019).

Figura 2 - Tabela do Novo Sl

Unidade de
[base (simbolo)

Constante

Como ¢ definida definidora

Grandeza Simbolo Valor

Frequéncia da
transigdo hiperfina do
estado fundamental
nio perturbado do
dtomo de césio 133

9192 631 770 Hz

Usando-se o valor numérico fixado da velocidade da luz no
vicuo ¢, igual a 299 792 458 quando expresso na unidade ms ™',
onde o segundo ¢ definido em termos da frequéncia do césio

299 792 458 m/s

Comprimento

Massa

r numérico fixado da carga elementar e, igual a

- Hem e 10—1’ ‘

ampere

Corrente elétrica (A) 1.602 176 634 = 107" quando expresso na unidade C, a qual ¢

igual a A s, onde o segundo é definido em termos de Aw

Temperatura kelvin

termodindmica

Quantidade de
substincia

(K)

mol
(mol)

0. A quantidade
uma medida

ementar pode ser um
n, ou qualquer outra

k -

Intensidade
luminosa

Fonte: (Inmetro, 2020)

2.3 Padronizacdo das unidades no Brasil

No Brasil, durante o primeiro Império diversas tentativas de uniformizacdo das
unidades de medida foram realizadas, em 26 de junho de 1862 Dom Pedro Il promulgou a Lei
Imperial n® 1.157 e oficializou, em todo o territério nacional, o sistema métrico decimal
francés (SILVA NETO, 2018).

Com o crescimento industrial do século seguinte, fazia-se necessario criar no pais
instrumentos eficazes de controle que viessem a impulsionar e proteger produtores e
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consumidores. Em 1961 foi criado o Instituto Nacional de Pesos e Medidas (INPM), que
implantou a Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade — os atuais IPEM’s (Institutos
de Pesos e Medidas) — e instituiu o Sistema Internacional de Unidades (SI) em todo o
territério nacional. Entretanto, verificou-se que isso ndo era o0 bastante. Era preciso
acompanhar 0 mundo na sua corrida tecnoldgica, no aperfeicoamento, na exatidao e,
principalmente, no atendimento as exigéncias do consumidor (SILVA NETO, 2018).

Em 1973, foi criado o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (INMETRO), que, no &mbito de sua ampla missdo institucional, objetiva fortalecer
as empresas nacionais, aumentando sua produtividade por meio da adocdo de mecanismos
destinados a melhoria da qualidade de produtos e servicos (SILVA NETO, 2018).

2.4 A Rede Brasileira de Calibragdo (RBC)

Criada em 1980 e constituida por laboratérios credenciados pelo INMETRO segundo
0s requisitos da norma NBR ISO/IEC 17025, a RBC congrega competéncias técnicas e
capacitacOes vinculadas a inddstrias, universidades e institutos tecnoldgicos, habilitados para
a realizacéo de servicos de calibracdo (CEIME, 2022).

O credenciamento estabelece um mecanismo para evidenciar que os laboratérios se
utilizam de um sistema da qualidade, que possuem competéncia técnica para realizar servigos
de calibracdo e assegurar a capacidade em obter resultados de acordo com métodos e técnicas
reconhecidos nacional e internacionalmente (CEIME, 2022).

A RBC utiliza padrdes com rastreabilidade as referéncias metrolégicas mundiais da
mais alta exatiddo, estabelecendo vinculo com as unidades do Sistema Internacional de
Unidades — Sl e constituindo a base técnica imprescindivel ao livre comércio entre as areas
econdmicas preconizado nos mercados globalizados (CEIME, 2022).

Os laboratérios da RBC prestam servigos de calibragdo para empresas produtoras e
prestadoras de servicos e para laboratorios de universidades e centros de pesquisas. Os
laboratérios credenciados abrangem as seguintes areas: dimensional, for¢a, massa, presséo,

eletricidade, tempo e frequéncia temperatura, volume e massa especifica (CEIME, 2022).
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3 DEFINICOES IMPORTANTES SOBRE INSTRUMENTOS DE MEDICAO

Instrumento de medicdo sdo dispositivos utilizados para realizar medi¢Ges de maneira
individual ou associado a um ou mais dispositivos suplementares (KOBAYOSHI, 2018).

Exatiddo é a capacidade do instrumento em fornecer indica¢bes préximas do
verdadeiro valor da grandeza medida (SANTQOS, et. al. 2015).

Estabilidade é a capacidade do instrumento de medicdo de conservar suas
caracteristicas metrologicas (SANTQOS, et. al. 2015).

Repetitividade € a capacidade do instrumento de medicao de fornecer em condicGes de
uso definidas resultados muito préximos quando submetido aos mesmos sinais de entrada
(SANTOS, et. al. 2015).
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4 O HISTORICO DE DESENVOLVIMENTO DA TRENA

As trenas, em inglés tape measure ou fita de medir, sdo ferramentas de medi¢do muito
antigas. Os primeiros registros do uso de fitas com marcagdes para medir comprimentos sao
do Império Romano, entre 27 a.C até 476 d.C. (PALMA, 2019).

Os alfaiates franceses utilizavam fitas de papel marcadas para tirar medidas dos
clientes e cortar corretamente o tecido, mas elas eram diferentes para cada cliente, isso
acarretou no desenvolvimento de fitas marcadas padronizadas, que passaram a ser utilizadas
volta de 1820, o que permitiu comparar as medidas de diferentes clientes e permitiu a
padronizacdo na confeccdo de roupas, uma grande revolucdo no mercado de alfaiataria a
época (PALMA, 2019).

4.1 A evolugédo da trena de fita

A primeira patente de uma trena de fita que retratil por um sistema de mola, foi
desenvolvida na Inglaterra nos anos de 1820, porém seu alto custo dificultava a aquisi¢do por
parte de artesdo da época (PALMA, 2019).

Em 1864, Willian Bangs desenvolveu e patenteou nos Estados Unidos um modelo de
trena com valores mais acessiveis. Apenas 4 anos depois, em 1868, Alvin Fellows patenteou
um modelo de trena retratil com um sistema de trava e acondicionamento em uma caixa de
metal, tornando-a facil de ser carregada em uma caixa de ferramentas, o problema de ambas
as patentes era que as fitas eram confeccionadas em pano para poderem ser enroladas, essa
caracteristica das fitas dificultava algumas medicbes (PALMA, 2019).

Em 1922, Hiran Farrand patenteou a trena com fita metalica concava, isso solucionou
o problema das trenas anteriores. A fita metalica era flexivel suficiente para ser enrolada, mas,
quando esticada, ganhava resisténcia estrutural devido a sua concavidade, o que facilitava as
medic¢des, podendo ser mantida estavel, segura apenas pela caixa, com até 6 pés (cerca de 1,8
metro) (PALMA, 2019).

Em conjunto com Willian Wentworth Broun, Farrand passou a produzir em massa
suas trenas, posteriormente venderia seu produto para a Stanley Works, que viria a se tornar a
gigante Stanley Black and Decker (PALMA, 2019).
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Figura 3 — Modelos de trenas modernas

Fonte: (STARRET, 2022)

A trena concava de Farrand acabou-se tornando o padrédo do mercado das trenas de fita
de bolso até os dias atuais, a partir de 1977 surgiram as trenas digitais que incorporam
mostradores digitais a sua caixa (PALMA, 2019).

4.2 Norma referente a trenas

A NBR-10123 é a norma aplicavel para trenas fabricadas em fita de aco,
estabelecendo as condicBes requeridas para as trenas de fita de ago utilizadas para medicdes
lineares na industria e para uso geral, onde ndo se exigem medicdes com alto grau de exatiddo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012).

A NBR-10123 define trena de fita de ago como “instrumento de medi¢do que contém
uma fita graduada ao longo de seu comprimento, com marcas transversais, que pode ser
acoplada a uma caixa dotada de mecanismo para recolhimento automéatico ou manual da fita
[...]".

A trena possui duas escalas, uma em milimetros (mm), com divisdo de 1 mm e outra
escala em polegadas fracionarias com divisdo de 1/16”. Costumam ser produzidas com
capacidades de 3 m, 5 m, 8 m, 10 m, 20 m, 30 m e 50 m, existem modelos de maior
capacidade. Trenas usualmente atendem medig¢Oes de pouca precisdo, em pecas pequenas ou
grandes (SILVA NETO, 2018)

4.3 Componentes da trena

A trava é o dispositivo de travamento da fita de aco durante a utilizacdo
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR 10123:2012).
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A superficie de referéncia é o dispositivo acoplado no inicio da fita, serve como
referéncia para medicdo podendo ter a funcdo de puxador quando a fita ndo possuir esse
componente. Esse componente quando referéncia deve ser movel e ter o deslocamento
permitido em equivaléncia a sua espessura, dessa forma ha a compensacdo da origem
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012).

Figura 4 — Superficie de referéncia

Superficie de referéncia —
Al© O

Fonte: (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS NBR10123:2012)

A caixa ou suporte da fita deve ser fabricada em aco, pléastico ou material, podendo ser
tipo fechado (caixa) ou aberto (suporte) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS NBR 10123:2012).

A dureza da fita confeccionada em aco carbono deve estar na faixa de 360 HV a 560
HV e da fita confeccionada em aco inoxidavel deve estar acima de 360 HV. As medicdes
devem ser conforme descrito ABNT NBR 1SO 6507-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS NBR 10123:2012).

A fita graduada deve sair da caixa ou suporte em toda a extensdo da faixa de medicé&o,
além de 50 mm no minimo para facilitar as medicdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS NBR 10123:2012).

4.4 Classificagdo das trenas

Segundo a ABNT NBR 10123:2012 as fitas das trenas podem ser classificadas em tipo

plana ou tipo curva.
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As trenas da fita de aco séo classificadas quanto a exatiddo como classe | ou classe 11,
as dimensfes e tolerancias para fitas de aco s@o estabelecidas conforme quadro 1
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR 10123:2012).

Quadro 1 — Dimens0es e tolerncias para fitas de ago

Tiposde| Grupode A A .
. . Larguramm |Tolerancia| Espessura mm |Tolerancia
fitas de [comprimento mm mm
aco m MinimalMéxima Minima |Maxima
0,5atéh 10 +0,3 0,1 0,2
Acimade 5 6 +0,02
Plana té 10 13
Adima de 10 £04 1 0131 03
até 100 8 15 +0,04
0.5 até 2 6 21 +03 02 | +002
Acima de 2
Cuna Acima de 5 25 0.1
. 15 +0,6 0,3 +0,04
até 10

Fonte: Adaptado de Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2012)

4.5 Erro maximo admissivel nas indicacGes de trena

Os erros maximos admissiveis nas indicacGes das trenas, variadas para mais ou para
menos em qualquer distancia compreendida entre duas referéncias ndo consecutivas €

expressa em milimetros através da equagdo 1.

(x+y.L) (1)

Onde:

- L é o valor do comprimento considerado, arredondado para o nimero inteiro de
metros, por excesso;

- X e y sdo os coeficientes cujos valores estdo estabelecidos de acordo com a classe de
exatiddo definidas no quadro 2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
NBR 10123:2012).

Quadro 2 — Coeficientes por classe de exatidao

Classe de Coeficientes

exatidéo X y
I 0,1 0,1
I 0,3 0,2

Fonte: Adaptado de Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (2012)
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4.6 Erro entre duas marcas

O méaximo admissivel para mais ou menos entre duas marcas consecutivas i com valor
inferior ou igual a 10 mm ¢é estabelecido conforme quadro 3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS NBR 10123:2012).

Quadro 3 — Distancia entre marcas consecutivas
Erro maximo
admissivel para cada
classe de exatidado
I I
i<l 0,1 0,2

1<i<10 0,2 0,4

Fonte: Adaptado de Associacao Brasileira de
Normas Técnicas NBR 10123 (2012)

Distancia entre
duas marcas
consecutivas i

Para distancia entre duas marcas consecutivas i superiores a 10 mm, o erro maximo

admissivel é expresso em milimetros pela equacéo 2.
(X+vy.L) (2)

Onde:

- X e y sdo iguais aos valores estabelecidos na tabela 2 e L € o valor do comprimento
considerado arredondado para o numero inteiro de metros (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS NBR 10123:2012).

Os quadros 2 e 3 aplicam-se as medi¢des entre marcas, para as medi¢cdes mistas que
sdo medicdes entre superficie de referéncia e marca o erro maximo admissivel é incrementado
em:

a) £ 0,1 mm para as medidas da classe I;

b) + 0,2 mm para as medidas da classe II.

4.7 A calibracdo das trenas

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas NBR 10123 “a calibragdo das

trenas consiste na determinagdo do erro de indicagdo da escala. ”
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Os padrbes necessarios para calibracdo de trenas sdo uma régua graduada padréo ou
trena padrdo, uma lupa graduada, massas padréo de 2 kg e 5 kg, um suporte de calibracéo de
trena, dispositivos de fixacdo, um termémetro (ABENDI, 2010).

Na preparacéo para calibracdo, alguns procedimentos precisam ser executados, como a
limpeza da trena a ser calibrada e os padrbes a serem empregados se utilizando de benzina,
éter ou alcool isopropilico, tecido de popeline branco, guardanapo de papel ou papel toalha e
luvas de latex. (ABENDI, 2010).

Deve se realizar uma inspecéo visual, verificando se a fita apresenta danos, como por
exemplo, fita graduada apagada, corrosdo, funcionamento da trava, encosto de referéncia
danificado, riscos na graduacéo da fita, funcionamento da mola de retorno da fita de ago, entre
outros, qualquer anomalia deve ser anotada no relatério de calibracdo. (ABENDI, 2010).

Os padrdes e instrumentos utilizados devem estar calibrados por laboratérios da RBC
(Rede Brasileira de Calibracdo) ou laboratérios que possuam padrées com calibracdo
rastredvel a padrdes nacionais, e dentro do prazo de validade da calibragdo. Anotar os dados
dos padrdes e instrumentos e dos seus certificados de calibracdo no relatério de calibracéo.
(ABENDI, 2010).

A temperatura para calibracdo deve ser de 20°C, ndo podendo exceder a 1°C de
variacdo durante a execucdo da calibracdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS NBR 10123:2012).

4.8 Execucdo da calibracdo

Apoiar a fita sobre uma superficie plana e horizontal, e tracioné-la adequadamente
conforme o quadro 4 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR
10123:2012).

Medir a distancia entre as marcas da escala, utilizando a régua graduada ou trena
padrdo como referéncia. Com o auxilio da lupa graduada, medir a diferenca entre as
indicacbes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR 10123:2012).
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Figura 5 — Procedimento para calibracdo de trenas

Microscépio Mola
Fita 4 \
" Grampo
—
= =
Régua graduada Rodizio

Peso

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS NBR 10123:2012

Abaixo ha o quadro 4 que indica as forcas a serem aplicadas nas fitas de acordo com o
comprimento.

Quadro 4 — Forga de tragdo por comprimento da trena

Forca N Comprimento nominal
da fita de aco
20 L<5
50 L>5

Fonte: Adaptado de Associacao Brasileira de
Normas Técnicas NBR 10123:2012

4.9 Efetuando as leituras na calibracéo

A medicdo é realizada comparando-se as marca¢fes do padrdo e do instrumento em
calibracdo nos pontos requeridos, ampliando-se a resolucdo do padrdo com auxilio de uma
lupa graduada com menor divisdo de 0,1 mm ou 0,05 mm (ABENDI, 2010).

Segundo a ABENDI (2010) anota-se no certificado de calibracdo em cada ponto de
medicéo:

a) o valor indicado na trena no ponto que esta sendo calibrado;
b) o erro de indicacdo para cada ponto lido realizando a leitura da lupa desde a borda inicial

do trago da trena até a borda inicial do traco da régua.
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Figura 6 — Realizacéo das leituras de calibracéo

Régua Leitura da Lupa
 Tragod
- Escala da 4" I'”’”f_' Eé;guuaa
Lupa 7 gl
Traco |:la/I
Trena
Lupa Trena

Fonte: (ABENDI, 2010)

O maior erro de indicacdo serd o erro de maior valor encontrado entre 0s pontos
medidos (ABENDI, 2010).

No caso de se realizar medi¢des de comprimentos maiores que o da régua graduada
padrdo deve-se deslocar a trena até que o ultimo ponto calibrado coincida com a extremidade
inicial da régua graduada padrdo, observando que a borda inicial do traco gravado na trena
deve coincidir com a extremidade da régua graduada padrdo utilizando a lupa graduada para
verificar a coincidéncia de tracos. Nesses casos deve-se usar um dispositivo de fixacdo para
prender a fita de aco da trena justaposta a régua graduada padrdo nessa posicdo (ABENDI,
2010).
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5 NORMAS REGULAMENTADORAS E RASTREABILIDADE DE MEDICAO

A norma de sistema de gestdo de qualidade automotiva referida como IATF 16949,
juntamente com as normas ISO 9001:2015 e ISO 9000:2015 definem os requisitos
fundamentais de sistema de gestdo da qualidade para organizagdes de producdo automotiva e
pecas relevantes para servico (INTERNATIONAL AUTOMOTIVE TASK FORCE
16949:2016).

A ISO/TS 16949 foi criada em 1999 pela International Automotive Task Force (IATF)
visando harmonizar os diferentes sistemas de avaliacdo e certificacdo da cadeia de
fornecedores para o setor automotivo global (INTERNATIONAL AUTOMOTIVE TASK
FORCE 16949:2016).

5.1 A rastreabilidade de medicéo

A IATF 16949:2016 define que os requisitos para rastreabilidade de medicdo sejam
consultados na norma ISO 9001:2015 (INTERNATIONAL AUTOMOTIVE TASK FORCE
16949:2016).

A 1SO 9001 (2015) define por sua vez que quando a rastreabilidade de medicéo for um
requisito, ou for considerada parte essencial da provisdo de confianca na validade de
resultados de medicdo, os equipamentos de medi¢do devem ser:

a) verificados ou calibrados, ou ambos, em intervalos especificados, ou antes do uso, contra
padrGes de medicao rastredveis a padrées de medicdo internacionais ou nacionais; quando
tais padrbes ndo existirem, a base usada para calibragdo ou verificacdo deve ser retida
como informacédo documentada;

b) identificados para determinar sua situacao;

c) salvaguardados contra ajustes, danos ou deterioracdo que invalidariam a situacdo de
calibracéo e resultados de medicdes subsequentes.

A organizagdo deve determinar se a validade de resultados de medicdo prévios foi
adversamente afetada quando o equipamento de medicédo for constatado inapropriado para seu
propoésito pretendido, e deve tomar acdo apropriada, como necessario (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2015).
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5.2 Registros de calibragéo e verificacédo

Deve-se ter um processo documentado para 0 gerenciamento dos registros de
calibracéo / verificacdo, sendo mantidos os registros das atividades de calibracéo / verificacao
para todos os dispositivos de medicdo e equipamentos de medicdo e teste, isso inclui
equipamentos relevantes de propriedade dos empregados, de propriedade do cliente ou de
propriedade do fornecedor do site, equipamentos esses necessarios para fornecer evidéncias
de conformidade com os requisitos internos, legais e regulamentares, além dos requisitos
definidos pelo cliente (INTERNATIONAL AUTOMOTIVE TASK FORCE 16949:2016).

5.3 Requisitos de laboratorio de calibracéo

Sao admissiveis dois modelos de laboratorio de calibracdo, o interno e o externo.

O laboratorio interno deve possuir um escopo definido que inclua sua capacidade para
tais servicos. Esse escopo deve estar incluido na documentacdo do SGQ, porém o laboratério
deve especificar e implementar no minimo requisitos como a adequacao dos procedimentos
técnicos, a competéncia dos colaboradores do laboratério, o teste de produto, a capacidade
para realizar 0s servicos corretamente, rastreaveis as normas relevantes de processo como a
ASTM, EN, entre outros, na auséncia de normas regulamentadoras a organizacdo deve
implementar metodologia de verificacdo de capacidade do sistema de medicdo, devem ser
implementados os requisitos do cliente quando necessario e a analise critica dos registros
(INTERNATIONAL AUTOMOTIVE TASK FORCE 16949:2016).

Cabe mencdo que o laboratério interno pode obter acreditacdo na norma ISO/IEC
17025, isso por si sO demonstra a conformidade do laboratério (INTERNATIONAL
AUTOMOTIVE TASK FORCE 16949:2016).

J& o laboratdrio externo deve ter o escopo do laboratério definido incluindo a
capacidade para realizar as calibracfes, devendo ser acreditado na ISO/IEC 17025 ou norma
equivalente nacional, os certificados de calibragdo devem possuir a marca do organismo de
acreditacdo nacional, ou devem haver evidéncias de aceitagdo pelo cliente (INTERNATIONAL
AUTOMOTIVE TASK FORCE 16949:2016).

Para casos em que ndo existam laboratérios qualificados para instrumentos
especificos, o fabricante do equipamento pode realizar a calibracdo do mesmo, devendo ser
respeitados o0s requisitos definidos para laboratérios internos (INTERNATIONAL
AUTOMOTIVE TASK FORCE 16949:2016).
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6 METODOLOGIA

O trabalho foi elaborado a partir de uma pesquisa bibliografica seguida de um estudo
de caso, sendo aplicadas andlises de desvio de leituras nos certificados de calibracéo de cinco
amostras de trenas, devidamente calibradas nos ultimos trés anos, sendo elas do mesmo
fabricante, com as mesmas especificacdes de construgdo, porém de lotes diferentes.

Aplicados também estudos estatisticos de comparagdo entre trenas novas e trenas ja
em uso Nno processo, 0 que comprovou que ndo ha variacdo suficiente dentro do periodo de
tempo citado que justifique a calibracdo anual do equipamento.

Esses estudos e analises comprovaram que com as ampliacdes de vigéncias dos

certificados a qualidade do sistema de medicdo nao foi afetada negativamente.

6.1 Selecéo das trenas

Para o desenvolvimento do trabalho foram selecionadas cinco trenas, com historico de
calibracdo comprovado por certificados de no minimo trés anos anteriores, as trenas sao
identificadas pelos codigos de rastreabilidade, obrigatérios por norma, os cddigos para esse
estudo de caso sdo denominados IC’s (Instrumento Calibrado) seguido de numeros
sequenciais.

Os codigos das trenas sdo os seguintes: IC 06739, IC 13551, IC 15006, IC 16203, IC
14190.

As trenas foram selecionadas em departamentos diferentes, como o laboratério de
testes, extrusdo, acabamento e engenharia, isso propicia uma analise em instrumentos com
diferentes frequéncias de utilizacéo, no laboratdrio a frequéncia de uso e a faixa dimensional é
menor do que na extrusdo por exemplo, ja que no laboratério sdo dimensionadas amostras
para testes, ao contrario da extrusdo que dimensiona perfis inteiros, que podem chegar a 4000
mm.

Os certificados de calibragdo estardo anexados a este trabalho, com o intuito de
comprovacao de veracidade das informagdes, porém os nomes de todos os envolvidos nos
processos serdo resguardados visando-se obedecer termo de confidencialidade de informac6es
assinado, outro ponto a ser considerado é que houve uma mudanca no procedimento de gestdo
nesse intervalo de tempo, por isso alguns certificados irdo remeter a calibracdo interna e

outros a calibragdo externa RBC, porém em ambos os casos a norma NBR 10123 foi atendida
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no procedimento de execucdo da calibracdo, determinacdo dos pontos de calibracéo e erros

méaximos admissiveis.

6.2 Entendendo um certificado de calibracéo

Antes, porém, serd apresentado um modelo de certificado de calibracdo atualmente
adotado pela empresa, o objetivo é fornecer os meios para que o leitor possa entender os
pontos que serdo utilizados nas analises subsequentes.

O certificado é composto por itens obrigatdrios e itens opcionais de apresentagéo.

6.2.1 Informacdes de cabecalho

As informagbes do cabecalho de um certificado sdo de apresentagdo obrigatéria, o
endereco do laborat6rio, o nimero da acreditagdo do laboratorio junto ao INMETRO (Em
casos de calibracdo RBC), o numero do certificado de calibracdo e o nome e endere¢o do
interessado na calibracdo, geralmente é apresentado logo da Rede Brasileira de Calibragdo

préximo ao cabecalho.

Figura 7 — Cabegalho de um certificado de calibracéo
A Cgcre Calibragao
é signatariado | ABNTNBR
acordo de SHISONECI7025:
reconhecimento
mutuo da ILAC

Logo da
Laboratério de calibracéo acreditado pela Cgcre de acordo RBC -
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CAL
Nom? e endereco do Laboratério da Rede Brasileira de Calibracdo — RBC
laboratério executante da
calibracdo = h o
s CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N.°: 002220/2022 = Ntumero da,a”ed'ta?” do
laboratério junto ao

1. Interessado INMETRO

Razéo Social: B

Enderego:

1.1 Cliente (solicitante) Ndmero do certificado de

Razio Social: O Mesmo Nome e endereco do calibragdo

Endereco: O Mesmo interessado na calibragdo

Fonte: O autor

A ordem de apresentacdo dessas informacdes pode variar de acordo com o layout

escolhido pelo laboratorio emitente, mas ndo podem deixar de serem apresentadas.
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6.2.2 Informagdes do instrumento calibrado

Nesse campo sao apresentadas as informacgdes do instrumento que foi calibrado, como

0 codigo de rastreabilidade, capacidade, nimero de série, modelo, dentre outras.

Figura 8 — Informag®es do instrumento

2. Caracteristicas do Objeto Calibrado

Instrumento: Trena Nome do instrumento Intervalo Nominal: (0 a 5000) mm
Identificagéo: IC 15006 e Intervalo de Medicao: (0a 5000) mm

Numero de Série:  Néo consta Valor de uma divisdo: 1 mm

Modelo: TS34-5M Informagdes do fabricante Capacidade do instrumento, faixa

Fabricante: Starrett de calibragdo e resolugdo

Fonte: O autor

As informacdes desse campo séo livres, podem estar organizadas no formato retratado

acima ou espalhadas ao longo do certificado, mas sdo imprescindiveis.

6.2.3 Datas e sintese procedimental

Nesse campo é obrigatoria a apresentacdo de no minimo a data de calibracéo.

Figura 9 — Datas e procedimento
3. Informagoées para Gerenciamento

Ordem de Servigo: Data de Recebimento: Data da Calibragéo: Data da Emissao:
27/01/2022 27/01/2022 01/02/2022

4. Procedimento de Calibracao Datas obrigatérias
O instrumento foi calibrado por comparagéo com padréo de medi¢éo, conforme procedimento

Resumo do procedimento

Fonte: O autor

O campo de procedimento remete a uma sintese apenas, ja que o procedimento na
integra é documento sigiloso e desenvolvido pelo proprio laboratério de calibracdo, porém
nesse caso deve remeter a norma ABNT 10123.

6.2.4 Padroes e local

Nesse campo sdo descritos os padrfes utilizados para a calibragdo, assim como seus

respectivos codigos de identificacdo, nimeros de certificados e datas de vencimento.
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Figura 10 — Padrdes e condigBes ambientais

5. Padroes Utilizados InformagGes de cada padréo utilizado
Descrigao Identificagao Certificado Vencimento
Régua Graduada de Ago 14/12/2023
Régua Graduada Vidro 26/10/2023
Termohigrometro 18/04/2023
6. Local da Calibragdo e Respectivas Condigoes Ambientais
Local: Temperatura: Umidade Relativa:
Instalacdes do cliente (20x2)°C (50 £ 20) %ur

Local e condigbes ambientais

Fonte: O autor

No campo de local e condigdes ambientais deve-se apresentar onde foi realizada a
calibracdo, se nas instalagdes do interessado na calibragcdo ou nas instalagdes do laboratorio
contratado.

O controle de condi¢Ges ambientais é estabelecido por procedimento e norma, nesse
caso 0 ambiente pode variar entre 18°C e 22°C, porém durante a calibracdo a temperatura ndo
pode variar mais que 1°C, conforme previsto em norma, 0 mesmo vale para a umidade que

pode estar entre 30%ur e 70%ur, mas ndo pode variar mais que 10%ur durante a execugao.

6.2.5 Resultados da calibracdo

Nesse campo sdo apresentados os valores encontrados na calibracdo do instrumento,
assim como a incerteza de calibracdo, o fator de abrangéncia (k) e o Veff (Graus de Liberdade
Efetivos), o fator e os graus sdo apresentados para possibilitar que o proprietario do

instrumento replique os célculos de incerteza.

Figura 11 — Resultados da calibragdo
Leitura encontrada na lupa ou régua padrdo Erro Maximo Admissivel
em comparacao a régua de referéncia Incerteza de calibragio

8. Resultados da Calibragao

(o) (e (o) (o) , Vert Sy
0 ' 0.00 0.00 ' 025 ‘ 2,00 - ‘ 06
500 499,92 0,08 025 2,00 L 07
1000 999,81 0,19 0,25 ‘ 2,00 L 08
1500 [ 1499,75 0,25 0,25 . 2,00 L [ 09
2000 1999,70 0,30 0,25 2,00 L 1
Ponto de Calibracdo Erro do instrumento por ponto Fatores componentes do célculo da

incerteza de calibragdo (apresentagéo
obrigatoria)

Fonte: O autor

A coluna de EMA (Erro Maximo Admissivel) é a Unica que ndo é de carater

obrigatério, fica a cargo de uma decisdo conjunta entre o laboratorio executante e o
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interessado na calibragéo a apresentacdo ou ndo dessa informagdo, ressaltando que no caso de
trenas, 0 EMA deve ser ditado pela norma, conforme citado anteriormente nesse trabalho.

6.2.6 Campo Observacoes

Campo livre para informag6es importantes e relevantes do certificado em questéo.

Figura 12 - Observacdes
9. Observagoes

O instrumento em questdo nédo sofreu ajustes.

VR (Valor de Referéncia). Média Obtida no padréo.

VM (Valor Medido): Obtido no instrumento sob calibracéo.
EM (Erro Medic&o): Valor Medido - Valor de Referéncia.
U: Incerteza Expandida.

k: Fator de Abrangéncia (valor adimensional).

Veff: Graus de Liberdade Efetivo.

Regra de decisdo adotada (por ponto calibrado): Somatdria, em modulo, do erro de medicéo e a incerteza expandida.
Sendo o resultado desta somatoria igual ou menor que o Erro Maximo Admissivel considera-se aprovado.
EMA: Erros Maximos Admissiveis especificado pelo cliente.

Fonte: O autor

Cada laboratério adota as observac@es de acordo com o entendimento de necessidade,
no caso desse exemplo foram inseridas as informagdes relativas ao campo de resultados de

calibracéo.

6.2.7 Laudo

Campo para indicacdo de situacdo do instrumento apds a aprovacao, é de rara presenca

nos certificados de calibracédo, especialmente os da Rede Brasileira de Calibracéo.

Figura 13 - Laudo

10. Laudo

Aprovado

Fonte: O autor

Ressaltando que esse laudo é da calibracdo, ndo exime o gestor do sistema de
calibracdo de realizar uma nova avaliagdo e validacdo das informagGes contidas nesse

documento.
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6.3 Extraindo os dados

Para o estudo de caso, serdo utilizadas as leituras coletadas nas calibragdes,
apresentadas na coluna de erro de medi¢do (EM), nos respectivos certificados.

Por se tratar de pontos de calibragdo idénticos, os valores de referéncia s&éo os mesmos
para todas as amostras, as analises de tendéncia de erro do equipamento serdo apresentadas
ponto a ponto de maneira grafica, de modo a facilitar a apresentacdo e compreenséo.

Cabe a observacdo que para avaliacdes cotidianas, deve-se somar a incerteza de
calibracdo ao erro para se ter o desvio do equipamento, porém como sdo medicGes realizadas

por comparacao direta, consideraremos apenas o erro encontrado para analises.

6.3.1 1C 06739

Abaixo o grafico com as tendéncias de erro dos respectivos certificados da trena I1C

06739, pertence a célula de acabamento 151, tem rotina de uso moderado.

Grafico 1 — Erros dos certificados da trena IC 06739

IC 06739

2

15 [
. _———_—_______

0,5 = =

0
05 O _ 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
1 T TS s —m e _
1,5 e
2

Certif. 2020 Certif. 2021 Certif. 2022

e= e= Somade E.M.A(+) == e= Soma de E.M.A (-)

Fonte: O autor

Os certificados apresentam boa tendéncia de erro, com crescimento ao longo do
comprimento da fita da trena, mas com o maior erro encontrado no ponto de 4500 mm no
certificado de 2022, ainda assim muito distante do limite dado pela norma que nesse ponto é

1,5 mm. Os erros também se mantem relativamente estaveis ao longo dos anos.
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6.3.2 IC 13551

Abaixo o grafico com as tendéncias de erro dos respectivos certificados da trena IC
13551, pertence a linha de extrusdo 08, tem rotina de uso elevada, ja que € utilizada no

dimensionamento de perfis extrudados ao longo das 24 horas de producéo.

Grafico 2 — Erros dos certificados da trena IC 13551

IC 13551
2
1,5 — e = = - ==
- e == = -
1 - = = - =
- am == =
0,5 = =
- ==
0
05 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
- e e
4 - e e e - e e - -——
- - e - - -
-1,5 S -
-2
e Certif. 2020 Certif. 2021 Certif. 2022

e e= SomadeE.M.A (+) = «= Somade E.M.A (-)

Fonte: O autor

Assim como na trena apresentada anteriormente, ha uma boa estabilidade ao longo dos
anos, e tendéncia de erro crescente ao longo da faixa de calibragdo, ainda assim com o0s

maiores erros encontrados muito distantes do que permite a norma.
6.3.3 IC 15006
Abaixo o grafico com as tendéncias de erro dos respectivos certificados da trena IC

15006, pertence ao laboratorio central, tem rotina de uso elevada, ja que é um instrumento que

dimensiona pegas e amostras para testes.
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Grafico 3 — Erros dos certificados da trena IC 15006

IC 15006

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

e Certif. 2020 e Certif. 2021 Certif. 2022
e e= Somade E.M.A (+) == e= Soma de E.M.A (-)

Fonte: O autor

Nesse caso ja ha um ponto de atencdo, em 2022 os erros apresentaram significativa
elevacdo em relacdo aos dois anos anteriores, ainda assim distante dos limites de tolerancia

estabelecidos por norma.
6.3.4 1C 16203

Abaixo o grafico com as tendéncias de erro dos respectivos certificados da trena I1C
16203, pertence ao departamento de quarentena, que é onde lotes de pecas suspeitas sdo

blogueadas por 72 horas para re-inspecédo, tem rotina de uso elevada.

Grafico 4 - Erros dos certificados da trena IC 16203

IC 16203
2
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-1,5 _------—--_
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e Certif. 2020 e Certif. 2021 Certif. 2022

e e= Somade E.M.A (+) == e= Soma de E.M.A (-)

Fonte: O autor
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Esse instrumento apresenta erros levemente dispersos ao longo da faixa ao longo dos
anos, um ponto de atencdo foi a queda no ponto de 2500 mm no ano de 2022, mas nada
significativo o suficiente, pelo contrario, houve queda na direcdo do valor de referéncia e logo
nos pontos seguintes foi retomada a tendéncia de crescimento dos erros assim como nos anos

anteriores.

6.3.5 IC 14190

Abaixo o grafico com as tendéncias de erro dos respectivos certificados da trena I1C
14190, pertence engenharia de qualidade, tem baixa rotina de uso.

Grafico 5 - Erros dos certificados da trena 1C 14190

IC 14190
2
1,5 P - e = = -
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e e= Somade E.M.A (+) == e= Soma de E.M.A (-)

Fonte: O autor

Esse grafico apresenta a maior discrepancia de todos os objetos de estudo,
especialmente quando s&o analisados os pontos finais da faixa de medigéo/calibracdo, houve
um salto de 0,7 mm no Gltimo ponto de calibracdo ao longo dos anos, mas assim como nos
demais estudos, os maiores erros permanecem distantes da tolerdncia maxima para 0s

respectivos pontos.
6.4 Ensaio comparativo entre trenas
Nesse topico sdo apresentados os resultados de um teste comparativo de medicéo e

resultados, entre uma trena com trés anos de uso e uma trena recém calibrada, que ainda esta

em estoque para uso, ou seja, sem nenhum tipo de contato com o uso dirio.
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A trena com historico escolhida foi a IC 150086, isso se explica pelo fato de que entre
os certificados de calibracéo escolhidos em 2022, foi a trena que apresentou os resultados com
maior aproximacdo dos limites de tolerancia, o objetivo é identificar se existem diferencas
relevantes entre uma trena com histdrico de uso e uma trena nova.

Para isso foi aplicado um estudo de M.S.A (Measurement System Analysis), que
conforme definido pelo préprio manual do M.S.A — 42 edi¢do sdo estudos que apresentam
“diretrizes para avalia¢ao da qualidade de um sistema de medi¢do”. O estudo aplicado foi o de
repetitividade e reprodutibilidade, conhecido na industria por R&R, dentre os muitos estudos
possiveis, entre 0os muitos beneficios desse estudo destaca-se a obtencdo de conhecimento da
variacdo obtida com um mesmo instrumento de medicdo quando usado por um mesmo
avaliador enquanto medindo a caracteristica de uma peca, em outras.

Para tanto sdo necessarios alguns passos que sdo mandatdrios pelo manual para
execucdo do estudo. Primeiramente foram separadas 10 amostras do processo, escolhidas de
maneira aleatoria mas que dessem margem de variagdo dentro de toda a faixa de tolerancia
permissivel no processo de fabricacdo do produto, apds isso, trés operadores devidamente
treinados e habituados ao processo de medicdo foram convidados para efetuar as medicdes,
participaram do estudo a Srta. Jessica, o Sr. Higor e o Sr. Valdir, Jessica e Higor séo
engenheiros de desenvolvimento de produtos na empresa automobilistica e o Sr. Valdir é

metrologista sénior em uma renomada empresa de calibragcdo de instrumentos.



Figura 14 — Estudo de M.S.A com trena IC 15006

42

Estudo de Repetibilidade e Reprodutibilidade - Variacdo Total / Tolerancia
Part No. & Nome  |310024651A Nome do Equipamento Trena Pecas (n) 10
Caracteristicas Comprimento total Equipamento No. IC 15006 Operadores 3
Especificagbes 3432+ 8 Tipo do Equipamento Manual / Analégico Repeticdes (r) 3
Data 30/09/2022 Responsavel Thales Parreira Tolerancia 16
- x Peca -
R M
epeticao [ 2 3 2 5 6 7 8 9 10 édias
1 3436 3435 3432 3435 3437 3432 3426 3429 3429 3428 3431,9
N 2 3436 3436 3432 3435 3437 3432 3427 3429 3429 3428 3432,1
E 3 3435 3435 3432 3435 3437 3432 3426 3429 3429 3428 3431,8
Média 3435,667 | 3435,333 [ 3432,000| 3435,000 | 3437,000 | 3432,000 | 3426,333 | 3429,000 | 3429,000 | 3428,000| Xa = 3431,9333
Amplitude 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 Ra- 0,3000
1 3436 3436 3431 3434 3437 3431 3427 3429 3429 3429 3431,9
I} 2 3436 3436 3432 3433 3437 3432 3427 3429 3428 3429 3431,9
2|85
g ]9:’ 3 3436 3436 3432 3434 3437 3432 3426 3429 3429 3429 3432
O‘l Média 3436,000] 3436,000 | 3431,667 | 3433,667 | 3437,000| 3431,667 | 3426,667 | 3429,000| 3428,667 [ 3429,000| %, 3431,9333
Amplitude 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 Ry 0,5000
1 3436 3436 3432 3434 3437 3431 3426 3429 3429 3428 3431,8
o 2 3435 3435 3432 3434 3436 3431 3426 3429 3429 3428 3431,5
.g 3 3435 3435 3432 3434 3437 3431 3426 3429 3429 3428 3431,6
" IMédia 3435,333]3435,333( 3432,000| 3434,000 | 3436,667 | 3431,000 [ 3426,000 | 3429,000 [ 3429,000 | 3428,000 X - 3431,6333
Amplitude 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 R 0,3000
X - 3431,8333
Média da peca |3435,667|3435,556|3431,889|3434,222(3436,889 | 3431,556 | 3426,333| 3429,000 | 3428,889 | 3428,333
Rp- 10,5556
Repeticdes Ds E:(ﬁA +Rs +Rc) #0p= 0,366667 Operadores K
2 3,27 Xorr =Max(X) -Min(X) = 0.3 2 0,7071
3 258 | Uy, =RxD,= 0,946 3 0,5231
Repetibilidade Repeticdes K1 Variagéo
VE =RxK, = 0,21663 2 0,8862 DN
Reprodutibilidade 3 0,5908 VT TOL
VAL = (Xoee XK, ) -(VEX Pecas K
o k-0 ) : : SHVE — 5 x100% 6,50% 8,12%
|A-0,15186 2 0,7071
Repetitividade & Reprodutibilidade 3 0,5231 oA - VA 100%
AVA = — x100% 4,56% 5,69%
R&R’=VE' +VA’ 4 0,467 oN
= R&R
R &R =o0.26456 5 0,403 R -RER g0 7 94% 0.92%
Variagéo do Processo (VP) 6 0,3742
— — VP
VP =R, x K, = 3,32078 7 0,3534 o6P = VP 1009 00.68%
Variagdo Total (VT) 8 0,3375
VT2 =R&R?+VP* 9 0,3249 VP
ndc =1,41x = 177
VT =3,33130 10 0,3146 R &R
VT: Sistemade medi¢cdo adequado
RESULTADO DO TESTE: TOL: Sistema de medigédo adequado
NDC: Sistema de medigcdo adequado

Fonte: O autor

Os resultados se utilizando da trena com os resultados de maior variacao esta aprovado

segundo o manual do M.S.A quarta edicdo (p.119 a 125), um sistema € considerado adequado

quando as variagdes do processo e tolerancia do processo estdo abaixo de 10%, o que pode ser

observado na coluna “TOL” da figura acima. O quadro de ndc (numero de categorias
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distintas) que segundo 0 mesmo manual do M.S.A deve ser acima de 5, apresenta o valor de
17,7 o que indica que o instrumento é apto a detectar as variagcGes do processo.

Foi realizado um segundo estudo, com as mesmas amostras, 0S mesmos operadores e
as mesmas condicdes, porém utilizando uma trena nova, calibrada sob o cédigo IC 19832, que
ndo teve acesso a nenhum processo produtivo, o objetivo é apontar se existem variagdes nos
processos de medicdo quando se utilizam trenas antigas ou novas, o resultado esta na figura a

sequir.



Figura 15 — Estudo de M.S.A com trena IC 19832
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Estudo de Repetibilidade e Reprodutibilidade - Variacdo Total / Tolerancia
Part No. & Nome  |310024651A Nome do Equipamento Trena Pecas (n) 10
Caracteristicas Comprimento total Equipamento No. IC 19832 Operadores 3
Especificagbes 3432+ 8 Tipo do Equipamento Manual / Analégico Repeticdes (r) 3
Data 30/09/2022 Responsavel Thales Parreira Tolerancia 16
- x Peca -
R M
epeticdo 1 ) 3 2 5 5 7 3 5 0 édias
1 3435 3436 3431 3434 3436 3431 3427 3429 3429 3429 3431,7
N 2 3435 3436 3432 3435 3437 3432 3427 3429 3429 3428 3432
E 3 3434 3436 3432 3435 3437 3432 3427 3429 3429 3428 3431,9
Média 3434,667 | 3436,000 | 3431,667 | 3434,667 | 3436,667 | 3431,667 | 3427,000 | 3429,000 | 3429,000 | 3428,333| Xa= 3431,8667
Amplitude 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 Ra=  0,6000
1 3435 3435 3432 3434 3438 3431 3427 3429 3429 3429 3431,9
I} 2 3435 3435 3432 3434 3437 3431 3427 3429 3428 3429 3431,7
2|85
g :IQ:’ 3 3435 3435 3432 3434 3437 3431 3426 3429 3429 3429 3431,7
O‘l Média 3435,000] 3435,000 | 3432,000 3434,000| 3437,333| 3431,000( 3426,667 | 3429,000| 3428,667 [ 3429,000| %,  3431,7667
Amplitude 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 Ry 0,3000
1 3435 3437 3432 3434 3436 3430 3426 3429 3429 3429 3431,7
o 2 3435 3436 3432 3434 3436 3431 3426 3429 3429 3429 3431,7
.g 3 3435 3436 3432 3434 3437 3431 3426 3429 3429 3428 3431,7
" IMédia 3435,000] 3436,333 | 3432,000] 3434,000 | 3436,333| 3430,667 | 3426,000 | 3429,000 | 3429,000 | 3428,667 X - 3431,7000
Amplitude 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 R 0,4000
X - 3431,7778
Média da peca |3434,889|3435,778|3431,889|3434,2223436,778(3431,111| 3426,556 | 3429,000 | 3428,889 | 3428,667
Rp= 10,2222
Repeticdes Dy E:(ﬁA +Rs +Rc) #0p= 0,433333 Operadores Ko
2 3,27 o = Max(X) - Min(X)= 0,166667 2 0,7071
3 258 | Uy =RxXD,= 1,118 3 0,5231
Repetibilidade Repeticdes K1 Variagéo
VE =RxK, = 0,25601 2 0,8862 DN
Reprodutibilidade 3 0,5908 VT TOL
1y Y
VA —(XD\FFXKZ) (VE* () Pecas Ks YVE :%xmo% 7.63% 0.60%
|A-0,07359 2 0,7071
Repetitividade & Reprodutibilidade 3 0,5231 oA - VA 100%
OVA = = x100% 2,28% 2,76%
R&R"=VE*+ VA’ 4 0,467 oN
= R&R
R &R =o0.26638 5 0,403 R -RER g0 6.25% 0.99%
Variagéo do Processo (VP) 6 0,3742
— — VP
VP =R, xK, = 3,21591 7 0,3534 o6P = VP 1009 00.66%
Variagdo Total (VT) 8 0,3375
VT2 =R&R?+VP* 9 0,3249 VP
ndc =1,41x = 170
\T =3,22692 10 0,3146 R &R
VT: Sistemade medi¢cdo adequado
RESULTADO DO TESTE: TOL: Sistema de medigédo adequado
NDC: Sistema de medigcdo adequado

Fonte: O autor

Os resultados novamente segundo o manual do M.S.A, indicam que o estudo esta

aprovado, com variagdes do processo e tolerancia do processo abaixo de 10%, o que pode ser

observado na coluna “TOL” da figura acima, e com de ndc com valor de 17 o que indica que

0 instrumento é apto a detectar as varia¢des do processo.
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6.5 Previsdo de impacto produtivo e financeiro

Os impactos produtivos sdo estimados baseados no tempo demandado para a
calibracdo de cada uma das 125 unidades de trenas, considerando o prazo de 40 minutos para
cada calibracéo, teremos cerca de 80 horas de trabalho poupadas para calibracdo das trenas
atualmente cadastradas, ndo considerando o tempo demandado para calibragcdo de trenas
novas ou que serdo destinadas a novos processos, ja que essa € uma tarefa que ndo se
consegue mensurar com precisdo devido a variabilidade de demanda, essa reducdo impacta
em cerca de R$ 3.000,00 de reducédo no valor de contrato.

Os impactos financeiros quando considerado o contexto anual, cada calibracdo de
trena custa R$ 50,00 de acordo com o contrato atual vigente, se evitadas essas calibragdes,

havera uma reducdo de cerca de R$ 6.250,00 por ano.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisarmos os dados individuais de cada instrumento, conforme os gréaficos
elaborados a partir dos resultados das respectivas calibragdes, pode-se observar relativa
estabilidade nos resultados encontrados, para compilar em apenas um grafico e facilitar a
discussdo dos resultados, foi elaborado o grafico abaixo, a partir das médias dos erros

encontrados em cada ponto de cada trena durante os ultimos trés anos.

Grafico 6 — Médias dos erros de calibracéo

Média dos erros em trés anos
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Fonte: O autor

Esse grafico ilustra com clareza que os valores médios dos erros ao longo do tempo
estdo consideravelmente distantes dos limites de erro maximo admissivel tanto para o
maximo, quanto para 0 minimo estabelecidos por norma, além de apresentar boa estabilidade,
tendo inclusive tendéncias de erros semelhantes com exce¢do ao IC 14190 que se destoa dos
demais, porém positivamente, ja que se aproximou mais do eixo zero, significando baixa
variacdo com relacdo aos valores de referéncia, esse grafico demonstra que ndo ha motivos
que levem a crer ao menos analisando os resultados encontrados nessas amostras, que em trés
anos de uso, alguma trena apresente erros acima dos permitidos por sua respectiva norma.

Os resultados dos estudos de reprodutibilidade e repetitividade apontam que o sistema
de medicdo se mantém com valores adequados mesmo quando utilizados instrumentos ja

pertencentes ao processo de medicdo ha anos ou instrumentos novos, que nunca sofreram 0s
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impactos do dia-a-dia de um processo de producdo, tendo como base o manual global de
estudos estatisticos de processos de medicao, o manual do M.S.A — 42 edicéo.
Os graficos abaixo apresentam as cartas das médias obtidas nos dois estudos de M.S.A

realizados.

Grafico 7 — Carta das médias IC 15006

Carta das Médias - IC 15006
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Fonte: O autor

Os resultados demonstram que as médias das leituras estdo dentro dos limites
estabelecidos pela tolerancia do produto, além das médias dos trés operadores serem muito
préximas umas das outras, indicando que a maior causa de variabilidade sdo os comprimentos

distintos das pecas.

Gréfico 8 — Carta das médias IC 19832
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Fonte: O autor
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As medias apresentadas sdo muito similares as do estudo com a trena IC 15006, isso
demonstra que a Unica fonte de variabilidade seguem sendo as pecas, 0 uso de um instrumento
antigo ou novo ndo impacta em variacoes significativas de resultados de leituras nesse caso.

Importante ressaltar que foram realizados os estudos com apenas um elemento
variavel, que foram justamente as trenas, os operadores foram 0s mesmos, as amostras foram
as mesmas e as condi¢cBes ambientais também foram controladas para se evitar criar outras
variaveis que impactassem nos resultados.

Tratando dos aspectos financeiros, ao todo considerando friamente os numeros, a
reducdo financeira sera de R$ 9.250,00 por ano, esse impacto pode ndo parecer significativo
quando visualizada a organizagdo como um todo, porém apenas dentro do proprio
departamento de metrologia, esses custos podem ser realocados na compra de por exemplo 33
termdmetros, 30 paquimetros, ou até mesmo destinado a fazer o caminho inverso do proposto
nesse trabalho na calibragdo do microscopio da empresa reduzindo sua frequéncia de
calibracdo dos atuais dois anos, para um ano, ja que se trata de um instrumento critico, devido
a sua sensibilidade, além da criticidade de operacdo e dos testes aos quais é empregado. O
tempo de mao-de-obra reempregado em outras tarefas ndo pode ser mensurado em aspectos
financeiros, mas no contexto das cadeias de produtividade atuais, tornou-se vital o

aproveitamento desse tempo em qualquer que seja o contexto.
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8 CONCLUSAO

Trenas sdo equipamentos amplamente utilizados dentro dos mais diversos segmentos e
atividades, estando presente em nossas residéncias para medicdes cotidianas de um cémodo
da casa por exemplo, passando por pequenas atividades comerciais e chegando até a gigantes
multinacionais produtoras dos mais variados tipos de produtos em larga escala.

Dentro dessa Ultima categoria que se encontra a empresa onde foi realizado o estudo
de caso apresentado neste trabalho, uma industria de grande porte produtora de componentes
automotivos.

Analisando os resultados apresentados, podemos concluir que as trenas apresentam
uma variacdo muito pequena ao longo do tempo nas suas faixas de trabalho e calibracéo, e,
portanto, ampliar as vigéncias dos certificados de calibracdo de um para trés anos nao ira
impactar a qualidade do sistema de medic&o de maneira negativa.

Os estudos e ensaios aplicados apresentaram resultados satisfatorios dentro do que foi
proposto, o que ficou evidenciado pelas analises dos resultados em si e elucidado pelos
gréficos apresentados.

Os beneficios da implementacdo da ampliacdo sdo relevantes quando analisados 0s
aspectos de economia de tempo de mao de obra aplicada e recursos financeiros desprendidos
para a calibragé@o desses instrumentos.

E passivel de se pensar que trenas sdo instrumentos considerados de baixa precisdo
guando comparados a outros instrumentos utilizados em controles dimensionais de industrias
de grande porte e poder de investimento e que portanto ndo faz sentido realizar um estudo
sobre elas, porém, para a industria em que foi aplicado o estudo, as trenas sdo itens
fundamentais dentro da cadeia de controle dimensional, ja que as tolerancias estabelecidas
pelos clientes para os produtos sdo relativamente altas se comparadas a outros tipos de
componentes de um veiculo, entdo estudar o que pode ser feito em relacdo as trenas para
reducdo de custos e demandas torna-se muito importante dentro dessa fabrica em especifico.

Cabem estudos futuros ainda dentro desse &mbito considerando um numero maior de
amostras, ou até mesmo utilizar o método aqui aplicado para analisar outros tipos de
instrumentos a fim de se obter dados que possam indicar se as vigéncias dos certificados de

calibracéo estdo adequadas, podem ser ampliadas ou até mesmo reduzidas.



50

REFERENCIAS

ABENDI. Controle dimensional - Caldeiraria e calibragdo de trena e escala com escala
padrao e trena padrdo. 2010. Disponivel em <http://www.e-
erp.com.br/ftp/empresa_238/301843501pr-081.pdf>. Acesso em 09.maio.2022.

ANALISE DOS SISTEMAS DE MEDICAO — M.S.A. 4% ed. IQA: Instituto Qualidade
Automotiva. 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NORMA BRASILEIRA -
10123:2012. Instrumento de medic&o e controle. Trena de fita de aco - requisitos. 2012

CEIME. Historia da rede brasileira de calibracdo. 2022. Disponivel em
<https://www.calibracaoceime.com.br/2013/08/rbc-rbc-rede-brasileira-de-calibracao-criada-
em-1980-e-constituida-por-laboratorios-credenciados-pelo-inmetro-segundo-os-requisitos-da-
norma-nbr-isoiec-17025-a-rbc-congrega-competencias-
tecn/#:~:text=Criada%20em%?201980%20e%20constitu%C3%ADda,realiza%C3%A7%C3%
A30%20de%20servi%C3%A705%20de%20calibra%C3%A7%C3%A30.> Acesso em
09.maio.2022

INMETRO. Tabela atualizada de unidades de base do SI. 2020. Disponivel em
<https://www.gov.br/inmetro/pt-br/search?Searchable Text=tabela%20de%20unidades>.
Acesso em 03.maio0.2022

INTERNATIONAL AUTOMOTIVE TASK FORCE IATF 16949:2016. Norma de sistema de
gestdo da qualidade automotiva. 2016

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATIONISO:9001:2015.Sistemas de
gestao da qualidade - requisitos. 2015

KOBAYOSHI, Marcelo. Calibracéo de instrumentos de medic¢ao. 2018. Disponivel em
<https://books.google.com.br/books?hl=pt-
BR&Ir=&id=UI79DWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA5&dg=Calibra%C3%A7%C3%A30+de+Ins
trumentos+de+Medi%C3%A7%C3%A30:+area+mec%C3%A2nica+dimensional.&ots=7DV
CAWdybY &sig=v3wWrBFXNagT06zY GQUEKMSBI9rM#v=onepage&q=Calibra%C3%A7
%C3%A30%20de%20Instrumentos%20de%20Medi%C3%A7%C3%A30%3A%20area%20
mec%C3%A2nica%20dimensional.&f=false> Acesso em 06.mai0.2022

MEDE — Instrumentos de medig&o. A origem da metrologia. 2017. Disponivel em
<https://www.medeinstrumentos.com.br/a-origem-da-metrologia/. Acesso em 07.maio. 2022

OLIVEIRA, Francisco Sérgio Machado de. Reviséo historica sobre o sistema internacional
de medidas SI. 2019. Disponivel em <https://repositorio.ufc.br/handle/riufc/48518>. Acesso
em 03.maio0.2022

SANTOS. Fernando Felippe Moura da Gama, et. al. Dispositivo de calibracéo de trena e
régua graduada. 2015. Disponivel em
<http://fics.edu.br/index.php/augusto_guzzo/article/view/293>. Acesso em 07.mai0.2022



51

SILVA NETO, Jodo Cirilo da. Metrologia e controle dimensional: Conceitos, normas e
aplicacOes. 22 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2018

SOUSA, Carlos. Metrologia notas histdricas. 2010. Disponivel em
<http://www.catim.pt/Catim/PDFS/metrologia-introducao.pdf>. Acesso em 01.maio.2022

STARRET. Trenas de bolso — série Starret. Disponivel em
<https://www.starrett.com.br/produtodetalhe.asp?verlight=1&impr=1&prodnome=Trena-de-
Bolso-Serie-Starrett-trenas-starrett&codprod=903>. Acesso em 07.maio.2022

TEIXEIRA FILHO, Fernando. Metrologia. Varginha: Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica, 2009.



Certificado de Calibracéo

Certificado: Data Calibrac¢&o: 10/01/2020

Validade: 01/2021

os:

Solicitante:
Enderecgo:

Contratante

Caracteristicas do Instrumento

Identificagdo: IC 06739

Descrigao: TRENA

Marca: STARRET

Usuario:

Departamento:

Condi¢cdes Ambientais:

Servico executado nas dependéncias do Solicitante

Temperatura: 21,5 °C £ 1°C

Umidade:

60 %ur £ 5%ur

Procedimentos:
Calibracdo Executada conforme:

Revisao:

Sintese do Procedimento:

Instrumento calibrado em comparagao a um padrao.

Padrdes:
Identificagéo: Marca: Certificado: Calibrado por: Validade
Resultados Obtidos
DIMENSIONAL
Faixa de Uso: 0 a 5000 mm Limite Erro: Conf. ABNT NBR 10123
Faixade Indicagdo: 0 a 5000 mm
V.1 V.R Tendéncia Incerteza (k) Veff
Expandida
mm mm mm mm
0,0 0,0 0,0 0,3 2,00 Infinito
500,0 500,1 0,1 0,3 2,00 Infinito
1000,0 1000,1 0,1 0,3 2,00 Infinito
1500,0 1500,2 0,2 0,3 2,00 Infinito
2000,0 2000,2 0,2 0,5 2,00 Infinito
2500,0 2500,2 0,2 0,5 2,00 Infinito
3000,0 3000,2 0,2 0,5 2,00 Infinito
3500,0 3500,3 0,3 0,7 2,00 Infinito
4000,0 4000,4 0,4 0,7 2,00 Infinito
4500,0 4500,4 0,4 0,7 2,00 Infinito
5000,0 5000,5 0,5 0,9 2,00 Infinito
Laudo Final
Aprovado

NAO HOUVE AJUSTE


http://www.cooperstandard.com/

Certificado de Calibracéo

Certificado: Data Calibrac¢&o: 10/01/2020 Validade: 01/2021 os:

212

- V.I: Valor indicado do instrumento na unidade do mesmo.

- V.R: Valor de Referéncia na unidade de medicao padréo.

- Aincerteza expandida de medicéo relatada é declarada como a incerteza padrédo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k=XX, o qual
para uma distribuicdo t com Veff = YY graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padréo da medicéo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

- A condicdo de Aprovado/Reprovado se restringe apenas as grandezas metrolégicas do instrumento, sendo que o limite de erro especificado para
esta condicéo é de responsabilidade do cliente.

- A operagéo de ajuste / regulagem néo faz parte do escopo dos servigos.

- A validade de calibragdo do instrumento, quando apresentada neste certificado, é de responsabilidade do cliente.

Data de Emisséao: 10 de Janeiro de 2020


http://www.cooperstandard.com/

Calibragdao
NBR ISO/IEC
17025

Laboratorio de Calibracido acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o n°

Contratante
Contracting

Nome

Name

Endereco
Address

Solicitante
Customer

Dados do objeto da calibracao
Object's data of calibration

Objeto da calibracao :Trena
Object of calibration

Faixa nominal :5m Protocolo : 0150-21
Nominal range Protocol

Valor de uma divisao :0,1m Fabricante . Starrett
Scale interval Manufacturer

Identificacao :1C 06739 N° de Série ‘-
Identification Serial number

Tipo |- Usuario ‘-

Type User

Padroes de referéncia
Reference standard

Procedimento de calibracao
Calibration procedure

Sobre um plano horizontal foram posicionados o padrao (SMP) e sobre o mesmo o equipamento a ser calibrado (SMC), sendo
tracionados com uma forca de 20N. Com o auxilio da lupa graduada, foram comparadas as variagBes entre SMP e SMC.
Foram realizados 3 ciclos de medicdo para cada ponto pré-estabelecido. A calibragdo foi realizada conforme procedimento de
calibracdo PC - 017 revisao: 010.

Data da calibracio: 19/01/2021 Data da emissio: 21/01/2021

Date of calibration Date of emission

Condicoes ambientais
Environmental conditions

Temperatura : (21,5 £2,0) °C

Notas
Notes

Correcdo: Valor adicionado algebricamente ao valor indicado na trena, para obter o resultado corrigido.
Valor de referéncia: Valor verdadeiro convencional.

Os resultados apresentados neste documento foram obtidos sem a realizacéo de ajuste do objeto calibrado.
Este certificado de calibracdo atende aos requisitos de acreditac@o pela Cgcre, que avaliou a competéncia do
laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de medida.

A calibragéo foi realizada nas dependéncias da empresa requisitante. Local da calibracdo: Sala de Metrologia

Executante:
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Laboratoério de Calibracao acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o n°

Resultados (m)

Results

Escala Analdgica - Forca de Medicao: 20 N

Valores maximos obtidos (m)

Maximos values obtained

Valor Valor de
Nominal Referéncia Corregao k v Veff
0,0 0,0 0,0 2,01 0,3 277
500,0 499,9 0,1 2,01 0,3 405
1.000,0 1.000,0 0,0 2,07 0,3 39
1.500,0 1.499,9 0,1 2,07 0,3 39
2.000,0 1.999,8 0,2 2,01 0,5 490
2.500,0 2.499,7 0,3 2,01 0,5 492
3.000,0 2.999,7 0,3 2,00 0,5 infinito
3.500,0 3.499,7 0,3 2,00 0,7 infinito
4.000,0 3.999,6 0,4 2,00 0,7 infinito
4.500,0 4.499,6 0,4 2,00 0,7 infinito
5.000,0 4.999,5 0,5 2,00 0,9 infinito
Escala Correcao V)
Analégica 0,5 0,9

Péagina 2 de 2



Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

A Cgcre|f

é signatéria do
acordo de
reconhecimento
mutuo da ILAC

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N.°:

1. Interessado

Razao Social:

Endereco:

1.1 Cliente (solicitante)
Razéo Social: O Mesmo
Enderecgo: O Mesmo

2. Caracteristicas do Objeto Calibrado

Instrumento: Trena
Identificagéo: IC 06739
Nimero de Série:  N&o consta
Modelo: N&o consta
Fabricante: N&o consta

3. Informagdes para Gerenciamento

Ordem de Servigo: Data de Recebimento:

21/04/2022

4. Procedimento de Calibragao

Intervalo Nominal: (0 a 5000) mm
Intervalo de Medig¢do: (0 a 5000) mm

Valor de umadivisdo: 1 mm

Data da Calibracéo: Data da Emisséo:
21/04/2022 25/04/2022

O instrumento foi calibrado por comparagédo com padréao de medigéo, conforme procedimento

5. Padr@es Utilizados
Descricdo
Régua Graduada de Ago
Régua Graduada Vidro

Termohigrémetro

6. Local da Calibracéo e Respectivas Condigdes Ambientais

Local: Temperatura:

Instalagdes do cliente (20+2)°C

7. Incerteza dos Resultados da Calibracéo

Certificado Vencimento
14/12/2023
26/10/2023
18/04/2023

Umidade Relativa:

(50 + 20) %ur

A incerteza expandida de medicao relatada é declarada como a incerteza padréo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual
para uma distribuicdo t com veff graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo da medicao foi determinada de acordo com a publicagéo EA-4/02.

8. Resultados da Calibracéo

VM VR EM U K Veff EMA (z)

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 0,00 0,00 0,25 2,00 ° 0,6

500 500,12 -0,12 0,25 2,00 ° 0,7
1000 1000,11 -0,11 0,25 2,00 ° 0,8
1500 1499,85 0,15 0,25 2,00 ° 0,9
2000 1999,90 0,10 0,25 2,00 L 1

FRC-DIM-16.01
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A Cgcre : N
é signatéria do
acordo de - |

reconhecimento
matuo da ILAC

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N.°:

2500 2499,90 0,10 0,31 2,00 © 1,1
3000 2999,70 0,30 0,34 2,00 i 1,2
3500 3499,59 0,41 0,37 2,00 0 13
4000 3999,49 0,51 0,40 2,00 i 14
4500 4499,29 0,71 0,43 2,00 0 15
5000 4999,39 0,61 0,46 2,00 i 1,6

9. Observagdes

O instrumento em quest&o ndo sofreu ajustes.

VR (Valor de Referéncia): Média Obtida no padréo.

VM (Valor Medido): Obtido no instrumento sob calibragéo.
EM (Erro Medic&o): Valor Medido - Valor de Referéncia.
U: Incerteza Expandida.

k: Fator de Abrangéncia (valor adimensional).

Veff: Graus de Liberdade Efetivo.

Regra de decisdo adotada (por ponto calibrado): Somatéria, em médulo, do erro de medicéo e a incerteza expandida.
Sendo o resultado desta somatéria igual ou menor que o Erro Maximo Admissivel considera-se aprovado.
EMA: Erros Maximos Admissiveis especificado pelo cliente.

10. Laudo

Aprovado

FRC-DIM-16.01 Pég 2/2



Certificado de Calibracéo

Certificado: Data Calibrac&o: 15/01/2020

Validade: 01/2021

os:

Solicitante:
Enderecgo:

Contratante

Caracteristicas do Instrumento

Identificagdo: IC 13551

Descrigao: TRENA

Marca: STARRET

Usuario:

Departamento:

Condi¢cdes Ambientais:

Servico executado nas dependéncias do Solicitante

Temperatura: 21,5 °C £ 1°C

Umidade:

60 %ur £ 5%ur

Procedimentos:
Calibracdo Executada conforme:

Revisao:

Sintese do Procedimento:

Instrumento calibrado em comparagao a um padrao.

Padrdes:
Identificagéo: Marca: Certificado: Calibrado por: Validade
Resultados Obtidos
DIMENSIONAL
Faixa de Uso: 0 a 5000 mm Limite Erro: Conf. ABNT NBR 10123
Faixade Indicagdo: 0 a 5000 mm
V.1 V.R Tendéncia Incerteza (k) Veff
Expandida
mm mm mm mm
0,0 0,0 0,0 0,3 2,00 Infinito
500,0 500,1 0,1 0,3 2,00 Infinito
1000,0 1000,2 0,2 0,3 2,00 Infinito
1500,0 1500,2 0,2 0,3 2,00 Infinito
2000,0 2000,2 0,2 0,5 2,00 Infinito
2500,0 2500,2 0,2 0,5 2,00 Infinito
3000,0 3000,3 0,3 0,5 2,00 Infinito
3500,0 3500,4 0,4 0,7 2,00 Infinito
4000,0 4000,5 0,5 0,7 2,00 Infinito
4500,0 4500,6 0,6 0,7 2,00 Infinito
5000,0 5000,6 0,6 0,9 2,00 Infinito
Laudo Final
Aprovado

NAO HOUVE AJUSTE


http://www.cooperstandard.com/

Certificado de Calibracéo

Certificado: Data Calibrac&o: 15/01/2020 Validade: 01/2021 os:

212

- V.I: Valor indicado do instrumento na unidade do mesmo.

- V.R: Valor de Referéncia na unidade de medicao padréo.

- Aincerteza expandida de medicéo relatada é declarada como a incerteza padrédo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k=XX, o qual
para uma distribuicdo t com Veff = YY graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padréo da medicéo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

- A condicdo de Aprovado/Reprovado se restringe apenas as grandezas metrolégicas do instrumento, sendo que o limite de erro especificado para
esta condicéo é de responsabilidade do cliente.

- A operagéo de ajuste / regulagem néo faz parte do escopo dos servigos.

- A validade de calibragdo do instrumento, quando apresentada neste certificado, é de responsabilidade do cliente.

Data de Emisséao: 15 de Janeiro de 2020
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Calibragdao
NBR ISO/IEC
17025

Laboratorio de Calibracido acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o n°
Contratante
Contracting

Nome
Name
Endereco
Address
Solicitante
Customer

Dados do objeto da calibracao
Object's data of calibration

Objeto da calibracao : Trena
Object of calibration

Faixa nominal :5m Protocolo 1 0150-21
Nominal range Protocol

Valor de uma divisao :0,1m Fabricante : Starrett
Scale interval Manufacturer

Identificacao :1C 13551 N° de Série ‘-
Identification Serial number

Tipo |- Usuario ‘-

Type User

Padroes de referéncia
Reference standard

Procedimento de calibracao
Calibration procedure

Sobre um plano horizontal foram posicionados o padrdo (SMP) e sobre o mesmo o equipamento a ser calibrado (SMC), sendo
tracionados com uma forca de 20N. Com o auxilio da lupa graduada, foram comparadas as varia¢cdes entre SMP e SMC.
Foram realizados 3 ciclos de medicdo para cada ponto pré-estabelecido. A calibragédo foi realizada conforme procedimento de
calibragdo PC - 017 reviséo: 010.

Data da calibracao: 20/01/2021 Data da emissio: 22/01/2021

Date of calibration Date of emission

Condicoes ambientais
Environmental conditions

Temperatura : (22,3 £2,0) °C

Notas
Notes

Correcdo: Valor adicionado algebricamente ao valor indicado na trena, para obter o resultado corrigido.
Valor de referéncia: Valor verdadeiro convencional.

Os resultados apresentados neste documento foram obtidos sem a realizacéo de ajuste do objeto calibrado.
Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de acreditacao pela Cgcre, que avaliou a competéncia do
laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de medida.

A calibracéo foi realizada nas dependéncias da empresa requisitante. Local da calibracédo: Sala de Metrologia

Péagina 1 de 2



Laboratoério de Calibracao acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o n°

Resultados (m)

Results

Escala Analdgica - Forca de Medicao: 20 N

Valor Valor de
Nominal Referéncia Corregao k v Veff
0,0 0,0 0,0 2,01 0,3 277
500,0 499,9 0,1 2,01 0,3 277
1.000,0 999,9 0,1 2,01 0,3 278
1.500,0 1.499,8 0,2 2,01 0,3 280
2.000,0 1.999,6 0,4 2,00 0,5 infinito
2.500,0 2.499,7 0,3 2,00 0,5 infinito
3.000,0 2.999,5 0,5 2,00 0,5 infinito
3.500,0 3.499,5 0,5 2,00 0,7 infinito
4.000,0 3.999,4 0,6 2,00 0,7 infinito
4.500,0 4.499,4 0,6 2,00 0,7 infinito
5.000,0 4.999,3 0,7 2,00 0,9 infinito
Valores maximos obtidos (m)
Maximos values obtained
Escala Correcao U
Analdgica 0,7 0,9
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1. Interessado

Razao Social:

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

A Cgcre|f

é signatéria do
acordo de
reconhecimento
mutuo da ILAC

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N.°

Endereco:

1.1 Cliente (solicitante)
Razéo Social: O Mesmo
Enderecgo: O Mesmo

2. Caracteristicas do
Instrumento:
Identificagao:
NUmero de Série:
Modelo:

Fabricante:

3. Informagdes para
Ordem de Servigo:

Objeto Calibrado
Trena

IC 13551

N&o consta
TS12-5ME

Starrett

Gerenciamento

Data de Recebimento:

08/07/2022

4. Procedimento de Calibragao

Intervalo Nominal: (0 a 5000) mm
Intervalo de Medigcdo: (0 a 5000) mm

Valor de umadivisdo: 1 mm

Data da Emisséo:
15/07/2022

Data da Calibracéo:
08/07/2022

O instrumento foi calibrado por comparagédo com padréao de medigéo, conforme procedimento

5. Padrdes Utilizados

Descricdo

Régua Graduada de Ago

Régua Graduada Vidro

Termohigrémetro

6. Local da Calibracéo e Respectivas Condigdes Ambientais

Local:

Instalagdes do cliente

Temperatura:

(20 +2) °C

7. Incerteza dos Resultados da Calibracéo

Vencimento
14/12/2023
26/10/2023
18/04/2023

Certificado

Umidade Relativa:

(50 + 20) %ur

A incerteza expandida de medicéo relatada é declarada como a incerteza padrdo de medi¢do multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual
para uma distribuicdo t com veff graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo da medicgao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

8. Resultados da Calibracéo
VM VR EM u K Veff EMA (%)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

0 0,00 0,00 0,25 2,00 ° 0,6

500 500,20 -0,20 0,25 2,00 ° 0,7
1000 999,81 0,19 0,25 2,00 ° 0,8
1500 1499,85 0,15 0,25 2,00 ° 0,9
2000 1999,80 0,20 0,25 2,00 ° 1

FRC-DIM-16.01
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A Cgcre : N
é signatéria do
acordo de - |

reconhecimento
matuo da ILAC

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAOQO N.°

2500 2499,70 0,30 0,31 2,00 © 1,1
3000 2999,60 0,40 0,34 2,00 i 1,2
3500 3499,49 0,51 0,37 2,00 0 13
4000 3999,39 0,61 0,40 2,00 i 14
4500 4499,39 0,61 0,43 2,00 0 15
5000 4999,29 0,71 0,46 2,00 i 1,6

9. Observagdes

O instrumento em quest&o ndo sofreu ajustes.

VR (Valor de Referéncia): Média Obtida no padréo.

VM (Valor Medido): Obtido no instrumento sob calibragéo.
EM (Erro Medic&o): Valor Medido - Valor de Referéncia.
U: Incerteza Expandida.

k: Fator de Abrangéncia (valor adimensional).

Veff: Graus de Liberdade Efetivo.

Regra de decisdo adotada (por ponto calibrado): Somatéria, em médulo, do erro de medicéo e a incerteza expandida.
Sendo o resultado desta somatéria igual ou menor que o Erro Maximo Admissivel considera-se aprovado.
EMA: Erros Maximos Admissiveis especificado pelo cliente.

10. Laudo

Aprovado
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Certificado de Calibracéo

Certificado: Data Calibrac&o: 10/04/2020

Validade: 01/2021

os:

Solicitante:
Enderecgo:

Contratante

Caracteristicas do Instrumento

Identificagdo: IC 14190

Descrigao: TRENA

Marca: STARRET

Usuario:

Departamento:

Condi¢cdes Ambientais:

Servico executado nas dependéncias do Solicitante

Temperatura: 21 °C+1°C

Umidade:

60 %ur £ 5%ur

Procedimentos:
Calibracdo Executada conforme:

Revisao:

Sintese do Procedimento:

Instrumento calibrado em comparagao a um padrao.

Padrdes:
Identificagéo: Marca: Certificado: Calibrado por: Validade
Resultados Obtidos
DIMENSIONAL
Faixa de Uso: 0 a 5000 mm Limite Erro: Conf. ABNT NBR 10123
Faixade Indicagdo: 0 a 5000 mm
V.1 V.R Tendéncia Incerteza (k) Veff
Expandida
mm mm mm mm
0,0 0,0 0,0 0,3 2,00 Infinito
500,0 500,0 0,0 0,3 2,00 Infinito
1000,0 999,9 -0,1 0,3 2,00 Infinito
1500,0 1500,0 0,0 0,3 2,00 Infinito
2000,0 2000,1 0,1 0,5 2,00 Infinito
2500,0 2500,2 0,2 0,5 2,00 Infinito
3000,0 3000,1 0,1 0,5 2,00 Infinito
3500,0 3500,2 0,2 0,7 2,00 Infinito
4000,0 4000,3 0,3 0,7 2,00 Infinito
4500,0 4500,2 0,2 0,7 2,00 Infinito
5000,0 5000,3 0,3 0,9 2,00 Infinito
Laudo Final
Aprovado

NAO HOUVE AJUSTE
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Certificado de Calibracéo

Certificado: Data Calibrac&o: 10/04/2020 Validade: 01/2021 os:

212

- V.I: Valor indicado do instrumento na unidade do mesmo.

- V.R: Valor de Referéncia na unidade de medicao padréo.

- Aincerteza expandida de medicéo relatada é declarada como a incerteza padrédo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k=XX, o qual
para uma distribuicdo t com Veff = YY graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padréo da medicéo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

- A condicdo de Aprovado/Reprovado se restringe apenas as grandezas metrolégicas do instrumento, sendo que o limite de erro especificado para
esta condicéo é de responsabilidade do cliente.

- A operagéo de ajuste / regulagem néo faz parte do escopo dos servigos.

- A validade de calibragdo do instrumento, quando apresentada neste certificado, é de responsabilidade do cliente.

Data de Emisséao: 10 de Abril de 2020


http://www.cooperstandard.com/

Calibragdao
NBR ISO/IEC
17025

Laboratorio de Calibracido acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o n°
Contratante
Contracting

Nome
Name
Endereco
Address
Solicitante
Customer

Dados do objeto da calibracao
Object's data of calibration

Objeto da calibracao : Trena
Object of calibration

Faixa nominal :5m Protocolo 1 0150-21
Nominal range Protocol

Valor de uma divisao :0,1m Fabricante : Starrett
Scale interval Manufacturer

Identificacao :1C 14190 N° de Série ‘-
Identification Serial number

Tipo |- Usuario ‘-

Type User

Padroes de referéncia
Reference standard

Procedimento de calibracao
Calibration procedure

Sobre um plano horizontal foram posicionados o padrdo (SMP) e sobre 0 mesmo o equipamento a ser calibrado (SMC), sendo
tracionados com uma forca de 20N. Com o auxilio da lupa graduada, foram comparadas as variacbes entre SMP e SMC.
Foram realizados 3 ciclos de medicdo para cada ponto pré-estabelecido. A calibrac@o foi realizada conforme procedimento de
calibragdo PC - 017 reviséo: 010.

Data da calibracao: 28/04/2021 Data da emissio: 05/05/2021

Date of calibration Date of emission

Condicoes ambientais
Environmental conditions

Temperatura : (22,3 £2,0) °C

Notas
Notes

Correcdo: Valor adicionado algebricamente ao valor indicado na trena, para obter o resultado corrigido.
Valor de referéncia: Valor verdadeiro convencional.

Os resultados apresentados neste documento foram obtidos sem a realizacéo de ajuste do objeto calibrado.
Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de acreditacao pela Cgcre, que avaliou a competéncia do
laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de medida.

A calibracéo foi realizada nas dependéncias da empresa requisitante. Local da calibracédo: Sala de Metrologia

Péagina 1 de 2



Laboratoério de Calibracao acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o n°

Resultados (m)

Results

Escala Analdgica - Forca de Medicao: 20 N

Valor Valor de
Nominal Referéncia Corregao k v Veff
0,0 0,0 0,0 2,01 0,3 277
500,0 500,1 -0,1 2,01 0,3 277
1.000,0 1.000,1 -0,1 2,01 0,3 278
1.500,0 1.500,1 -0,1 2,01 0,3 280
2.000,0 2.000,1 -0,1 2,00 0,5 infinito
2.500,0 2.500,2 -0,2 2,00 0,5 infinito
3.000,0 3.000,0 0,0 2,00 0,5 infinito
3.500,0 3.500,2 -0,2 2,00 0,7 infinito
4.000,0 4.000,2 -0,2 2,00 0,7 infinito
4.500,0 4.500,3 -0,3 2,00 0,7 infinito
5.000,0 5.000,0 -0,3 2,00 0,9 infinito
Valores maximos obtidos (m)
Maximos values obtained
Escala Correcao U
Analégica -0,3 0,9
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1. Interessado

Razao Social:

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

A Cgcre|f

é signatéria do
acordo de
reconhecimento
mutuo da ILAC

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N.°:

Endereco:

1.1 Cliente (solicitante)
Razéo Social: O Mesmo
Enderecgo: O Mesmo

2. Caracteristicas do
Instrumento:
Identificagao:
NUmero de Série:
Modelo:

Fabricante:

3. Informagdes para
Ordem de Servigo:

Objeto Calibrado
Trena

IC 14190

Né&o Consta
TS34-5 ME
Starrett

Gerenciamento

Data de Recebimento:

29/03/2022

4. Procedimento de Calibragao

Intervalo Nominal: (0 a 5000) mm
Intervalo de Medig¢do: (0 a 5000) mm

Valor de umadivisdo: 1 mm

Data da Emisséo:
07/04/2022

Data da Calibracéo:
29/03/2022

O instrumento foi calibrado por comparagédo com padréao de medigéo, conforme procedimento

5. Padrdes Utilizados

Descricdo

Régua Graduada de Ago

Régua Graduada Vidro

Termohigrémetro

6. Local da Calibracéo e Respectivas Condigdes Ambientais

Local:

Instalagdes do cliente

7. Incerteza dos Resultados da Calibracéo

Temperatura:

(20 +2) °C

Vencimento
14/12/2023
26/10/2023
11/11/2022

Certificado

Umidade Relativa:

(50 + 20) %ur

A incerteza expandida de medicao relatada é declarada como a incerteza padréo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual
para uma distribuicdo t com veff graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo da medicao foi determinada de acordo com a publicagéo EA-4/02.

8. Resultados da Calibracéo
VM VR EM u K Veff EMA (%)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

0 0,00 0,00 0,25 2,00 ° 0,6

500 499,92 0,08 0,25 2,00 ° 0,7
1000 1000,21 -0,21 0,25 2,00 ° 0,8
1500 1500,15 -0,15 0,25 2,00 ° 0,9
2000 1999,90 0,10 0,25 2,00 ° 1

FRC-DIM-16.01
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A Cgcre : N
é signatéria do
acordo de - |

reconhecimento
matuo da ILAC

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N.°:

2500 2499,90 0,10 0,31 2,00 © 1,1
3000 2999,80 0,20 0,34 2,00 i 1,2
3500 3499,69 0,31 0,37 2,00 0 13
4000 3999,59 0,41 0,40 2,00 i 14
4500 4499,59 0,41 0,43 2,00 0 15
5000 4999,39 0,61 0,46 2,00 i 1,6

9. Observagdes

O instrumento em quest&o ndo sofreu ajustes.

VR (Valor de Referéncia): Média Obtida no padréo.

VM (Valor Medido): Obtido no instrumento sob calibragéo.
EM (Erro Medic&o): Valor Medido - Valor de Referéncia.
U: Incerteza Expandida.

k: Fator de Abrangéncia (valor adimensional).

Veff: Graus de Liberdade Efetivo.

Regra de decisdo adotada (por ponto calibrado): Somatéria, em médulo, do erro de medicéo e a incerteza expandida.
Sendo o resultado desta somatéria igual ou menor que o Erro Maximo Admissivel considera-se aprovado.
EMA: Erros Maximos Admissiveis especificado pelo cliente.

10. Laudo

Aprovado

FRC-DIM-16.01 Pég 2/2



Certificado de Calibracéo

Certificado: Data Calibrac&o: 08/01/2020

Validade: 01/2021

os:

Solicitante:
Enderecgo:

Contratante

Caracteristicas do Instrumento

Identificagdo: IC 15006

Descrigao: TRENA

Marca: STARRET

Usuario:

Departamento:

Condi¢cdes Ambientais:

Servico executado nas dependéncias do Solicitante

Temperatura: 21 °C+1°C

Umidade:

60 %ur £ 5%ur

Procedimentos:
Calibracdo Executada conforme:

Revisao:

Sintese do Procedimento:

Instrumento calibrado em comparagao a um padrao.

Padrdes:
Identificagéo: Marca: Certificado: Calibrado por: Validade
Resultados Obtidos
DIMENSIONAL
Faixa de Uso: 0 a 5000 mm Limite Erro: Conf. ABNT NBR 10123
Faixade Indicagdo: 0 a 5000 mm
V.1 V.R Tendéncia Incerteza (k) Veff
Expandida
mm mm mm mm
0,0 0,0 0,0 0,3 2,00 Infinito
500,0 500,1 0,1 0,3 2,00 Infinito
1000,0 1000,1 0,1 0,3 2,00 Infinito
1500,0 1500,2 0,2 0,3 2,00 Infinito
2000,0 2000,2 0,2 0,5 2,00 Infinito
2500,0 2500,3 0,3 0,5 2,00 Infinito
3000,0 3000,4 0,4 0,5 2,00 Infinito
3500,0 3500,4 0,4 0,7 2,00 Infinito
4000,0 4000,4 0,4 0,7 2,00 Infinito
4500,0 4500,5 0,5 0,7 2,00 Infinito
5000,0 5000,5 0,5 0,9 2,00 Infinito
Laudo Final
Aprovado

NAO HOUVE AJUSTE


http://www.cooperstandard.com/

Certificado de Calibracéo

Certificado: Data Calibrac&o: 08/01/2020 Validade: 01/2021 os:

212

- V.I: Valor indicado do instrumento na unidade do mesmo.

- V.R: Valor de Referéncia na unidade de medicao padréo.

- Aincerteza expandida de medicéo relatada é declarada como a incerteza padrédo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k=XX, o qual
para uma distribuicdo t com Veff = YY graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padréo da medicéo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

- A condicdo de Aprovado/Reprovado se restringe apenas as grandezas metrolégicas do instrumento, sendo que o limite de erro especificado para
esta condicéo é de responsabilidade do cliente.

- A operagéo de ajuste / regulagem néo faz parte do escopo dos servigos.

- A validade de calibragdo do instrumento, quando apresentada neste certificado, é de responsabilidade do cliente.

Data de Emisséo: 08 de Janeiro de 2020


http://www.cooperstandard.com/

Calibragdao
NBR ISO/IEC
17025

Laboratorio de Calibracido acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o n°
Contratante
Contracting

Nome
Name
Endereco
Address
Solicitante
Customer

Dados do objeto da calibracao
Object's data of calibration

Objeto da calibracao : Trena
Object of calibration

Faixa nominal :5m Protocolo 1 0150-21
Nominal range Protocol

Valor de uma divisao :0,1m Fabricante : Starrett
Scale interval Manufacturer

Identificacao : 1C 15006 N° de Série ‘-
Identification Serial number

Tipo |- Usuario ‘-

Type User

Padroes de referéncia
Reference standard

Procedimento de calibracao
Calibration procedure

Sobre um plano horizontal foram posicionados o padrdo (SMP) e sobre o mesmo o equipamento a ser calibrado (SMC), sendo
tracionados com uma forca de 20N. Com o auxilio da lupa graduada, foram comparadas as varia¢cdes entre SMP e SMC.
Foram realizados 3 ciclos de medicdo para cada ponto pré-estabelecido. A calibragédo foi realizada conforme procedimento de
calibragdo PC - 017 reviséo: 010.

Data da calibracéo: 19/01/2021 Data da emissao: 21/01/2021

Date of calibration Date of emission

Condicoes ambientais
Environmental conditions

Temperatura : (21,5 £2,0) °C

Notas
Notes

Correcdo: Valor adicionado algebricamente ao valor indicado na trena, para obter o resultado corrigido.
Valor de referéncia: Valor verdadeiro convencional.

Os resultados apresentados neste documento foram obtidos sem a realizacéo de ajuste do objeto calibrado.
Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de acreditacao pela Cgcre, que avaliou a competéncia do
laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de medida.

A calibracéo foi realizada nas dependéncias da empresa requisitante. Local da calibracédo: Sala de Metrologia
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Laboratoério de Calibracao acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o n°

Resultados (m)

Results

Escala Analdgica - Forca de Medicao: 20 N

Valor Valor de
Nominal Referéncia Corregao k v Veff
0,0 0,0 0,0 2,01 0,3 277
500,0 499,8 0,2 2,01 0,3 277
1.000,0 1.000,0 0,0 2,01 0,3 278
1.500,0 1.499,9 0,1 2,01 0,3 280
2.000,0 1.999,7 0,3 2,00 0,5 infinito
2.500,0 2.499,7 0,3 2,00 0,5 infinito
3.000,0 2.999,7 0,3 2,00 0,5 infinito
3.500,0 3.499,6 0,4 2,00 0,7 infinito
4.000,0 3.999,5 0,5 2,00 0,7 infinito
4.500,0 4.499,5 0,5 2,00 0,7 infinito
5.000,0 4.999,4 0,6 2,00 0,9 infinito
Valores maximos obtidos (m)
Maximos values obtained
Escala Correcao U
Analégica 0,6 0,9
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1. Interessado

Razao Social:

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

A Cgcre|f

é signatéria do
acordo de
reconhecimento
mutuo da ILAC

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N.°:

Endereco:

1.1 Cliente (solicitante)
Razéo Social: O Mesmo
Enderecgo: O Mesmo

2. Caracteristicas do Objeto Calibrado

Instrumento:
Identificagao:
NUmero de Série:
Modelo:
Fabricante:

3. Informagdes para
Ordem de Servigo:

Trena

IC 15006
N&o consta
TS34-5M
Starrett

Gerenciamento

Data de Recebimento:

27/01/2022

4. Procedimento de Calibragao

Intervalo Nominal: (0 a 5000) mm
Intervalo de Medig¢do: (0 a 5000) mm

Valor de umadivisdo: 1 mm

Data da Emisséo:
01/02/2022

Data da Calibracéo:
27/01/2022

O instrumento foi calibrado por comparagédo com padréao de medigéo, conforme procedimento

5. Padrdes Utilizados

Descricdo

Régua Graduada de Ago

Régua Graduada Vidro

Termohigrémetro

6. Local da Calibracéo e Respectivas Condigdes Ambientais

Local:

Instalagdes do cliente

7. Incerteza dos Resultados da Calibracéo

Temperatura:

(20 +2) °C

Vencimento
14/12/2023
26/10/2023
02/04/2022

Certificado

Umidade Relativa:

(50 + 20) %ur

A incerteza expandida de medicao relatada é declarada como a incerteza padréo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual
para uma distribuicdo t com veff graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo da medicao foi determinada de acordo com a publicagéo EA-4/02.

8. Resultados da Calibracéo

VM VR EM U K Veff EMA (z)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 0,00 0,00 0,25 2,00 ° 0,6
500 499,92 0,08 0,25 2,00 ° 0,7
1000 999,81 0,19 0,25 2,00 ° 0,8
1500 1499,75 0,25 0,25 2,00 ° 0,9
2000 1999,70 0,30 0,25 2,00 ° 1
FRC-DIM-16.01
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A Cgcre : N
é signatéria do
acordo de - |

reconhecimento
matuo da ILAC

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N.°:

2500 2499,50 0,50 0,25 2,00 © 1,1
3000 2999,40 0,60 0,25 2,00 i 1,2
3500 3499,29 0,71 0,25 2,00 0 13
4000 3999,19 0,81 0,25 2,00 i 14
4500 4498,89 1,11 0,27 2,00 0 15
5000 4998,99 1,01 0,32 2,00 i 1,6

9. Observagdes

O instrumento em questdo ndo sofreu ajustes.

VR (Valor de Referéncia): Média Obtida no padréo.

VM (Valor Medido): Obtido no instrumento sob calibragéo.
EM (Erro Medic&o): Valor Medido - Valor de Referéncia.
U: Incerteza Expandida.

k: Fator de Abrangéncia (valor adimensional).

Veff: Graus de Liberdade Efetivo.

Regra de decisdo adotada (por ponto calibrado): Somatéria, em médulo, do erro de medicéo e a incerteza expandida.
Sendo o resultado desta somatéria igual ou menor que o Erro Maximo Admissivel considera-se aprovado.
EMA: Erros Maximos Admissiveis especificado pelo cliente.

10. Laudo

Aprovado

FRC-DIM-16.01 Pég 2/2



Certificado de Calibracéo

Certificado: Data Calibrac&o: 22/01/2020

Validade: 01/2021

os:

Solicitante:
Enderecgo:

Contratante

Caracteristicas do Instrumento

Identificagdo: IC 16203

Descrigao: TRENA

Marca: STARRET

Usuario:

Departamento:

Condi¢cdes Ambientais:

Servico executado nas dependéncias do Solicitante

Temperatura: 21 °C+1°C

Umidade:

60 %ur £ 5%ur

Procedimentos:
Calibracdo Executada conforme:

Revisao:

Sintese do Procedimento:

Instrumento calibrado em comparagao a um padrao.

Padrdes:
Identificagéo: Marca: Certificado: Calibrado por: Validade
Resultados Obtidos
DIMENSIONAL
Faixa de Uso: 0 a 5000 mm Limite Erro: Conf. ABNT NBR 10123
Faixade Indicagdo: 0 a 5000 mm
V.1 V.R Tendéncia Incerteza (k) Veff
Expandida
mm mm mm mm
0,0 0,0 0,0 0,3 2,00 Infinito
500,0 500,1 0,1 0,3 2,00 Infinito
1000,0 1000,1 0,1 0,3 2,00 Infinito
1500,0 1500,2 0,2 0,3 2,00 Infinito
2000,0 2000,3 0,3 0,5 2,00 Infinito
2500,0 2500,3 0,3 0,5 2,00 Infinito
3000,0 3000,4 0,4 0,5 2,00 Infinito
3500,0 3500,4 0,4 0,7 2,00 Infinito
4000,0 4000,5 0,5 0,7 2,00 Infinito
4500,0 4500,6 0,6 0,7 2,00 Infinito
5000,0 5000,6 0,6 0,9 2,00 Infinito
Laudo Final
Aprovado

NAO HOUVE AJUSTE


http://www.cooperstandard.com/

Certificado de Calibracéo

Certificado: Data Calibragéo: 22/01/2020 Validade: 01/2021 os:

212

- V.I: Valor indicado do instrumento na unidade do mesmo.

- V.R: Valor de Referéncia na unidade de medicao padréo.

- Aincerteza expandida de medicéo relatada é declarada como a incerteza padrédo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k=XX, o qual
para uma distribuicdo t com Veff = YY graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padréo da medicéo foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

- A condicdo de Aprovado/Reprovado se restringe apenas as grandezas metrolégicas do instrumento, sendo que o limite de erro especificado para
esta condicéo é de responsabilidade do cliente.

- A operagéo de ajuste / regulagem néo faz parte do escopo dos servigos.

- A validade de calibragdo do instrumento, quando apresentada neste certificado, é de responsabilidade do cliente.

Data de Emisséao: 22 de Janeiro de 2020
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Laboratorio de Calibracido acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o n°
Contratante
Contracting

Nome
Name
Endereco
Address
Solicitante
Customer

Dados do objeto da calibracao
Object's data of calibration

Objeto da calibracao : Trena
Object of calibration

Faixa nominal :5m Protocolo 1 0150-21
Nominal range Protocol

Valor de uma divisao :0,1m Fabricante : Starrett
Scale interval Manufacturer

Identificacao :1C 16203 N° de Série ‘-
Identification Serial number

Tipo |- Usuario ‘-

Type User

Padroes de referéncia
Reference standard

Procedimento de calibracao
Calibration procedure

Sobre um plano horizontal foram posicionados o padrdo (SMP) e sobre o mesmo o equipamento a ser calibrado (SMC), sendo
tracionados com uma forca de 20N. Com o auxilio da lupa graduada, foram comparadas as varia¢cdes entre SMP e SMC.
Foram realizados 3 ciclos de medicdo para cada ponto pré-estabelecido. A calibragédo foi realizada conforme procedimento de
calibragdo PC - 017 reviséo: 010.

Data da calibracao: 20/01/2021 Data da emissio: 22/01/2021

Date of calibration Date of emission

Condicoes ambientais
Environmental conditions

Temperatura : (21,5 £2,0) °C

Notas
Notes

Correcdo: Valor adicionado algebricamente ao valor indicado na trena, para obter o resultado corrigido.
Valor de referéncia: Valor verdadeiro convencional.

Os resultados apresentados neste documento foram obtidos sem a realizacéo de ajuste do objeto calibrado.
Este certificado de calibragdo atende aos requisitos de acreditacao pela Cgcre, que avaliou a competéncia do
laboratério e comprovou sua rastreabilidade a padrdes nacionais de medida.

A calibracéo foi realizada nas dependéncias da empresa requisitante. Local da calibracédo: Sala de Metrologia
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Laboratoério de Calibracao acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o n°

Resultados (m)

Results

Escala Analdgica - Forca de Medicao: 20 N

Valor Valor de
Nominal Referéncia Corregao k v Veff
0,0 0,0 0,0 2,01 0,3 277
500,0 499,8 0,2 2,01 0,3 277
1.000,0 999,8 0,2 2,01 0,3 278
1.500,0 1.499,7 0,3 2,01 0,3 280
2.000,0 1.999,6 0,4 2,00 0,5 infinito
2.500,0 2.499,5 0,5 2,00 0,5 infinito
3.000,0 2.999,7 0,3 2,00 0,5 infinito
3.500,0 3.499,4 0,6 2,00 0,7 infinito
4.000,0 3.999,5 0,5 2,00 0,7 infinito
4.500,0 4.499,4 0,6 2,00 0,7 infinito
5.000,0 4.999,4 0,6 2,00 0,9 infinito
Valores maximos obtidos (m)
Maximos values obtained
Escala Correcao U
Analégica 0,6 0,9
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1. Interessado

Razao Social:

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

A Cgcre|f

é signatéria do
acordo de
reconhecimento
mutuo da ILAC

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N.°:

Endereco:

1.1 Cliente (solicitante)
Razéo Social: O Mesmo
Enderecgo: O Mesmo

2. Caracteristicas do Objeto Calibrado

Instrumento:
Identificagao:
NUmero de Série:
Modelo:
Fabricante:

3. Informagdes para
Ordem de Servigo:

Trena

IC 16203
N&o consta
TS12-5ME
Starrett

Gerenciamento

Data de Recebimento:

08/07/2022

4. Procedimento de Calibragao

Intervalo Nominal: (0 a 5000) mm
Intervalo de Medig¢do: (0 a 5000) mm

Valor de umadivisdo: 1 mm

Data da Emisséo:
15/07/2022

Data da Calibracéo:
08/07/2022

O instrumento foi calibrado por comparagédo com padréao de medigéo, conforme procedimento

5. Padrdes Utilizados

Descricdo

Régua Graduada de Ago

Régua Graduada Vidro

Termohigrémetro

6. Local da Calibracéo e Respectivas Condigdes Ambientais

Local:

Instalagdes do cliente

7. Incerteza dos Resultados da Calibracéo

Temperatura:

(20 +2) °C

Vencimento
14/12/2023
26/10/2023
18/04/2023

Certificado

Umidade Relativa:

(50 + 20) %ur

A incerteza expandida de medicao relatada é declarada como a incerteza padréo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual
para uma distribuicdo t com veff graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo da medicao foi determinada de acordo com a publicagéo EA-4/02.

8. Resultados da Calibracéo
VM VR EM u K Veff EMA (%)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

0 0,00 0,00 0,25 2,00 ° 0,6

500 500,02 -0,02 0,25 2,00 ° 0,7
1000 999,81 0,19 0,25 2,00 ° 0,8
1500 1499,85 0,15 0,25 2,00 ° 0,9
2000 1999,70 0,30 0,25 2,00 ° 1

FRC-DIM-16.01
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A Cgcre : N
é signatéria do
acordo de - |

reconhecimento
matuo da ILAC

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N.°:

2500 2500,00 0,00 0,31 2,00 © 1,1
3000 2999,60 0,40 0,34 2,00 i 1,2
3500 3499,59 0,41 0,37 2,00 0 1,3
4000 3999,39 0,61 0,40 2,00 i 14
4500 4499,39 0,61 0,43 2,00 0 15
5000 4999,19 0,81 0,46 2,00 i 1,6

9. Observagdes

O instrumento em quest&o ndo sofreu ajustes.

VR (Valor de Referéncia): Média Obtida no padréo.

VM (Valor Medido): Obtido no instrumento sob calibragéo.
EM (Erro Medic&o): Valor Medido - Valor de Referéncia.
U: Incerteza Expandida.

k: Fator de Abrangéncia (valor adimensional).

Veff: Graus de Liberdade Efetivo.

Regra de decisdo adotada (por ponto calibrado): Somatéria, em médulo, do erro de medicéo e a incerteza expandida.
Sendo o resultado desta somatéria igual ou menor que o Erro Maximo Admissivel considera-se aprovado.
EMA: Erros Maximos Admissiveis especificado pelo cliente.

10. Laudo

Aprovado

FRC-DIM-16.01 Pég 2/2



1. Interessado

Razao Social:

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

A Cgcre|f

é signatéria do
acordo de
reconhecimento
mutuo da ILAC

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N.°:

Endereco:

1.1 Cliente (solicitante)
Razéo Social: O Mesmo
Enderecgo: O Mesmo

2. Caracteristicas do Objeto Calibrado

Instrumento:
Identificagao:
NUmero de Série:
Modelo:
Fabricante:

3. Informagdes para
Ordem de Servigo:

Trena

IC 19832
Né&o Consta
TS34-5ME
Starrett

Gerenciamento

Data de Recebimento:

23/09/2022

4. Procedimento de Calibragao

Intervalo Nominal: (0 a 5000) mm
Intervalo de Medig¢do: (0 a 5000) mm

Valor de umadivisdo: 1 mm

Data da Emisséo:
23/09/2022

Data da Calibracéo:
23/09/2022

O instrumento foi calibrado por comparagédo com padréao de medigéo, conforme procedimento

5. Padrdes Utilizados

Descricdo

Régua Graduada de Ago

Régua Graduada Vidro

Termohigrémetro

6. Local da Calibracéo e Respectivas Condigdes Ambientais

Local:

Instalagdes do cliente

7. Incerteza dos Resultados da Calibracéo

Temperatura:

(20 +2) °C

Vencimento
30/07/2024
25/08/2024
18/04/2023

Certificado

Umidade Relativa:

(50 + 20) %ur

A incerteza expandida de medicao relatada é declarada como a incerteza padréo de medigdo multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual
para uma distribuicdo t com veff graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A
incerteza padrdo da medicao foi determinada de acordo com a publicagéo EA-4/02.

8. Resultados da Calibracéo

VM VR EM U K Veff EMA (z)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0 0,00 0,00 0,25 2,00 ° 0,6
500 499,87 0,13 0,25 2,00 ° 0,7
1000 999,86 0,14 0,25 2,00 ° 0,8
1500 1499,86 0,14 0,25 2,00 ° 0,9
2000 1999,80 0,20 0,25 2,00 L 1
FRC-DIM-16.01
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A Cgcre : N
é signatéria do
acordo de - |

reconhecimento
matuo da ILAC

Laboratério de calibragdo acreditado pela Cgcre de acordo
com a ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CAL

Laboratério da Rede Brasileira de Calibragdo — RBC

CERTIFICADO DE CALIBRACAO N.°:

2500 2499,63 0,37 0,31 2,00 © 1,1
3000 2999,65 0,35 0,34 2,00 i 1,2
3500 3499,58 0,42 0,37 2,00 0 13
4000 3999,50 0,50 0,40 2,00 i 14
4500 4499,33 0,67 0,43 2,00 0 15
5000 4999,26 0,75 0,46 2,00 i 1,6

9. Observagdes

O instrumento em quest&o ndo sofreu ajustes.

VR (Valor de Referéncia): Média Obtida no padréo.

VM (Valor Medido): Obtido no instrumento sob calibragéo.
EM (Erro Medic&o): Valor Medido - Valor de Referéncia.
U: Incerteza Expandida.

k: Fator de Abrangéncia (valor adimensional).

Veff: Graus de Liberdade Efetivo.

Regra de decisdo adotada (por ponto calibrado): Somatéria, em médulo, do erro de medicéo e a incerteza expandida.
Sendo o resultado desta somatéria igual ou menor que o Erro Maximo Admissivel considera-se aprovado.
EMA: Erros Maximos Admissiveis especificado pelo cliente.

10. Laudo

Aprovado
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