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A Presys Instrumentos e Sistemas Ltda é uma empresa brasileira,
especializada em Instrumentacdo, Controle de Processos e Metrologia, atuando no
mercado com produtos e servigos que envolvem um contexto tecnoldgico de forma a
apregar valor nas sistematicas de calibrag@o nas ind(dstrias.

Atuando em centenas de inddstrias, sempre procurando produzir e trabalhar
com produtos e solugdes para calibragdo de instrumentos com equipe especializada onde
540 exigidos conhecimentos e aptiddes especificas para aimplantagao de um laboratdrio
de calibragao.

0 objetivo deste livro serd o de conceituar e estabelecer pardmetros e requisitos
minimos para a implementagdo de um sistema de gerenciamento e execucao das
calibragdes de instrumentos e equipamentos dentro da indistria, sendo de forma
internalizada ou de forma terceirizada.

Com o advento da chamada Internet das Coisas, Inddstria 4.0 e o crescimento
doniimero de calibrag@es, um novo desafio se evidencia dentro das fabricas.

A Metrologia 4.0 promete revolucionar o processo de calibracao. A integragao
entre padrdes de calibragéo, sistema de calibracdo Isaplan® e outros sistemas poderd
gerar agoes inovadoras e customizadas, com resultados cada vez mais colaborativos no
processo de tomada de decis@o entre ajustar, somente calibrar ou substituir um

instrumento em calibracdo.
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Metrologia e a Importancia
das Calibracoes

A crescente evolugdo da instrumentagdo e dos con-
troles de processos nas industrias tem sido caracteri-
zada por um elevado nimero de medicOes e de para-
metros, onde os instrumentos tém sido essenciais para
0 acompanhamento e para assegurar a confiabilidade
metroldgica dos processos e dar sustentabilidade para
os sistemas de gestdo da qualidade.

A manutencdo é um dos alicerces do processo de
confiabilidade, e utilizando padrées de calibragdo, de-
terminadas tarefas podem ser executadas visando ga-
rantir os resultados obtidos na calibragao.

A procura por garantir a qualidade de produtos e
servicos, através da calibracdo de instrumentos de me-
dicdo esta se transformando na base fundamental de
competitividade das empresas. Com isto a Metrologia
Industrial, na qual os sistemas de medicdo controlam
processos industriais e sdo responsaveis pela garantia
da qualidade dos produtos acabados, ganham explicita
importancia, relevancia e responsabilidade dentro das
empresas.

O objetivo deste livro é dar bases sélidas para estu-
dos de viabilidade técnica e econémica para implemen-
tacdo de laboratérios de calibragdo pelas industrias e
pelos seus respectivos prestadores de servico. Também
temos o objetivo de reforcar qual sera o papel da metro-
logia nas industrias, estimular as discussdes do por que
calibrar e de orientar na implantacdo de um completo
sistema de gerenciamento e automatizacao das calibra-
¢oes.

A garantia da qualidade e a metrologia, como diretri-
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zes para manter um controle sobre os instrumentos
de medicdo da empresa, tornam necessaria a im-
plantacdo de um rigoroso controle das calibragGes,
tendo como objetivo garantir a confiabilidade dos
sistemas de medicdo e assegurar que especificagcdes
técnicas, regulamentos e normas das empresas se-
jam respeitadas e atendidas em codigOes ideais.

Metrologia é a ciéncia que se ocupa do campo do
conhecimento relativo as medicGes, abrangendo to-
dos os aspectos tedricos e praticos relativos as medi-
¢Oes, qualquer que seja o seu nivel de incerteza, per-
meando os campos da ciéncia e da tecnologia, onde
sua principal missao é gerar resultados corretos com
confiabilidade e credibilidade.

Num mercado cada vez mais competitivo, verifi-
ca-se a necessidade de ter uma maior conformidade
nos processos de fabricacao, para minimizar as varia-
¢0es nos produtos e garantir as especificagdes esta-
belecidas.

A calibracdo, que é compreendida pela compara-
¢do entre os valores indicados em um instrumento
de medicao e os indicados por um instrumento pa-
drdo, via de regra de classe superior, proporciona
uma série de vantagens:

¢ Permitir a rastreabilidade das medicoes.

¢ Reduzir as variagGes de especificagbes técnicas
de produtos.

# Prevenir defeitos e compatibilizar as medigGes.
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¢ Padronizar os trabalhos.

Podemos complementar os conceitos deste livro
mencionando que é sempre importante uniformizar
conceitos, processos e procedimentos de forma a
adotar uma linguagem comum entre a industria, as
empresas terceirizadas e érgaos certificadores. Ou-
tro ponto que se deve levar em consideragdo é o de
definir requisitos minimos para a realizacdo de verifi-
cacdo/calibracdo interna/externa, em conformidade
com as técnicas disponiveis e legislagdo vigente, com
a definicdo das responsabilidades, implicacées e as
fungées minimas a serem desenvolvidas pela equipe
multidisciplinar envolvida no gerenciamento, manu-
tengao e execugao das calibragdes.

A abrangéncia dos documentos sera para tratar
dos instrumentos e equipamentos presentes em
uma planta industrial, que registrem as mais diver-
sas grandezas e possuam niveis de relevancia para a
qualidade do produto final, observando sobretudo
0s aspectos de seguranga e meio ambiente.

A responsabilidade pelo estabelecimento e ma-
nutengdo de um sistema metrolégico com um efetivo
gerenciamento das calibrages consistente e confia-
vel relaciona-se com os diversos setores da empresa
e depende do fluxo de informacdo e de avaliagbes
criticas dos diversos departamentos envolvidos.
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Laboratério de Calibracao
e seus Fundamentos

Um dos pilares para a confiabilidade das manu-
tengdes e garantia da qualidade é a utilizacdo de ins-
trumentos calibrados e adequados para cada tipo de
medicdo e servigo. Outro destaque importante é o
tempo e a disponibilidade para realizacao das tarefas
de calibragéo.

A calibragdo é parte fundamental da manutencao
preventiva, a qual ndo gera custo, e sim o aumento
da produtividade, com reducdo de custo pela dimi-
nuicdo do desperdicio de matéria prima e perdas re-
lacionados a rejei¢do do produto final, esse é o foco
principal do laboratério de calibracdo. Por que entdo
a criagdo de um laboratério de calibragdo? E impor-
tante ressaltar, que a criacdo de um laboratério de
calibragdo visa:

¢ Agregar qualidade aos servicos prestados.

# Fornecer suporte para a qualificagdo de equipa-
mentos e validacdo de processos.

¢ Atendimento e conformidade com as normas
de qualidade, seguranca e meio ambiente.

¢ Disponibilidade de mado de obra, de equipa-
mentos e servigos que agreguem valor na produc¢do
2 na manutencao.

¢ Transformar a manutencdo em parte integrante
da producao.
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Geralmente, com esta implanta¢do, tem-se uma
melhoria continua nos processos industriais garan-
tindo a qualidade, conquista-se credibilidade interna
do departamento e a gestdo das calibracOes passa a
ser realizada de forma informatizada, minimizando a
interferéncia do executante no resultado final das ca-
libracdes, além de ganhos com produtividade e qua-
lidade nos servicos executados.

Atualmente no mercado, visando performance e
prontiddo no atendimento da produgdo, as empresas
estdo optando por calibrar internamente algumas
grandezas e contratam laboratdrios especializados
para calibrar outras grandezas. E de fundamental
importancia que se verifique a quantidade de instru-
mentos que requerem calibragcdo nos processos de
fabricacao.

As indUstrias possuem equipes de generalistas
com alguns especialistas de diversas dreas. Podemos
citar as fusdes de setores de elétrica, instrumentagao
e automacdo. A rapidez nos diagnésticos da manu-
tencdo, aliados aos clientes cada vez mais exigen-
tes, que acompanham as etapas de producao, nos
impdem a necessidade de gerenciar o processo de
calibracdo e automatizar a execucdo das tarefas, au-
mentando a confiabilidade nas calibragdes, tornando
mais eficientes e seguros os dados do processo.

Um sistema de gerenciamento das calibra¢des
deve assegurar a qualidade dos resultados, a prote-
¢do e a confidencialidade dos dados de calibragao.
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Além disso, deve permitir o cadastro de procedi-
mentos, dos critérios de aceitacdo, e o controle de
calibragOes enviadas para laboratdrios terceirizados,
possibilitando a consulta aos histéricos e aos dados
estatisticos.

Com isto, as vantagens de sua implantacdo sao
inimeras, entre elas podemos destacar:

¢ Reducdo dos custos envolvidos no laboratério
de calibragdo.

¢ Maior organiza¢do do processo de metrologia.
¢ Comprovacgao da conformidade nas calibragdes.

A solucao de automatizacgdo das calibrac¢oes, atra-
vés de download e upload automaticos, onde as cali-
bragdes e os certificados sdo feitos automaticamen-
te, sem a interferéncia direta do técnico, evitando
erros de transcricdo e perda de produtividade, ofe-
rece flexibilidade, seguranca, conformidade e confia-
bilidade ao departamento responsavel pelas calibra-
coes.

PRErYsS Loap Calibrator LC-505
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Implementacao do Sistema
Efetivo de Gerenciamento
de Calibracao

Para uma bem sucedida implementacdo de um
sistema de gerenciamento e execug¢do das calibra-
¢Ges de instrumentos e equipamentos, alguns passos
sdo de suma importancia.

A seguir, relacionamos os principais passos:

« Para se conseguir um sistema de gerenciamento
de calibragao confidvel, é necessdario estabelecer
um procedimento de gerenciamento dos novos
instrumentos antes de efetuar a compra. A requi-
sicdo de compra com a especificagdo do usudrio,
contendo todas as informagdes necessdrias, bem
como a avalia¢do critica dos envolvidos.

# E aconselhavel que se elabore um datasheet,
também conhecido como ficha de dados dos ins-
trumentos, facilitando possiveis substituicoes.

¢ Aidentificagdo de um instrumento deve ser fei-
ta de preferéncia pela engenharia ou setor de Ins-
trumentacgdo, para que ndo seja conflitante com
gualguer outro item existente.

¢ O TAG deve ser definido com a posi¢ao do ins-
trumento no processo (posto de trabalho). Por
meio de um sistema de TAG bem planejado, po-
demos identificar rapidamente a funcionalidade e
a area de localizagdo de um instrumento.

& Apds o registro do TAG do instrumento no sis-
tema de gerenciamento e do registro do instru-
mento, o mesmo deve receber uma identificacdo
fisica, ou seja, uma etiqueta auto-adesiva, por
exemplo. Essa identificagdo deve ser a mesma
contida nos desenhos da engenharia (P&ID, fluxo-
gramas, diagramas, plantas, etc.).

Software

ISOPLAN-5

Automatizacéo e Gestda das Calibracdes

11
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Analise de Criticidade de
Instrumentos de Processo

O instrumento / TAG a ser controlado deve ser de-
finido de acordo com o grau de relevancia dele com
a qualidade e seguranca dos produtos, levando em
conta a seguranca dos trabalhadores em suas inte-
ragcGes com os produtos, processos € meio ambien-
te. Instrumentos considerados criticos devem ser
calibrados e ter um certificado de calibragdo com a
identificagdo do instrumento (TAG e registro), além
da manutengdo dos registros de erros antes e apds
0s ajustes, bem como as respectivas incertezas das
medigoes.

J4 um instrumento / TAG n3o critico ndo deve ser
colocado de lado, mas sim receber um tratamento
diferenciado, com verificacGes peridédicas e manu-
tengdes preventivas.

Portanto, é importante saber que para um instru-
mento / TAG n3o critico ndo necessita ter um certifi-
cado associado, porém necessita fornecer evidéncia
objetiva do atendimento aos requisitos especifica-
dos.

Para se ter um maior controle dos instrumentos
calibrados, pode-se utilizar uma metodologia de limi-
tes de controle e acdo, garantindo-se que para cada
resultado encontrado fora do limite de controle, en-
tretanto dentro do limite de acdo, ndo se comprome-
ta a qualidade final do produto.

Para determinar a frequéncia inicial de calibra-
¢do de um instrumento / TAG, pode-se utilizar como
referéncia as determinagdes do fabricante, que se
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baseiam nas taxas médias de desvio para os varios
componentes do instrumento. Como os desvios ndo
podem ser totalmente eliminados e tendo em vista
as diferentes formas e frequéncias de uso, a recali-
bracgdo regular é necessaria.

Para avaliar se o intervalo de tempo recomenda-
do para calibracdo pelo fabricante é apropriado, o
histdrico da calibragdo de cada instrumento / TAG
e as aplicagBes nas quais o instrumento esta sendo
usado devem ser considerados. Se houver ajuste em
duas calibragdes consecutivas, o periodo deve ser re-
duzido.

Este processo de avaliacdo deve ser executado
continuamente e possui embasamento pela analise
de tendéncias graficas.

O procedimento a ser adotado na calibragao,
deve ser aprovado quanto a sua adequacdo e ser
elaborado com base nas instrucdes dos fabricantes,
normas reconhecidas ou procedimentos especificos.
Os fabricantes de instrumentos especificam os para-
metros para avaliagcdao, embora algumas vezes essas
informagdes sejam omitidas.

A rastreabilidade dos padrGes podera ser com-
provada pelas copias dos certificados dos padrées
utilizados ou quando a empresa utiliza padroes di-
retamente acreditados pelos drgdos com reconheci-
mento nacional ou internacional (RBC, INMETRO).
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ltens Normativos que um Sistema de
Gestao de Calibracao deve contemplar

PRESYS

Certificado de Calibragio
s

Seguem abaixo alguns documentos que devem

ser observados com atenc¢do, para um sistema de
gestdo metroldgica.

e Itens 6.4.3 / 6.4.4 / 6.4.5 / 6.4.6 da ISO/IEC
17025:2017.

- Referente aos procedimentos de manuseio.

- Manutencgao planejada e também a questdo de
se enviar os padroes frequentemente e com pla-
nejamento para calibragao.

- Avaliacao de conformidade, seria a andlise critica
do certificado do padrao no recebimento.

Planejar e avaliar o envio para um lab. RBC com-
petente e com incerteza dentro do requerido pelo
padrao.

e Itens 76 / 7.6.1 / 7.7 / 7.7.1 da ISO/IEC
17025:2017.

- Trata-se de Avaliacdo da Incerteza de medigao.

- Ao avaliar a incerteza de medicdo todas as con-
tribuicBes para que sejam inseridas as fontes de
erros

- Garantia da Validade dos Resultados.
¢ Item 7.8 da ISO/IEC 17025:2017.

Conteldo necessario para o documento de Relato
de Resultados ou seja, o Certificado de Calibracao.

¢ Item 6.3.2 da I1SO 10.012 - referente ao ambien-
te do Lab. Calibracao.

14
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¢ OIML D10 - Guia para definir a frequéncia de Cali-
bracao.

o Art. 480 — RDC 17 — Informa agBes e necessidades
de calibra¢do dos instrumentos.

# NIT-DICLA-12 — Vocabuldrio de Metrologia.

- ANSI—ISA 5.1 —Identificagdo dos Instrumentos.

- ANSI ISA 62.382 — Norma para calibracdo em Ma-
Ilhas. www.isa.org.

- GAMP Calibration Management — ISPE — Guia para
orientacdo da gestdo das calibragées — www.ispe.org.

- EA 10/13 — EURAMET — Ref. Estudo de Homogenei-
dade Axial e Radial de meios térmicos.

Com relagao aos valores de K e Veef nos certificados
de calibragao.

Informagdes Uteis para Analise Critica nos Certifica-
dos de Calibragao Externos e Internos.

Veef significa grau de liberdade efetivo. Relacionado
com a distribuicdo da incerteza final e como ela ficou.

K significa Fator de Abrangéncia. Quanto maior seu
valor, significa que houve uma maior dispersao das lei-
turas e ndo ha implicagdes qualitativas, visto que havera
uma compensacao na incerteza expandida.

Lembre-se da formula: U = K x uc, onde U é a Incerte-
za expandida, K é o fator de abrangéncia e uc é a incer-
teza combinada.

15
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Analise de Criticidade de
Padrdoes de Calibracao

E cada vez mais necessério para um laboratério
de calibragdo em uma industria, ter uma preocupa-
¢do e conscientizacdo em relacdo as datas de cali-
bracdo de seus padrdes e a forma de envio dos mes-
mos para certificacdo em um laboratério acreditado,
principalmente quando tratamos de padrdes, que
ddo confiabilidade a medida, ao instrumento ou ao
sistema de medi¢do em um processo de fabricagao.

O objetivo deste tema sera o de orientar os la-
boratérios de calibragdo das industrias que ne-
cessitam certificar os padrées de calibragao,
visando otimizacdo de prazos de entrega, pre-
vengdo de contratempos relacionados a anali-
se critica de certificados e favorecer a logistica e a
sistemdtica de calibragdo dos referidos padrdes.

Os padrées de calibragdo sdo os responsaveis
por se manter a qualidade dos produtos ou da pro-
ducgdo, pois é a partir dos mesmos que se mede ou
se controla um processo de fabricagdo. Instrumen-
tos medindo de forma incorreta podem induzir a
tomar decisdes incorretas e gerar produtos fora
das especificacbes. A calibracdo dos padrdes per-
mite verificar através da comparacdo contra pa-
drées de referéncia acreditados, qual é o erro que
0 padrdo de trabalho possui, associando a uma in-
certeza da medicdo. A partir destas informacgdes
sera possivel verificar se o referido padrdo esta den-
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tro das especificagbes esperadas para o mesmo.

Ao enviar um padrdo de calibracdo, que muitas
vezes serd o padrdo de referéncia dentro da em-
presa para certificacdo, fica cada vez mais necessa-
ria a atencdo na andlise da melhor capacidade do
laboratdrio que se pretende enviar o padrao, assim
como a exatidao requerida pelo padrdo perante as
calibragdes que por ele serdo realizadas. E impor-
tante avaliar os erros e compensar este erro quan-
do os mesmos sdo maiores que a propria incerte-
za de medicdo, pois o critério de aceitacdo é uma
fracdo considerada, da amplitude da tolerancia do
processo. Define-se o erro permissivel que pode
determinar o ajuste no padrao ou a comprovagao
da adequacdo ao uso. O critério de aceitagdo es-
pecificado é individual e esta definido em cada ins-
trucdo de servigo, na ficha de calibragdo e ajuste.

Outro ponto importante é a verificacdo inter-
medidria entre os padrdes, necessdria a manu-
tencdo da confianga no status das calibragdes dos
padrdes, estas devem ser realizadas de acordo
com os procedimentos e cronogramas definidos.

E importante planejar o envio dos padrdes de
calibracdo para o respectivo laboratério escolhido,
com um agendamento, analises de cotacdo e so as-
sim um posterior envio. A especificacdo do limite
maximo de incerteza serd importante quando uma
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empresa precisa de um certificado que apresente
uma evidéncia objetiva deste processo de calibragao.
Por isto, deve solicitar este servico a um laboratdrio
acreditado pelo INMETRO, para que o mesmo possa
ser aceito nos processos de auditorias externas e a
empresa tenha a rastreabilidade oficial aos padrées.

Uma boa prdtica de gestdo para as empresas
serd sempre encaminhar junto com um padrdo de
calibragcdo que estd sendo enviado para certifica-
¢do, um “documento” descrevendo o que deve ser
realizado, como pontos de calibracdo, eventuais
reparos, dados para contato e emissdo do certifica-
do, dentre outros. Algumas empresas encaminham
um protocolo de envio com estas informagdes bem
identificadas, visando orientar o laboratério a exe-
cutar as calibracdes nos pontos indicados, atender
as exigéncias de incertezas necessarias e a agili-
dade na logistica de envio e recepcdo do mesmo.

Podemos entdao concluir que um laboratério de
calibragdo em empresas dos diversos segmentos
industriais, deve ter um programa e procedimentos
para a calibragdo dos seus padrdes. Os padrdes de-
vem ser calibrados por um organismo que possa pro-
ver rastreabilidade. Tais padrdoes de medigdo manti-
dos pelo laboratdrio devem ser utilizados somente
para a calibracdo e ndo para outras finalidades, a
ndo ser que o laboratério possa demonstrar que
seu desempenho como padrdo nao seria invalidado.
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Metrologia 4.0
Smart & Fast Calibration

Solucdes Wireless e Remote Access para Calibracao

Introducao

Hoje em dia a Metrologia & Calibracdo, como ci-
éncia e a acdo para a medicdo, é um dos campos do
conhecimento técnico com maior aplicabilidade nas
industrias. Por ser um importante meio de desenvol-
vimento tecnoldgico, oferece grande contribuicdo
para o aumento da produtividade e competitividade
na industria. Com o advento da chamada Internet
das Coisas, Industria 4.0 e o crescimento do nimero
de calibragdes, um novo desafio se evidéncia dentro
das fabricas.

A Metrologia 4.0 promete revolucionar o proces-
so de calibracdo. A integracao entre padrdes de cali-
bracdo, sistema de calibracdo Isoplan e outros siste-
mas, podera gerar agdes inovadoras e customizadas,
com resultados cada vez mais colaborativos no pro-
cesso de tomada de decisdo entre ajustar, somente
calibrar ou substituir um instrumento em calibragdo.

Diante disto, novas tecnologias de padrdes de
calibragdao surgem com a missao de reduzir o tempo
de medicdo, de analise e aumentar a exatiddo dos
resultados. Para que isto ocorra, a tendéncia é que
aumente a demanda por pessoas com conhecimento
e qualificagdo neste assunto no mercado metrolégi-
co.
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No futuro, além de executar a agdo de calibra-
¢do, o técnico instrumentagdo/metrologista passara
a ter além de suas atribuicbes, uma fun¢do muito
mais analitica do que operacional, o que certamente
impulsionara a produtividade, de modo a minimizar
erros e aumentar a qualidade do servigo. Quem de-
sejar garantir seu espago nas fabricas do futuro, de-
verd buscar o aperfeicoamento de suas competén-
cias para desenvolver mais habilidades.

Arquitetura

Metrologia 4.0 é a total independéncia e ao
mesmo tempo a Interdependéncia do instrumento
de medicdo, Instrumento de Calibragdo (Padrdo), o
sistema de Calibracdo (Isoplan) e o ERP (Enterprise
Resource Planning) utilizado pelo cliente.

Os calibradores da Linha Advanced para atender

aos requisitos da Metrologia 4.0 medem de forma
20




Sistema de Gerenciamento e Calibracao na Inddstria

Cenarios
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Implementagao
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automatica e rdpida, sdo faceis de usar e podem fun-
cionar sem fio (WIRELESS), REMOTE ACCESS ou atra-
vés de cabo de rede TCP/IP. Os calibradores est3o li-
gados na rede e comunicam seus dados de medigao.
Por isto a comunicagdo entre hardware e software
ganha cada vez mais relevancia.

As principais vantagens de Metrologia 4.0 s3o:

¢ Controle Estatistico de Processos (visualizagdo
dos graficos da tarefa) em Tempo Real, no andamen-
to da calibracao.

¢ Coleta de dados automatica do instrumento a
ser calibrado.

¢ Eliminacgdo total da digitagdo dos dados de ca-
libragao.

+ Plataforma podendo ser operada em rede local
ou Intranet.

¢ Gestdo Multiusudrio, com cadastro dos usua-
rios dos calibradores, visando integridade de dados e
identificacdo de quem realizou a atividade.

& Integracdo de cadastros de Locais de Instalagdo
/ Equipamentos / Status do Sistema para o Isoplan
através de Tags, Malhas e Padrdes de Calibragao.

21



PRESYS Sistema de Gerenciamento e Calibragao na Inddstria

- T
- ‘ o 4 ).
e

¢ Integragdo de ordens de servigo no Sistema ERP
do cliente com o Isoplan, visando a execugdo de tare-
fas de forma automatica com calibradores Presys ou
ainda de forma manual, através da geragao da folha
de coleta de dados.

¢ Integracdo de Ordens de servicos e Certificados
de Calibragdo finalizados no Isoplan e devidamente
assinados eletronicamente para o encerramento no
Sistema ERP do cliente com o N2 do certificado de
calibragdo, tempo de calibragdo e quem executou a
calibracgao.

Outra questdo tdo importante quanto o hardware
e o software para a performance da Metrologia 4.0
serd a conexdo do Isoplan com outro sistema para
trocas de informacdes relevantes, andlises gerenciais
dos dados e resultados da calibragao.

Para tal, possuimos um Conector para integracao
do Isoplan com outros Sistemas. Este conector é um
software desenvolvido pela Presys que roda em um
servidor e disponibiliza acesso aos dados do Isoplan
através de uma API (Application Program Interface)
que utiliza protocolo SOAP (Simple Object Access
Protocol). Este protocolo é totalmente compativel
com outros sistemas, aplicagcbes desenvolvidas em
Java e .NET.

Esta API pode ser utilizada por consultores de ou-
tros sistemas para enviar e receber dados do Isoplan.
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METROLOGIA 4.0
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A proposta entdo sera a total conectividade dos
calibradores da linha Advanced da Presys com o sis-
tema Isoplan, além da troca de informagdes entre os
sistemas Isoplan e ERPs.

Esta solucdo refere-se a Metrologia 4.0, onde a
metrologia sera inteligente, em rede e que engloba
as principais inovagoes tecnoldgicas.

Devido ao conector USB, a porta Ethernet e ao
sistema de Wi-Fi os calibradores da linha Advanced
podem ser conectados diretamente ao Isoplan para
troca de informacgdes de Tags, dados de calibragao,
procedimentos, tarefas e videos. Aliado ao softwa-
re Isoplan, permitird obter e processar resultados de
medicdao com maior facilidade reduzindo erros e au-
mentando a produtividade.
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A Presys Instrumentos, com sua equipe de Engenha-
ria e Vendas vem realizando intensos treinamentos e
debates técnicos referente a Metrologia 4.0 e sua apli-
cabilidade nos produtos oferecidos ao mercado nacio-
nal e internacional.

Com o crescimento do nimero de calibragGes, da
IIOT (Industrial Internet of Things) e a Industria 4.0, um
novo desafio se evidéncia dentro das fabricas.

Como superar este desafio?? A Metrologia 4.0 pro-
mete revolucionar os processos de calibragdo, permi-
tindo total conectividade entre hardware, software e
ERPs visando produtividade e flexibilidade.

Enfim, a Metrologia 4.0 trara a elevacdo do hardwa-
re e software aliados ao capital humano, tornando a ca-
libragdo mais confidvel e produtiva na instrumentagao
e conseqiientemente dentro da industria. Auxiliara as
equipes/times para a melhora continua dos controles
de processo e analise critica. Com certeza sera o ingres-
so de uma planta industrial a quarta revolugdo indus-
trial através da METROLOGIA.

Equipe PRESYS em treinamento Metrologia 4.0
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Pilares Técnicos da Metrologia 4.0 -
Topicos Técnicos da Linha Advanced
de Calibradores e do Software de
Calibracao Isoplan

Seguem abaixo os conceitos e requisitos técnicos
para implementacdo com sucesso da Metrologia 4.0
em sua unidade.

¢ Conexao dos Calibradores da Linha Advanced com
a rede TCP/IP do cliente

TCP/IP n3o é propriamente um protocolo, mas
um conjunto deles ou uma pilha de protocolos como
usualmente é chamado.

Observe que o préprio nome ja se refere a dois
protocolos diferentes: TCP (Transmission Control
Protocol) e IP (Internet Protocol).

Além disso, existem varios outros protocolos rela-
cionados ao TCP/P podemos citar alguns: FTP, HTTP,
SMTP e UDP.

No TCP/IP, cada dispositivo na rede é identificado
com um Unico enderego virtual, chamado de endere-
Go IP.

A camada de Rede ou Internet é a responsavel por
adicionar o cabecalho no pacote de dados recebidos
da camada de Transporte, onde além de outros da-
dos de controle, serd adicionado o endereco /P fonte
e o endereco /P de destino, isto é, o endereco /P do
calibrador que esta enviando os dados e o endereco
IP do computador que vai receber estes dados.

Geralmente citado como TCP/IP, pois a rede deve
ser compativel; quando vocé configura um equipa-
mento na rede, por exemplo no Windows®, va na
configuracdo de redes, adaptadores e entre nas pro-
priedades do adaptador; 1& constam diversas confi-
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guragdes entre elas o protocolo /Pv4, que e onde se con-
figura o endereco de rede do aparelho. Nos calibradores
os protocolos utilizados basicamente sdo (HTTP: para
webserver e webservices; SMBv1: Compartilhamento
de arquivos em redes Windows®; FTP: transferéncia de
arquivos; VNC: controle remoto) todos estes protocolos
dependem do /P, por exemplo requisigdes HTTP trafe-
gam utilizando TCP, onde caso algum pacote seja perdi-
do serd requisitado o reenvio do mesmo.

Os calibradores ndo tem browser instalado, e ne-
nhum interpretador de htm/ nem a possibilidade de adi-
cdo de controles activex ou java por parte do usuario.

A conexdo http conta com senha simples, e o smb,
vnc e ftp tem senhas configurdveis e estes servigos po-
dem ser desativados, assim como o arquivo da tarefa

A — pode ser criptografado, mas ndo conta com criptografia
e de ponta a ponta, como por exemplo quando utilizado
ECTany w ssl/.

¢ MAC ADDRESS dos Calibradores da Linha Advanced
O Endereco MAC é um endereco fisico associado a
interface de comunica¢do, que conecta um dispositivo a
rede. O MAC é um enderec¢o “Unico”, ndo havendo duas
portas com a mesma numeragao, é usado para contro-
le de acesso em redes de computadores. MAC Address,
também chamado de endereco MAC (Media Access
Control) que é atribuido pela Camada de Enlace. E cha-
mado fisico, pois é parte das caracteristicas da placa de
rede. O endereco MAC é composto por um conjunto de
6 bytes separados por dois pontos (“:”) ou hifen (“-").
Cada byte é representado por dois algarismos na forma
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hexadecimal.

O software dos calibradores da linha Advanced tera
esta opgcao. O MAC é importante porque em muitos fi-
rewalls, roteadores, equipamentos de rede um disposi-
tivo pode ser bloqueado através de seu MAC address. O
MAC também é utilizado em conjunto com o /P, uma vez
que roteadores fazerm a tabela de roteamento do /P x
MAC.

# Para utilizar Pen drive na linha Advanced para impor-
tar e exportar dados e arquivos

Pen drive deve estar formatado em FAT32 . O FAT32
(File Allocation Table ou Tabela de Alocacdo de Arqui-
vos) é um sistema de arquivos que organiza e gerencia
0 acesso a arquivos em HDs e outras midias. Arquivos
FAT32 tem um limite em seu tamanho em 4GB, o que
significa que mesmo que vocé utilize um Pen drive de
32GB.

¢ ISOPLAN - Requisitos de Instalagdao — Hardware e
Software

Requisitos de hardware para instalagao do Isoplan
PC.

Requisitos de hardware para SQL Servidor (servidor
para virtualizacdo).

Seguem os requisitos para instalacdo do lIsoplan.

+ Requisitos de software:
- Sistema Operacionais suportados: Windows® 7 (32 ou
64 bits), Windows® 8 (32 ou 64 bits), Windows® 10 (32
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ou 64 bits), Windows® Server 2008 R2 64 bits, Windo-
ws® Server 2012 64 bits, Windows® Server 2016 64 bits.
- Plataforma .net: Versdo .NET 3.5.

+ Banco de dados

- SQL Server 2008, 2012, 2014, 2016, 2017, Oracle 10g,
Oracle 11g.e Oracle 12c.

- O tamanho do banco de dados depende da quantidade
de instrumentos e calibragdes realizadas, mas pode ser
estimado um crescimento de uns 100 Mbytes/ano.

¢ Requisitos minimos de hardware

- Processador: 1GHz.

- Ram: 2G RAM (deve atender requisitos minimos do sis-
tema operacional utilizado).

- Espago em disco: 100 Mbytes.

- Comunicagdo com calibradores Presys (opcional): Mi-
cro com porta serial ou conversor USB/Serial.

- Comunicagao com calibradores Linha Avangada Presys
(opcional): Conexdo de rede com protocolo TCP/IP entre
Isoplan e calibradores.

- Video: 1024 x 768.

# Explicando as maneiras de instalar o Isoplan.
Basicamente a instalagdo do Isoplan deve seguir
duas arquiteturas: Cliente x Servidor ou Virtualizado.

# Isoplan em rede (Cliente x Servidor)

- Isoplan instalado nas mdaquinas do usuario.

- Maquinas devem ter acesso ao servidor de SQL Server.
- Facilidade de comunicagao com a linha de calibradores
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EXEMPLO PRATICO ARQUITETURA
FUNCIONAMENTO ISOPLAN/CALIBRADORES

Compartithamento
de Recursos

LABORATORIO | ™. g

DE CALIBRAGAO GB, ) a \

- —
Cliente Servidor

LR
1 i i
ESTAGAO DE A
CAUBRACAD

ADVANCED E

standard e para com a linha Advanced a comunicagdo
somente através de USB.

- Necessidade de instalagao do Isoplan em cada maqui-
na do cliente.

- Necessidade de aquisicdao de Licencas Adicionais para
instalacao.

¢ Isoplan em rede Virtualizado

- Isoplan instalado apenas no servidor.

- Necessario o uso de ferramenta para virtualizacdo (Ci-
trix, VMware).

- Maquina do usuario é apenas um terminal sem cone-
xao com o SQL Server.

- Facilita a atualiza¢do do Isoplan.

- Dificuldade para comunicagdo com os calibradores da
Linha Standard e extrema facilidade para comunicagao
com a linha Advanced através de TCP/IP ou Wi-Fi.

- Necessidade de avaliacdo de usuarios simultaneos.

Virtualizado
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¢ Referéncias de virtualizadores Citrix /| VMware vi-
sando orientacdo ao cliente que deseja virtualizar o
Isoplan.

CITRIX - A tecnologia de virtualizacdo de aplicativo Citrix
isola os aplicativos do sistema operacional subjacente
e de outros aplicativos, para aumentar a compatibilida-
de e a facilidade de gerenciamento. Essa tecnologia de
virtualizacao de aplicativo permite que os aplicativos se-
jam transformados em fluxos, a partir de um local cen-
tralizado em um ambiente de isolamento no dispositivo
de destino, onde eles serdo executados.

VMware é um software/maquina virtual que permite a
instalacdo e utilizacdo de um sistema operacional den-
tro de outro, dando suporte real a software de outros
sistemas operativos. Usando software de virtualizacdo
como o VMware é possivel executar um ou mais siste-
mas operacionais simultaneamente, num ambiente iso-
lado, criando computadores completos (virtuais) a exe-
cutar dentro de um computador fisico que pode rodar
um sistema operacional totalmente distinto. Do ponto
de vista do utilizador e do software nem sequer se nota
a diferenga entre a maquina real e a virtual.

+ Conexdo Isoplan com ERPs

Conector ISOPLAN-SAP®

Conector para integracdo com SAP®. Este conector
é um software desenvolvido pela Presys que roda em
um servidor e disponibiliza acesso aos dados do Isoplan
através de uma API (Application Program Interface) que
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utiliza protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol).
Este protocolo é compativel com outros sistemas
como SAP® P, aplicagdes desenvolvidas em Java e .NET.
Esta APl pode ser utilizada por consultores de outros
sistemas para enviar e receber dados do Isoplan.
- Integracdo de cadastros de Locais de Instalagdo / Equi-
pamentos / Status do SAP® para o Isoplan-5 através de
Tags, Malhas e Padrdes de Calibragao.
- Integragdo de ordens de servigo na fase de criagdo de
ordens no SAP® para o Isoplan-5, visando a execugdo de
tarefas de forma automatica com calibradores Presys ou
através de dispositivos méveis

¢ Inclusdo de procedimentos / documentos dentro dos
calibradores Advanced

PDF (Portable Document Format) ou aplicativo
“Presys” que converta o arquivo PDF do cliente para o
formato do calibrador.

. FlashDisk
IMG
TASKS

VIDEOS
/& LOGO.BMP

FS

EXTENSIBLE MARNUP (* g PORTABLE DOCUMEN] ™ gy - CoMMA SEPARATED
LANGUAGE g5 FoRmar Vawue
» Dlaslodwm;n“ il ~ b T W Arguivo que amazend
haesirtuca inica. |} ML P Goragdo dos grificos, | PD) dados am avl simpies, | _CSV
» Tipa de arquivo auto- relatirios em arquivas, ‘separady por virgula
documentado. I Visa facilitar o usudrio a obter P Amuivos CSV podem ser aberios no Excel”,

P Us dados das calibragtes podsm ser documentos gerados pelo calibrador
transferidos do calibrador advanced advanced
paa o software g callbtagao neste

formato.

5end0 que 05 dades separados por virgula
‘sia dipasins em colunas difiarentes.

ML
CRIPTOGRAFADD ﬂ:;—
» Tipo de arquiva XML
criptografado.
P 0s dados das calibrachies estéo
‘seguros contra alteragbes indevidas
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Normas ISA e o dia a dia do
profissional de Metrologia e

Calibracao

No quesito Gestdo Metroldgica, muitas sdo as
duvidas e tdpicos que requerem esclarecimentos e
explicagdes. Uma gestdo efetiva e eficiente, passa
com certeza pelo entendimento completo de diver-
sos itens e a ISA e suas normas ANSI/ISA-5.1-2009
e ANSI/ISA-62382 poderdo ser Uteis para auxiliar na
compreensao e tracar objetivos para melhores trata-
tivas das calibracGes e sua gestdo.

Existem duas (02) normas importantes da ISA que
abordam o tema de Instrumentacao e que devem ser
estudadas e atendidas para estabelecer seguranga
nos processos de calibragdao e metrologia na Indus-
tria.

Sao elas:

ANSI/ISA-5.1-2009
- Instrumentation Symbols and Identification.

ANSI/ISA-62382-2012 (IEC 62382 Modified)
- Automation Systems in the Process Industry - Elec-
trical and Instrumentation Loop Check.

A tecnologia em Instrumentacdo e Automacdo
estd mudando muito rapidamente. Para acompa-
nhar essa evolu¢do, as normas ISA oferecem respos-
tas e informagGes que chegam de forma sistematica,
rapida e eficiente aos profissionais. A identificacdo
funcional de instrumentos deverd ser estabelecida
de acordo com a func¢do do instrumento ou funcdo
programada e ndo de acordo com sua construgao.
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As Normas ISA dardo bases sélidas para estudos
de viabilidade técnica para implementagdo da gestao
de laboratdrios de calibragdo nas industrias e para
contratar seus respectivos prestadores de servigo.
Reforgar qual sera o papel da metrologia nas indus-
trias, estimular as discussGes do por que calibrar e de
orientar na implantagao de um completo sistema de
gerenciamento calibragdes.

ANSI/ISA-5.1-2009

Esta norma amplamente utilizada estabelece um
método uniforme de identificar instrumentos ou dis-
positivos e suas fungdes inerentes, sistemas de ins-
trumentacdo e fun¢bes do software aplicativo utili-
zado para medi¢do, monitoramento e controle, por
apresentar um sistema de designacdo que inclui sis-
temas de identificacdo e simbolos graficos. Primeira
versdo foi publicada em 1949 como ISA-RP-5.1.

Destina-se ndo apenas para P&IDs, mas também
para PFDs, UFDs, EFDs, DMFs, SFD, documentos téc-
nicos, especificacdes e ordens de compra, e muitos
outros tipos de documentos de engenharia.
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A documentacdo de sistemas de controle e instru-
mentacdo sdo abordadas de forma a incluir diagra-
mas de processo de fluxo, diagramas de tubulagdo e
instrumentacao, indices de instrumentos e bases de
dados, formas de especificagdao, diagramas logicos,
diagramas de alga, detalhes de instalagdo e planos
de localizacdo. A finalidade e contetddo destes docu-
mentos, bem como as opgdes no que diz respeito a
informacao apresentada, sdo discutidos em detalhe
na ANSI/ISA-5.1-2009.

A obrigagdo da documentagdo nos sistemas de
controle e instrumentagdo para apoiar a coordena-
¢do interdisciplinar para um projeto, visando for-
necer detalhes suficientes para oferecer e comprar
componentes e servigos e apoiar todo o trabalho de
construgdo é abordada nesta norma. A exigéncia fun-
damental que os desenhos e dados presentes com
informacgdes criticas para o trabalho de manutengao
é essencial.
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- ANSI/ISA-62382-2012 (IEC 62382 Modified)

Esta norma define os procedimentos e especifica-
¢Oes para o check loop, que compreende as ativida-
des entre a conclusdo da construcdo /loop (incluindo
a instalacdo e verificacdo ponto-a-ponto) e o start-
up de comissionamento a frio.

Esta norma é aplicavel para a construgdo de no-
vas unidades e para a expansdo / retrofits (ou seja,
reformulacdo) de E & I (Electrical & Instrument) ins-
talacGes em plantas ja existentes (incluindo PLC (Pro-
grammable Logic Controller), BAS (Building Auto-
mation Systems), DCS (Distributed Control System),
montado no painel e instrumentagao de campo). Ela
nao inclui uma verificagdo detalhada dos sistemas
de distribuicdo de energia, a ndo ser como eles se
relacionam com o loop a ser verificado (isto é, uma
partida de motor ou de uma fonte de alimentacgdo
para um transmissor de quatro fios).

Para a ANSI/ISA-62382, um topico relevante é a
Calibragdo em Malha. Alguns profissionais chamam
de Calibragdo em Malha a acdo de gerar sinal na
ponta do cabo de um determinado instrumento e ler
este valor na IHM ou no supervisério ou no SDCD.
Isto ndo é uma Calibracdo em malha. Calibracdo em
malha é o ato de gerar a grandeza primaria no pri-
meiro elemento da malha e ler este valor na IHM
ou no supervisdrio ou no SDCD, sendo este o Ultimo
elemento da malha.
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Importancia dos Ensaios e
Calibracdes nas Valvulas de
Segurancga

Viélvulas de Seguranca sdo dispositivos automa-
ticos de alivio de pressao, caracterizados por uma
abertura instantanea (POP), quando é atingida a
pressdao de abertura. Vdlvulas de seguranca sdo usa-
das para fluidos compressiveis como gases e vapor.

Todas as valvulas de seguranca devem fazer parte
de um programa de inspeg¢ao que estabeleca a fre-
gliéncia de inspecao e informe as datas da ultima e
préxima inspecao.

Classificagao de inspegao
As vélvulas podem ser classificadas em 4 (quatro)
classes, conforme segue:

Classe A: Valvulas que podem sofrer incrustagao, co-
lagem, entupimento, corrosao agressiva que possam
interferir na sua atuagdo normal, ou que necessitem
frequentemente de manutengao corretiva.

Classe B: Valvulas sujeitas a reduzido desgaste por
parte do fluido.

ESYS
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Classe C: Vélvulas que mantenham contato com flui-

—

. dos limpos, que ndo apresentam risco de colagem,
- entupimento ou desgaste dos materiais em contato
com o fluido.
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Classe D: Valvulas em que se comprove através de
confidvel histérico de recepcdo e manutencdo, que
podem atender em um prazo maior que o indicado
para Classe C.

Periodicidade de inspegdo
O prazo maximo recomendado é:

Classe A—1 ano.
Classe B — 2 anos.
Classe C—4 anos.

Classe D — 6 anos.

E necessdrio que todas as valvulas tenham um
confidvel e comprovado histérico de recepgdo e ma-
nutengdo, a fim de confirmar, aumentar ou reduzir os
prazos de inspecao, alterando-se ou ndo a sua classi-
ficacdo, com especial atencdo para as valvulas Classe
A.

Para as valvulas novas, que ndo possuem histérico
do local da instalagdo, recomenda-se utilizar o prazo
da Classe A para a primeira inspecao.

Os prazos indicados acima ndo devem ser maiores
gue os indicados na norma NR 13, quando as vélvu-
las estiverem atuando como dispositivo de seguran-
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ca de caldeiras e vasos de pressdao. A Norma NR 13
determina que as valvulas de seguranca de vasos de
pressdo sejam inspecionadas toda vez que o vaso for
submetido a inspegdo interna, porém, prazos me-
nores deverdo ser estabelecidos quando o histérico
operacional das mesmas revele problemas em pra-
zos menores do que 0s previstos para exame interno
periddico do vaso, ocorrendo em datas defasadas.
Da mesma forma, quando os prazos para exame in-
terno forem muito dilatados, como no caso de vasos
criogénicos, prazos menores para inspe¢do das val-
vulas de seguranca deverdo ser estabelecidos.

A NB-284 da ABNT de 1976 fixa a freqliéncia de
inspecao de valvulas de seguranca, pelo menos uma
Vez por ano e sempre que ocorrer uma parada de
manuteng¢ao dos equipamentos por ela protegidos.
A freqliéncia de inspecdo deve ser aumentada sem-
pre que o equipamento puder trazer algum risco
operacional, ou quando os fluidos sob a valvula pro-
vocarem danos em fungao de sua corrosividade.

A inspec¢do com valvula de seguranga montada,
em operac¢do, apenas indica alguma grande anorma-
lidade como a ocorréncia de vazamentos externos
ou grandes vazamentos internos, fole partido para
valvulas balanceadas, molas quebradas ou corroi-
das, estado geral (corrosao, instalacdo, alavanca de
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acionamento), etc. Para termos uma inspecdo eficaz
a valvula deve ser removida e levada para a oficina,
onde sera desmontada, onde serdo verificados todos
0s seus componentes internos, e depois montados
novamente e a valvula serd testada em bancada, ga-
rantindo o bom desempenho.

Portanto, sua preocupacao é justificada pelo fato
da vélvula ser o ultimo e mais importante recurso
das instalagdes em qualquer que seja o projeto (cal-
deira, vaso sob pressao, linha de vapor, etc...).

Manter um programa de monitoramento, através
de prazos de novas inspegdes estabelecidas, de equi-
pamentos de calibracdo rastreados, de fornecedor
capacitado e certificado é de fundamental importan-
cia para seguranga e integridade fisica das pessoas e
instalacdo de uma organizacao.
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Ensaios e Calibracado em
Valvulas de Seguranca e Alivio
aplicadas a NR 13

Com relagdo a NR 13, podemos destacar a neces-
sidade das industrias em atender, as CalibracGes e
Ensaios em Valvulas de Seguranga (PSV) que se en-
contram instaladas em vasos de pressao, tubulagdes
e qualquer equipamento que deva possuir uma pro-
tegdo contra sobre-pressao, como por exemplo: cal-
deiras, autoclaves, reatores e compressores.

O objetivo deste artigo serd abordar o tema de ca-
libragdo e ensaios em valvulas de seguranca e alivio.
Um tema cada vez mais relevante no cendrio indus-
trial, face aos riscos envolvidos, a seguranca fisica e
as instalagcoes nas empresas.

Atualmente, algumas empresas tém adotado
procedimentos de que as PSV’s deverdo ser testadas
antes do envio para calibragdao e depois no recebi-
mento da mesma em suas instalagdes. Estas inspe-
¢Oes e ensaios visam avaliar como a valvula estard
sendo encaminhada para prestacao de servico, gerar
histérico e de como ela retornard para a empresa.

ErYJ
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Existem equipamentos voltados para este cena-
rio, por exemplo uma bancada de PSV que contem-
A pla a obtencdo do valor nominal do POP, e permite

~avaliar por meio grafico, se o ensaio foi feito de acor-
W docom as normas e com a relagdo entre a abertura e
o rearme.
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A resposta de que as valvulas sdo calibradas por
terceiros “especializados” visando atender a NR 13,
pode gerar uma série de questionamentos importan-
tes para serem avaliados. Alguns destes questiona-
mentos que precisam ser avaliados:

& As vdlvulas sdo testadas antes do envio e depois
no recebimento. Inspecdo e testes visando avaliar
como a valvula ird para a prestagao de servigo e
como ela retornou .

¢ O método de Calibragdao das PSV’s contempla,
além de obtencdo do valor nominal do POP, a ava-
liacdo do tempo de abertura da valvula, do valor
de fechamento da mesma, do valor de Blowdown
e a visualizagdo grafica destas respostas?

& Os registros de informacgdes técnicas relaciona-
das a PSV, bem como as fotos e dados do antes e
depois de eventuais ajustes e manutengdo estdo
documentados e com facil acesso posterior a Ca-
libragao?

¢ A Calibracdo das PSV’s sao realizadas por pro-
fissionais qualificados? O registro do profissional
e da empresa estdo atualizados e em dia com o
CREA? A Anotagdo de Responsabilidade Técnica
(ART) é recolhida de forma correta?

Podemos destacar que as principais a¢des de cali-
bracdo e ensaio em uma valvula de seguranca sao:
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# Retirada das valvulas do local instalado.

¢ Teste de recebimento: funcionamento na banca-
da, vazamento e pressao de abertura.

& Calibragdo com a pressao de abertura.

o Teste de estanqueidade.

¢ Teste de abertura, onde devem ser realizados 3
ensaios de abertura e fechamento.

# Lacragdo da valvula.

¢ Identificagdo e fixacdo de etiqueta de ago inox.
¢ Reinstalagdo no local.

¢ Emissdo de certificado de calibragdo de acordo
com exigéncias da norma NBR ISO/IEC 17025.

Caso a valvula apresente vazamentos, com certeza
outros servicos deverdo ser realizados, tais como:

¢ Desmontagem da vélvula por completo.

¢ Avaliagdo dos componentes internos e fundi-
dos.

¢ Limpeza dos fundidos.

# Lapidagdo da sede e obturador com pasta de
diamante.

¢ Substituicdo das pecas quebradas ou danifica-
das.

¢ Montagem da valvula.

# Pintura externa.
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Os servigos de ensaio e Calibracdo em PSV estdo
regulamentados pelo INMETRO pela acreditagdo
RBLE.

O objetivo principal de uma esta¢do de calibra-
¢do deverd ser ensaiar o funcionamento, auséncia
de vazamentos e pressdo de abertura correta. Estes
ensaios de calibragao sdo realizados conforme as es-
pecificagbes e/ou recomendagdes das normas ABNT
NB-284, NR 13, IBP Guia 10, ASME Secdo | e VIII. A
utilizagdo de um software elimina a possibilidade de
erro, através de toda e qualquer etapa da operagao,
desde a calibragdo automatica dos sensores até o re-
sultado final do ensaio.

Os arquivos de calibracdo e ensaio sdo armaze-
nados permanentemente no computador para uma
melhor gestdo de dados. E possivel rastrear, acessar
e imprimir toda e qualquer informacao.

Todos estes comentdrios, em principio, quando se
estd tudo em ordem, ndo costumam ser questiona-
dos, porém apds eventual “quase acidente” ou sinis-
tro, estas informagdes com certeza serdo requisita-
das por 6rgdo regulador ou companhias de seguro.
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Analise Técnica relativa ao
Gerenciamento de Calibracoes e
Softwares Corporativos

. Plano de Calibragies - Tags
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Necessitamos ter a atencdo para uma analise
técnica relativa ao Gerenciamento de Calibracdes e
Softwares Corporativos. Listamos as principais carac-
teristicas Metroldgicas e de Automatizagdo das Ca-
libracdes de um software especifico em relacdo ao
software corporativo de grande porte.

Nao sera o objetivo qualificar o SOFTWARE COR-
PORATIVO DE GRANDE PORTE, até porque sabemos
tratar-se de um sistema que fornece solucbes que
abrangem todo o ciclo de vida dos ativos da empre-
sa, controlam custos e estoque, de modo a otimizar,
manter e assegurar que este se encontre em confor-
midade com as regulamenta¢les e seguran¢a em-
presarial. Também sabemos que o SOFTWARE COR-
PORATIVO DE GRANDE PORTE possui os mddulos
de administracdo de materiais, gestdo de projetos,
gualidade, finangas, vendas, distribuicdo e controla-
doria.

O objetivo serd o de mencionar que um softwa-
re especifico para Calibracdo atende aos principais
requisitos da Industria, relativos ao laboratério de
calibracdo interno e externo, seus aspectos metrolé-
gicos e execucdo das calibracées com conformidades
na geracdo de certificados de calibracdo, estatisticas
de calibragdo, estudo de periodicidade e principal-
mente a comunicag¢do do software com os calibrado-
res, permitindo total integragdo e automatizagao das

R I———Fcqlibragoes.
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Na maioria das empresas que possuem sistemas
de grande porte em suas corporagdes, utilizam os
mesmos para gerar as ordens de servigo, aponta-
mento de horas de trabalhos dentre outras agdes.
Na parte operacional de execu¢dao dos servicos de
calibracdo, o usudrio inicia o Software de Calibracdo
com um input do nimero da ordem de servigo emi-
tida pelo sistema corporativo e a partir deste ponto,
o Software de Calibracao ira fazer o download para
calibrador ou para uma calibracdo manual (Pocket,
Tablet), fard a coleta de dados de calibragdo e o pos-
terior upload para emissdo dos certificados.

Um software especifico de calibragao diferencia-
se do SOFTWARE CORPORATIVO DE GRANDE PORTE
nos seguintes requisitos de usuarios da industria:

¢ Calculo de erro, desvio padrdo e incerteza de
medicao de acordo com diretrizes do ISO GUM -
INMETRO — Guia para Expressdo da Incerteza de
Medicdo, (Guide to the Expression of Uncertainty
in Measurement).

# Analise critica dos Padrées de Calibragdo.

¢ Grafico de tendéncia das ultimas incertezas en-
contradas para estudo de periodicidade.

# Cdlculo automatico da incerteza expandida para
dois ou mais padrdes.

& Atende aISO/IEC 17025 - GAMP — 21 CFR Part11
(Com Audit Trail, Assinaturas Eletronica e dados
criptografados).

-.___'
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¢ Comunicagdo total com os calibradores reduzindo
tempo de digitacdo, eliminando eventuais erros de
transcricdo de dados e aumentando a produtividade.

Entdo, necessitamos ter bases sdlidas para estu-
dos de viabilidade técnica e econdmica para imple-
mentagdo de laboratérios de calibragao pelas indus-
trias e pelos seus respectivos prestadores de servico.
Também devemos reforcar qual sera o papel da me-
trologia nas industrias, estimular as discussGes do
por que calibrar e de orientar na implantagao de um
completo sistema de gerenciamento e automatiza-
¢do das calibragdes.

Um rigoroso controle das calibragdes deve ser
implantado e supervisionado pela metrologia e pela
garantia da qualidade.

Esse controle tem como objetivo assegurar a con-
fiabilidade dos sistemas de medi¢do e permitir que
especificacdes técnicas, regulamentos e normas que
a empresa tenha sejam respeitadas e atendidas.

O sistema de gerenciamento das calibra¢des deve
ser implantado para atender as normas internacio-
nais de qualidade como ISO9000, QS9000, 1IS010012,
ISO/IEC 17025 além de estar em conformidade (com-
i pliance) aos requisitos 21 CFR Part 11 do FDA (Food
L24®  and Drud Administration) e ao Good Practice Guide

it

-1 — Calibration Management.

—




Sistema de Gerenciamento e Calibracao na Inddstria

PRESYS

Critérios de Aceitacao

E fundamental para qualquer processo, seja o de
um laboratdrio acreditado ou de empresa de produ-
¢do, ter um critério de aceitacdo de servigos metro-
I6gicos/calibracdes, e também processos industriais
gue atendam aos requisitos de fabricacdo e também
aos do usudrio. Para o fabricante, de modo geral é
considerado o limite de erro admissivel. Na maioria
das vezes, traduzido como classe do instrumento. Ja
0 USUArio se preocupa com Seu processo, seu uso. Em
qualquer caso, o instrumento de medigdo deve ser
adequado para produzir resultados que garantam a
qualidade requerida no sistema. O fabricante;, usu-
almente tem como critério de aceitagdo o erro, ele
deve atender determinadas normas e/ou apresentar
sua garantia particular. Normalmente seu produto
atende uma classe ou faixa sendo que o erro maxi-
mo é apresentado dividido pelo maior valor da faixa.
E importante estar atento a esta coloca¢do. Pode-se
apresentar, como exemplo, a situagdo comum na
apresentagdo de classes ou erros de instrumentos:
O erro de 1, em grandeza qualquer, em uma faixa de
100 (qualgquer que seja a unidade), fica 1/100 igual
a 0,01. Para o ponto de 10, ficaria 1/10 igual a 0,1
apenas! Com certeza menos elegante que o anterior
0,01. Por vezes ainda se vé que o 1 se refere ao “FE”,
fundo de escala.

Os documentos DOC. CGCRE 014_012 e DOC. CG-
CRE 017_02 3, publicados no site do INMETRO, por
exemplo, para area de pressdo, apresentam faixas
referentes a critérios de fabricante de manémetros,
Classe A: significa que o erro maximo admissivel para

e

rc
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este instrumento é + 1,0% do limite superior da faixa
nominal, valor do fundo da escala. Classe B: significa
que o erro maximo admissivel para este instrumento
é + 2,0% do limite superior da faixa nominal, valor do
fundo da escala. Conforme indicado na classe B tudo

o que estiver acima de 1,0% estard dentro dela, seja
1,1%; 1,5% ou 2.0% tudo sera classe B. E facil ver que
para o usudrio isto pode nao ser adequado!

No momento de utilizar o instrumento torna-se
fundamental a ideia de atendimento aos requisitos
especificados. Para este atendimento vem a neces-
sidade de se levar em conta ndo apenas o erro, mas
principalmente a incerteza, que é um parametro as-
sociado a toda medicdo, conforme o conceito de ras-
treabilidade. Isto vale tanto para um laboratério de
calibragao, de ensaios ou para a montagem de algum
elemento, por exemplo, na industria automotiva. A
consequéncia pode ser um recall, a custo da imagem
da empresa ou até de vidas humanas. Falando em
erro, sempre que possivel ele deve ser corrigido! No
Guia de expressao de medicdo, item 3.2.4 consta:
“Supbe-se que o resultado de uma medicdo tenha
sido corrigido para todos os efeitos sistematicos re-
conhecidos como significativos e que todo esforco
tenha sido feito para identificar tais efeitos”. O que
é erro sistematico? O Guia de expressdao de medicdo
apresenta a definicdo no item B.2.22 que também
consta no VIM (Vocalulario Internacional de Metro-
logia): “Erro sistematico é o valor médio que resulta-
ria de nimero infinito de medi¢cdes do mesmo men-




Sistema de Gerenciamento e Calibracao na Inddstria

resys (i
Seniror
o |

surando, efetuadas sob condi¢Ges de repetitividade,
menos o valor verdadeiro do mensurando”. Pode ser
guestiondvel este “nimero infinito de medi¢des” por
isto é apresentado o conceito de estimativa do erro
sistemdtico. Uma vez que ndo se tem o valor verda-
deiro do mensurando, é possivel ter somente a esti-
mativa. Nas medicOes tem-se o erro aleatdrio, a cada
calibracdo, ele assume valor diferente, exatamente
por ser aleatdrio. Como pode entdo ser considera-
do como estimativa de erro sistematico? O uso do
termo “tendéncia” para indicar o erro aleatério de
uma ou diversas calibragdes ndo parece adequado,
€ questionavel. Parece haver equivoco quanto ao
conceito. De modo semelhante ndao parece correto
entender que o valor do padrao utilizado na calibra-
¢do tenha o dom de ser o valor verdadeiro da gran-
deza para aquele item. O padrdo utilizado também é
afetado pela variagao das condi¢des em que foi cali-
brado. Cada valor individual vindo de uma calibracao
nao representa o valor verdadeiro, ele estd revestido
das condigGes de sua calibragdo. Até mesmo o valor
resultante de uma comparac¢do chave, promovida
pelo BIPM (Bureau International de Poids et Mesu-
res ou Escritério Internacional de Pesos e Medidas)
pode apresentar variagOes. Por esta e outras razdes,
o valor verdadeiro de um item jamais serd conheci-
do. A norma ISO 57257, tem 6 partes para definir o
erro sistematico de um laboratério frente a outros.
Nela fica bem claro que o laboratdrio para definir seu
erro de “repetibilidade” deve fazer muitas compara-
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¢cOes até chegar a uma conclusdo mais consistente.
Assim, o mais razoavel, seria utilizar o valor médio e
incerteza das ultimas calibragdes como valores mais
provaveis do mensurando. Isto, contudo, ainda nao é
usual no entendimento da maioria das pessoas.

Que critérios de aceitacdo de calibragao devo utili-
zar para o instrumento?

Depende essencialmente do uso destinado ao ins-
trumento de medicdo. Para garantir a qualidade do
processo devem existir critérios de aceitacdo/rejei-
¢do (valores maximos-ou minimos aceitaveis, face
aos fins e usos a que se destinam os equipamentos),
gue permitam analisar os resultados das calibragdes
realizadas e tomar decisdes quanto ao seu uso (apto
para uso, uso parcial ou restrito, reclassificacdo,
aguardando manutencdo ou ajuste e segregacao).
Recomenda-se que, na auséncia de outra especifica-
¢do (imposta por documento normativo, regulamen-
to, etc), seja utilizado o seguinte critério de aceitacao
da calibragao:

A soma do mddulo do resultado da medi¢do com
0 mddulo da incerteza associada deve ser inferior ou
igual ao valor do erro maximo admissivel para o equi-
pamento em USO NO Processo.
| erro | + | incerteza | <= | VMA |
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Periodicidade de Calibracao

Qual a periodicidade de Calibragao ideal para um
instrumento?

Os intervalos de calibragdo devem ser estabeleci-
dos com base na estabilidade, propdsito e condigdes
de uso do equipamento ou padrao, devem ser redu-
zidos em funcdo dos resultados de calibraces pré-
vias que demonstrem sistematicamente a condicao
de ndo conformidade do equipamento padrdo ou de-
vem ser ampliados somente se os resultados de cali-
bragdes anteriores demonstrarem inequivocamente
gue tal acdo ndo afetard a confianca na manutencao
da exatiddo do equipamento ou padrao.

Os objetivos de estabelecer a frequéncia e/ou pe-
riodicidade da calibragao dos instrumentos, pode ser
por:
¢ Tempo calendario.
¢ NUumero de vezes que o aparelho é utilizado.
¢ Numero real de horas utilizadas.
Os fatores que devem influenciar na escolha de
frequéncia de calibragdo:
¢ Tipo de equipamento.
¢ Recomendagado do fabricante.
# Tendéncia dos dados de calibragdes anteriores.
# Historico registrado de manutencdo e servico.
# Extensdo e severidade do uso.
# Tendéncia ao desgaste e a instabilidade.
¢ Frequéncia de verificacdo cruzada contra outros
equipamentos ou padroes. e g
# Frequéncia e formalidade da verificagdo interna \ } TS
das calibracdes. i
# CondigGes ambientais. ‘ ;
# Exatid3o requerida ou pretendida para medida. N
¢ Penalidade ocorrida em caso de aceitagdo de '
medidas decorrentes de falhas na calibracdo do [ \
equipamento. e
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A periodicidade de calibragao inicial devera ser,
entdo, fixada em funcdo de diversos fatores, tais
como o tipo de instrumento, as recomendacdes do
fabricante, a especificidade das condi¢gdes de ope-
racdo e a frequéncia de utilizagdo previsivel. Para o
equipamento utilizado em analise quimica convém
distinguir entre calibragdo instrumental, calibracdo
analitica e verificagdo operacional.

Existem diversos métodos algoritmicos propostos
na literatura, grupados em métodos reativos, aque-
les nos quais os ajustes nos intervalos de calibracao
sdo feitos em resposta aos dados recentes de calibra-
¢cdo, sem relevar modelos de predi¢cdao ou medidas de
confiabilidade e métodos classicos, onde o enfoque
estd na estimativa no tempo em que ocorrerd uma
condicdo de “fora da tolerancia”. Embora os métodos
classicos sejam mais robustos, os métodos reativos
sdo de mais facil aplicabilidade pratica. Alguns mé-
todos aplicdveis na determinagao pratica da perio-
dicidade de calibragao, existindo diversos softwares
comercialmente disponiveis para esta finalidade.
Para laboratdrios acreditados, a periodicidade da ca-
libracdo dos padrées de referéncia é acordada com o
avaliador técnico do Inmetro. Porém, nada impede o
laboratdrio de ao longo do tempo solicitar mediante
a apresentacdo de um histérico de calibragGes o au-
mento dessa periodicidade. Nos intervalos definidos
ele fard as verificagdes intermedidrias que irdo man-
ter a confianca da calibracao. Essas verificagdes tam-
bém deverao ser realizadas nos padrdes de transfe-
réncia e de trabalho do laboratdrio.
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Conclusao

Existindo a necessidade de calibracdes periddicas
para que instrumentos, padrdes e outras referéncias
sejam reavaliados é sempre importante a realizagao
de calibrac¢es rastreadas, por exemplo, aos padrdes
do INMETRO, pois a confiabilidade metroldgica é o
conjunto de métodos e agdes para garantir que pa-
drdes, instrumentos e outros dispositivos de medi-
¢do sejam controlados, ajustados, calibrados com
frequéncia determinada, de forma a manter os erros
sistematicos e randémicos dentro dos limites satisfa-
térios.

A confiabilidade metroldgica requer procedimen-
tos, rotinas, métodos apropriados e utilizados em
controle de qualidade, sendo a garantia da qualidade
obtida com credibilidade técnica das medidas obti-
das e ndo imposta por regimentos, normas ou regu-
lamentos.

Como garantia de que a calibragdo ird atender as
necessidades dos processos, devera sempre ser rea-
lizada uma avaliacdo dos servicos a serem realizados,
com a finalidade de evitar transtornos. Deve-se ana-
lisar a faixa de medigdo, numero de pontos por faixa,
tolerancia de processo, incertezas envolvidas etc.

Via de regra, a implantagao e a automatizagdo de
um laboratério de calibracdo, seja interna a industria
ou pelos seus prestadores de servigo, reflete em di-
versos beneficios:
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¢ Adocdo de critérios para analises de ciclos de vida
de instrumentos de medicdo.

# Sistemas multiusuario e multidepartamental que
irdo incorporar ferramentas de pesquisa e melhor
divisdo de tarefas.

¢ Incentivo a formagdo e discussées do TAC (Time

/ Equipe de Analise Critica), normalmente formado
por pessoas da engenharia, qualidade, manutencao
e producdo.

+ Relatdrios gerenciais com quantidades de calibra-
¢Oes realizadas x duragdo.

# Calendario com alertas de calibragGes vencidas e
a serem realizadas.

As empresas eliminam as limitacOes tecnoldgicas,
e a melhoria continua acaba tendo um grande peso
nas decisOes de se implantar ou ndo os referidos sis-
temas de gerenciamento de calibracao.

As atividades da manutengdo em calibragao de
instrumentos de processos devem planejar ndo ape-
nas auditorias internas no sistema de gestdao metro-
l6gica, mas também implementar mecanismos de
monitoramento e controle dos processos de medi-

=ss €30 Mais criticos.

12.0004m/

50.000¢

Os técnicos de manutencdo devem ser capacita-
dos em confiabilidade metroldgica, de forma que te-

I licBes de identifi : :




inerentes aos trabalhos e tomar a¢Ges que minimi-
zem seus efeitos no resultado das medigdes.

Um programa de gerenciamento e execugao
das calibragdes pode gerar certificados, histéricos e
plano das calibragdes, graficos de incertezas encon-
tradas, permitindo o cadastro de procedimentos,
instrumentos, tags e malhas de processos, a fim de
permitir o controle das calibragdes realizadas inter-
namente e por terceiros. Isso torna o processo mais
eficiente e seguro. ~
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Problemas e Necessidades

As industrias apresentam uma grande necessidade em calibragGes:

# Especificagdo dos limites de processo, com as incertezas de medicao.
¢ Gerenciamento das calibragdes com eficdcia e rapidez.

# Produtividade e flexibilidade.

# Analise e desempenho de
instrumentos e fornecedores.

¢ Manter em dia as calibracdes.

¢ Melhoria continua dos processos.
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Situacdes do Mercado

Constatamos em nossas pesquisas que:

& Existe uma grande necessidade em calibrar os ins-
trumentos. Seja contratando 100% de mao de

obra terceirizada ou implantando estruturas inter-
nas para calibrar 100% dos equipamentos na
prépria industria.

¢ Atualmente, o que verificamos é um “MIX"destas
alternativas expostas. Visando performance,

aliada a prontiddo no atendimento da producao, as
empresas estdo optando em calibrar internamente
algumas grandeza, e contratam laboratérios espe-
cializados para outras grandezas.

# E de fundamental importancia, verificar a quanti-
dade de instrumentos que requerem calibragdo
NOS Processos.
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Prestadores de Servico

¢ Sdo exigidos Padrdes certificados a RBC - INMETRO.

¢ Agilidade, rapidez e qualidade nos servigos prestados.

¢ Custo competitivo.

# Exigéncia de cada vez mais, por melhores incertezas nos resultados.
# Possuir Padrées de calibragdo com exatidao cada vez melhor.

¢ Integracdo dos padrdes num Unico ambiente de software.

¢ Comprovacgdo da Conformidade nas Calibracgdes.

Calibragao
ABNT NBR
ISO/IEC 17025

CAL 0193
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As Industrias

¢ Possuem equipes Generalistas com especialistas de varias
ares (Staff).

Ex.: podemos citar as fuses de elétrica e instrumentacdo /
automacao.

# Rapidez nos diagndsticos da manutengdo e calibragdo.

¢ Clientes cada vez mais exigentes. Acompanhando etapas de
producdo.

# Auditorias com especialistas na area de instrumentagao.

¢ Setor de Manutengao - Deixando de ser “um mal neces-
sario”, mas sendo parte integrante e importante do processo
produtivo.

¢ Eficdcia nas implantagdes de Sistemas de Gerenciamento.

# Reducdo da utilizagdo de papel.

¢ Industria 4.0.
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Alguns Termos - Explicacao

Sempre ouvimos alguns termos e é importante
esclarecer:

¢ Alguns fornecedores utilizam o termo “Auto Ca-
libraveis”.

¢ Verificamos clientes mencionando que estdo
com PLC, por isto ndo necessitam calibrar os car-
toes.

¢ Ainda ouvimos o termo “Aferigdo”.
Ontem, AFERIGAO + CALIBRAGAO.
Hoje, CALIBRAGAO + AJUSTE.

VOCABULARIO
INTERNACIONAL
DE METROLOGIA

VIM: & Sempre consultar o VIM (Vocabulario Interna-
R —— cional de Metrologia).

¢ Validagao de Sistemas Computadorizados - Um
software, num primeiro momento deve ser
VALIDAVEL para se tornar VALIDADO posterior-
mente, de acordo com normas vigentes.

# Os requisitos das normas NBR ISO/IEC 17025 //
21CFR-Part11 // NBR ISO9001:2000, GAMP - etc.
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Sistema de Gerenciamento
das Calibragoes

¢ Os fatores indispensdveis para a exceléncia me-
troldégica sdo o controle das calibragdes, andlise
dos certificados, a elaboragao de plano da calibra-
¢ao e etc.

¢ Um Sistema de Gerenciamento das Calibragoes
deve serimplantado com a finalidade de gerenciar
o processo de calibragdo e automatizar a execu¢ao COMPLIANCE
das tarefas aumentando a confiabilidade e a pro-

dutividade nas calibragoes. Iﬁ a

. '!'orna~r mais ef,|c1ente € seguro o processo das 21 CER Part 11
calibragdes através de ordens de servigo.

¢ Gerar certificados de calibracao, relatérios, as-
sim como graficos de erros, tendéncias e histéricos *p-“"GEMé)p}

. ~ A

das calibragdes. -:? G%n
< =

o Enviar e receber as informagbes dos resulta- a g

dos das calibragdes via comunicagdo direta entre

software e os calibradores, eliminando erros de

transcrigdo, aumentando a produtividade. ISO 17025

# Sistema deve ser tipo multiusudrio e multide- ACCREDITED

partamental com ferramentas de organiza¢do e LABORATORY

pesquisa.
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"« Evidéncia documentada que atesta com um

alto grau de seguranca que uma andiise de
sistema compuladorizado, controles e
registras sao realizados comretamente e que
o processamento dos dados cumpre com
especificagdes pré-determinadas

« (ANVISA, RDC 17/10 - BPF)

¢ Um Sistema de Gerenciamento das Calibragdes
deve assegurar a qualidade dos resultados, a pro-
tecdo e confidencialidade dos dados de calibragao.

¢ Permitir o cadastro dos instrumentos e dos pa-
drdes utilizados.

& Permitir cadastro de procedimentos, critérios de
aceitacao e conformidade.

# Controlar as calibragdes realizadas por laboraté-
rios terceirizados.

¢ Possibilitar a consulta dos histéricos de calibra-
¢Oes, bem como dos dados estatisticos.

& Permitir a rastreabilidade de histéricos de ins-
trumentos ativos e inativos.

¢ Estimular a formac&o do TAC (Time / Equipe de
Anilise Critica).

# Facilitar a analise de Periodicidade (Frequéncia
de Calibragdo).

& Possuir calendario com alerta das calibragdes:
vencidas e a serem realizadas.
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Diagrama Geral de um Sistema
de Calibracao

_ CADASTRO
PADROES / INSTRUMENTOS / TAGS

‘ RESULTADOS
DOWNLOAD <> CERTIFICADOS
e —— = 5 PLANOS DE CALIBRAGHO
- ISOPLAN = ETIQUETAS

= ESTATISTICAS

w UPLOAD ||l‘f“|
p— - SOAP AP e
/ - XML File
AUDIT TRAIL ‘

=

CMMS - ERP
- BANCO DE DADOS o o0
Sl = MAXIMO® .....
e

d . 0 ISOPLAN apresenta uma API (application
program interface) de integracdo utilizando
Fopler 55 protocalo SOAP (Simple Object Access Protacol)

|
Oracle =

que permite a comunicagao com outras aplicagoes
compativeis com este protocolo como SAP®,

Isoplan-50
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Cadastro. Procedimentos  Laboratdrios 0.5 Resultados Plano deCallbragBes  Ajuds

191220061822  sdmin
1971220061822 admin ProcedimenioValvula t:

—
W) Checkly | B CheckOut | B Cancels CheckOut
etimahenRevste | g Mbredeive |

# Registro dos procedimentos de calibragao.
# Check de documentos visando a utilizagdo dos procedimentos corretos.

& Associar procedimentos vinculados a qualidade.
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5. Isoplan
Cadastro  Procedimentos Laboraténos 0.5  Resultades Plano deCalibrales  Ajuda

ISOPLAN 5.0

Software de Garenciamento de Cal

¥ Lista de padrées

Padries de Calibragiio

[ Frox.Cal._| tmtervalu |

i@w I 12007 l 12 (m) | -

Total Page No- 1 Zoom Factor 100%
—— e

Fabricante

cITAmEIHYE o0 OEH-B 3

¢ Cadastro de padrdes PRESYS (download automatico) e de outros
fabricantes (download manual).

¢ Alarmes de vencimento da calibragéo (periodicidade).

¢ Cadastro das escalas, incertezas, n? de certificado e analise critica.

¢ Emissdo de Ordem de Servico para Laboratério Externo.
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O Mddulo CDE - Pocket

+ Este mddulo facilitard a coleta de dados de calibragdo para o Isoplan-5
utilizando-se de Pockets.
¢ Com isto elimina-se os papéis para inserir os dados de calibragdo.

Meétodo de utilizagao

# Cria-se uma Ordem de Servigo.

& Sincroniza Pocket com computador.

# Faz-se o download manual para Pocket.

# Digita-se no Pocket os dados encontrados (ldeal para levar para o campo).
¢ Faz-se o Upload manual do Pocket para o software de calibragao.

+ Na tela resultados de Calibragdo, pode-se finalizar e emitir os certificados.
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Cadastro de Instrumentos e Tags

¢ Cadastramento dos pontos de calibragdo.

o Critérios de aceitagao pontual.

¢ N2 de leituras na calibragdo preliminar (asfound) e final (asleft) configu-
raveis.

¢ Critérios de aceitagao por erro mais incerteza ou somente pelo erro.

¢ Cadastro da criticidade do Tag.

Flano de Callbraglies  Rjuda

Relatdrios
DEX» @2

PT-PRESS
Instrumento
[1oce ;J_JLI
Fingic/rtervalo | instnmento | Caltrago E=mtéga | Condigies ce Operaic |
i Pontos de Calibracde

Cniténo de Aceitagio

[Eorasicasn =]
[ Gfeee =] Calta

- ER B p L LU T iy

73 Iniciar. APdAmE DB TE 50 OFE-B 3 ma
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Especificacao Técnica

o Cadastro de dados de calibragdo / geragdo e referéncia / leitura.

# Elaboracdo de datasheet (folha de especificagao técnica).

N Isoplan
Cadastro i L 6ri : Plano de Calibragdes  Ajuda

' Especificacio Técnica
4> & Q-#M

MeinReport |

ESPECIFICAGAO TECNICA TAG N°:
PRESYS preress
Transmissor de Pressio Diferencial

Numero de Registra Tioos
& | Transmissor de Pressao Diferencial
2oV

piczocleinico
0,001 psi

Principal  Relatérios
DEXvwBRad®

Tags C: ifTag
Nome do Tag
PT-PRESS >
’> —lﬂ]‘ FT-PRESS A -
Instrumento

Setor 1
ﬁwmagﬁome! LI__J‘ [1o0e LI_J&]

FungBo/intervaio | Instrumento  Calibracio | Estratégia | Condiges de Operagio |

Escala do Instrumento

[Presséo P1osi

L — C—

Usugrio: admin (Supervisor)

74 Iniciar ClREET D w260 ®PEH-B 3 % ¥ D @ S O g
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Permissodes / Configuragdes e Usuarios

# Cadastro de usudrios com senhas de acesso.
# Configuragdo de relatérios e certificados com o logotipo da empresa.
# Cadastro de permissdes para acesso e niveis de usuarios.

¢ Possibilidade de deixar usuario inativo.

3 Isoplan

Pormizstes G
|Area de Atuacio

Permissdc.
[Frea 2 Auaca

Permissiio Usuino Consults
© SemAcesso @ Consulla €0y 8o

Permisséo Usudrio Operador — ————————————
" Sem Aceasa € Consulta « Operagéo.

ISOPLAN 5.0

Software de Gerenciamento de Calibragbes

3

Em'-]sm | Brestador Serage |

‘Nome da Empresa

[Presys Instumentos & Setemas
Logolipa

PRESYS

Largurs (mm)  Alturs (mm)
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Exemplo de Calibracao de Sensor
de Temperatura

>l - |
PRESYS

L2304

+ Importante verificar o automatismo da calibragao.

+ Nao paralisa o trabalho do técnico, liberando-o para outros servigos.
# Forno x Padrao Bloco Seco.

¢ Homogeneidade e estabilidade térmica radial e axial visando melhorar a incer-
teza da calibragao.
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Audit Trail - Isoplan

¢ Sistema com maodulo “AT” - Audit Trail (Trilhas de Auditoria) - Utilizado em
indUstrias farmacéuticas e alimenticias.

¢ Pesquisa geral de Alteragao por Tag, instrumento, /ogin e periodo.

¢ Geragdo de relatérios.

Cadastro i L i 0.s. Plano de Calibragies  Ajuda
Aud a =)
AP IR S AQ-MA ~
MainRepott |
N
PRESYS AUDIT TRAIL - ISOPLAN DaTA: 0000
FOLHA
Login Data Tela Registro Campo Valor Atal Valor Novo Maodo Comentirios
admin 2R22008 232036 | Sistema SR AVISO | login no sistema
admin 28212008 23:22: Calibragbes TT-teste (1) Carrige Valores Nio Sim MOD.
Padiio
admin Calibragdes TT-teste (1) | Temperatura 26 MOD.
admin Calibragdes TTesic (1) | Umidade 6% MOD.
admin Calibragdes Tleste(l) | Pressio Ambiente 1 MOD.
i e YTy e I T %
D 4 | X
otal Page No: 2 Zoom Factor: 100%
Principal
Nome do Tag Numero Certificado
Nomero de Registro Login
Tela
Data
03/02/2008 || 5 |03/03/2008 |~
&  Imprimir | B Aus
Usuéro: admin (Supervisor)
B 9] | 0
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Cadastro / Download de O.S.

# Cadastro de ordens de servigo (0.S.).
¢ Diversas opc¢des de download.

¢ Pesquisas dos Tags que serdo calibrados.

3" Isoplan
Cadastro i i K Plano de Calibracdes  Ajuda

3" Cadastro / Download de 0.S.
Principal | Download
D & 3 pownload Calibrador de Campo |
05.Codd  Download Manual
[os5 |  DownloadManual Laboratério Extero
| Download NsoAutorizado
Nome da 0" de Campo
foss [Presys PC-507 Calibrator
Nomero Serial do Fabricante Porta COM

[comr  ~|

TagsdaO.S.

Préxima Calibragio
N. de Registro
1008

Modelo

2050

Setor

= fteste3

Usuro: admin (Supervisar)

73 Iniciar { 1 [w w2 Re BB A
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¢ Opcao de coleta de dados manual
através de formulario gerado pelo Iso-
plan.

¢ Além dos calibradores Presys, neste
modo poderdo ser utilizados outros ca-
libradores.

Codustrn Procedmenton  Laboratires Besuttadon Fiana de Calbragde:

L @k

PRESYS Folha de Dados do Instrumento

EMPRESA: Prosys Intrurmetn e Sisterma

ML i

TIPO-DE INST. Toamsamissor 6 Press
MODELY 20501
FABRICANTE:  Presys.
FROFRIED AL T VALOR ]
. | | |
o G = , |
DEXo @y s = } {
poo N =

Cotaerz | #cih de Dosr |
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Envio para Laboratério Externo
(Terceirizados)

EMPRESA: Presys e Sistemas
INSTRUMENTO:  Indicador Nimero de Registro: 005256]
FUNGAO:  Indicagéo de Temperatura N.S. FAB.:
Setor: \Setor-1 TAG: TI-0001
CRITICIDADE: A PERIODO DE CALIBRACAQ: 6 Meses
INFORMAGOES TECNICAS
INSTRUMENTO DOCUMENTOS
MODELO:  DMY-2030 0.5.:08-0001
FABRICANTE: _Presys PROC.: P11/01
CALIBRAGAO E AJUSTE
ESTRATEGIA: 1
FAIXA DE ENTRADA: Corrente _4,0000 a 20,0000 (mA) FAIXA DE SAIDA: Temperatura_0,0 a 100,0 (*C)
CALIBRAGAO PRELIMINAR
Calibraggo | Referéncia | Val.Inst. | Incerteza | Fatork | Grit Aceit.
(mA) (°C) (0 (c) (°C)
4,0000 00 0,1
8,0000 25,0 03
12,0000 50,0 05
16,0000 75,0 08
20,0000 1000 1,0
CALIBRAGAO FINAL
Calibraggo | Referéncia | Val.Inst. | Incerteza | Fatork | Crit Aceit.
(mA) (°C) (°C) (°C) (°C)
4,0000 00 01
8,0000 25,0 03
12,0000 50,0 05
16,0000 750 08
2 nonn annn I

¢ Geracdo de formuldrio para envio de equipamentos para laboratdrio externo.

+ Dados do certificado fornecido pelo laboratério externo sao digitados no Iso-
plan através de upload manual.

# Isoplan permite geracdo de relatérios com dados fornecidos pelo laboratério
externo.
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| Esqnhn
Cadastro

. Uplgad do Calibrader de C.uy |
Principal  Upload

9

Tags Pendentes

Madelo de Calibrador de Campa
[Presys L2505 Calbrater
Porta COM

com1 -

[Usudng: admin (Supenviser)

4 Iniciar

¢ Duas formas de UPLOAD (manual ou automatico).

¢ A comunicacdo com calibradores, automatiza o processo e aumenta a
produtividade técnica.

# Estudos revelam uma economia de tempo em torno de 40% do tempo.
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¢ 3 em 1. Fonte 24 Vcc + medidor mA + calibrador digital de pressao.

¢ Memorizagdo de dados de calibragao.
# Acessorios praticos para calibragdo em campo.

# Saida de comunicagdo serial para software de calibragao.
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Resultado das Calibracoes

# Analise dos resultados obtidos da calibragdo.
@ Assinatura Eletronica dos certificados através de senha.
o Defeitos e ocorréncias com elaboragdo de histérico de instrumentos.

¢ Visualizacdo e Impressdo dos certificados de calibragdo.

Principal  Editar  Relatdrio
Hxogz

Tag [TTACS05(1

Tagr  seres |Gafos | Lauds | Pacies Ocermgic | efetos | Assnatures |
. Calibragio | Referdncia

" As Found (Freliminar) * As Left (Final)

™ Apeovado I~ Reprovado I~ Sem Laudo
Lauda Final
I™ Bprovado I Regrovado |~ SemLaudo
Intervalo

A | = |

Nim Cert

Tipo de Instruments

=l

4 Iniciar CcPAmE TR
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Certificado de Calibracao

o Certificado emitido em conformidade com a ISO/IEC 17025, evidenciando:
- Padroes utilizados.
- Calculo de incerteza.

- Dados de antes e depois do ajuste.

PRESYS Certificado de Calibragio N.:412006

Falha 11

EMPRESA: Tnstrumerios

3 W T RECISTRO, T
FuNCAD: TAGH TTaoste
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SAIDA: Correnee
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Calculo de Incerteza

¢ Calculo de incerteza de acordo com o ISO GUM.

Incerteza Combinada

Combina adequadamente as diferentes contribuigdes das incertezas Tipo A e Tipo B na medigio
de temperatura, associando as variincias dos parimetros que influem na medigio mediante a
seguinte expressdo

= 2 2 2 2
U=l +Ug° +U4," +Us £l onde:

u. = Incerteza combinada.

U, = Incerteza do Multimetro padrio, ~
ug = Incerteza das repetigdes das medidas.

Uy, = Incerteza da resoluglio das leituras do padréo.

U~ Incerteza da resolugdo das leituras do instrumento a calibrar

u,, — [ncerteza da variagiio com o tempo

Todas s componentes de incerteza acima devem estar expressas em unidade de
temperatura.

Incerteza Expandida

Eobtida multiplicando-se a Incerteza Combinada u. por um fator de abrangéncia k
U=k-1g

Determinacio do fator de abrangéncia k

Para obter o valor de k é necessario estimar os graus de liberdade efetivos (v.q) dz Incerteza
Combinada “v.”. Para isso utiliza-se a seguinte equagio:
4
©
o
ul
U\

u

Uy = onde:

[

u, = Incerteza combinada
u; = Incertezas do Tipo A
v; = graus de liberdade das contribuigdes obtidas para a Incerteza Tipo A

OBS: As incertezas do Tipo B nilo precisam ser consideradas quando tém graus de
liberdade tendendo a infinito, o que levam estas contribuigdes a zero.

79



PRESYS Sistema de Gerenciamento e Calibragao na Inddstria

Conteudo Minimo de Certificado
de Calibracao

Muitas industrias e prestadores de servigos nos
guestionam, qual o contetdo necessario nos certifi-
cados de calibragao?

Para responder tecnicamente e respaldado pela
norma NBR ISO/IEC 17025 — Requisitos gerais para
competéncia de laboratérios de ensaio e calibracao
determina, no requisito 7.8, referente a apresentagao
de resultados, o conteludo necessario que um certifi-
cado de calibragdo deve possuir, vamos descrever os

riificado de Calibragio principais tépiCOS.

E importante esclarecer que a NBR ISO/IEC 17025
(ou ISO/IEC 17025) é a norma aplicavel as industrias e/
ou laboratérios que executam atividades de calibragao
e ensaio.

Ja anorma NBR ISO 10012 - Sistema de gestao de
medicdo — Requisitos para os processos de medicao
e equipamentos de medicdo, orienta a utilizagdo de
um prestador de servigos para execugao das ativida-
des de calibragdo e o classifica como competente, um
prestador que atenda aos requisitos da NBR ISO/IEC
17025:2017.

As normas NBR ISO 10012 e NBR ISO 9001 e demais
normas para implantacdao de gestdo de metrologia e
= calibragdo dao subsidios para tal.

PRESYS
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A NBR ISO/ IEC 17025 determina quais sdo os con-
teudos necessdrios dos certificados de calibracao:

o Titulo — “Certificado de calibragdo”, por exemplo.

¢ Nome e endereco do laboratério e o local onde as
calibrages foram realizadas, se diferente do endereco
do laboratério.

¢ Identificagdo Unica do certificado de calibragdo. Em
cada pagina uma identificacdo que confirme ser parte
integrante de um determinado certificado e clara iden-
tificagdo do final do documento.

¢ Nome e enderego do cliente.

Observagdo: Se uma industria enviar seu equipamento
para um laboratdrio e este terceirizar esta calibragao,
o laboratério executor da calibragdo, devera emitir um
certificado para o solicitante do servico e indicar a em-
presa dona do instrumento. (requisito 6.6 da NBR I1SO/
IEC 17025:2017).

¢ Identificagdo do método utilizado.

Observagdo: E desejavel uma descrigdo de forma bre-
ve do procedimento de calibracdo adotado, possibili-
tando seu entendimento.

¢ Identificagdo do instrumento calibrado.

« Data da realizagdo da calibragao.

Observacdo: E desejavel que um certificado de calibra-
¢do possua: data da calibracdo e data da emissdo do
certificado de calibracao.
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¢ Resultado da calibragdo com as unidades de me-
dida.

Observagao: As unidades de medida devem estar
relacionadas ao sistema internacional de unidades
(SI). Caso o resultado seja declarado em unidade de
medida que ndo pertenca ao SI, um fator de conver-
sdo ou tabela correspondente deve estar contido no
certificado.

¢ Nome, fungdo e assinatura ou identificacdo equi-
valente da pessoa autorizada para emissao do certi-
ficado de calibracao.

Observagao: Para os laboratérios que possuem ser-
vicos acreditados, o responsavel é o signatdrio auto-
rizado pelo CGCRE/INMETRO.

¢ Declaracdo de que os resultados se referem so-
mente aos itens calibrados.

¢ Condicdes ambientais em que foi executada a ca-
libragdo.

¢ Declaragdo da incerteza da medicdo.

Observagao: De acordo com o ISO GUM, a incerteza
da medicao deve ser declarada pontualmente, po-
rém, é admissivel que, para alguns instrumentos de
medi¢do seja declarado somente um valor de incer-
teza da medicdo o qual, é vdlido para todos os pon-
tos.

¢ Evidéncia de rastreabilidade.
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Observagao: A rastreabilidade deve ser evidenciada
até o sistema internacional de unidades. Quando um
certificado de calibragdo possuir o simbolo da Rede
Brasileira de Calibracdo ou qualquer outra rede na-
cional, a rastreabilidade é comprovada em funcdo da
obrigatoriedade e comprovacdo dos organismos de
acreditacao.

Caso seja realizada uma declaracdo de conformi-
dade, esta deve identificar quais sdo os pontos con-
formes e ndao conformes, assim como, a base para
determinacdo da conformidade. Outro ponto rele-
vante é fato da periodicidade da calibracdo. Confor-
me determinado no requisito da NBR ISO/IEC 17025,
uma etiqueta ou certificado de calibragdo ndo pode
conter qualquer tipo de recomendacado relacionado
a periodicidade de calibragdo, exceto se acordado
com o cliente, lembrando que, tal acordo, deve ser
formal.

Opinides e interpretagdes devem ser documenta-
das.

Podemos perceber com certa frequéncia, a subs-
tituicdo de certificados de calibragdes quando estes
possuem alguma informagdo equivocada.

De acordo com o requisito da NBR ISO/IEC 17025,
ha duas formas para a corregao de erros contidos em
certificados de calibracdo. A emissdao de um Suple-
mento do Certificado de Calibragdo o qual, devera
constar o item corrigido e o motivo pelo qual houve
a corregdo. A substituicdo completa do certificado.

-—_»

Software

ISOPLAN-5

Automatizacdo e Gestdo das Calibracdes

Certificado de Calibragio
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O novo certificado de calibragao devera constar uma
declaracdo informando que cancela e substitui um
determinado certificado de calibracdo assim como,
uma declaracdo do motivo pelo qual houve substitui-
cdo.

Um certificado de calibracdo deve conter infor-
macoes claras e objetivas possibilitando entendi-
mento de todas as informacgGes declaradas.

Esperamos com isto, ajudar a dinamica destes
processos de gestdo metroldgica e desmistificar te-
mas que necessitam-de esclarecimento e entendi-
mento no dia-a-dia dos profissionais de Metrologia
e Calibragao.

PRESYS Certificado de Calibracio
N° 1/2018
EMPRESA: Presys Instrusncrios ¢ Sistemas,
INSTRUMENTO:  Transmissor de Temperatura N. DE REGISTRO: 0720996
FUNCAO:  Temperatum da caldeir TAG TT-14003
SETOR: ‘Setor-1\Callieira PERIODO DE CALIBRACAO: 6 Meses
RITICIDADE: A
INFORMACOES TECNICAS
INSTRUMENTO DOCUMENTOS
MODELO:  TY-2090 0,55 SAPIS0S-2014
FAHRICANTE: _Presys PROC. PI1OI
CALIBRACAO E AJUSTE
ESTRATEGIA: |
FAIXA DE ENTRADA: RTD-P-100_0.00 3 100,00 ("C) FAIXA DE SAIDA: Comrente_4,0000 8 20,0000 mA
CALIBRACAO PRELIMINAR
Calibracdo Referénein | Cal.Com. | RefCom | Leitura | Média ) U k| Crit Aceit
) (mA) € ‘ (mA) (mAY (mA} (mA) (mA) (mA)
na 40000 000 [ aoo00 | a0x8 [ 40218 | 00218 | 00m2 | 3000 | 01600
25,00 80000 2500 | moopo | mO22 | w022 002312 | 00048 | 2,000 [
50,00 12,0000 5000 | 120000 118190 | 04810 | 00048 | 2000 | 01600
75,00 16,0000 500 | 160000 | | 159559 | 00441 | 00048 | 2,000 0,1600
100,00 20,0000 10000 | 20,0000 199528 | 109528 | 00472 | 00048 | 2000 | 0,160
CALIBRACAO FINAL
Calibragio Referéneia Cal. Corr, Ref. Corr, Lettura 1 Leura 2 Leitura 3 Media Erro u k Crit. Aceit.
L. 1 () o I S, T/ L A, I 0 (WAY: | (k) (L )
0.00 40000 0.00 4.0000 40074 0073 | 40063 | 40070 | 00070 | 0.0033 | 2000 | 00600
500 50000 25.00 0000 50068 5912 79910 9963 | 00037 | 0 3304 | olew
50.00 12,0000 50.00 12,0000 12,0041 119982 L9919 | 119981 | -0.0019 | 0 1804 | 01600
7500 16,0000 7500 16.0000 16,0035 159810 160077 | 159974 | 00026 | 00384 | 4001 | 04600
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O Software de Calibracio Isoplan
e a correlacao com a Revisao da
Norma NBR ISO/IEC 17025:2017

Estivemos participando de treinamentos da nova ABNT / NBR ISO/
IEC 17025:2017.

O objetivo serd sempre entender e poder evidenciar tépicos técni-
cos e relevantes, onde o nosso Software de Calibragao Isoplan estd em
conformidade com a nova 17025:2017.

Além de poder ajudar nossos clientes no entendimento destes
itens, e viabilizar tecnicamente a aquisicdo do Software Isoplan ou
eventual upgrade de versao do mesmo.

Abaixo vamos listar as principais observacoes.
1] Existem muitas dicas para entendimento da Nova 17025 no DOQ —
CGCRE 087.

2] Em resumo o escopo estd sendo revisado para cobrir todas ativida-
des laboratoriais com abordagem de processos ou seja resultados das
calibragdes.

3] Na nova estrutura de itens, os que mais tem haver com os produtos
que a Presys Instrumentos fornece, sao os itens abaixo.

- Item 06 — relacionado com padrdes de calibragdo e seus controles.

- Item 07 — relacionado com os resultados da calibracdo (relatos de
resultados) ou seja o certificado de calibracdo e ao Software Isoplan.

4] Existem na norma muitos pontos mencionados como DEVEM, CON-
VEM e PODE. Onde:
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- DEVE — indica um requisito ou prescrigao.
- CONVEM - Indica uma recomendacio
- PODE — Indica uma permissao ou possibilidade.

Com isto, temos entdo muitos pontos onde um DEVE indica o ca-
minho para o Software de Calibragdo Isoplan como ferramenta para
atender este requisito.

5] Item 3.4.
- Refor¢a a questdo da Intercomparagao entre padrdes e Intralabora-
torial, entre pessoas.

Isto reforgca a necessidade dos clientes terem os padrdes na ban-
cada (fixos e em ambientes monitorados) além dos padrées portateis
para trabalho em campo.

6] Itens 4.1 /4.1.1/4.1.2 / 4.1.3.
- Reforgam a idéia de IMPARCIALIDADE. Entdo trata-se de uma respos-
ta técnica, evidenciando que a Presys Instrumentos e seu laboratério
acreditado, ndo pode passar calibracdes na frente de outros clientes.
Vamos assim cada vez mais estimular o planejamento para envio dos
padrdes para a Presys calibrar com datas programadas.

Os contratos de calibragcdo se fortalecem entre a Presys e seus
clientes.

O cliente tera subsidio técnico para efetuar um pedido de compra
Unico de todas as calibragdes anuais para tal planejamento.

7] Itens 6.2.1 / 6.2.2 / 6.2.5.
- Reforcam a questdo das competéncias dos técnicos do laboratério.
Na questao do treinamento de manuseio e das técnicas metroldgi-
cas .
Ajudara na questao do fornecimento de treinamento, da participa-
¢do em workshops e a busca por aprender Metrologia & Calibragdo por
parte dos técnicos do cliente envolvidos no processo de calibracdo.
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8] Itens 6.4.3/6.4.4/6.4.5/6.4.6.
- Referente aos procedimentos de manuseio.
- Manutengao planejada e também a questdo de se enviar os padroes.
- Frequentemente e com planejamento para calibragdo.
- Avaliacao de conformidade, seria a andlise critica do certificado do
padrdo no recebimento.

Planejar e avaliar o envio para um lab. RBC competente e com in-
certeza dentro do requerido pelo padrao.
CMC — Capacidade de Medigao e Calibragao.

9] Item 6.4.7.

Referente ao Estudo de frequéncia de calibragao dos padrdes.
Periodicidade: Avaliar se ocorrem estudos do por que se calibra ins-
trumentos e padrées com determinada frequéncia.

- ILAC — G24 — Guia para definir a frequéncia de Calibracao.
- OIML D10 - Guia para definir a frequéncia de Calibracao.
- Art. 478 — RDC 17 - Guia para definir a frequéncia de Calibragao.

10] Item 6.4.8.
Referente a Etiqueta de calibracdo e seu conteudo.

11] Itens 6.5 / 6.5.1.

Rastreabilidade Metroldgica, ou seja cadeia ininterrupta e docu-
mentada de calibracdes, cada uma contribuindo para a incerteza de
medic¢do.

12] Itens 6.6 / 6.6.2 / 6.6.3.

Trata-se da atencao aos servicos providos externamente, atencao
aos processos de qualificacdo de fornecedor.

Definicao de critérios para avaliacao.

Selecdo e monitoramento, além de competéncia técnica.
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13] Itens 7 / 7.1.
Requisitos de Processos.
Analise Critica de pedidos e propostas.
ISO / IEC Guide 98-4 — Declaracdo de conformidade.

14] Itens 7.2 / 7.2.2.4 / 7.11.2.

Validacdo de método.

Uso do Isoplan é um método de trabalho para gerar os certificados
de calibragdo.

Evidencia a necessidade de eventual validacdo do Isoplan com
1Q (Installation Qualification) / PQ (Performance Qualification) e 0Q
(Operational Qualification).

15] Item 7.5.1.
Menciona a folha de dados brutos.
O Isoplan ajuda muito neste sentido.

16] Itens 7.6 /7.6.1 /7.7 / 7.7.1.

Trata-se de Avaliacdo da Incerteza de medicao.

Ao avaliar a incerteza de medicao todas as contribui¢des para que
sejam inseridas as fontes de erros.

Garantia da validade dos resultados.

17] Itens 7.8 / 7.8.2.1.
Conteudo necessdrio para o documento de Relatdrio de Resulta-
dos, ou seja, o Certificado de Calibracgdo.

18] Item 7.11.3
Refere-se as protegdes do sistema.
Senhas de acesso, Integridade de dados.
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Erro Sistematico da Malha de
Instrumentos em um Software de
Calibracao

¢ Uma malha é composta de vérios tags, componentes da malha. O resultado do

calculo de erro e incerteza da malha consiste em combinar as varias incertezas e
erros de cada componente da malha.

# A figura a seguir apresenta o esquema de uma malha.

Et — 1 T2 f-----1 Tn |—Sa

Fig. 1 - Malha composta de varios tags

+ Na figura anterior T1 até Tn sdo os varios tags que compdem uma malha. Um
sinal esta presente na entrada da malha, passa por varios instrumentos até atin-
gir a saida do ultimo equipamento, que em muitos casos € um indicador mos-
trando o sinal da malha (temperatura, vazao, pressao e etc.).

® Aseguirsao mostrados os passos que devem ser seguidos para calcular o valorde
erro e incerteza para um Unico ponto de opera¢do da malha de forma manual, en-
tretanto o SOFTWARE DE CALIBRACAO faz tudoisso de maneira automatica e repe-
te este procedimento quando sdo definidos varios pontos de operacao.

1 — Obtenha o certificado de calibracdo de cada componente (tag)
da malha, no caso do SOFTWARE DE CALIBRACAO o programa ird pro-
curar o ultimo certificado de cada tag, caso exista algum tag sem certi-
ficado o SOFTWARE DE CALIBRACAO mostrard uma mensagem de erro.
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2 — Converta os valores de referéncia, Incerteza e Erro sistematico de cada
certificado para unidade utilizada para o sinal da malha.

Em muitos casos os certificados de varios tags nao estdo na mesma unidade
da malha, por exemplo, no meio de uma malha de temperatura pode-se encon-
trar um conversor com entrada de 4 a 20 mA e saida 1 a 5V, neste caso o certi-
ficado existente no SOFTWARE DE CALIBRACAO apresentara os valores de refe-
réncia, incerteza e erro em Volts, mas a malha é de temperatura (°C), logo é
necessario saber esses valores em graus Celsius, para isso basta termos a infor-
macdo de quanto a faixa do instrumento (1 a 5V no exemplo) corresponde a
faixa da malha, por exemplo poderiamos ter que 1 V correspondea0°Ce5Va
100 °C. Esta informacdo da faixa da malha deve ser digitada no SOFTWARE DE
CALIBRACAO nos campos Min. Malha e Max. Malha da guia Componentes. Agora
basta utilizar as formulas de propagacdo de erros para realizarmos a conversao
dos valores da unidade do tag para unidade da malha.

Em = Mmax-Mmin) 5 e )
(Rmax— Rmin)

onde:

Mmax = valor maximo da malha (valor configurado no cadastro de tags no
campo referéncia).

Mmin = valor minimo da malha (valor configurado no cadastro de tags no
campo referéncia).

Rmax = valor maximo da saida do instrumento (valor configurado no cadastro
de tags no campo referéncia).

Rmin = valor minimo da saida do instrumento (valor configurado no cadastro
de tags no campo referéncia).

E = valor do erro ou incerteza obtido no certificado do tag.

Em = valor do erro ou incerteza obtido no certificado do tag na unidade da
malha.
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3 — Obtenha os valores de erro e da incerteza para todos os tags da malha
para o ponto de operagao desejado. Por exemplo, numa malha de temperatura
gue apresenta uma faixa de operagdo de 0 a 100 °C podemos estar interessados
no ponto de operagdo de 50 °C. Com isso temos os seguintes dados:

L,u2,..un 4 un — incerteza do tag n no ponto de operagdo desejado.
onde:

Le2, ..en en — erro sistematico do tag n no ponto de operagdo desejado.

Os certificados de calibracdo gerados pelo SOFTWARE DE CALIBRACAO
podem apresentar os calculos de incerteza e erro para um mesmo ponto de ca-
libracdo do instrumento mais de uma vez, por exemplo, na calibracdo de um
termOmetro utilizando a estratégia de pontos crescentes e decrescentes o ponto
correspondente a uma certa temperatura (50 °C, por exemplo) aparece com um
valor de incerteza para 50 °C crescente e outro valor para 50 °C decrescente,
nestes casos 0 SOFTWARE DE CALIBRAGAO monta novamente o certificado do
tag utilizando somente pontos de calibragdo crescentes e adotando o maior va-
lor de incerteza para um mesmo ponto de calibracdo e valor médio dos erros,
veja exemplo a seguir.

Referéncia (°C) Erro Médio (°C) | Incerteza Fator K
0,0 0,1 | 0,4 2
50,0 0,1 | 0,4 2
100,0 0,2 0,5 2
100,0 0,0 0,4 2
50,0 0,3 0,3 2
0,0 0,3 0.2 2

Tabela 1 — Dados obtidos do certificado do SOFTWARE DE CALIBRACAO para
uma estratégia com pontos crescentes e decrescentes. Note que a incerteza
ja deve estar dividida pelo fator K.
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Referéncia (°C) Erro Médio (°C) Incerteza
0,0 0,2 0,4
50,0 0,2 0,4
100,0 0,1 0,5

Tabela 2 — Dados utilizados para o calculo de malha utilizando a média dos
erros e maior valor de incerteza.

Apds simplificar os certificados emitidos pelo Software de Calibracao para
pontos de calibracdo uUnicos, deve ser obtido deste certificado simplificado o va-
lor de erro e incerteza para o ponto desejado na malha. A incerteza é o maior
valor entre os valores de referéncia, e o erro é obtido por interpolagdo linear. No
exemplo acima suponha que se deseja calcular a incerteza e o erro para a tem-
peratura de 75°C. ,,(750) = Max(0,4:0,5) = 0,5°C
0,1-0,2
100-50

4 — calcule a incerteza combinada dos tags e o erro sistematico total da malha.

e(75°C) = (75-50)+0,2=0,15°C

u, =) + @)+ +(@,) @2

E

sist

=e +e,+..+e, (EQ.3)

A incerteza ul, u2, etc. sdo obtidas dividindo a incerteza dos pontos deseja-
dos pelo fator k.

O erro sistematico obtido em (Eg. 3) é o erro sistematico da malha, ainda é
necessario obter a incerteza expandida da malha.

U=K-u, (Eq.4)

Este é o valor de incerteza mostrado no relatdrio de malha do SOFTWARE DE
CALIBRACAO.
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Topicos relacionados a
Metrologia, Calibragao e
Instrumentacao

Apds diversas experiéncias na implantagao de la-
boratdrios de Calibragdo, percebemos a importancia
de abordar alguns tépicos relevantes ao dia a dia da
Metrologia, Instrumentagdo e Calibragdo de Instru-
mentos.

Abaixo estdo as observagdes que serdo uteis para
os profissionais em suas atividades.

1 - As Calibragoes quando executadas, devem ter
um motivo.
Muitas empresas estdo calibrando instrumentos
“sem um por que?”. Se estamos calibrando, estamos
calibrando para atender normas, 1ISO9000 (Qualida-
de), ISO14000 (Meio Ambiente) OSHAS 18000 (Segu-
ranga e Saude Ocupacional), 1ISO22000 (Alimentar) e
assim em Compliance com as normas que a compa-
nhia visa cumprir. Agora vem o importante, os Tags
(instrumentos que calibramos), cada um deles tem
uma func¢do no processo e dai vem o motivo pelo
qual calibramos e o seu grau de impacto nas normas
gue queremos atender.

Vale a pena se perguntar:

# Estou calibrando este instrumento por qué? Qual
norma quero atender?

Software

ISOPLAN-5

Automatizacio e Gestdo das Calibracoes

Certificado de Calibragio
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¢ Quais sdo os limites de tolerancia de processo?

Tao importante quanto saber porque calibrar,
sera determinar qual serd a frequéncia que um ins-
trumento de medicdo deve ser calibrado. A frequén-
cia ideal para a calibragdo de um instrumento pode
variar de acordo com o tipo de instrumento a ser ca-
librado e a frequéncia de utilizagdo do mesmo. Nao
trata-se de uma regra, mas existem diversos estudos
para se determinar a frequéncia ideal de calibragédo
de um instrumento, mas é sempre importante anali-
sar onde e como o0 mesmo sera utilizado antes de se
determinar um periodo.

2 - A performance de um Lab. de Calibragdo, em
conformidade com a 17025, deve estar suportada
por um tripé:

& Pessoas.

& Gestdo.

& Padroes.

As pessoas devem estar treinadas e com evidén-
cias destes treinamentos nos equipamentos que uti-
lizam, no software que utilizam e nas normas e pro-
cedimentos utilizados. Sempre indico aos técnicos,
conhecer a REMESP (Rede Metroldgica de Sdo Paulo)
para participar de diversos treinamentos e oficinas
(www.remesp.org.br).

A gestdo eficiente deve ser estabelecida através
de um software de Calibracdo, e nesta etapa ndo se
pode confundir o “micro” com o “macro”. Um ERP
Corporativo é “macro”, vai dar suporte no todo, na
gestdo de datas, no aporte de horas técnicas, no
apontamento dos custos, nos apontamentos fiscais e
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financeiros dentre as mais fortes a¢des dos ERPs. Ja
o software de calibragdo é “micro”, cuidard da emis-
sdo dos certificados de Calibracdo, com célculos de
erros e incertezas combinadas entre a medida e o pa-
drdo utilizado. Vai expressar os graficos de calibracao
antes e depois de eventuais ajustes. Vai possibilitar
os estudos de alteragdo de frequéncia de Calibragdo
além de viabilizar a automatizacao dos processos de
Calibragdo integrados aos calibradores via comunica-
¢do serial / USB / Ethernet.

Os padroes devem estar devidamente certifica-
dos, com validade e com erros e incertezas compati-
veis, com um valor inferior a tolerancia estabelecida
no critério de aceitacao das malhas e instrumentos
calibrados. Observar que existe um processo de re-
conhecimento dos profissionais para o novo Siste-
ma de Certificacdo de Metrologistas. Trata-se de um
processo para atestar a qualidade do trabalho reali-
zado em laboratérios voltados a calibragdo de equi-
pamentos e instrumentos de medicdo. Sera criado
inicialmente para atender a necessidade de mao de
obra qualificada na Rede Metrolégica do Estado de
Sao Paulo (REMESP). A demanda para esse perfil de
profissional aumenta a cada dia em func¢do do cres-
cimento da industria, dos servicos e das demandas
metroldgicas.

3 - Um outro detalhe que deve ser lembrado, quan-
do falamos de Calibragdo em transmissores, sejam
de pressao, temperatura ou qualquer outra grande-
za, mas que para serem calibrados necessitam de
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dois padrdes, em grandezas diferentes e com seus
erros e incertezas expressos e analisados, dentro
dos critérios de aceitacdo. Dai entdo a necessidade
de ser realizada a Andlise Critica dos Certificados.
Por exemplo, em uma Calibragdao de um transmissor
de Pressdo, o padrao de pressdo é tdo importante e
se faz necessdario quanto o padrdo de sinal elétrico,
visto que estaremos realizando a leitura da pressao
e da corrente e necessitamos combinar todos os er-
ros e incertezas envolvidos nesta Calibragao. O mais
importante sera estabelecer o range e acuracia para
este conjunto. O ideal-seria realizar uma discussdo
com os requisitantes deste tipo de aplicagdo, ques-
tionando o que desejam medir, quais sdo os pontos
importantes de medicdo e qual o nivel de exigéncia
em termos de qualidade, seguranca e meio ambien-
te. De posse destes dados sera possivel dimensionar
a faixa, o range de medicdo e demais itens para esta-
belecer uma folha de dados. Deve-se também levar
em consideragao a dissipag¢ao do calor e pressao no
meio, as protecdes envolvidas de blindagem de rui-
dos, a velocidade de variacao da pressao e da tem-
peratura na aplicacao, o range a ser medido e o nivel
de exatiddo requerida pelo processo/aplicagdo, pois
serdao sempre fatores e efeitos que devem ser consi-
derados na calibracdo e aplicacdo de instrumentos
de medigao.

4- Outro tépico relevante é a Calibragao em Malha.
Alguns profissionais chamam de Calibracdo em Ma-
Iha a acdo de gerar sinal na ponta do cabo de um
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determinado instrumento e ler este valor na IHM ou
no supervisores ou no SDCD. Isto ndo é uma Calibra-
¢do em malha. Calibragdo em malha é o ato de gerar
a grandeza primaria no primeiro elemento da malha
e ler este valor na IHM, no supervisério ou no SDCD.
Por exemplo:

Em uma Calibragao de uma malha de temperatu-
ra composta pelo Pt100 (TE), pelo transmissor (TT)
e pelo cartdo do PLC interligado ao sistema de su-
pervisdo, calibrar ponto a ponto, sera calibrar o TE
utilizando um banho térmico, gerando calor e lendo
o resultado. Calibrar o transmissor utilizando um ge-
rador de sinal ohms e leitor de mA e por fim calibrar
a entrada do cartdo do PLC utilizando um gerador de
mA e observando o valor no IHM, sistema de super-
visdo ou SDCD. Calibrar em malha ser3, utilizar um
banho térmico para gerar calor padronizado no TE e
observar o valor no IHM, sistema de supervisdo ou
SDCD, diretamente e ja avaliar erros e incertezas en-
volvidas.

A calibragcdo em malha podera ser realizada visan-
do determinar um erro global de um determinado
conjunto de instrumentos em um processo de mo-
nitoramento e/ou controle. Se os erros presentes
nesta malha sdo maiores que a exatiddo determina-
da, medic¢Oes intermediarias deverdo ser feitas para
determinar a origem dos erros. Os componentes da
malha podem exigir uma calibracdo individual com a
finalidade de retornar as especificagdes originais.
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Plano deCalibragies  Ajuda

' Historico de Tags ] Hist, Eryo Mixims (As Found) Tag:L110000
Principal  Relatério
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&  Imprimic | B Auda
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Data de CalibragioRG

Usuério: admin (Supervisor)
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# Auxilio na programacao da manutengdo preventiva dos instrumentos.

# Analise e viabilizagdo de alteragao da periodicidade das calibrages.
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W Isoplan

Cadastro P i Gri 5 Plano de Calibragdes  Ajuda

¥ Estatistica por Setor
Principal
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Relatério Gréfico

Ano
SR (e S| @) Asliza | by Grifico

Estatistica de Calibragoes-2007

3 Estatistica por Setor
et > M S &AM
MainReport

PRESYS Estatistica de Calibragao - Tags

Nuam. Calibragées

EMPRESA:  Presys Instrumentos e Sistemas

PERIODO: 1/1/2007 até 31/12/2008

T T

SETOR N. Cal.

\destilagio\teste3

Preventiva
Total Setor: 4,50

Nao Definida 0,00
Preventiva 0,00
Corretiva 0,00
Total Setor: 0,00

\testeteste 1.3

noo

Corretiva 3,00
7o T

<

Current Page No: 1 Total Page No: 1 Zoom Factor: 100%

77 Iniciar R R )

# Relatdrios gerenciais com quantidades de calibragdes realizadas x duragao.

# Grdficos de distribui¢do das CalibragGes ao longo do ano.
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Plano de Calibracdes

Plano de Calibragao

Laboratorio de Calibragéo

Setor: Utilidades

I [0k Calibragad Préx. Calibragial NS. | Crite | Periodo (meses)
TE-14001 | Temperahira do instrumento 203 | oenses 031997 | HO00l | WeQ | 6

Setor: Setor1

I [t Calibragac] Fréx. Calibragio NS [ Crite. | Periodo (meses)
PI-12010 | Transmuissor P do loop S112 | 04957 | HOOL | ¢Q | 7

Setor: Setor1

| mmcmnfq' Prdx. Calibragio | Instrumento NS [ Cite. [ Periodo (reses)
STIB001 __|Fonte de coments do loop 1010 | 09n996 | o9nssr | DCY-2050990 0690996 | G5 | 12

Setor: Destilagio

| [0t CalibragidPréx. Calbragho | Tnstumento NS [ Crite._| Periodo (mmeses)
LI-10000 | Indicador de nivel tanque 327 [ 071997 0271998 | DMY-2030 0620196 | CQ | 7

Setor: Destilaio

| 01t Calibragad Préx. Calibragio| Instumento NS [ Crite. | Periodo (wueses)
LI-10010 |Indicador de nivel tanque 355 | 0471997 031998 | DMY-2030 0640496 | NCQ 6
L10020 |Indicador de nivel tanque 361 |_oanss7 031998 | DMY-2030 0711096 | NCQ 3

Setor: C;

[ 1t Calibragid Préx. Calibragio | Tnsbumento NS Crite._| Periodo (meses)
LIC-10010 lComzoL de nivel do loop 1012 09/1996 04/1998 [ DCY-2050 1690996 NCQ | 12

Critcidade: NCQ: o eifio por qualidads ; NCS: o critco por seguranga ; CQ: eriico por qualidade; CS: criico por seguranga

Executado Por
Usuério Padrio do Isoplan
24/9/2003 17:04:11 Revisado Por Aprovado Por

¢ Emissdo de relatérios de plano de calibracdo por setor.
¢ Indicacdo do tag, funcdo, datas de ultima e préxima calibracao.

¢ Ideal para planejamento de paradas e organizacdo de servicos.
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Via de regra, a implantagdo e a automatizagao de um laboratério de calibra-
¢do, seja interno a industria ou pelos prestadores de servigo, reflete em:

¢ Maior confiabilidade e exatiddo nos processos de fabricagdo.

# Evita erros de transcri¢ao e perda de produtividade.

¢ Seguranca, conformidade e flexibilidade na execugao da calibragao.

# Incentivo a formac&o e discussdes do TAC (Time / Equipe de Analise Critica).

¢ Adogdo de critérios para analises de ciclos de vida de instrumentos de medi-
¢ao.
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ISOCAL MCS-8
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=y LINHAT
" (INDUSTRIAL STANDARD)

LINHATE
(INDUSTRIAL ECONGMICA)
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1

Estacao de Calibracao

Calibration Cell

———— 550 mm

Bancada de Calibragdo

# Conceito de unidade metroldgica informatizada.

# Configuragdes: o cliente pode escolher o tipo de calibrador e indicar onde de-
seja que o mesmo seja montado.

# Acessorios: suporte para transmissores, manifold para calibragdo de manéme-
tro, tubos e conexdes de alta pressao.
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Laboratério de Calibracao
PRESYS - PRYMELAB

A PRESYJ possui um laboratdrio de calibragdo acreditado pela CGCRE, o PRYMELAB,
onde sdo realizadas as calibracdes dos instrumentos fabricados.

0 escopo de servigos do nosso laboratorio de Calibrag@o contempla certificagdes de
instrumentos para as seguintes grandezas:

* Pressao

© Faixa até 16000 psi (1100 bar)
nos modos manométrico, absoluto e vacuo com
incertezas de até 80 ppm.
(mandmetro digital), até 100 ppm (mandmetro analégico)
e até 150 ppm (transdutor de pressao).

+Temperatura

o Faixa de -55 até 660 °C
para sensor termorresistivo/medidor de temperatura com
sensor termorresistivo com incertezas de até 0,01 °C.
@ Faixa de -55 até 1100 °C
para sensor termopar/medidor de temperatura com
sensor termapar com incertezas de até 0,04 °C.
@ Faixa de -200 até 800 °C
para medidor/simulador de temperatura para sensor
termorresistivo com incertezas de até 0,03 °C.
o Faixade-250 até 2300 °C
para medidor/simulador de temperatura para
termopares com incertezas de até 0,02 °C.
o Faixa de -55 até 420 °C
para banho termostético com incertezas de até 0,04 °C.
¥ Faixa de -80 até 1100 °C
para calibrador de temperatura com bloco seco com incertezas de até 0,20 °C.

+ Elétrica

© Faixa de 1 mV até 100 Vcc com incertezas de até 0,8 uV.

o Faixa de 10 A até 100 mAcc com incertezas de até 8 nA.

o Faixade 1 Q até 100 kQ com incertezas de até 0,18 mQ.

*Gertificados RBC.
Weanaisay * Assisténcia Técnica Total,
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Apéndice

Esta pagina e a proxima foram extraidas parcialmente do VIM - Vo-
cabulario Internacional de Metrologia.

Medigdo

Processo de obtencio experimental de um ou mais valores que podem ser, razoavelmente,
atribuldos a uma grandeza.

A medigdo ndo se aplica a propriedades qualitativas.

A medigao implica na de e e engloba de

Amedicdo pressupbe uma que seja r |l com o uso pretendido
de um resultado de medigao, de um meeﬁlmm de medi e de um si: de diga
calibrado que opera de acordo com um o de mn@n ifi i as
condigbes de medicao.

Mensurando

Grandeza que se pretende medir,

A ¢éo de um mensurando requer o i do tipo de deza, ac i
do estado do fenémeno, do corpo ou da ia da qual a & uma incluindo

Ique n  reley e as enti envolvidas,

Resultado de Medigio

Conjunto de valores atribuidos a um mensurando, completado por todas as outras informa-
¢oes pertinentes disponiveis.

Um resultado de medigao geralmente contém “informacdes pertinentes” sobre o conjunto de
valores, alguns dos quais podem ser mais representativos do mensurando do que outros. Isto pode
ser expresso na forma de uma fungdo de densidade de probabilidade (FDP}.

Valor Medido
Valor de uma gi que rep um itado de medic
Para uma medigao envolvendo cada indi poce ser utilizada para

fornecer um valor medido pondente. Este conjunto de valores medidos individuais pode ser
utilizado para wlcular um valor madldc resulbanle ucmouma média ou uma mediana geralmente
com uma menor i de
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Valor Convencional
Valor atribuido a uma grandeza por um acordo, para um dado propésito.

Um valor convencional é algumas vezes uma estimativa de um valor verdadeiro.

Exatidao de Medigao

Grau de concordancia entre um valor medido e um valor verdadeiro de um mensurando.

A “exatiddo de medigdo” ndo é uma grandeza e nao lhe é atribuido um valor numérico. Uma
medigao é dita mais exata quando & caracterizada por um erro de medigao menor.

Erro de Medigao

~
Diferenca entre o valor medido de uma grandeza e um valor de referéncia.

Incerteza de Medigao

Parametro ndo negativo que caracteriza a dispersdo dos valores atribuidos a um mensurando,
com base nas informagoes utilizadas.

Calibracédo

Operagao que estabelece, numa primeira etapa e sob condigoes especificadas, uma relagio
entre os valores e as incertezas de medicao fornecidos por padrdes e as indicagdes correspon-
dentes com as incertezas associadas; numa segunda etapa, uliliza esta informagdo para estabelecer
uma relagdo visando & obtengo de um resultado de medigdo a partir de uma indicag&o.

Uma calibragdo pode ser expressa por meio de uma declaragdo, uma fungédo de calibragao,
um diagrama de calibragéo, uma curva de calibragéo ou uma tabela de calibragéo. Em alguns
casos, pode consistir de uma corregéo aditiva ou multiplicativa da indicagao com uma incerteza de
medicao associada.

Convém néo confundir a calibragdo com o ajuste de um sistema de medicéo, frequentemente
denominado de maneira impropria de “auto-calibragao”, nem com a verificagdo da calibragao.

Frequenlemente, apenas a primeira etapa na definicdo acima & entendida como sendo
calibragao.

Para baixar o Vocabuldrio Internacional de Metrologia completo
acesse: http://www.inmetro.gov.br/infotec/Vocint.asp

108



Sistema de Gerenciamento e Calibracao na Inddstria

Dicas para Implantacdo de um
Sistema de Calibracao

Para uma boa implantagao de um Sistema de Calibragdo, segue abaixo um pas-
S0 a passo, onde consideramos que o cadastramento dos Itens do nivel Cadastro
de um instrumento/TAG: Escalas, Defeitos, Verificacbes, Laboratérios, Tipos de
Instrumentos, Condigcdes de Operagdo dos Tags ja estdao previamente realizados.

Como exemplo, iremos mostrar a calibracdo de um transmissor de tempera-
tura com sinal de entrada RTD-Pt-100 e sinal de saida corrente mA.

1 - Cadastrar o padréo a ser utilizado no Isoplan, utilizando a guia: Cadastro, Padrdes.

2 - Cadastrar as escalas certificadas de entrada e safda, os pontos de calibragZo, exatiddo da escala em
questao e critério de aceitagdo.

3 - Enviar a 0.8. com as escalas para um laboratcrio (que deve ter sido previamente cadastrado).

4 - Recebera 0.S. desta ordem de servico, preenchendo os campos solicitados. Apds este preenchimento,
assinar o certificado eletronicamente, antes de assinar certifique-se que inseriu os dados corretamente.

5 - Cadastrar o Setor onde o Tag est4 instalado.

6 - Cadastrar o Instrumento a ser calibrado.

7 - Cadastrar o niimero do Procedimento utilizado na calibragao.

8 - Cadastrar o Tag, selecionando Geracdo de RTD-Pt-100 e Leitura corrente mA.

9 - Cadastrar a estratégia de calibragao do instrumento conforme o procedimento de calibragao.
10 - Definir o intervalo ou os pontos de calibragao.

11 - Definir o niimero de leituras das calibragges inicial (asfound) e final (asleft).
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12 - Definir o critério de aceitagdo para o Tag, seguindo orientagao da engenharia de processos x especificagao
(a exatidao do fabricante.

13 - Inserir a mensagem que seré exibida na tela do calibrador.

14 - Selecionar o calibrador que sera utilizado, o Tag que se deseja calibrar, fazer a conexdo da interface de
comunicagao com o calibrador.

15 - Enviar a rotina de calibracéo deste 7ag para a memdria do calibrador selecionando a guia Download,
Download para calibrador de campo.

16 - No calibrador, selecione o menu COM, TAG, pressione a tecla SOBE e selecione o tag que se deseja calibrar.
Selecione o menu EXEC. Selecione a opcdo AS FOUND para realizar a calibragao preliminar, antes do ajuste.
0 calibrador ira se autoconfigurar para gerar o Sinal de Pt-100 e leitura da corrente, armazenando as
correntes em sua memoria. Ajustar o instrumento caso necessdrio.

17 - Selecione agora 0 menu COM, EXEC, AS LEFT para realizar a calibragéo final onde ele iré gerar e far as
leituras conforme selecionado no cadastrodo TAG; Ao terminar, fazer a conexdo entre a interface e o
calibrador, no Isoplan, selecionar a guia 0S, UPLOAD, TAGs.

18 - Selecione o calibrador utilizado e o tag que se deseja realizar o UPLOAD.

19- Apés o UPLOAD, fechar esta janela e abrir a guia Resultados, Resultados das Calibracdes, Tags; Acesse as
Buias Valores, (Gréficos para verificar os resultados.

20 - Na guia Padrdes/Operacdes, preencher os campos das condigaes de calibragao e o campo Fontes de Erro,
selecionando o padrao utilizado na entrada do instrumento, utilizar a saida Pt-100 do calibrador
cadastrado e o padrao utilizado na saida do instrumento, utilizar a entrada mA.

21 - Selecionar defeito ou situagdo encontrada, no campo Laudo, avalie se os resultados encontrados foram
dentro dos limites especificados para o tag em questao, o tipo de manutengao. Por fim, assine o certificado
e selecione a caixa Termina Calibragao.

22 - Para visualizar o certificado, selecione o campo Principal, Visualizar Impressao.
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Pacote de Validacao do Sistema

A validagdo comprova de maneira documental que um sistema de calibragdo
atende as necessidades do cliente e as especificagdes definidas pelo fabricante.
Esta validagdo é exigida por normas regulatérias como FDA 21 CFR Part - 11 apli-
cadas a industria farmacéutica e alimenticias, mas que podem ser aplicadas a
qualguer empresa que deseja ter evidéncias do correto funcionamento do siste-
ma de calibragao.

A criacdo de uma documentacdo de validacdo exige certos conhecimentos da
area de validacdo, das normas regulatdrias e do sistema de calibragdo que estd
sendo utilizado.

A Presys oferece um pacote de validagdo formado por um conjunto de docu-
mentos necessarios para validar o software Isoplan segundo as recomendagdes
do GAMP (Good Automated Manufacturing Practice). Este pacote reduz o tempo
e o esforgo para elaboragao da documentacdo de validacao do Isoplan.

O pacote de validagdo do Isoplan consiste dos seguintes documentos:

e Plano de validagao.

e Especificagdo técnica, funcional.

e Especificacdo dos Requisitos de Usudrio. 5
[}

* Anadlise de Riscos, matriz de Rastreabilidade. %
i

R .
i
A ¢

 Qualificagdo da Instalagdo (/Q) B ot
e Qualificacido da Operac3do (0Q) b fﬁoﬁ; 2
C p g / LO/P// SJ Iat-z,,, »
e Qualificagdo da Performance (PQ) { e . -
3
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