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1.  EMMs - Equipamentos de Monitorizacao e Medicao

Os Equipamentos de Monitoriza¢cdo e Medi¢do, adiante abreviados pela sigla EMM, de acordo com a norma NP
EN ISO 9000:2000, podem ser “instrumentos de medicdo, software, padrdes de medi¢cdo, materiais de referéncia

ou aparelhos auxiliares ou uma das suas combinacdes, necessdrios para realizar um processo de medi¢ao”.

Os equipamentos de medicdo, de um modo geral, serdo todos os dispositivos utilizados para registar valores de

uma determinada avaliagdo metrologia, podendo ser métrica (metros, centimetros, milhas, etc.), temporal
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(segundos, horas, etc.), pressao (bar, atm, psi, etc.), térmica (°C, Kelvin, Farenheit, etc.), massica (kg, ton, Lbs,

etc.), ou outras.

Os equipamentos de monitorizacdo podem ser os dispositivos utilizados para recolher ou registar dados que, nao
sendo metrologicamente mensurdveis, permitem aferir quanto ao estado de um determinado resultado (aprovado
vs reprovado, p.ex.). Podem ser, por exemplo: Uma imagem num monitor, um grifico de controlo, uma
representagdo cromdtica de indicadores luminosos (ex. vermelho=ndao conforme, amarelo=ter atengao,

verde=conforme).

Figura 1 - Exemplo de EMM: Um multimetro

2. 0Os EMMs na norma NP EN ISO 9001:2008

2.1. PONTO 7.6 DA NORMA: CONTROLO DO EMM

O ponto 7.6 da norma NP EN ISO 9001:2008, refere que-as organizacdes devem:
o Determinar a monitoriza¢do e medi¢do a serem efectuadas;
o Determinar o EMM necessdrio para evidenciar a conformidade do produto com os requisitos;
o Estabelecer processos que garantam que a monitoriza¢io e medi¢do € levada a cabo;
o No caso da MM ser efectuada com recurso.a software, a aptidao deste deve ser previamente confirmada;
o Manter os registos de resultados de calibracao e verificacio;
Quanto ao EMM propriamente dito, deve:
o Ser calibrado ou verificado periodicamente face a padroes rastredveis;
o Ser ajustado ou reajustado sempre que necessario;
o Estar salvaguardado de ajustes inadvertidos ou ndo controlados;
o Estar identificado, incluindo quanto ao seu estado de calibracao/verificacao;

o Estar acondicionado e protegido da deterioracdo resultante do manuseamento e armazenagem;
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Quanto aos processos alvo da utilizacdo de EMM, a organizagdo deve:

o Avaliar e validar os registos de monitorizacdo e medi¢do sempre que os respectivos EMM foram

encontrados em estado de ndo conformidade;

o Definir as medidas a tomar em caso de detec¢do de EMM nio conforme e/ou produto ndo conforme por

motivos de desempenho do respectivo EMM.

3. A gestao dos EMMs

O mapa conceptual ilustrado Figura 2 representa esquematicamente a gestdo de EMMs. De notar que,
propositadamente nao foi actualizada a referéncia a DMM, pois esta era a sigla utilizada na versao anterior da

norma (NP EN ISO 9001:2000), significando Dispositivos de Monitorizagdo e Medigdo.
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Figura 2 — Mapa conceptual: Gestao de EMM

Assim, resumidamente pode sintetizar-se a gestio de EMMs no seguinte:

Caracterizar os processos principais da entidade e os EMMs que lhe estao afectos — Comecar por listar os

principais processos da entidade e caracterizar o parque de EMMSs presentes necessdrios para assegurar a
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conformidade do produto. Devem estar identificados e serem caracterizados detalhadamente de modo ser

possivel elaborar o seu plano de calibracio e/ou verificacao.

Elaborar o procedimento de controlo de EMMs — Depois de identificados e caracterizados os diversos
EMMs, deve ser elaborado para cada tipologia ou grupo de EMM um procedimento escrito onde se refira como
executar as calibragdes e/ou verificacdes necessdrias. Para executar o procedimento pode ser necessirio
descrever em detalhe certos pormenores ou accdes. Para isso, para ndo sobrecarregar o procedimento com
informacdo demasiado detalhada, este pode evocar a consulta de instrugdes de trabalho especificas que poderao

ser consultadas consoante seja necessario ou adequado.

O procedimento de calibracdo deve também indicar onde deverdo ser registados os dados das medigdes,
verificagdes, andlises e conclusdes sobre os trabalhos de calibragdo efectuados. Assim, devem ser elaborados
registos de calibracdo que devem.ser datados e assinados e conservados de forma adequada de modo a

evidenciar o estado dos EMMs em cada moemento.

Devem ainda estar previstos os suportes onde devera ficar registado o histdrico de verificacdes ou calibragdes a

que o EMM foi sujeito.

Os EMMs devem, sempre que possivel, assinalar o seu estado actual-de conformidade devendo estar aposto
etiqueta legivel da dltima calibra¢ao/verificagcao bem como a validade da mesma e/ou data da préxima. Quando
isto ndo é possivel deve existir documentacdo no ambiente de trabalho.préximo da drea de actuacdo do EMM

que evidencie que 0 mesmo estd apto para 0 servigo.

Elaborar programa de controlo periédico — Caracterizados .os EMMs alvo de menitorizacdo, deve ser
elaborado de um programa de controlo, apontando as-datas para as verificagdes, calibracdes e outras operagdes

de manutencao necessdrias a garantia da sua continuidade em servi¢o de forma eficaz.

O programa deve listar os EMMs referindo a periodicidade das actividades de verificacdo ou calibragdo,
podendo ainda indicar a entidade ou pessoa responsavel por executd-las, podendo ainda referir se as mesmas sao
executas internamente ou externamente: A forma-mais expedita para elaborar este programa é apoiando-o num

mapa de Gantt.

Executar o programa de controlo — Sendo comum o programa de calibracdo/verificacdo ser realizado por
diversas pessoas e entidades, jd que cada organizacdo dispde de um conjunto diversificado de EMMs, ¢é

necessdario garantir que o programa é, de facto, realizado.

Assim, deve ser elaborado um registo de execugdo onde se assinale a realizagdo dos diversos trabalhos de
calibracdo a que os EMMs estdo ser sujeitos, de modo a garantir o cumprimento do programa e assinalar

eventuais atrasos, desvios ou incumprimento do programa.

No caso de se verificarem desvios significativos face ao programa de execucdo, os mesmos deverdo ser

justificados e devera ser editado um novo programa que contemple essas alteracdes.
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A forma mais expedita de elaborar este programa de monitorizacao € obter uma cdpia adicional do programa de
execucdo e designd-la por “registo de execucdo do programa de calibragao/verificacdo”, assinalando-se entdo af

os trabalhos executados, os que estdo em curso e os que ainda virdo a ser realizados.

4. Equipamentos de Medicao, Exemplos

4.1. CONTROLO DIMENSIONAL

Os EMMs mais utilizados no controlo dimensional sdo os paquimetros, micrometros e fitas métricas

medicdes interiores Escala fixa
- e ‘('2; o T e Eae=nt o
A e e '57
Medidor de profundidades
Escala mével
medicdes exteriores
Figura 3 — Paquimetro
(R
Figura 4 — Micrémetro Figura 5 - Fita métrica

4.1.1. COMO USAR UM PAQUIMETRO

Um paquimetro é um instrumento muito usado em laboratdrios e na industria, sendo usado para determinar com
precisdo a dimensdo de um determinado objecto. Permite determinar comprimentos, medidas exteriores de uma
peca (p.ex. corpo de um parafuso), medidas interiores (p.ex. didmetro interior de um tubo), profundidades ou

desniveis entre duas faces.

MR ST
B T T

Figura 6 - Escalas do Paquimetro
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O paquimetro dispde de uma escala principal gravada numa régua fixa e uma escala auxiliar gravada em numa
haste movel. A escala moével auxiliar desliza ao longo do comprimento da régua fixa. Normalmente, esta escala
principal é calibrada em centimetros com a menor divisdo em milimetros. A escala auxiliar tem divisdes, que

cobrem 90% da distancia da escala principal.

Quando o nénio estd fechado e devidamente zerado, a primeira marca (zero) na escala principal € alinhado com
a primeira marca da escala auxiliar. A Ultima marca na escala auxiliar, entdo, coincide com a marca de 9

milimetros na escala principal, lendo-se 0,00 centimetros.

Quando se realiza uma leitura, deve-se notar onde a primeira marca da escala auxiliar coincide com uma marca
na escala principal. No exemplo da Figura 7 regista-se uma dimensdo entre 12 mm e 13 mm, pois a primeira
marca auxiliar estd entre estes dois valores na escala principal. O dltimo digito, o décimo de milimetro obtém-se
procurando a marca da escala auxiliar que coincide com uma marca na escala principal. Neste exemplo, o

ultimo digito € 3, porque € a terceira marca de linhas auxiliares que coincide com uma marca na escala

principal. Portanto, o comprimento do objecto é de 12,3 mm = 1,23 cm = 0,0123 m.

Figura 7 - Leiturano Paquimetro
Quando o paquimetro nio estd devidamente zerado induz em erro ao registar valores que nao correspondem a
realidade. Para corrigir essa situacdo € necessdrio proceder a calibracdo-e afinacio do paquimetro. Esse
procedimento consiste em colocar as respectivas_escalas a zero, com uma afinacdo positiva ou negativa da
escala auxiliar. Por exemplo, se a primeira-marca-da escala auxiliar fica a direita da escala principal, entdo a
leitura € maior do que a realidade e 0 erro € positivo.-Da mesma forma, se a primeira marca da escala auxiliar

fica a esquerda da escala principal marca de zero; entdo o erro é negativo e a correcdo deve ser adicionada a

partir da leitura de medicao.

Figura 8 - Um paquimetro indevidamente zerado
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4.2. OUTROS EMMS

Para o controlo de usam-se

temperaturas

termoOmetros.

&

Figura 9 — Termémetro digital por infra-vermelho

Para o controlo massico usam-se balangas.

Para o controlo de pressdo usam-se mandémetros.

Figura 12— Mandmetros de presséo

Para o controlo da viscosidade usam-se

viscosimetros.

Figura 10 — Balancas
Para o controlo de volume de liquidos usam-se

medidores de volume.

Figura 11 — Medicdo de liquidos

5. Alguns tipos de Equipamentos de Monitorizacao

N

Relativamente a monitorizacdo, o objectivo nao é

determinar com exactiddo uma determinada

quantidade, mas sim efectuar uma leitura

aproximada de um pardmetro que permita avaliar

Figura 13- Viscosimetros:.por.escoamento e por queda de esfera

Para o controlo de dimensdes eléctricas usam-se

multimetros, amperimetros, voltimetros, ohmimetros.

Figura 14— Multimetros para dimensdes eléctricas

quanto ao estado de um determinado cendrio. Por

exemplo, na Figura 15, ilustra-se com um

equipamento que ndo registando a quantidade de
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litros existente num tanque, indica um valor garantir que as rotinas do software sejam robustas
aproximado do enchimento, em percentagem. (i.e. a prova de erro) e traduzam, de facto, os
processo que estdo a monitorizar. Para isso, no
arranque do software, periodicamente ou sempre
que se julgue necessdrio, o software deve correr
instrucdes de despistagem, de verificacio ou de
actualizacdo que permitam validar a informacao de

monitoriza¢do de um determinado processo.

Figura 15 — Indicador de enchimento de um'tanque
Do mesmo modo, o quadro sinéptico da Figura 16
exemplifica como um quadro de sinalizacdo 6ptica
pode dar informacdo sobre o estado de
conformidade ou ndo conformidade de um

determinado cendrio de operacdes ou produto.

Figura17 = Monitorizag&o apoiada em software

Figura 16 — Quadro sindptico do estado da radiacao de um local

Os EMMs também podem ser hardware  e/ou
software que informam o utilizador sobre o estado
ou desempenho de determinado ' processo. Na
Figura 17, ilustra-se um ecrd onde sdo visualizadas
informacdes de monitorizagdo e controlo de um

processo industrial. Neste tipo EMMs € necessdrio

6. EMMs nos servicos

Quando a actividade da entidade ndo é a produgdo de um produto, mas a prestacdo de um servigo, os EMMs nao
podem tomar a forma de equipamentos, mas terdo assumir a forma de outros dispositivos que possam ser

utilizados para avaliar a conformidade do prestacdo do referido servigo.

Emisséo Edicéo GX ml038-QLD-10PagesOn-EMMs-V20091022.doc
José Costa, Eng? 01
jcosta.geprix@gmail.com 8 /11



Gestao e Engenharia da Prevencao

w3 E PR T Xcom

Assim, nos servicos, sdo utilizados inquéritos antes, durante ou apds a prestacdo do servico para diagnosticar e
avaliar a qualidade da prestacdo do servigo, designadamente quanto ao cumprimento da satisfacdo das
expectativas iniciais do cliente.
De entre os diversos instrumentos para medicio da qualidade nos servigos os mais comuns sao:

e Observacoes e registo — Método que consiste na recolha de dados de forma sistemdtica e periddica, de modo

a reunir informacgao para avaliacdo da qualidade do servigo;

e Inquéritos — Método que se apoia na auscultacdo de pessoas interna ou externas a entidade, culminando num
conjunto de registos de dados que permitem a avaliacdo da qualidade do servico;

e Livro de reclamacoes / sugestoes — Método menos sistemdtico ja que parte da iniciativa do cliente e,
normalmente reflecte os aspectos negativos da prestacdo do servico, contudo a obtencio de dados por esta via
pode permitir uma boa avalia¢do do servigo.

7. Blocos padrao

Também é muito comum usar-se na metrologia industrial objectos de determinadas dimensdes, designados por

“blocos padrao” para efeitos de comparagdo.dimensional e-avaliacdo da conformidade de EMMs.

Estes blocos especiais sdo construidos e certificados por entidades-acreditadas para o efeito, evidenciando assim
o rigor das suas dimensdes. O utilizador destes blocos-pode assim usd-los para efeitos de verificacdo ou
calibracdo de instrumentos de medicdo como paquimetros, micrometros, fitas métricas ou outros instrumentos

de medicdo dimensional, como se ilustra na Figura 18.

fonte: Mitutoyo

Figura 18 = Exemplo-de blocos padréo e sua utilizagdo para realizar a calibragao de micrémetro

8. Certificados e analise de certificados

Cada EMM deve dispor de um certificado original fornecido pelo fabricante que ateste que o mesmo esta apto

para a sua funcdo e que foi calibrado ou verificado por uma entidade competente.

Depois de adquirido, o EMM terd outros certificados complementares resultantes das suas calibracdes ou

verificacdes periddicas.
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O certificado de calibracdo de um EMM deve ser elaborado por um laboratério acreditado pelo, IPQ — Instituto
Portugués da Qualidade, pela norma NP EN ISO/IEC 17025 e devera conter sempre um conjunto de informagao

normalizada, designadamente a que consta na Figura 19.

‘ Indicagéo da conformidadecoma norma
@ 1SO 17025, requisito para a realizacao de
ensaio acreditado
AT |
f L]
Organismo que acredita o WZ ot

laboratdrio

Dados pararastreabilidade do
instrumento de cdibracdo edo
laboratdrio

Numero de série do EMM alvo do ensaio

Referéncia do EMM (Marca
e Modelo)

Datada calibragao do instrumento que
estd a fazer o ensaio

a i Dat li a
Identificagio do equipamento e ata da Calibragao

condicdes usadas para n calibragéo

My
Racio de incerteza e grau de confianca

Condicdes ambientais aquando do
momento da calibracao

Assinatura dos responsaveis pelo
ensaio e pelo laboratdrio

Descricao do racio de incerteza e grau de
confianca utilizado no ensaio

Condigdes especificas que podem ter afectado o

rigor do resultado Registo das medicoes efectuadase o

resultado dos testes

Normas aplicaveis a gestao do
Laboratério

Numero de paginas e total de paginas

Figura 19 — Dados que compdem um certificado de calibracao
Do ponto de vista da gestdo pela norma NP'EN ISO 9001:2008, mesmo depois de um EMM ter sido calibrado
nao significa que o mesmo esteja em condi¢des-de ser colocado em servico novamente. Isto porque o relatério
de calibra¢do nao dé informacdo quanto.ao estado de aceita¢do ou rejeicio do EMM. Apenas fornece dados de
avaliag@o técnica como dimensdo de folgas, valor de erros de medicdo, tendo em consideragdo niveis de rigor e

incerteza, entre outros consoante o tipo de EMM em causa.

Apo6s a calibracdo ou verificacdo-do respectivo EMM, compete ao responsdvel de metrologia da entidade
analisar o relatério, registar essa andlise e decidir de acordo com o procedimento da entidade quanto a
aprovacdo ou rejeicdo do EMM. A andlise tem de ser sempre efectuada com base no procedimento interno da
entidade para que sejam constantes, inequivocas e coerentes as condi¢des que ditam que o referido EMM pode
continuar em servico ou tenha de ser rejeitado, ndo ficando este processo sujeito a pareceres diferentes

consoante ¢ analisado pela pessoa “A” ou “B”.

Consequentemente, o EMM serd liberado para continuar em servigo, devendo ser-lhe aposto de forma

inequivoca o seu estado de condi¢@o e validade, por exemplo: “Aprovado até Mai/2010”.
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9. Exemplos

Exemplos préticos sobre como fazer a gestdio de EMMs e a andlise de relatérios de calibracao/verificacao
poderdo ser consultados no manual pratico de gestio de EMM da Geprix. Solicite-o pelo correio electrénico

info@ geprix.com.

10. CONCLUSOES

10.1. CONCLUSAO

Os designados EMMs pela norma NP EN ISO 9001:2008 (anteriormente designados por DMMs na versdo de
2000 da mesma norma e, ja agora, por EIMEs - equipamentos de inspec¢do, medi¢do e ensaio, na versdo de
1996), sdo instrumentos fundamentais para assegurar a conformidade dos processos e dos produtos com as
especificacdes pré-estabelecidas nos planos-da.qualidade e pelos clientes das organizagdes.

Em qualquer sistema de gestdo da qualidade € necessaria a identificacdo dos respectivos EMMs, seu registo e
definicdo de um plano de manutengdo e controlo assegurado por medidas de calibracado, verificacdo e afinacdo
que garantam a respectiva conformidade dos mesmos. Essas medidas de manutencio (calibracdo, verificagdo,
etc.) devem ser avaliadas e registadas de modo a garantir a rastreabilidade do desempenho dos respectivos
EMMs.

Além dos equipamentos de medicdo, podem ainda ser-incluidos diversos equipamentos ou dispositivos de
monitorizacdo, desde que estes tenham um papel fundamental para.o controlo e garantia da qualidade do
respectivo produto ou servigo proporcionado pela entidade ao cliente.

Nos servicos os EMMs tomam um cariz especial ji que a respectiva monitorizacdo € medicdo ndo pode ser
efectuada a posteriori, como no caso dos produtos, tendo de ser realizada no préprio momento-em que o servico
€ prestado. Assim os EMMs tomam a forma de questionarios ou observacoes.

Para controlo dos EMMs podem ainda ser utilizados outros EMMs para medir e monitorizar aqueles. Os blocos
padrio sdo um exemplo comum de EMMs utilizados para avaliar os EMMs principais.

Por fim, resta salientar, sempre que um EMM ¢ calibrado o laboratdrio que procedeu a essa trabalho emite o
respectivo certificado de calibragao. A anédlise deste certificado deve ser efectuada por pessoal com formacao
especifica e nomeado para esse efeito de modo a validar e decidir a continuacdo em servico (ou a rejeicdo) do
EMM.

Concluindo a gestdo de EMMs insere-se na area da metrologia industrial e € uma ferramenta fundamental de
apoio a engenharia da qualidade que qualquer organizacdo tem de dispor no ambito da gestdo pela norma ISO
9001:2008.

10.2. “CURVA DA POLACA(*)”

(*) “Curva da Polaca” € a expressdo para designar outros temas de interesse, na sequéncia do apresentado no presente documento.

Outros documentos com interesse nesta tematica sao:

e  Gestio da Qualidade pela norma ISO 9001:2008
e Metrologia Industrial
e Mapa de Gantt
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