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Resumo: Devido a uma ndo conformidade no Laboratdrio de Medidas Elétricas (LME)
consolidou a ideia de melhoria através do desenvolvimento de um software com a
finalidade de calcular a incerteza de medigdo e geracdo de certificados de calibragédo
com maior grau de confiabilidade, diminuindo a influéncia do homem, evitando néo
conformidades para o laboratério. O software foi desenvolvido na linguagem C#
utilizando o programa gratuito para o projeto ser acessivel. A validacdo do software
foi realizada através de comparacdo com planilha padrdo com dados gerados por uma
calibracdo de um multimetro digital.
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Abstract: Due nonconformity at the Laboratory of Electrical Measurements (LME)
consolidate the idea to improve through a Software development, with the aim to
calculate measurements, uncertainties and generation of calibration certificates with
higher degree of reliability, diminishing the influence of man and avoiding
nonconformities to the laboratory. The software was developed using C #, thus the
Software is free to be accessible. The software was tested by comparison with the
standard worksheet, in which data was generated by a calibration of a digital
multimeter.
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1. |NTRODUQAQ Assim, existe a importancia da validacdo dos

resultados que o sistema de medicdo esta
Atualmente as medicOes sdo realizadas em | apresentando através do conhecimento das fontes

varias areas da  sociedade:  indUstria, | de erros e da confiabilidade do calculo da

agropecuaria, farmacéutica entre outras, gracas a | incerteza de medic&o.

necessidade de uma melhor qualidade das

medicdes visando melhor conhecer seus produtos Estes resultados sao fornecidos através de um
bem como melhorar sua qualidade para | certificado de calibracdo ou relatério de medicao
permanecer no mercado competitivo. onde sdo apresentados 0s erros sistémicos e

aleatorios devido as véarias fontes de incertezas



como condigdes ambientais, procedimento,
mensurando e o fator humano, ou seja, para que a
qualidade da medicéo seja satisfatoria, o processo
de medicdo, o instrumento utilizado e o técnico
responsdvel pelas medigdes devem estar
alinhados.

Em outras palavras, o procedimento ou
metodologia bem elaborado, o instrumento
calibrado e o técnico bem treinado.

Portanto, medidas sem a quantificacdo da
incerteza ndo podem ser comparadas nem entre
elas, nem com medidas através de padrdes
rastreados pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO).

De acordo com Albertazzi e Sousa (2008), a
davida estéa presente em resultados de medicGes e
deve ser sempre expressa pela incerteza de
medicdo. Declarar a incerteza de medi¢do de um
resultado faz parte de uma conduta ética baseada
na honestidade.

Sabendo da importancia dessa validagdo, as
empresas necessitaram procurar laboratdrios de
calibracdo. Como exemplo, o laboratorio de
medidas elétricas localizado na Universidade
Federal do Ceara (UFC), necessitou aprimorar
seus processos de calibracdo para atender uma
maior quantidade de empresas, aumentando a
produtividade e a qualidade da calibracéo.

A partir da necessidade de desenvolver um
programa para calcular as fontes de incerteza,
surgiu o software Sistema de Gestdo do
Laboratério de Medidas Elétricas (SGLME) que
tem como finalidade gerenciar calibracdes, gerar
registros de calibracBes, gerar memorial de
célculo bem como os certificados. As ferramentas
do software buscam oferecer o maior grau de
confiabilidade dos resultados, diminuindo ao
maximo a influéncia do homem no processo de
calibragcdo de algum instrumento evitando n&o
conformidades para o laboratdrio.
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Portanto, esse artigo tem como objetivo
discorrer sobre o software citado e suas
contribuigdes para melhorar a produtividade,
confiabilidade e a qualidade dos resultados.

2. DEFINICOES E ASPECTOS TECNICOS

Um resultado de medicdo somente ¢é
apresentado de forma completa quando contém
tanto o valor atribuido ao mensurando (grandeza
especifica submetida & medi¢do) quanto a
incerteza de medicdo associada a esta grandeza
bem como sua respectiva unidade.

2.1. Calibragéo

Fundamentalmente a calibracdo consiste em
submeter um instrumento de medigdo a valores
conhecidos do mensurando, em condicGes bem
definidas e avaliar a sua resposta. O numero de
repeticbes e o numero de diferentes valores do
mensurando podem variar de acordo com a
finalidade da calibracdo. Porém o valor do
mensurando deve ser conhecido com incerteza de
melhor qualidade que a incerteza esperada para o
instrumento de medig&o que esté sendo calibrado.

A calibragdo pode ser do tipo direta ou
indireta. Utilizou-se 0o método do tipo direto,
onde o Valor Convencional (VC) fornecido pelo
padrdo é comparado com a Indicacdo do Sistema
de Medicdo a Calibrar (SMC), vide figura 1.

Figura 1 - Método de uma calibracéo direta.
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|
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Fonte: adaptada de Albertazzi e Sousa (2008).
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2.2. Incerteza de medicgdo

De acordo com GUM (2008), é o parametro
associado ao resultado de uma medigdo, que
caracteriza a dispersdo dos valores que
podem ser razoavelmente atribuidos ao
mensurando.

Neste trabalho, as fontes de incertezas que sao
levadas em consideracéao séo:

dispersdo das medicdes,

resolucédo do instrumento a calibrar,
certificado de calibragéo,

classe de exatidao do padréo.

2.3. Requisitos do software

A necessidade de um software visando
auxiliar a elaboracdo de certificados de
calibracéo de forma simples e eficaz no LME tem
aumentado cada vez mais. Esta é uma forma de
automatizar o processo que atualmente, na
maioria das empresas, é feito baseado em
anotacdes manuais e uso de planilhas em excel.

Este software realiza o calculo automatizado
através de um banco de dados onde séo inseridas
informacGes do padrdo utilizado bem como as
leituras no momento da calibragéo.

O SGLME ¢é um software que pretende dar
suporte no controle de calibraces atuando desde
a liberacdo do servico de calibracdo de um
equipamento até sua finalizacdo, gerando o
certificado de calibracdo. Assim o SGLME
auxilia no gerenciamento do sistema da qualidade
do LME permitindo ainda consultas de
instrumentos, solicitagbes e controle de
funcionarios.

2.3.1. Requisitos funcionais

Para cada funcionalidade do software deste
trabalho, tem-se uma tela correspondente,
podendo esta ter algumas telas “derivadas” ou
algumas telas apresentar mais de uma
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funcionalidade exigida.

A figura 2 representa os principais requisitos
funcionais do SGLME.

Figura 2 - Requisitos funcionais do SGLME.
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Fonte: proprios autores.
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3. METODOLOGIA

Para avaliar o SGLME foi necessario usar
como padrdo a planilha do laboratério para que
pudessem ser avaliados todos os resultados de
uma calibragdo com resultados com maior
confiabilidade evitando possiveis erros humanos.

Foi tomado como exemplo um multimetro,
pois este apresenta varias grandezas elétricas e
assim a consolidacdo do software. Este
multimetro possui as seguintes especificacOes:

Modelo: ET-1100;

Fabricante: Minipa;

Tipo: Digital;

Funcédo: Medidor;

Caracteristicas: Tensdo AC/DC, Corrente DC
e Resisténcia.

As faixas calibradas do instrumento sdo as
seguintes:

e 200mV, 2V, 20V, 200V e 600V DC,;
e 200upA, 2mA, 20mA, 200mA e 10A DC,
e 200Ve 600V AC /60 Hz;

o 200Q, 2kQ, 20kQ, 200kQ2, 20MQ.



4. RESULTADOS E CONCLUSOES

A comparacao dos célculos se deu tomando
como base trés pontos (200V DC, 1,6A DC e
16MQ) em diferentes grandezas: tensdo, corrente
e resisténcia elétrica.

Os resultados contém todas as incertezas-
padrdo utilizadas, incerteza-padrdo combinada e
a incerteza expandida, que serdo utilizados no
certificado de calibracéo.

Para o ponto de 200V DC foram encontrados
o0s resultados contidos na tabela 1 e 2 para as
incertezas associadas. A tabela 3 mostra o
resultado final da calibrag&o do ponto.

Tabela 1 Resultedos ponto 200 VOC parte |

FADA | Meodo ].E.'J'{K\ Disperio Dit Iy i J\CERTE‘Z.\ v Cet Pario Dit Div G D\(EKTE‘ZA T
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Tabela 2: Resultedos para 200 VDC parte 1
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Tabela3: Resultado final ponto 200 VDC

Meio | bemim | GL b | e
Coeld | Cosiuia | el s
Mmih | 40ED | 11B 1 0l
Sofwre | 404D | 1 1 0l

Fonte: proprios autores.

Para o ponto de 1,6A DC os resultados das
incertezas associada estdo representados na tabela
4 e 5 e o resultado da calibragdo na tabela 6.

Tabela: Resulados para 1 mADC parte |

FATA | Mewdo I.E.'J'{R\ Dispasio it i i ZI{CERTE‘ZA u Cert Py lig Div G D{(ERTE‘H &
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Tabelas: Reaulads para 2 mADC parte )
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Tabela 6: Recultedos Fnal pore ) mADC
Meodo | Bemem | GL k| momn
bab | o | Ve s
il | O | 1B 4 )}
Sofmre | JVEM | 1B i om

Fonte: préprios autores.

Por fim os resultados do ponto 16MQ estdo
expostos na tabela 7, 8 e 9, esses geraram o
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resultado da tabela 10.
Tabela 7: Resultados para 16 M0 pate |
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Tabela 9: Resulodos para 16 M0 parte §
FARA | Meodo LEH'L'KA EleFIA?un i v Q ]NCERI?E\Z% W M Dit i i ENEEI‘(TE\H W
omee| Gl | iy | doPaire (Ehirio nedidr Ee ]
0| ol | o [S9EU ] ROL LA | L | LMD DENIO) W | R | B4 | 1 | MEE |JAD0
MO | o UEN ) R 11 1 L0 | DENTO) L0 3 L] 1| 10E0 | N0

Tabela 10: Raultodos Final para 16 M0

Meody | bowm | GL ! Jicice]
Gl | | Ve Wik
Taly | IMEQ) | Do | 2N oM
Sofwae | IOEQ) | B | N oM

Fonte: proprios autores.

O trabalho realizado propds a analise do
procedimento passo a passo de como a incerteza
de um mensurando pode ser calculado durante a
calibragdo de instrumentos de medidas elétricas
nas grandezas acreditadas pelo LME que sdo:
tensdo continua, tensdo alternada, corrente
continua, corrente alternada e resisténcia.

Os resultados dos calculos da incerteza de
medicdo gerados pelo SGLME foram validados
tendo em vista que a comparacdo dos resultados
da planilha em excel com o software foi
satisfatorio.

Ressalta-se que a planilha em excel utilizada
nesta validacdo era a planilha avaliada no
processo de acreditagdo do LME.

Desta forma, com o software validado, tem-se
a garantia da confiabilidade nos célculos durante
a calibragdo diminuindo a influéncia humana.
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