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1. OBJETO E AMBITO DE APLICAGCAO

Este documento define a politica para a estimativa da incerteza de medicdo pelos laboratdrios
de calibracdo e a determinacdo e especificacdo da capacidade de calibragdo e medicdo. O
documento ndo pretende ser um documento de orientagao sobre a estimativa da incerteza
de medicdo, alguns dos quais ja estdao disponiveis gratuitamente na Internet. No entanto,
sempre que adequado, o presente documento fornece orientacdes adicionais sobre a
interpretacao de determinados requisitos.

Este documento é aplicdvel a todos os laboratérios de calibracao acreditados e laboratdrios
de ensaio que realizem a sua prdpria calibracao.

2. DEFINIGOES

2.1 Melhor dispositivo existente
O termo "melhor dispositivo existente" é entendido como um dispositivo a ser calibrado que
estd comercialmente ou de outra forma disponivel para os clientes, mesmo que tenha um
desempenho especial (estabilidade) ou tenha um longo histérico de calibracdo.

2.2 Incerteza de medicao

O parametro associado ao resultado de uma medicdo que caracteriza a dispersdo dos valores
gue podem ser atribuidos a mensuranda.

23 Mensuranda
A mensuranda é definida como a "quantidade especifica sujeita a medi¢ao".
2.4 Capacidade de calibragdo e medigao (CMC)
Um CMC é uma capacidade de calibragdo e medigdo disponivel para os clientes em condi¢des
normais
Condigoes:
a) Conforme descrito no ambito da acreditacdo do laboratério concedida por um signatario
do Acordo ILAC; quer
b) Conforme publicado no BIPM Key Comparison Database (KCDB) do CIPM MRA.
2.5 Incerteza padrao combinada
Aincerteza-padrdo de um resultado de uma medi¢do quando esse resultado é obtido a partir
dos valores de varias outras quantidades, igual a raiz quadrada positiva de uma soma de

termos, sendo as variancias ou covariancias dessas outras grandezas ponderadas de acordo
com a forma como o resultado da medi¢do varia com as variagdes nessas quantidades.
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2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

Correlagao

A relacdo entre reboque ou vdrias varidveis aleatdrias dentro de uma distribui¢cdo de duas ou
mais variaveis aleatorias.

Fator de Cobertura

O fator numérico utilizado como multiplicador da incerteza-padrao combinada, a fim de obter
uma incerteza expandida. Observe que um fator de cobertura k normalmente esta na faixa de
2a3.

Desvio Padrao Experimental da Média (ESDM)

O ESDM é uma estimativa do desvio-padrdo das médias de conjuntos repetidos de medicdes.
Incerteza expandida

A guantidade que define um intervalo sobre o resultado de uma medigdo que se pode esperar
gue abranja uma grande fragdo da distribui¢cdo de valores que podem ser, com um certo nivel
de confianca, atribuidos a mensuranda.

Repetibilidade dos resultados das medigoes

A proximidade do acordo entre os resultados de medigOes sucessivas da mesma mensuranda
realizadas nas mesmas condigoes.

Repetibilidade de um instrumento de medigao

Capacidade de um instrumento de medi¢do para fornecer indicagdes muito semelhantes ou
aplicacdes repetidas da mesma mensuranda nas mesmas condigdes de medicdo.

Condicao de reprodutibilidade da medicao

A condicdo de medi¢do, fora de um conjunto de condigdes que inclui diferentes locais,
operadores, sistemas de medicao e replicar medi¢gdes no mesmo objeto ou similar.

Incerteza padrao

Incerteza do resultado de uma medicdo, expressa em desvio-padrao

Avaliagao da incerteza tipo A

O método de avaliagdo da incerteza pela andlise estatistica de séries de observacdes.
Avaliagao da incerteza do tipo B

Método de avalia¢do da incerteza por outros meios que nao a andlise estatistica de séries de
observacgoes.
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Incerteza de medicao

Parametro associado ao resultado de uma medicdo que caracteriza a dispersdo dos valores
gue poderiam, com um certo nivel de confiancga, ser atribuidos a mensuranda.

INCERTEZA DE MEDIGCAO

Todos os laboratdrios de calibracdo e laboratdrios de ensaio que efetuem as suas préprias
calibragcdes devem dispor e aplicar um procedimento para a estimativa da incerteza de
medicao.

As unidades de medida e as normas de medida devem poder ser rastreadas até uma cadeia
ininterrupta de comparacdes que indique as incertezas de medicdo adequadas. Ver SADCAS
TR 02, TR0O9 e ILACP 10.

A estimativa da incerteza de medicdo deve incluir a identificacdo e a analise de todos os
componentes conhecidos importantes. O grau de rigor aplicado a estimativa da incerteza de
medicdo deve ser adequado ao objetivo pretendido da calibragdo, com base nos requisitos do
cliente.

Em geral, os laboratdrios devem utilizar as diretrizes especificadas no GUM como base para a
preparacdao do seu procedimento relativo a estimativa da incerteza de medi¢do. Estes
principios sdo alargados em varios documentos de interpretacao, tais como EAL-R2 "Avaliacdo
das incertezas de medicdo na calibracdo"; M3003 "A expressdo da incerteza e confianga na
medicdo". Em casos excecionais, podem ser aplicadas outras metodologias
internacionalmente reconhecidas.

Recomenda-se que os dados relevantes para a determinagao da incerteza de medicao,
incluindo quantidades, incertezas-padrao e coeficientes de sensibilidade, estejam disponiveis
em formato claro e inequivoco, por exemplo, numa folha de cdlculo ou em formato tabular.

Os laboratérios podem optar por realizar calculos de incerteza de medicdo usando planilhas
computadorizadas. Nesses casos, o laboratdrio deve assegurar que as folhas de calculo sejam
devidamente documentadas, validadas e protegidas contra altera¢des ndo autorizadas.

Certas calculadoras electrénicas utilizadas no modo estatistico sdo propensas a erros devido
a arredondamentos; Isto pode tornar-se evidente no cdlculo do desvio-padrdao quando o
calculo devolve um resultado incorreto. Devem ser aplicados métodos adequados para
contornar estes erros de cdlculo.

Os signatarios técnicos aprovados pela SADCAS serdo competentes para avaliar e interpretar
os resultados da incerteza das calculadoras de planilhas de medi¢do para confirmar sua
correcao.

Quando as quantidades de entrada ndo forem independentes e estiverem correlacionadas,
como no caso de as resisténcias-padrao estarem ligadas em série ou de serem utilizadas varias
pecas de massa para produzir uma massa combinada, a incerteza combinada deve ser a soma
algébrica das incertezas, a menos que o laboratdrio possa apresentar provas do grau de
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3.10

3.11

3.12

4.1

4.2

correlagdo, podendo as incertezas ser entdo combinadas utilizando o coeficiente de
correlagao.

Se uma avaliagdo de incerteza envolver uma Unica avalia¢do de tipo A e o numero de leituras,
n, for superior a 2 (n 2 3) e a incerteza-padrdao combinada for superior a duas vezes (x2) a
incerteza de tipo A, ou o numero de leituras, n, for superior a 4 (n 2 5) e a incerteza-padrao
combinada for superior a 1,5 vezes (x 1,5) a incerteza de tipo A, entdo k =2 fornecerda uma
probabilidade de cobertura de aproximadamente 95% e, portanto, ndo ha necessidade de
aplicar a equagao de Welch-Satterthwaite para determinar os graus efetivos de liberdade de
Veff e o fator de cobertura k.

Quando as condicdes nao sdo repetiveis, a utilizacdo inadequada de ESDM como medida da
incerteza de tipo A pode resultar numa subestimacao da incerteza de medicdo, devendo, por
conseguinte, ser utilizada apds a devida consideracdo. Por exemplo, quando uma chave de
torque é usada na pratica, o dispositivo ndo é usado repetidamente para torque o mesmo
parafuso e o torque aplicado a um parafuso é o resultado de uma Unica medicdo e ndo a média
de um conjunto de medi¢Ges. O mesmo principio é aplicavel a outros tipos de ferramentas de
medicdo utilizadas na industria.

Além disso, nos casos em que o numero de medicGes repetidas é reduzido, deve ser
considerada a fiabilidade da avaliacdo de tipo A e deve ser considerada a opc¢do de utilizar
outros meios de avaliacdo da incerteza-padrao.

A incerteza de medi¢do ndo deve ser comunicada a mais de 2 algarismos significativos. Ao
calcular o CMC, a incerteza de medicdo deve ser sempre arredondada por excesso, a menos
que o arredondamento reduza a incerteza em menos de 5%.

Os arredondamentos devem ser sempre efetuados no final do processo, a fim de evitar os
efeitos de erros cumulativos de arredondamento.

CAPACIDADE DE CALIBRAGAO E MEDIGAO

A Capacidade de Calibragdo e Medi¢do (CMC) esta representada no calendario de acreditagdo
emitido pela SADCAS. A CMC é expressa em termos de:

a) Mensuranda ou material de referéncia;

b) Calibragdo/medicdo, método/procedimento e/ou tipo de instrumento a calibrar ou
medir;

c) Intervalo de medicdo e parametros adicionais, quando aplicavel, por exemplo, frequéncia
da tensdo aplicada; e ainda

d) Incerteza de medigdo.

A incerteza de medicao representada como parte do CMC representa a menor incerteza de
medicdo que um laboratério pode reivindicar para qualquer medi¢do ou calibragdo realizada
e comunicada num certificado que faca referéncia a acreditacdo e/ou inclua o simbolo de
acreditacao.
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A incerteza CMC é declarada como uma incerteza expandida com uma probabilidade de
cobertura de aproximadamente 95%.

Quando a incerteza de medicdo depender de um pardmetro adicional, por exemplo, a
frequéncia, o parametro adicional deve ser indicado juntamente com a quantidade fisica em
guestdo e o CMC especificado deve tomar conhecimento desse parametro adicional. Isto pode
ser conseguido especificando o CMC em func¢do destes parametros.

Todos os componentes que contribuem significativamente para a incerteza da medicao,
incluindo o desvio entre calibragdes subsequentes do padrao de medicao, devem ser tidos em
conta na avaliacdo da capacidade de medicao.

A determinacdo da incerteza de medicdo para efeitos do estabelecimento da incerteza CMC
deve incluir, pelo menos, a contribuicdo para a incerteza de um "melhor dispositivo existente"
a calibrar.

Se o programa de acreditacdo incluir um intervalo de medicdo para um parametro
especificado, o laboratério deve ser capaz de atingir a incerteza CMC em todo o intervalo
especificado. Nos casos em que tal ndo seja possivel, devem ser introduzidos valores Unicos
ou uma matriz com CMC separados especificados para cada subgama ou valores Unicos ou
entradas matriciais.

Os laboratérios requerentes e os laboratdrios que pretendam introduzir alteragées nos CMC
dos seus laboratdrios devem apresentar um cdlculo daincerteza de medi¢dao em apoio da CMC
solicitada.

Os laboratdrios que ndo demonstrem a capacidade de produzir resultados de medicdo
aceitaveis, comprovados através de testes de proficiéncia e do programa de auditoria
planeado, podem, a discricdo do SADCAS, ver a sua capacidade de medigdo aumentada para
um nivel que resultaria num valor EN inferior a 0,9 (absoluto).

REFERENCIAS
= EAL-R2 Expressdo da incerteza de medicdo na calibragcdao, Cooperagdo europeia
para a acreditacao
= |LACP14 Politica da ILAC para a incerteza na calibragado

=  |SO 3534: Parte 1 Estatistica — Vocabulario e Simbolos, Parte 1 — Termos estatisticos gerais e
termos utilizados em probabilidade

= |SO/IEC 17025 Requisitos gerais de competéncia dos laboratérios de ensaio e calibragdo
= |SO 80000: Parte Quantidades e Unidades — Parte 1: Geral
1

= JCGM 100 GUM 1995 com pequenas corregdes, Avaliagdo dos dados de medigao - Guia
para a expressdo da incerteza na medigdo

= JCGM 200 Vocabuldrio Internacional de Metrologia — Conceitos bdsicos e gerais e
termos associados (VIM)

= M3003 UKAS A expressado da incerteza e da confianca na medicao

= SADCASTR 02 Requisitos de acreditacao
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APENDICE — REGISTO DE ALTERAGOES

Critérios para a realizagdo de calibragdes e verificagdes intermédias do
equipamento utilizado em instalagdes acreditadas
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.~ Pagina | Clausula/Subclausula Descri¢ao da Altera¢ao P Entrada em
revisao por X
Vigor
Ne 1 - - Diretor- 2015-07-07
Presidente

Pagina 8 de 8




