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Resumo. Laboratérios devem realizar verificacbes intermediarias em suas
balancas que tenham influéncia nos resultados de medigé&o.

Tais verificagbes, realizadas de acordo com uma periodicidade definida, tém
por objetivo conhecer e controlar a deriva das balancas no periodo entre duas
calibracbes. Além disso, o requisito 6.4.10 da Norma ABNT NBR ISO/IEC
17025:2017 estabelece que “Quando forem necessarias checagens
intermediarias para manter a confiangca no desempenho do equipamento, estas
checagens devem ser realizadas de acordo com um procedimento.”

Dessa forma, o Laboratério tem condices de avaliar se as caracteristicas das
balancas ndo se modificaram significativamente desde a Ultima calibracdo
realizada por Laboratério competente e, portanto, se os certificados de
calibracdo permanecem validos.

A periodicidade das verificacdes intermediarias (diario, semanal, etc.) deve ser
estabelecida com base na experiéncia e condi¢des de utilizacdo da balanga.
Este controle permite avaliar e otimizar os prazos de calibracdo estabelecidos,
bem como detectar antecipadamente avarias ou falhas. Uma avaliagcdo da
tendéncia permite, também, identificar possiveis impactos nos resultados de
medicdo e tomar as acdes necessarias para solucionar o problema.

O objetivo deste documento é apresentar os critérios quanto as praticas mais
adequadas para a verificacdo intermediaria de balancas utilizadas nas

calibracdes do Laboratério de Maringa do IPERM/PR.

Palavras-chave. Calibragéo, Incerteza, Balanca.

1. INTRODUCAO
A calibracdo completa de uma balanca demanda um volume razoavel de
trabalho. Seu custo pode tornar-se proibitivo se for realizada muito

frequentemente. Porém, a realizacdo de calibracdes regulares € uma medida



salutar para a manutencdo da confiabilidade metrologica. Para compatibilizar
esses interesses antagonicos, € muito utilizada uma versdo simplificada da
calibracdo denominada verificacdo intermediaria.

Segundo Albertazzi, verificagdo € uma calibragdo simplificada, utilizada para
testar se um sistema de medicdo ou uma medida materializada estd em
conformidade com determinada especificacéo técnica [1].

O procedimento de verificacdo € concebido para ser, ao mesmo tempo, facil de
aplicar e eficaz. Por exemplo, pela aplicagdo de um ou dois padrbes sobre a
balanca a verificar, sdo quantificados os erros de medicdo apresentados, que
sdo comparados aos limites de especificacdo ou aos resultados das ultimas
calibracbes. O teste sera bem-sucedido se, nos pontos verificados, o
desempenho da balanca ndo ultrapassar os limites estabelecidos. Neste caso,
a balanca devera continuar em uso. Caso nao seja bem-sucedido, devera ser
submetida a uma calibracdo completa e, caso necessario, passar por uma
operacdo corretiva e ser aprovada em nova calibracdo antes de retornar ao

uso.

2. AJUSTES REALIADOS PELO USUARIO

Algumas balancas apresentam fun¢des de compensacdo da deriva resultante
de alteragcbes na temperatura, desgaste dos componentes eletrénicos em
funcdo do tempo de uso, etc. Além dessas facilidades, ha instrumentos que, ao
serem ligados, devem ser submetidos a chamada “autocalibracéo” antes que a
rotina de pesagens seja iniciada. Tais funcionalidades podem requerer
utilizacdo de pesos externos (fornecidos junto com a balanca e segundo
indicacdes do manual do usuario) ou a ativacdo do carregamento de pesos
internos (que podem ser artefatos ou carga gerada a partir de sinais elétricos).
Convém nao confundir a calibracdo com o ajuste de um sistema de medicao,
comumente denominado de maneira improépria de “autocalibragdo”, nem com a
verificacdo da calibracao (VIM, 2012). Esses ajustes sao geralmente realizados
em apenas um ponto da faixa de medicdo, e ndo se configuram em uma
calibragdo verdadeira, embora alguns fabricantes se refiram a esse ajuste

dessa forma.



Normalmente, o emprego de tais recursos ndo altera as condi¢des inerentes a
balanca e ndo invalidam os resultados relatados no certificado da udltima
calibracao realizada, desde que sejam tomadas algumas precaucdes, a saber:

a) Os procedimentos para iniciar as medicdes e realizar “autocalibragao” e
ajustes devem estar claramente definidos na documentagédo do
laboratorio e serem informados aos fornecedores de servicos de
calibracdo. Isso é importante, pois a mesma rotina devera ser seguida
para conferir validade aos resultados da calibracéo;

b) E importante que tanto o laboratério detentor da balanca quanto o
laboratorio que ira efetuar a calibracdo utilizem os mesmos pesos para
efetuarem os ajustes (preferencialmente aqueles fornecidos com a
balanca) definidos no procedimento de utilizagdo da balanca, para que
as corregbes resultantes do certificado de calibragcdo permanecam

validas durante o intervalo de calibracéo definido pelo usuario.

3. VERIFICACAO INTERMEDIARIA DE BALANCAS

Para realizacdo de verificacao intermediaria de balancas, preferencialmente, o
laboratorio deve utilizar pesos padrdo com rastreabilidade ao Sistema
Internacional de Unidades, isto é, pesos padrédo calibrados por Laboratério de
Calibracdo que atenda a NIT-Dicla-030 — Rastreabilidade metrologica na
acreditacdo de organismos de avaliacdo da conformidade e no reconhecimento
da conformidade aos principios das BPL, disponivel no site do INMETRO. E
possivel, no entanto, a realizacdo das verificacdes intermediarias utilizando-se
pesos ndo calibrados, desde sejam pesados logo ap6s a calibracdo completa
da balanca, a fim de estabelecer um valor de referéncia inicial. Outro fator
relevante € que os mesmos pesos devem ser utilizados em cada verificagdo
intermediaria.

Os pesos nao calibrados sdo denominados “designados pelo usuario”, uma vez
que o valor designado é dado pelo usuario quando da calibracdo completa da
balanca.

Caso o Laboratério utilize pesos que tenham caracteristicas construtivas e
metrologicas diferentes das preconizadas pela Portaria Inmetro 233/1994, tais

pesos devem, no entanto, possuir formato que permita uma distribuicdo o mais



uniforme possivel da carga em torno do centro do prato de pesagem e serem
construidos em material estavel (aco inoxidavel ou ligas normalmente
empregadas na construcao de tais artefatos).

N&o é necesséario que o Laboratério efetue as verificagcdes intermediarias em
todos os pontos da faixa de pesagem da balanca. Deve-se levar em conta, no
entanto, que as balangcas nem sempre apresentam comportamento linear, ou
seja, sua curva de erros ndo aumenta (ou decresce) na mesma propor¢cao ao
longo da faixa da pesagem.

Sendo assim, € recomendavel que o Laboratério selecione pontos de
verificacdo intermediaria da faixa de utilizacdo da balanca de forma
representativa, sendo um dos pontos proximo da capacidade maxima (em torno
de 80%).

Por exemplo, para uma balanca de faixa de pesagem de 1 mg a 220 g que seja
utilizada em toda a faixa, convém que seja feita a verificacdo em pelo menos
um ponto entre 1 mg e 100 mg, um ponto entre 1 g e 100 g e outro em 200 g.
Convém utilizar uma composi¢cdo com 0 menor numero possivel de pesos para
cada ponto (preferencialmente um Unico peso por ponto), para que 0S erros e
incertezas sejam minimizados.

Para balancas de mudltiplas faixas, cada faixa deve ser verificada, como se
fosse um instrumento distinto, devendo ser utilizados os mesmos pesos para a
realizacdo das verificacdes intermediarias. Caso isso ndo ocorra, entdo se
devem utilizar pesos padrédo calibrados.

O valor de massa utilizado como referéncia para as verificagcbes da balanca
deve ser o valor declarado no certificado de calibrac&o (valor convencional, por
exemplo: 100,005 g), e ndo o valor nominal do peso padrao (100 g nesse
mesmo exemplo).

Outro fator a ser observado € que o peso padrdo utilizado deve ter sido
caliborado com uma incerteza apropriada a resolucdo da balanca a ser
verificada.

Quer sejam utilizados pesos padréo calibrados ou néo calibrados, para que as
verificagbes intermediarias sejam eficazes, devem ser manuseados e
armazenados com cuidados tais que seus valores ndo se modifiguem em

funcdo de arranhdes, poeira, contaminacdao, etc.



Entre os procedimentos existentes para a verificacdo intermediaria de
balancas, apresentamos dois métodos que se complementam: a verificacao

simples em pontos selecionados e a verificacdo da repetitividade.

3.1 VERIFICACAO SIMPLES EM PONTOS SELECIONADOS

A verificacdo simples em cada ponto da série escolhida em funcéo da faixa de
trabalho da balanca tem por objetivo avaliar se as caracteristicas da balanca
nao se alteraram significativamente desde a ultima calibragéo.

Para cada ponto selecionado da faixa de pesagem, convém que o Laboratério
realize o seguinte procedimento:

Pesagem:

a) tarar a balanca e registrar a leitura no ponto zero (z1);

b) posicionar o peso (M) na balanca e registrar a leitura da indicacdo da
balanca (ma);

C) retirar o peso da balanca. Nao tarar a balanca;

d) posicionar o peso (M) na balanca e registrar a leitura da indicacdo da
balanca (m2);

e) retirar o peso da balanca e registrar a leitura (z2).

Calcular a corregéo para cada pesagem:

Cl=M-(m1-2z1)

C2=M-(mz2-22)

Correcao do usuario = (C1 + C2)/2

Caso o valor da correcao se modifique em mais de trés vezes o desvio padréo
da repetitividade fornecido no certificado de calibracdo da balanca no ponto
verificado, entdo a balanga pode requerer manutencdo, ajuste e nova
calibracdo. ApOos a nova calibracdo, o usuario deve verificar se a balanca

continua a atender as tolerancias do seu processo.

3.2 VERIFICACAO DA REPETITIVIDADE

A verificacdo da repetitividade tem por objetivo determinar se a resposta da

balanca se altera com a rotina de pesagens, e é feita realizando-se uma série



de 10 medicbes em um mesmo ponto. Se o desvio padrdo obtido for
significativo em relacdo as tolerancias definidas para o processo de pesagem,
ele é comparado com o desvio padrdo relatado no certificado da udltima
calibragdo, para o0 mesmo ponto. Esse procedimento deve ser realizado em
cada faixa, quando se tratarem de balancas de multiplas faixas.

O valor do peso utilizado deve ser proximo a capacidade maxima da balanca
em cada faixa de pesagem.

Para cada ponto, convém que o Laboratério realize o seguinte procedimento:
Pesagem:

a) tarar a balanca e registrar a leitura no ponto zero (z1);

b) posicionar o peso (M) na balanca e registrar a leitura da indicacdo da
balanca (ma);

C) retirar o peso da balanca e registrar a leitura da indicagao da balanca (z2);

d) sem tarar a balanca, posicionar 0 mesmo peso na balanca e registrar a
leitura da indicacdo (m2);

e) retirar o peso da balanca e registrar a leitura (z3);

f) repetir os passos (d) e (e) até que sejam obtidas 10 leituras.

Calcular a diferenca (ri) entre cada leitura de pesagem e a leitura do zero
correspondente:

= mi- zi

Calcular o desvio padréao (s) das diferencas rl, r2, rn utilizando a férmula:

Susugrio = \/ [Z (ri — R)2 / (n_l)]’

onde:
i=1atén
R = média dos valores de r;

Se 0 desvio padrédo (Susuaic) for menor que duas vezes o desvio padrdao da

repetitividade obtido na Ultima calibragcao (Scericado de caiibragzo), @ balang¢a continua
adequada para uso.
Nota - Nem sempre o certificado de calibracdo traz o valor do desvio padrao

das leituras e o desvio padrédo da repetitividade. Nesses casos, o laboratério



deve solicitar ao fornecedor do servico de calibragdo que inclua essas
informacdes, quando da analise da contratacdo do servico.

Recomendam-se as seguintes frequéncias para as calibracdes e verificacdes:
a) Balancas:

a.l) calibracédo a cada 12 meses;

a.2) verificacdes diarias ou a cada uso;

a.3) verificacdes intermediarias — verificacdo simples em pontos selecionados:
a cada més;

a.4) verificacbes intermediarias — verificagdo da repetitividade — a cada 06
meses.

b) Pesos padrao: calibracdo a cada 5 anos.

c) Pesos de valor designado: verificagbes contra pesos padréo calibrados
(anualmente) ou pesagem direta nas balangcas imediatamente apds a

calibracdo destas.

Figura 1 — Verificacdo de balanca

4. CRITERIO DE ACEITACAO

Caso o valor da correcdo se modifique mais de trés vezes a incerteza de
medicdo, conforme informacdo do Laboratério que realizou a calibracao,
fornecida pelo certificado de calibracdo no ponto verificado, entdo a balanca
pode requerer manutenc¢do, ajuste ou nova calibracdo. Apds a nova calibracgéo,
0 usuario deve verificar se a balanga continua a atender as tolerancias do seu

processo.



Como exemplo ilustrativo, neste trabalho foi considerado a verificagcdo da
repetitividade de uma balanca analitica digital de capacidade maxima de 220 g
e resolucdo de 1 mg no ponto 100 g, conforme mostrado na tabela 1.
No ensaio de repetitividade, executado de acordo com o item 3.2, foi utilizado
um peso-padrdo calibrado com as seguintes caracteristicas obtidas de seu
certificado de calibracdo: M = 100,001 g com incerteza | = 0,00001 g

Dados obtidos do certificado de calibragdo da Balanga: Erro da balanga no
ponto 100 g = 0,001 g, lioog = 0,001 g;

Pesagem no dia 01 Pesagem no dia 02
PO (z1) 0,002 g PO (z1) |0,004¢g
(ma1) 100,003 g | (ma) 100,007 g
(m2) 100,003 g | (m2) 100,009 g
(z2) 0,001 g (z2) 0,003 g

Tabela 1 — Valores obtidos na verificacdo da repetitividade

Correcéo 01

C1 =100,001 — (100,003 - 0,002) =0g

C2 =100,001 - (100,003 — 0,001) =-0,001 g
C dia 1 = (0 — 0,001 g)/2 = -0,0005 g

Correcéo 02

C1 =100,001 - (100,007 — 0,003) =-0,003 g

C2 =100,001 - (100,009 - 0,003) =-0,005 g

C dia 2 = (-0,003 - 0,005 g)/2 = -0,004 g

AC =C dia2 - C dia 1 =(-0,004 + 0,0005) = -0,0035 > 3 X l100g

Portanto, de acordo com os valores obtidos, a balanca devera ser submetida a

uma nova calibracédo.
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