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Resumo

A opcdo por um sistema informatizado para gerenciar informagBes em laboratério de
metrologia € de fundamental importancia frente ao cenario de competitividade que hora se
forma entre os laboratérios prestadores de servicos metrolégicos. A adocdo de um sistema
informatizado promove um substancial aumento na agilidade e confiabilidade no
processamento de informagOes. Este artigo apresenta a estrutura geral de um sistema
informatizado para gerenciar informagdes no Laboratorio de Metrologia da Universidade
Federal de Ceara. O sistema esta sendo desenvolvido totalmente com o aplicativo Excel® e
rotinas especificas em Visual Basic®. Sdo apresentados alguns resultados parciais de uma
avaliagdo prévia do sistema, indicando ser este uma alternativa confidvel. Adicionalmente, o
desenvolvimento do sistema é uma excelente oportunidade para alunos da Engenharia
sedimentarem conceitos sobre Metrologia e Sistemas da Qualidade.
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1. INTRODUCAO

A crescente competicdo a nivel internaciona tem forgado as empresas em todo mundo a
redefinirem seus conceitos sobre qualidade e reducdo de custos. Nessa nova ordem, com um
mercado ndo mais protegido, como em passado recente, privilegia-se quem tem eficiéncia e
competitividade. Desse modo, verifica-se que as empresas brasileiras tém adotado uma série
de acOes estratégicas de gjuste a este ambiente mais aberto e competitivo.

Pode-se destacar, entre essas acles, a disseminacdo de programas de garantia da
gualidade, onde os baseados nas normas da série 1SO 9000, os mais difundidos
mundial mente, exigem, usualmente, um sistema metrol dgico formal mente implementado para
garantir confiabilidade nas decisdes baseadas em resultados de medicoes.

Nesse contexto, os laboratorios prestadores de servigos metrol 6gicos, que geralmente déo
suporte aos sistemas metrol 6gicos das empresas, estdo cada vez mais obrigados aimplantarem
seus sistemas da qualidade. Estes sistemas da qualidade s&o normalmente baseados no
documento ABNT ISO/IEC GUIA 25 (ABNT, 1993) que estabelece requisitos técnicos e
gerenciais que o laboratério deve seguir para demonstrar formalmente sua competéncia
técnica. A implantacdo desses requisitos gera uma grande quantidade de documentos e
informacdes (Fischer, 1997).

Considerando que o laboratério necessita gerar retorno financeiro para sua manutencéo e
investimentos, uma das acfes necessérias atualmente € a substituicdo dos controles manuais
por sistemas informatizados para gerenciar informagdes. A aplicacdo de tecnologias de



informacdo promove uma expressiva agilidade no processamento de dados, com menor
possibilidade de erro.

O uso de sistemas informatizados comerciais aplicados a Gestdo da Qualidade ja é uma
realidade a alguns anos, visto a quantidade de softwares disponiveis no mercado. Pode-se
citar como exemplos, o0 CELERINA (CELERINA, 2000), o MOL - Metrologia On-Line
(M.O.L., 2000) e mais recentemente 0 AUTOLAB (AutoLab, 2000).

A despeito dessa diversidade de softwares disponiveis, constatou-se que a grande maioria
ndo segue os principais documentos de referéncia para laboratérios de calibracdo e ensaio,
dentre eles 0 VIM (INMETRO, 1995), ISO GUM (BIPM., et al., 1998) e ISO Guia 25
(ABNT, 1993). Além disso estes softwares possuem um custo relativamente elevado.

Diante de ta realidade, decidiu-se desenvolver um sistema préprio que atendesse as
necessidades especificas do Laboratério de Metrologia da UFC. O sistema de gerenciamento
de informacbes para laboratério de metrologia proposto neste trabalho, visa auxiliar na
diminuicdo dos prazos e custos das calibrages, sem comprometer a qualidade dos resultados
de medicéo.

2. ESTUDO PRELIMINAR

2.1 Rotinade um laboratério de Metrologia

De uma forma gera a rotina basica de um laboratério de metrologia (calibracdo ou
ensaio) consiste de quatro etapas distintas conforme apresentadas na Figura 1 (Fischer, 1997).

Etapal: Avaliacdo dos * Recebimento da solicitacdo de servico
servicos solicitados * Avadiagdo da competéncia pararealizacdo
* Elaborag&o da proposta de servico

* Recebimento do material

Etapa2: Recebimento do  Emissdo de ordem de execugéo do servico
material * Preparagéo dacdlibrag

 Execucdo dacalibracdo

* Registro dos resultados Etapa3: Realizacdo da
» Emissdo do certificado calibracao
5

* Fechamento da ordem de execucao do servigo .

» Embalagem do materia Etapad: Expedicéo do
 Emissfo de ordem de cobranca material
N

Figura 1 — Etapas da rotina basica de um laboratério de calibracéo

No LAMETRO, Laboratério de Metrologia da Universidade Federal do Ceara - UFC e
Fundacdo Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara— NUTEC, as etapas mostradas na Figura
1 estéo presentes. No entanto, devido a diversidade de servigos distribuidos nas trés areas de
atuacdo do laboratério - dimensional, forca e presséo — essa rotina torna-se mais complexa.



Adicionamente, o LAMETRO esta em fase de credenciamento junto ao INMETRO
(Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial) passando atual mente
por uma reestruturacdo interna para implantagdo de seu sistema da qualidade segundo o
documento ABNT ISO/IEC GUIA 25 (ABNT, 1993). Esse processo tem gerado um aumento
significativo do fluxo de informagdes e registro das mesmas.

2.2. Documentosdereferéncia

Ao contrério do que foi constatado em alguns softwares disponiveis no mercado, o
sistema proposto neste trabalho contempla os principais documentos da SO que relacionam
metrologia e garantia da qualidade. Portanto, realizou-se um estudo preliminar dos seguintes
documentos:

Vocabulério Internacional de Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia (INMETRO,
1995) - versdo brasileira do "International Vocabulary of Basic and General Terms in
Metrology". Este documento trata dos conceitos e termos empregados na metrologia. Passou a
ser adotado como terminologia oficial brasileira através da portaria 029/95 do INMETRO
(Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial). Ta vocabulario é
também conhecido por VIM —Vocabulério Internacional de Metrologia

ABNT ISO/IEC Guia 25 (ABNT, 1993) - é o principal documento de referéncia para
sistema da qualidade de laboratorio de calibragdo e/ou ensaio. Este documento estabelece os
requisitos gerais para capacitacdo laboratorial, auxiliando na organizacdo dos elementos
essenciais de gestdio da qualidade e de competéncia técnica. E o documento utilizado pelo
INMETRO paraavaliar a competéncia técnica dos laboratorios de amejam credenciamento.

A forma como estédo apresentados os tdpicos nesse documento, contribuiu para a
estruturacdo e desenvolvimento do sistema de gerenciamento de informagdes proposto neste
trabal ho.

A Figura 2 apresenta os requisitos para implantacéo de sistema da qualidade para
laboratério de calibragdo e/ou ensaio.

Requisitos Requisitos
Sistema da qualidade Pessoal
Organizacdo e gerenciamento Condicbes ambientais
Controle de documentos e infor magdes M étodos de calibracio e ensaios
Andlise de pedidos e contratos Equipamentos
Subcontratacdo de ensaios e calibracéo Rastreabilidade
Aquisicdo de servigos e suprimentos M anuseio de objetos
Assist. técnica e feedback de clientes Garantia da qualidade dos resultados
Controle de ndo conformidades Certificados erelatorios
Ac0es corretivas e preventivas Registros
Registros
Auditoriasinternas
Andlise da geréncia

Figura 2 - Requisitos minimos exigidos para credenciamento junto ao INMETRO

Guia para expressado da incerteza de medicdo (BIPM, et al., 1998) - Versdo brasileira do
ISO GUM(Guide to the expression of Uncertainty in Measurement), que traz a metodologia
oficial para avaliacdo e expressdo da incerteza do processo de medicdo na calibracéo.
Verificase a importancia atual deste documento devido sua exigéncia pelo




INMETRO(INMETRO, 1995) como um dos documentos de referéncia na implantacdo de
sistemas da qualidade para laborat6rios credenciados.

O acompanhamento na elaboracéo das planilhas esta sendo feito por pessoa qualificado e
experiente na &rea, juntamente com técnicos envolvidos nos servicos de calibragdo. O bolsista
envolvido diretamente na elaboracdo das planilhas participou de cursos sobre o processo de
credenciamento de laboratérios, procedimentos de calibracdo, avaliacdo de incertezas de
medicdo entre outros.

Todas as planilhas emitidas estéo adequadas ao Sistema da Qualidade em implantagéo no
LAMETRO.

3. SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE INFORMACOES

O sistema estd sendo desenvolvido totalmente com o aplicativo Microsoft Excel”.
Justifica-se a escol ha desse aplicativo devido algumas vantagens (Hallberg, 1994):

» Software popular, de baixo custo e de facil operacéo;

e Compatibilidade com outros aplicativos comuns como "word", "access";

» Alto grau de formatacéo das planilhas;

*  Opcoes de acessibilidade, senhas e travamento de células;

* Grande variedade de funcBes matematicas e estatisticas;

* Alto grau de automatizagéo de acOes rotineiras (Generini, 1997);

» Possibilidade de formatagtes complexas.

A estrutura do sistema baseiase no gerenciamento de ‘arquivos modelo’, que séo
planilhas previamente formatadas, vinculadas a um arquivo de planilha que funciona como
banco de dados. Esse gerenciamento é possivel devido ao desenvolvimento de uma estrutura
l6gica capaz de intercambiar arquivos de planilhas com enderecos eletrbnicos pré
determinados, realizando o transporte de dados entre elas e automatizando agdes rotineiras, de
maneirafacil e segura. O sistema de gerenciamento de informaces € composto por trés bases.
A Figura 3, mostra o relacionamento entre as bases, relativo ao fluxo de informagoes:

1 . : - - \
i Arquivo gerencial | ! Autorizagdo de servigo :

! 1
1 X | !
1 X | !
! S 1 = |
: Macroserotinas i : Certificados |
1 X | !
: 1 : "

Geréncia dos dados Arquivos modelo

Principal

Cadastro de Clientes ‘ Controle de certificados

Tabela de Pregos

Banco de dados do sistema

_____________________________________________________________________

Figura 3 - Estrutura basica do sistema



A seguir apresenta-se 0 gue ja foi desenvolvido do sistema, detalhando cada uma das
bases evidenciadas na Figura 3.

3.1 Base Principal

Responsavel pelo armazenamento de dados que sdo exportados para as demais bases para
posterior processamento. Os dados das planilhas da base principal sdo organizados por
registros, controlados por indices, que facilitam o acesso aos dados.

Cadastro de clientes — o laboratério mantém atualizado os registros das instituicdes que
solicitam servigos de calibracdo. Esses registros possibilitam a diminuicdo do tempo na
identificagéo dos clientes, no ato da contratacéo do servico;

Tabela de precos — esta planilha compde os precos dos servicos metrol 6gicos oferecidos
pelo laboratério, agilizando a emissdo de orcamentos e contratacdes de servicos,

Controle de certificados — a emissdo de certificados do laboratorio obedece a uma ordem
numeérica sequencial que deve ser controlada para eventuais auditorias. O estabelecimento
automético e sequencial possibilitaa eliminacéo total de niUmeros de certificados duplicados;

Funcionarios — o laboratério mantém registro do pessoal administrativo e técnico que
compdem o quadro funcional. Para os técnicos, sdo registradas suas qualificacOes
profissionais e habilidades pessoais para execucao das calibracoes,

Cadastro de equipamentos/padrfes — este arquivo contém todos 0s equipamentos e
padrdes de medicéo em uso no laboratdrio, facilitando o controle dos prazos de calibracdo dos
padrdes e suas avaliacdes periddicas. Requisitos como a rastreabilidade sdo evidenciados
através deste cadastro, contemplando o documento ABNT ISO/IEC GUIA 25.

Procedimentos — segundo o documento ABNT ISO/IEC GUIA 25, o laboratério deve ter
registrado todos os procedimentos aprovados para uso nas calibragdes. Este arquivo consta,
por enquanto, somente com arelagcdo nominal dos procedimentos.

3.2 Base gerencial
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Esta base é responsavel pelo gerenciamento dos “arquivos modelo”. Ela contém uma
interface amigavel com o operador, através de objetos, tais como formulérios, botdes, listas
com barra de rolagem, entre outros, de modo que se obtém maximizacéo da produtividade das
operagdes rotineiras. Toda a automatizagcdo e utilizacdo dos objetos descritos torna-se
possivel com a utilizac&o de programacdo em Visual Basic® para Excel®.

3.3 Base Operacional

Composta por “arquivos modelo”, esta base € responsavel pela formatacdo e
processamento dos dados brutos obtidos por entrada manual ou importados da Base Principal.
Apbs o processamento dos dados obtém-se documentos formais do laboratdrio, tais como
Autorizagdo de Servigos(A.S.), Orcamentos de Servicos, Fax, Recibos e Certificados de
Calibragéo.

Os “arquivos modelo” sdo arquivos com planilhas previamente formatadas, vinculadas a
Base Principal e controladas pela Base Gerencial.

S0 algumas de suas caracteristicas:

» Encontram-se protegidos por senhas, restrita ap gerente técnico do LAMETRO;

» Todas as células sdo travadas, exceto aquel as destinadas a entrada de dados;

e Contém um grau de formatacdo bastante elevado reduzindo acdes repetitivas e

eliminando possiveis erros de digitacdo do operador;

» S3o responsaveis pelos cal cul os estatisticos e mateméaticos do sistema.

Para cada instrumento da relacdo de servicos do LAMETRO (Laboratério de Metrologia
da UFC) existe um “arquivo modelo” especifico para processamento de dados e emissdo de
certificado de calibragcdo. Os certificados emitidos pelo sistema proposto neste trabalho,
contemplam todos os requisitos exigidos pelos documentos ABNT ISO/IEC GUIA 25 e pelo
“Procedimento para elaboragdo dos certificados emitidos pelos laboratérios da Rede
Brasileirade Calibragcéo - RBC” (DIRCA, 1997).

A Figura 5 apresenta as planilhas contidas nos "arquivos modelo" para emissdo de
certificados de calibracéo.

Modelo de formulario Planilha reservada para
utilizado parao registro célculos estatisticos,
manual dos dados da conversdo de unidades e
calibracdo calculo de incerteza.
Y]
o5

A e | M Formouldio | Dados Brubos | Waknes Processados | Certficado

- N

Planilha para entrada de Planilha contendo o
dados da calibrac&o: pontos certificado com os dados da
calibrados, temperatura, calibragéo processados e

umidade relativa, cliente, etc pronto para ser impresso.

Figura 5 - Estruturabasica do arquivo modelo de certificado de calibracéo

Para o cédlculo da incerteza do processo de calibracdo sdo consideradas as fontes de
incertezas que possam afetar significativamente os resultados das medigbes, tais como
dispersdo das indicagdes, resolucdo do mensurando, incerteza do padrdo, desvios da
temperatura de referéncia, entre outras.



Um exemplo tipico de planilha de calculo de incerteza, segundo o ISO GUM (BIPM, et
al., 1998), é mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Tabelapara célculo de incerteza do processo de calibracéo

LAMETRO - AREA DIMENSIONAL
CALIBRACAO DE MICROMETRO - 0225 mm
PLANILHA DE CALCULOS- INCERTEZA DE MEDICAO SEGUNDO O 1SO-GUM

000 [ 250 [ 510 [ 770 [ 1030 [ 1290 [ 1500 [ 17,60 20,20 22,80 25,00
FONTESDE INCERTEZAS
Dispersio da indicagdes 0,000000] _0,001764] _0,001764] _0,000667] _0,000667] _0,000000] _0,000667] _0,001155| _0,000667] _0,000667] _0,000667
Resol ugo adotada no mensurando 0,002887| _0,002887| _0,002887] _0,002887] _0,002887| _0,002887| _0,002887| _0,002887] _0,000000] _0,000000] _0,000000
Incerteza do paraldo dtico 0,000100] _0,000100] _0,000100] _0,000100] _0,000100] _0,000100] _0,000100] _0,000100] _0,000100] _0,000100] _0,000100
Diferenga temp. padrao/mensurando 0,000166] _0,000166] _0,000166] _0,000166] _0,000166] 0,000166] 0,000166] _0,000166] _0,000166] _0,000166] _0,000166
Incerteza do padrao de medico 0,000150] _0,000150] _0,000150] _0,000150] _0,000150] _0,000150] _0,000150] _0,000150] _0,000150] _0,000150] _0,000150
INCERTEZA PADRAO COMBINADA (mf®,00289713] 0,00339183] 0,00339183] 0,00297285[ 0,00297285] 0,00289713] 0,00297285] 0,00311877] 0,00071028] 0,00071028] 0,00071028
GRAUS DE LIBERDADE EFETIVOS __|Infinito 68 68 1977 1977]Infinito 1977 266 6| 6 6
FATOR DE ABRANGENCIA (k) 2,0 2,0 2.0 2,0 2.0) 2.0 2.0 2.0) 2.4 2.4 24
INCERTEZA EXPANDIDA (95%) (mm) 0,00568] __ 0,00677] _ 0,00677] _ 0,00583] _ 0,00583] _ 0,00568] _ 0,00583] _ 0,00614] _ 0,00174] _ 0,00174] _ 0,00174]
[Incerteza méxima: | 0,007]mm

4. CONSIDERACOES FINAIS

Na avaliagdo preliminar do sistema apresentado neste trabalho, obteve-se os seguintes
resultados:

* Reducdo dréstica (em média 70%) do tempo gasto para emissdo de documentos. O
tempo médio para emissdo de um certificado, por exemplo, reduziu para quatro(04)
minutos;

* Aumento da confiabilidade na emisséo de documentos;

* Maior controle da acessibilidade dos documentos gerados (confidencialidade);

» Transparéncia nas atividades executadas;

* Maior facilidade de uso;

* A integracdo das informagdes permite identificar mais facilmente as deficiéncias do
laboratorio.

Também estdo sendo verificadas algumas dificuldades no decorrer do desenvolvimento
do sistema, dentre as quais pode-se destacar:

» Necessidade continua de alteracbes nas bases de dados do sistema, buscando uma
maior adequagdo as necessidades do laboratério e um melhor aproveitamento das
informacoes;

* Volume inicia de cadastro de dados bastante elevado o que demanda intensa
dedicacéo dos bolsistas;

» Tempo considerével para elaboracéo dos modelos de certificado de calibracdo, devido
complexibilidade das formatagdes necessérias,

* Treinamento do pessoal com 0 novo Sistema, uma vez que este incorpora funcdes
automaticas e novos conceitos da metrologia;

* Necessidades de mudancas de procedimentos do sistema da qualidade.

Os resultados obtidos com o sistema de planilhas demostra que ele satisfaz as
necessidades do laboratério que se caracteriza como um laboratério de metrol ogia secundario
e de médio porte.

O desenvolvimento de uma sistema similar ao apresentado torna-se atrativo devido a
adequacdo que se pode ter a realidade de cada laboratorio, unida a familiarizacdo e facilidade
de uso do software empregado. Pelo menos trés fatores devem ser considerados ao se decidir
pelo desenvolvimento de sistema préprio. Sao eles: necessidades do laboratorio; exigéncias de
normas e limitacdo de recursos humanos e financeiros.
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