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A Metrologia, segundo o Vocabulario Internacional de Metrologia, é a
“ciéncia da medicao e suas aplicagdes”, abrangendo também as grandezas e os
principios basicos. Com essa definicdo, podemos observar que para todo
resultado referente a uma medicao realizada por um determinado equipamento é
necessario que um procedimento esteja pronto, prescrevendo todas as etapas e
formas de como uma determinada medicao deva ser realizada, respeitando todos
os requisitos estabelecidos. Contudo, a utilizacido de medidores de radiagao para
area em um determinado setor que trabalhe e manipule fontes radioativas € de
extrema importancia, pois estes monitores fornecerao as taxas de dose referente
a cada area interna e externa ao laboratodrio, estipulando o controle para os
Individuos Ocupacionalmente Expostos (IOE) e o pessoal do publico. Para uma
boa resposta destes medidores de area, sdo necessarios que 0s mesmos sejam
calibrados periodicamente. A periodicidade destas calibragdes precisa ser
determinada pelo usuario dos instrumentos. Este trabalho tem por objetivo avaliar
a adequacgao da periodicidade de calibracdo dos monitores de area para
néutrons, pertencentes ao Laboratério de Néutrons do Laboratério Nacional de

Metrologia das Radiagdes lonizantes do Instituto de Radioprote¢cédo e Dosimetria.
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The Metrology, according to VIM 2008 is the “science of measurement and
its applications”, also referring to quantities and the basic principles. With this
definition, we can observe that for every result for a measurement performed by a
particular piece of equipment is necessary that a procedure is done, prescribing
all stages and forms of how a particular measurement should be performed,
respecting all the requirements. However, the use of meters areas in a given
sector to work and manipulate radioactive sources is of extreme importance
because these monitors provide dose rates for each area inside and outside the
laboratory, stipulating control for Individuals Occupationally Exposed (IOE) staff
and the public. For a good response area meters, it is necessary that they be
periodically calibrated at intervals and are assessed for calibration, so that their
replies to be the best as possible within an acceptable percentage of error.
Therefore, this study aims to highlight the main objective of the importance of
intermediate checks on the calibration intervals of area monitors for neutron
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1.  BREVE HISTORICO

Desde o inicio da civilizacdo, o homem sentiu a necessidade de medir.
Iniciou-se entdo a busca por um “padrao” de medida, foi entdo determinado como
referéncia o proprio corpo humano. Na idade média o padréao utilizado era o corpo
do Rei de cada reino. Contudo, medir desta forma nao era algo tao pratico e nem
tampouco preciso, até porque cada corpo humano tem caracteristicas proprias,
ha homens mais robustos, outros mais franzinos, mais altos ou baixos. No
entanto, era assim que o homem media. Esses padroes deram origem as

unidades: polegadas, pés, bragadas, etc.

Se na idade média, o homem ja sentiu a necessidade de medir para
facilitar seu comércio, suas construcbes, etc. os cientistas da idade
contemporanea também sentiram a mesma necessidade para regular suas
atividades especificas. Desde a descoberta dos raios X por Conrad Rdéntgen em,
8 de Novembro de 1895, um novo campo de pesquisas surgiu: o das radiagdes
ionizantes. Da mesma forma, logo se percebeu que o0 uso seguro das radiagdes

ionizantes demandava novas pesquisas e descobertas.

Com o objetivo de fornecer procedimentos padronizados de protecao para
uso e manipulagdo de materiais emissores de radiacdo ionizantes para
trabalhadores Ocupacionalmente exposto e publico foi estabelecida, em 1928, a
Comissao Internacional de Proteg¢ao Radioldgica: ICRP [International Commission

on Radiological Protection].

Atualmente, toda instalagdo que opera com fontes de radiacido ionizante
necessita possuir monitores de area para detectar a presenca de radiacido no
ambiente e monitores individuais para a prote¢cao dos trabalhadores na instalagcéo
[IOE].

Para estimar o campo de radiacdo, se faz necessario o uso de um

detector de radiagdo, que € um dispositivo que quando colocado em um meio



onde exista um campo de radiacao ionizante, € capaz de indicar sua presenca.
Existem diversos processos pelos quais diferentes radiagcbes podem interagir com
o material utilizado para medir ou indicar caracteristicas dessas radiagdes. Dessa
forma, o detector de radiacao € constituido de um elemento ou material sensivel
a radiacado e um sistema que transforma esses efeitos em um valor relacionado a

uma grandeza de medigao dessa radiagao [TAUHATA, 1999].

Para garantir que esses instrumentos estdo medindo adequadamente, é
necessario calibra-los. A calibracdo € definida pelo Vocabulario Internacional de
Metrologia como sendo um conjunto de operagbes que estabelece, sob
condi¢cbes especificadas, a relagdo entre os valores indicados por um instrumento
de medicdo e os valores correspondentes das grandezas estabelecidos por
padroes de medicao, incluindo a avaliagao da incerteza de medicao [MAFTOUM,
2008].

Além disso, a implantagdo de sistemas de qualidade baseados em
normas internacionais tem se tornado cada vez mais frequente como, por
exemplo, NBR/IEC 17025 [2005], que preconiza a calibracdo. O documento
NCLS Internacional RP-1 [1996] cita a norma MIL-STD-4566A do Departamento
de Defesa dos EUA, a qual estabelece com clareza os requisitos necessarios

para a realizagdo de uma calibracao periddica:

‘Equipamentos e padrées de medigdo devem ser calibrados em
intervalos periodicos estabelecidos e mantidos para assegurar a exatidao
(incerteza) e confiabilidade aceitaveis, onde a confiabilidade é definida como a
probabilidade de que o equipamento e o padrdao de medigdo permanecerao
dentro da tolerancia durante os intervalos estabelecidos. Os intervalos podem ser
encurtados ou alongados, pelo contratante, quando os resultados de calibragbes
anteriores indicarem que estas agdes sao apropriadas para manter uma
confiabilidade aceitavel. O contratante deve estabelecer um sistema para
recalibracdo mandatodria dos equipamentos ou padrdes de medicdo, a fim de
assegurar a realizagdo de recalibragdes em tempo de evitar o seu uso além da
data da préxima calibragado...” [MAFTOUM, 2008].

Porém calibrar demanda custo e tempo. E fundamental, entdo conhecer o

melhor intervalo para calibrar seus instrumentos. Existem alguns métodos



propostos para ajustar o intervalo de calibragdo, no entanto, o tipo de método
utilizado foi o reativo, sendo esse o mais utilizado dentre os demais, pois sdo os

mais simples.

O sistema AUTOLAB utiliza o método de Schumacher que € um dos
meétodos reativos, contudo existem outros métodos que determinam intervalo de

calibracdo, no entanto o mais utilizado € a matriz Schumacher.

1.2.  OBJETIVO E RELEVANCIA DO TRABALHO

Este trabalho tem por objetivo verificar a adequagéo dos intervalos de
calibracdo dos monitores de area para néutrons pertencentes ao Laboratério de
Metrologia de Néutrons através do método de Schumacher, e assim garantir que
esses instrumentos estejam funcionando de maneira eficiente e correta por mais
tempo, proporcionando um menor custo ao usuario e uma maior garantia de que

seu equipamento esteja funcionando adequadamente.

1.3. ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado como segue:

No capitulo 2 descreve conceitos basicos da fisica, interagdo de

néutrons, suas fontes e tipos de deteccgao;
Ja o capitulo 3 abrange nog¢des basicas de Radioprotecao;

O Capitulo 4 aborda os monitores de area em geral e os especificos de
néutrons, assim como sua calibracao, tipos de sistemas e métodos de medicgao,
explica o que é a verificagao intermediaria, o papel e a importancia do Laboratério
de Metrologia de Neéutrons e do Laboratério Nacional de Metrologia das

Radiagbes lonizantes;



O capitulo 5 trata de metodologia e materiais utilizados para a realizagao

deste trabalho como o método e os equipamentos utilizados;
No capitulo 6 encontra-se a discussao e os resultados encontrados;

Finalmente o Capitulo 7 se conclui o trabalho e da algumas

recomendacgdes e sugestdes.



1.1.

CAPITULO 2

CONCEITOS FiSICOS BASICOS

INTERACAO DOS NEUTRONS COM A MATERIA

O fendmeno de interagdo dos néutrons com a matéria acontece de forma

diferente da interacdo dos fétons de radiagcdo com o nucleo atdmico. Enquanto os

fétons interagem principalmente com os elétrons da eletrosfera, provocando dois

tipos de radiacao eletromagnética [os raios x de freamento e caracteristico], os

néutrons ao interagir ou passar proximo do nucleo do atomo, através da forga

nuclear, ignoram os elétrons da eletrosfera, ndo sdo afetados pelos campos

eletrostaticos e interagem diretamente com o nucleo atdbmico. Os principais

processos que acarretam a interagdo do néutron com a matéria sdo: o

espalhamento elastico e a absorgao.

Espalhamento Elastico: Neste processo, a energia cinética do néutron

incidente, através da interagao deste com o nucleo alvo, sdo depositados

no nucleo deste atomo, n&o alterando o seu estado fundamental.

Absorcao: Neste outro processo, uma parte da energia do néutron
incidente € absorvida pelo nucleo alvo provocando uma instabilidade
nuclear. Devido a isto, outros processos sdao gerados e sdo conhecidos

como: espalhamento inelastico, a captura radioativa e a fissdo induzida.

Espalhamento Inelastico: Os néutrons sdo absorvidos pelo nucleo alvo,

este fica em situacdo de instabilidade, liberando outro néutron com energia
diferente a do néutron incidente. Mesmo depois dessa emissao, o nucleo
pode estar instavel ainda, sendo necessaria a emissao de mais energia
para 0 mesmo alcancar a estabilidade. Com isso, pode ser emitida

radiagcdo gama pelo nucleo instavel do nucleo até alcangar a estabilidade.



iv. A _ Captura Radioativa — [Fissdo Induzida]: No processo de fissdo

induzida, o nucleo se fragmenta em duas ou mais partes, logo apés
absorver o néutron incidente. Este processo é mais provavel em nucleos
térmicos pesados, como o Uranio-235, o Polénio-239 e o Uranio-233.
[REINA, 2010]

1.2. FONTES DE NEUTRONS

Sao fontes geralmente mistas e compostas por um radionuclideo
misturado a um material-alvo adequado, que faga a radiacdo proveniente, seja
Alfa (a) - Gama (y) causa uma reacado nuclear no alvo desencadeando a
liberagdo de néutrons. Alguns exemplos deste tipo sdo: **'Am-Be, ?'°Po-Be,
1243p-Be e %°°Cf. Esta Ultima se destaca na obtencdo de néutrons por fissdo
espontanea emitindo néutrons com energia meédia de 2,1 MeV, com meia vida de
2,646 + 4 anos.

Devido as exigéncias de conservagao de energia e momento linear, este
processo € mais eficaz para colisdes com nucleos mais leves, 0os quais tém
massa mais proxima da do néutron, o que faz com que materiais ricos em
hidrogénio, como o polietieno ou a parafina sejam otimos moderadores
[ZAHN,1994].

1.3.  MODERAGAO

Quando néutrons penetram em um material com secg¢ao de choque para captura
muito menor que a secdo de choque para espalhamento, estes comecam a
perder energia em colisdes com nucleos do meio. Sob condi¢des favoraveis, ou
seja, se os néutrons nao forem absorvidos nem escapar do meio, este processo

prossegue até que os néutrons atinjam energias de agitagcao térmica do meio,



entre 0,01 eV e 0,5 eV. Néutrons nessa faixa de energia sdo chamados de
néutrons térmicos. [ZAHN,1994]

1.4. DETECCAO DE NEUTRONS TERMICOS

Sua deteccao € usualmente feita de forma indireta, através da ionizacao
causada pelos produtos das suas interagdes com a matéria. A baixa energia dos
térmicos torna inviavel a deteccdo eventual de protons resultante de
espalhamento elastico. Contudo utilizam-se interacbes pelas quais séo

produzidas particulas carregadas. [ZAHN,1994]

1.5. DETECCAO DE NEUTRONS RAPIDOS

Assim como na deteccao de néutrons térmicos, os néutrons rapidos sao
detectados de forma indireta, as secgdes de choque para reagdes sdo, na média,
algumas ordens de grandeza menores que para néutrons térmicos, além de
apresentar ressonancias, o que as torna muito dependentes de energia dos
néutrons incidente. [ZAHN,1994]

1.6. O METODO DE ESFERAS

Se colocarmos um detector de néutrons térmicos no interior de uma esfera ou
cilindro de polietileno, esse sistema podera ser util na deteccdo de néutrons
rapidos, pois, o polietiieno sendo um material rico em hidrogénio, € um bom
moderador. [ZAHN,1994]



CAPITULO 3

PRINCIiPIOS BASICOS DE RADIOPROTEGAO

1.1. NOCOES BASICAS

A utilizagdo dos monitores de area e individuais em instalagdes que
utilizam radiacédo ionizante fortalece os principios de protecao radiolégica, os
quais estabelecem que as doses que os Individuos Ocupacionalmente Expostos
e do Publico recebam estejam, se possivel, abaixo das estabelecidas pela norma
NN-3.01 da CNEN [2005]. Os trés principios da radioprotecado sao: Justificacao,
Otimizacdo e Limitagdo de Dose. Sendo que, podemos destacar, também, a
Prevencao de Acidentes [TAUHATA, 2011].

1.2.  JUSTIFICACAO

Toda pratica que envolva radiagao ionizante deve ser justificada, ou seja,
trazer um beneficio maior do que os maleficios, que possam vir a ocorrer.
[TAUHATA, 2011].

1.3.  OTIMIZAGAO

Estabelece que todas as exposicdes devem ser mantidas tao baixas
quanto razoavelmente exequiveis (ALARA: As Low As Reasonably Achievable).
[TAUHATA, 2011].



1.4. LIMITAGAO DE DOSE

As exposi¢des tanto dos Individuos Ocupacionalmente Expostos e de
individuos do Publico ndo devem exceder os limites anuais de doses
estabelecidos na norma CNEN NN-3.01 [CNEN, 2005] e BSS 115 [IAEA,1996].

Os Monitores de Area e Individuais sd0 muito importantes na Prevencéo
de Acidentes, pois sao eles que dao o alarme indicando que ha exposicdo de
radiacdo no ambiente da instalacdo, logo o supervisor aplica o plano de
emergéncia retirando os trabalhadores do local e o processo de resgate da fonte
de radiagao ionizante ¢é iniciado [TAUHATA, 2011].

Observa-se, neste caso, a importancia dos monitores de area em uma
instalagao com fontes radioativas. Devido a isso, a sua calibragao € de extrema
importancia na seguranca dos profissionais envolvidos e do publico daquele
ambiente [TAUHATA, 2011].



CAPITULO 4

ASPECTOS TEORICOS

1.1.  MONITORES DE AREA

A detecgao é realizada pelo resultado produzido da interagdo da radiagao
com um meio sensivel [detector]. Em um sistema detector os detectores de
radiacao sao os elementos ou dispositivos sensiveis a radiacio ionizante utilizado
para determinar a quantidade de radiacado presente em um determinado meio de
interesse [SANTA RITA, 2013].

A Radiagao lonizante pode ser detectada, por exemplo, por um contador
Geiger - Mdller, por uma pelicula fotografica ou por uma camera de ionizagao. A
finalidade dessa medicado é a avaliacdo das condi¢des de trabalho e verificar se
ha presenca radioativa. Os resultados das medidas efetuadas com os monitores
da area devem ser comparados com os limites primarios ou derivados, a fim de

se tomar agdes para garantir a protegao necessaria [FIOCRUZ, 2013].

A Exposicdo possui uma unidade antiga chamada Roetgen [R] que
corresponde a quantidade de cargas elétricas liberadas em uma massa de ar
devido & radiacdo incidente, onde 1 R = 0,258 C.kg™". [C.kg" = Coulomb por
Quilograma; Coulomb é a unidade de carga elétrica]. A Dose Absorvida [Gray] &
uma medida da energia da radiagdo absorvida por uma determinada massa de
matéria. A unidade de Dose Absorvida é Joule por kilograma ou de forma mais
usual J.kg™, sendo 1 Gy =100 J.kg™" ou 100 RAD = 1 Gray [Gy].

A Dose Equivalente [Sievert], ou simplesmente DOSE nos Laudos de Dose
Mensais, leva em conta o efeito biolégico em tecidos vivos, produzido pela
radiagdo absorvida. Desta forma a Dose Equivalente € obtida da Dose Absorvida
multiplicada por fatores ponderantes apropriados. A unidade da Dose Equivalente
ou DOSE é o Sievert [Sv] ou seu submultiplo o milisievert [mSv]. A unidade antiga
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desta grandeza é o REM que se relaciona com o Sv da seguinte forma:
1 Sv =100 REM.

1.2.  MONITORES DE AREA PARA NEUTRONS

Os monitores de area para néutrons sao utilizados rotineiramente para
determinar a taxa de dose em areas onde pessoas s&o ocupacionalmente
expostas, definir areas de controle e monitorar niveis de taxa de dose. A
utilizacado desses equipamentos na monitoragdo radioldgica em instalagdes com
fontes de néutrons de baixa e alta energia é de grande interesse para a
radioprotecado [SALGADO, 2011].

ANODO [SOLADOR

PRE-AMPLIFICADOR

CATODO -

FOMTEDE
ALIMENTACAD

Figura 1 - Diagrama dos Detectores de Néutrons a Gas
[Fonte -. SALGADO, 2011]

1.3.  CALIBRACAO

A calibracdo é um conjunto de operagdes que estabelece, sob condicoes,
especificadas, a relagdo entre os valores indicados por um instrumento de
medicdo ou sistema de medi¢cdo ou valores representados por uma medida
materializada ou um material de referencia, e os valores correspondentes das

grandezas estabelecidos por padrdes.
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A grandeza utilizada na monitoracdo de area € o equivalente de dose
ambiental H*(d). O equivalente de dose ambiente, H*(d), em um ponto de campo
de radiacdo, é o valor do equivalente de dose que seria produzido pelo
correspondente campo expandido e alinhado na esfera do ICRU na profundidade
d, no raio que se opde ao campo alinhado. A unidade é o J.Kg™, denominada de
sievert (Sv) [TAUHATA,2011]

A calibragdo dos monitores de area para néutrons realizada no Laboratério
de Metrologia de Néutrons esta em conformidade com as normas ABNT NBR ISO
8529-1 [2011] e ABNT NBR IEC 61000-4-30 [2011], que tratam da determinacao
do fator de calibracdo, da linearidade, da resposta e da sensibilidade a fétons. Os
resultados das medigcdes sdo apresentados em um certificado de calibragao, e o
mensurando é expresso normalmente em taxa de equivalente de dose ambiente
H*(10).

Todo sistema de medicdo deve ser periodicamente calibrado, visando

garantir a adequacgao de suas caracteristicas metrologicas as suas aplicagoes.

A calibragao de um equipamento € muito importante na qualidade dos
resultados esperados através dele. A calibracdo € um aprimoramento constante
que proporciona vantagens, por apresentar o desempenho do instrumento para o

usuario deste, possibilitando um uso mais consciente do equipamento.

Com a solicitagdo do mercado pelo uso das normas da série ISO/NBR
9000 [2008], série da ISO 14000 e ISO/IEC 17025 [2005], todas as empresas
devem ter protocolos que afetam direta ou indiretamente a qualidade de seus
servicos. O Certificado de Calibragdo € um registro de grande importancia no
sentido de garantir a confiabilidade dos servigos prestados, pois tem como funcao
mostrar os resultados das medicdes realizadas com o instrumento ao comparar
com um padréo de referéncia que seja rastreavel a um padrdo nacional e/ou

internacional.

A calibracdo demonstra que o resultado obtido por determinado
equipamento esta dentro das incertezas de medicdo desejadas na metrologia.
Um certificado de calibragcao deve apresentar a data da calibragdo, o responsavel
pelo mesmo, as condi¢des ambientais, também a incerteza associada as

medicdes. A intencdo metroldgica para realizacdo da calibragdo é assegurar ao
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usuario a confiabilidade dos valores obtidos por esses instrumentos através de
comparagdes do valor medido obtido com um padréao rastreado e pré-

estabelecido, determinado pelo Sistema Internacional (SI).

1.4. SISTEMAS DE MEDIGOES

As informagdes s&o as principais ferramentas para que uma deciséo seja
tomada. Com isso, a medigdo tem por objetivo determinar o valor de uma
grandeza e definir os erros dessa medida realizada. Para que isso ocorra sao
necessarios instrumentos de medicdo capazes de aferir as grandezas a qual
deseja medir.

As medic¢des realizadas sédo influenciadas por alguns fatores que devem
ser analisados, tais como: método utilizado, o traquejo e cuidado do operador, as
condicdes ambientais, o tipo de amostra e equipamento. Pode-se verificar que no
processo de medi¢cdo todos os agentes metrologicos devem estar adequados
para que as medi¢gdes ndo apresentem erros tdo graves ou desvios discrepantes.

Destacamos a seguir os fatores para o processo de medi¢do de uma amostra.

1.,5. METODO DE MEDICAO

Os métodos utilizados para medir sdo esquemas que estabelecem o
procedimento correto para a execugdao das medicbes. Este processo pre-
estabelecido pode estar contido em algum texto normativo, organograma, ou de
alguma outra forma no setor de trabalho. Dentro de um sistema de medicao
existem “pontos” metrologicos que influenciam nesse processo, esses “pontos”
sao: o método utilizado, o tipo de amostra, as condicdes ambientais, o operador e
o tipo de equipamento. Eles influenciam no resultado final que neste caso sera a
medicdo. De acordo com Mendes e Rosario [2005] no livro “Metrologia e

Incerteza de Medicdo” podem ser definidos:

» Padrao - Medida materializada, instrumento de medicdo, material de

referéncia ou sistema de medi¢ao destinado a definir, realizar, conservar
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ou reproduzir uma unidade ou um ou mais valores de uma grandeza para

servir como referéncia. [Vocabulario Internacional de Metrologia]

» Método — O método utilizado nada mais € do que uma sequéncia logica de
operagbes, estas podem estar contidos em algumas normas,

procedimentos, fluxograma, dentre outros documentos.

» Instrumento — O instrumento utilizado € uma parte de um todo que se
deseja analisar, realizando assim sua medigdo e avaliagdo, logo o

resultado obtido pode ser atribuido ao conjunto original.

» As Condicoes Ambientais - Sao os fatores externos que podem

influenciar no resultado de uma medigao, podendo ser a temperatura, luz,
umidade, poeira, vibracdo, etc., dos locais onde essas medicdes sao

realizadas.

» Operador — Este é a peg¢a fundamental do processo de medig¢ao, pois este
€ quem conhece o método a ser implementado para a realizagdo da
calibracdo e o conhecimento necessario para acoplar a teoria com a

pratica.

1.6. VERIFICACOES INTERMEDIARIAS

Na norma ISO/IEC 17025 [2005] “Verificacdo Intermediaria” aparece duas
vezes. Uma como tépico 5.6.3.3 que € mencionado o seguinte: “As verificagbes
necessarias a manutencdo da confianga na situagcdo da calibragdo dos padrées
de referéncia, primario, de transferéncia e de trabalho, bem como dos materiais
de referéncia, devem ser realizadas de acordo com procedimentos e
cronogramas definidos”. E mencionada no tépico 5.5.10 da seguinte maneira:
“Quando forem necessarias verificagbes intermediarias para a manutengdo da
confianga na situagcdo de calibracdo do equipamento, estas verificagbes devem
ser realizadas de acordo com um procedimento definido”. Essas recomendacgdes
se justificam por que as avaliagdes e acompanhamentos dos padrées nao devem

ser tao eficientes ao assegurar uma confianga do padréo.

14



A verificagao intermediaria tem como objetivo verificar a manutengao das
respostas do instrumento entre as calibragdes realizadas no aparelho de
medicao, fortalecendo e garantindo seu uso seguro. Contudo a probabilidade de
se obter uma medicdo que forneca riscos ao resultado esperado sera menor,

levando a sério a verificagao intermediaria [INMETRO, 2013].

Lembrando que a verificagdo € a comprovagdo de um dado item, através
de um exame, visando obter evidéncias objetiva de que o mesmo atende a
requisitos especificados. Verificagdo de um instrumento de medicdo é uma
operacao de comparagao simples, que serve para comprovar as propriedades de
desempenho declaradas, e nao deve ser confundida com calibracado
[MAFTOUM, 2008].

1.7. RASTREABILIDADE

Rastreabilidade metrologica € a propriedade do resultado de uma medi¢céo
estar relacionado a referéncias metrolégicas estabelecidas através de uma
cadeia continua de calibragbes ou comparagdes de um sistema de medigao,

todas contribuindo para a incerteza de medicao estabelecida [MAFTOUM, 2008].

A rastreabilidade também aparece no tépico 6.10 do VIM definida como:
“Propriedade do resultado de uma medi¢cdo ou do valor de um padrdo estar
relacionado a referéncias estabelecidas, geralmente a padrbes nacionais ou
internacionais, através de uma cadeia continua de comparagées, todas tendo

incertezas estabelecidas”.

A rastreabilidade de medicao também aparece na norma ISO/IEC 17025
[2005] no topico 5.6 onde se tem uma nota dizendo: “Convém que tal programa
inclua um sistema para selegdo, uso, calibragdo, verificagdo, controle e
manutengao dos padrées, dos materiais de referéncia usados como padrées e do

equipamento de medigcédo e de ensaio usado para realizar ensaios de calibragdo”.

“Todo equipamento utilizado em Ensaio e/ou Calibragdo, incluindo

equipamento para medigbes auxiliares, que tenham efeito significativo sobre a
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exatiddo ou validade do resultado do ensaio, calibragdo ou amostragem, deve ser

calibrado antes de entrar em servigo”.

Quando nao for possivel a rastreabilidade ao Sl, o laboratério deve
fornecer confianga nas medi¢cdes, através da rastreabilidade a padrdes

apropriados, como:

v" Uso de materiais de referéncia certificados
v" Uso do método especificados e/ou padroes

v Participacado de comparagdes Inter laboratoriais.

1.8. O LABORATORIO DE NEUTRONS

O Laboratério de Metrologia de Néutrons (LN), criado em 1973, € um dos
laboratérios de pesquisa do Laboratério Nacional de Metrologia das Radiagdes

lonizantes (LNMRI) do Instituto de Radioproteg¢ao e Dosimetria (IRD).

O LN é o laboratério de referéncia na area de metrologia de néutrons,
sendo responsavel pela guarda e manutencao do Padrao Brasileiro de Fluéncia
de Neéutrons, e pela realizagdo da grandeza fluéncia de néutrons. No
desempenho de sua missao institucional, desenvolvem pesquisas nas areas de
metrologia e dosimetria de néutrons, promovendo também a disseminagédo das
grandezas operacionais (Equivalente de dose ambiente e Equivalente de
dose individual) para os instrumentos de medigdo de néutrons utilizados por
industrias, centros de pesquisa e universidades em ambito nacional e

internacional, assegurando-lhes rastreabilidade [LN, 2013].

1.8.1. O LABORATORIO NACIONAL DE METROLOGIA DAS RADIACOES
IONIZANTES

O Laboratorio Nacional de Metrologia das Radiac¢des lonizantes (LNMRI)
vinculado ao Instituto de Radioprotegcdo e Dosimetria (IRD), da Comissao

Nacional de Energia Nuclear (CNEN), é responsavel por designacao do Inmetro,
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desde 2002, pela guarda e disseminagao dos padrdes nacionais das unidades Sl
das grandezas fisicas kerma, fluéncia, equivalente de dose, dose absorvida e
atividade para as varias aplicagcdes das radiacbes ionizantes na industria, na

medicina e em outros campos.

O Instituto de Radioprotecéo e Dosimetria (IRD) evoluiu a partir de 1972,
ano de sua instalagdo na Barra da Tijuca, Rio de Janeiro - RJ, de um pequeno
laboratério de dosimetria para um centro de referéncia nacional e internacional

nas areas de Radioprotegao, Dosimetria e Metrologia das Radiagdes lonizantes.

O LNMRI integra, desde 1976, a Rede de Laboratérios de Dosimetria
Padrao Secundario (SSDL Network) da Agéncia Internacional de Energia Atdmica
(IAEA) e da Organizagado Mundial da Saude (WHO).

As instalagbes do Laboratério Nacional de Metrologia das Radiagdes lonizantes
ocupam uma area de 1.713 m? distribuidas em 24 laboratorios e areas de apoio
preparado para a calibragdo de fontes e substancias radioativas, emissores alfa,
beta, beta-gama e gama, calibragdo de monitores de area, monitores pessoais,
dosimetros clinicos, camaras de ionizagao e outros instrumentos de medicéo de
radiagbes ionizantes, para feixes de radiacdo beta, X, gama e néutrons,

realizagao de programas de Inter comparacao e de pesquisa e desenvolvimento.

Os principais projetos a seguir visam, principalmente, a implantacéo da
padronizagao primaria no Pais, resultando na reducdo das incertezas de

medicao:
e Determinagado de parametros nucleares de decaimento de radionuclideos;
« Padronizagao de atividade de fonte radioativa por métodos absolutos;

o Padronizagcdo primaria em termos de kerma no ar e padronizagao

secundaria em termos de dose na agua em Radioterapia;
o Padronizagao primaria em termos de fluéncia de néutrons;

o Padronizagdo secundaria em termos de kerma no ar nas areas de

radiodiagndstico, radioprotecao e braquiterapia;
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o« Desenvolvimento de padrdes ambientais na forma de materiais de

referéncia certificada.

O objetivo principal € estabelecer o grau de equivaléncia metrologica dos
padrées mantidos pelos laboratérios nacionais de metrologia, para prover o
mutuo reconhecimento dos certificados de calibracdo e fornecer uma base
técnica segura para acordos cientificos e tecnolégicos amplos, bem como
tratados relacionados ao comércio internacional. A base técnica para o
reconhecimento dos certificados é a equivaléncia dos padrbes nacionais
estabelecidas por meio das comparagdes - chaves organizadas pelo BIPM e

pelas organizagdes regionais de metrologia.

Em 2003, o perfil de dois pesquisadores do LNMRI foi submetido ao BIPM
para compor o seu Comité Consultivo de Radiagcdes lonizantes, CCRI. Hoje o
Brasil possui representantes nas trés secbes do comité consultivo. Em 2004
foram implementados os requisitos da norma NBR ISO 17025 [2005] para
laboratério de calibracdo e se submeteu a avaliagao de pares para validar a
implementagédo dos requisitos da norma. O sistema da qualidade foi em seguida
avaliado em reunido do Sistema Interamericano de Metrologia, SIM, sendo
considerado satisfatorio [LNMRI, 2013].
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CAPITULO 5

METODOLOGIA E MATERIAIS

A metodologia deste trabalho foi baseada em consultar as Calibragdes dos
Monitores de Area do LNMRI/IRD através do AUTOLAB. E a partir de
informacdes obtidas nesse banco de dados dos equipamentos realizamos a
avaliacdo do intervalo de calibragdo, praticado segundo o método Schumacher,
para que entdo pudéssemos definir o melhor intervalo de calibragdo para tais

equipamentos.

Abordaremos, entdo, o método de Schumacher e sua aplicabilidade de
forma geral, pois a partir dessas informacgdes foram criadas tabelas com os dados
obtidos na tabela dos equipamentos do LN para montar o escopo deste trabalho.
No entanto, existem outros métodos denominados reativos que sao utilizados
para determinar se o intervalo de calibragao atual pode ser aumentado, diminuido
ou mantido, utilizando-se de dados histéricos com intervalos de calibragcéo

definidos em dias. Descrevemos abaixo alguns tipos de métodos reativos:
e Meétodo A1 ou Método de Resposta Simples

Neste o intervalo de um instrumento de medicdo é ajustado em cada
calibracdo, ou no maximo, apds duas ou trés calibragdes. Os intervalos de
calibracdo sdo aumentados quando o instrumento calibrado encontra-se em
conformidade com a especificacdo estabelecida, ou diminuido se estiver nao
conforme. Um valor fixo, ou um multiplo do ultimo intervalo é aplicado ao intervalo

€ aplicado ao intervalo anterior.
e Método A2 ou Método de Resposta Incremental

Este possui uma grande desvantagem em relagdo ao método A1, pois néo
€ possivel manter um item no seu intervalo “correto” por muito tempo, pois o
ajuste é baseado em calibragdes recentes. O método da resposta incremental
compensa este fato ao encolher progressivamente o tamanho do incremento do
intervalo a cada ajuste. Desta forma, um item se aproxima assintoticamente de

seu intervalo correto. Este processo pode levar de cinco a sessenta anos até
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alcancar a meta de confiabilidade estabelecida. Além disso, falhas consideraveis

acontecem neste processo.

e Meétodo A3 ou Método do Intervalo de Teste

Este método reativo permite que o intervalo correto seja alcangado seja
alcancado e mantido num periodo de tempo razoavel, nao produzindo flutuagdes
irregulares nos intervalos calculados. Neste método, os intervalos sdo ajustados

somente quando € avaliada por métodos estatisticos.
e Meétodo de Schumacher

Este método se parece com o método A1, pois também se baseia nas
informacdes obtidas das ultimas duas calibragdes do equipamento de medicao
em comparagdo com a calibracdo atual, determinando se o intervalo de
calibracéo utilizado pode ser mantido, ou deve ser reduzido ou até aumentado.
Entretanto, os acréscimos e redugdes de intervalos sugeridos pelo método

Schumacher.

5.1. METODO DE SCHUMACHER

O método de Schumacher é um método reativo que analisa os resultados
de uma calibragdo. Este método pode sugerir a necessidade de uma mudanga no
intervalo de calibragdo, seja por causa gerenciamento de risco ou controle de
qualidade. E um dos métodos de analise mais simples e vantajoso, porque pode
ser aplicado em qualquer equipamento, isto porque é realimentado com os

resultados da calibragao de acordo com um algoritmo pré-determinado.

O método Schumacher se baseia nas informagdes obtidas das ultimas
duas calibragdes do dispositivo de medicdo em comparagdo com a calibragao
atual, para determinar se o intervalo de calibrac&o utilizado pode ser mantido, ou
deve ser reduzido ou até aumentado. Para a aplicagdo do Método de

Schumacher, basta seguir os seguintes passos:
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I. Verificar a condicdo atual do instrumento, padrdo ou malha, no
recebimento apods a calibragao;

ll. Verificar a condicdo do dispositivo de medicdo nas ultimas comprovacoes,
consultado os registros da qualidade (maximo de trés ciclos de calibragao).

Usar os simbolos abaixo para estabelecer a condigdo encontrada;

Tabela 1- Classificacdo dos Equipamentos

Condigoes de

Classificagao Revalidagio

Descricao

Este designa algum problema que
A Avaria possa prejudicar um ou mais
parametros do instrumento

Este designa conformidade

C Conforme . ~
comprovada durante a recalibracéo

a Descreve que o instrumento opera
Fora de Tolerancia
F ~ bem, mas que se encontra fora da
Nao Conforme n )
tolerancia de desvio

lll. Identificar, na tabela 2 (Classificagdes anteriores), a linha com a sequéncia
que representa as ultimas comprovagdes do instrumento ou malha em

analise;

Tabela 2 — Fator de Ajuste (Método de Schumacher)

Classificagdes Anteriores Classificagbes Atuais
Penulti Ulti A i c
enuiima ma Fator de Ajuste
C C P P E
C F D M P
C A D M P
F C P M P
F F D M P
F A M M P
A C P D P
A F M M P
A A D M P
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Identificar, na tabela (Classificagado atual), a condigcdo do instrumento no

recebimento (A, F ou C);

Fazer o cruzamento da linha que possui a classificacdo anterior com a
coluna que representa a condigdo do equipamento no recebimento (A, F

ou C), identificando o fator de ajuste recomendado (E, D, P e M), onde:

Tabela 3 — Possiveis Fatores de Ajuste Recomendados

E

D
P
M

Indica que o Intervalo de Calibracao do Instrumento pode ser “Estendido”

Indica que o Intervalo de Calibragao do Instrumento deve ser “Diminuido”

Indica que o Intervalo de Calibragdo do Instrumento “Permanece”
Inalterado

Indica que o Intervalo de Calibracéo vai ter MAXIMA REDUCAO

VL.

Usar a tabela a seguir para determinar a decisdo a ser tomada para o fator
de ajuste recomendado. Fazer o cruzamento, da linha Periodicidade
Anual com a coluna Fator de ajuste para determinar o novo intervalo de

comprovagao recomendado.
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Tabela 4 — Intervalo de calibragdo recomendado (Método

de Schumacher).

Fator de Ajuste

Intervalo Atual D E P M
Novo Intervalo de Calibracao
15 RO 30 15 RO
30 15 45 30 RO
45 30 60 45 15
60 45 75 60 30
75 60 90 75 45
90 75 105 90 60
105 90 120 105 75
120 105 135 120 90
135 120 150 135 105
150 135 180 150 120
180 150 210 180 135
210 180 240 210 150
240 210 270 240 180
270 240 360 270 210
360 270 450 360 240
450 360 540 450 270
540 450 630 540 360
630 540 720 630 450
720 630 840 720 540

Nota: O simbolo RO indica que um Registro de Ocorréncia
deve ser emitido, pois ndo convém reduzir o intervalo de
calibracdo para periodos
instrumento deve ser segregado (retirado de uso) e a causa
que originou o problema deve ser determinada. A¢des
corretivas devem ser propostas, tais como, manutengéo
corretiva com nova calibragdo ou reclassificagdo ou

sucateamento.

inferiores ha

15 dias.

Qualquer modificacdo no intervalo de calibracdo deve ser registrada nos

documentos da qualidade relacionados com o instrumento, padrdo ou malha.

Para encontrar intervalos de calibragao superiores ha 720 dias:

a) O proximo intervalo é equivalente ao intervalo estendido “E” sugerido no

intervalo atual;
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b) Dividir o intervalo atual por 4 (quatro);

c) Localizar, na tabela 2, o valor superior da periodicidade que esta mais

préximo da divisao resultante;

d) Multiplicar por 4 (quatro) o novo intervalo de calibragédo recomendado pela
tabela 2;

e) Ajustar o novo intervalo de calibragao.

Foi utilizado o AUTOLAB para verificagdo de dados e para a escolha dos

instrumentos utilizados neste trabalho. (Figura 2).

b Consulta sem nome

Nim, Instrum  Tipa Fabricante NE série M® patrimdnio Cdd. modelo |dent. Adicional ~ Registio Modelo Especificagdo atual

I I Maritor de &rea _'_J I[néo fltrar) _'J I I I | I[néo fibran) :J I (o firar) _:J I[néo fibran) j
Disponibiidade Resut. o, avaliagéa Call vencendo de Call. vencenda até Sit. callbraggo Cetficadn  Classificagin Giupothiea Cliente: Filto de padities

[ o e =] [ivaofina) | EN| B |maofina) A [rdotiz) ]| | [ FoLRIN-Le 7] o) ]
Vencimento caliagio  UsuaioFesporsivel  AreadoPegisho  Locaizagho do instumento Labaratério calb Grandeza Instrumentos com oconéncia'calibiagio apds  Possui calibrain
meatve) x| [pdoma) | [pdea) < motha) =|[6 £] i ivay = i ) Kl B [raba -]
Calbrago intema Inicin operagdo de Iniciooperacioaté  <escohaumcampny - (escohaumcampoy  « cescobaumcampoy  ~ {escohaumcampo  + (escohaumcampsr  + Cescohaumcampoy

l[néo flrar) ..'_I I LE,I I l_Ei i I i i

¢escolha um canipas ~ sasooha um canpoy - <asooha um campo - {escaha um campo =

NE patiménio Situagda T [ Clients Friw. Calibragéo Niim. Ingtrumento T L4

dados conferidos  |IRD/LNMRI/LN - Laboratdrio de Néutrons | Aprovado Honitor de érea =

|13 7632 dados conferidos  IRD/LMMRI/LN - Laboratdrio de Néutrons Aprovado 30/0472009 00501 Monitor de drea .

13532 11988 dados conferidos  IRD/LNMRI/LN - Laboratério de Néutrons Aprovado 08/07/2009 00514 Monitor de drea

|012957 16944 dados conferidos | IRD/LHMRI/LN - Laboratdrio de Néutrons Aprovado 30/04/2009 00537 Monitor de drea =)
137214 11495 dados conferidos  IRD/LNMRI/LN - Laboratério de Nutrons 00005 Monitor de drea X
12136 . dados ndo confeidos | [RD/ALNMRI/LN - Laboratorio de Néutons Nioaprovada  25/08/2011 (2483 Monitor de &rea ﬁ
|3679 19774 dados conferidos | IRD/LMMRI/LN - Laboratdrio de Néutrons Aprovado 04/05/2007 s Monitor de drea \
022004 20928 dados conferidos  IRD/LNMRI/LN - Laboratério de N2utrons 02444 Monitor de drea :

igura 2 — Lista de Equipamentos no AUTOLAB
Fonte: Print da tela do AUTOLAB e a sequéncia de equipamentos
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5.2. EQUIPAMENTOS

Os equipamentos selecionados através do AUTOLAB sao os monitores de
area para néutrons de modelos e fabricantes distintos demonstrados a seguir.

Figura 3 — Modelo/Fabricante: Thermo Eletron Corporation, Eberline — E600
A) Monitor com vista frontal B) Monitor com vista superior

Figura 4 — Modelo/Fabricante:Thermo Cientific — FH40G
A) Monitor com vista superior B) Monitor com vista lateral
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Figura 5 -- Modelo: Eberline — Asp-1. Fabricante:
Eberline

Figura 6 - modelo/fabricante: esm Eberline-fh40-
g-l/fht752.
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CAPITULO 6
DISCUSSAO E RESULTADOS

Através do banco de dados de equipamentos do LNMRI (Laboratério
Nacional de Metrologia das Radiagbes lonizantes) AUTOLAB (Figura 2l) foi
possivel obter os dados dos instrumentos do LN (Laboratério de Metrologia de

Néutrons). Ao todo foram quatro equipamentos descritos na tabela abaixo:

Tabela 5 — Descricdo dos Equipamentos (Monitores de Area)

N° do

N° de Série Modelo/Fabricante Calibracoes
Instrumento
[1]1514 3532 Eberline ASP-1 2006 2007 2008
ESM Eberline FH40-
[2] 537 12957 G-L/FHT752 2010 2011 2012
Thermo Eletron
[3] 1115 3679 Corporation Eberline- 2008 2008 2010
E600
[4] 2444 22004 Thermo Cientific X 2010 2011

FH40G

O AUTOLAB utiliza o método de Schumacher para ajustar o intervalo de
calibracdo, em funcdo da condicdo do instrumento na calibracdo. Se o
instrumento € novo, a primeira coisa a fazer é calibra-lo e estipular uma
periodicidade de calibracao que, normalmente, é determinada pelo fabricante do

equipamento.

Se o equipamento estiver CONFORME ele retorna ao setor produtivo. No
caso de AVARIA o instrumento ira para a manutengdo e apos para calibragao.
Apesar do numero de amostras (equipamentos) ndo ser significativo &€ possivel
demonstrar a aplicabilidade do método de Schumacher neste trabalho para entao
avaliar e adequar o melhor intervalo de -calibragcdo para os aparelhos

supracitados. De acordo com as informacdes adquiridas no AUTOLAB foi
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elaborada a Tabela 6, na qual esta demonstra as trés ultimas calibragdes dos

instrumentos:

Tabela 6 — Situagao Atual dos Equipamentos

Classificagao Atual

Classificagoes Anteriores

MONITORES A F C
Antepenultima Penultima Fatores de Ajuste

1 F C X

2 C C X

3 C C X

4 - C X

Como descrito na tabela 6 os quatro equipamentos se encontraram
‘conforme” em classificacdo atual, baseado nas classificagdes anteriores
disponibilizadas pelo AUTOLAB foi possivel determinar um novo fator de ajuste

considerando o intervalo atual de um ano (360 dias).

Seguimos, no entanto a descricao para “Método de Schumacher” que diz
para o valor de dias ser dividido por 4. Considerando as calibragdes dos
instrumentos (B) e (C) receberam as classificagbes CONFORME e CONFORME
nas duas classificacdes anteriores, o intervalo de calibracdo recomendado sera
determinado de acordo com o calculo realizado considerando o ciclo de

calibragcdo para um ano, cerca de 360 dias como ja citado.

Sabe-se que um instrumento calibrado que retornou ao usuario deve ser
verificado se 0 mesmo estd em conformidade ou ndo com as especificagdes e,
também observar se o intervalo de calibragdo de 360 dias continua sendo
adequado para este dispositivo usando o critério de Schumacher, pois este pode
ser DIMINUIDO ou mesmo ESTENDIDO.

Isto dependera muito da condigdo e histérico do aparelho ja que este
método é reativo, ou seja, reage de acordo com as informagdes anteriores do

instrumento. Contudo, apds analise critica do resultado de calibracdo declarado
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no certificado, o usuario concluiu que o mesmo encontra-se em conformidade

com as especificagdes recebendo a classificagdo atual como CONFORME.

Seguimos 0 passo a passo descrito para a utilizacdo do método de
Schumacher, que cita localizar na tabela 4 o valor superior da periodicidade que
esta proximo do valor dessa divisdo feita anteriormente, isto € se o valor der
fracionado ou ndo conter na tabela, se 0 mesmo valor estiver especificado na
tabela utiliza o préprio valor como foi o caso deste. Em seguida multiplicar por
quatro e entdo o novo intervalo de calibragdo surgira como demonstrado na
tabela 7. Ou seja, o ciclo de calibragdo para estes aparelhos foi ESTENDIDO de
um ano para um ano e dois meses a mais e dependendo dos préximos resultados

pode se estender ainda mais, ou ndo. Isto é muito relativo.

Tabela 7 — Calculo para Novo
Intervalo de Calibracao.

Calculo

360/4=90

105*4=420

O valor resultante de 420 é observado na tabela 7 como o intervalo atual.
De acordo com os fatores de ajuste surge o novo intervalo de calibragdo para

esses equipamentos baseado no intervalo de calibragdo ESTENDIDO.

O instrumento A que recebeu a classificacdo “F” e “C” teve como novo
intervalo de calibragdo 420 dias por sua classificagao ter sido “P”. Este chegou
com uma avaria no laboratério e apds ajustes e nova calibragao foi encontrado
em “Conformidade”. Contudo, se observou uma resposta positiva do instrumento
fazendo com que sua classificagdo permanecga inalterada até que haja uma nova
necessidade de mudanca. O ultimo instrumento D s6 obteve até entdo duas
calibracbes e foi incluida para que possamos demonstrar as trés possibilidades
de fator de ajuste que este pode receber, ja que ndo temos um historico e nem
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dados recentes segue abaixo um esquema demonstrativo deste ultimo

instrumento para calibragao.
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CAPITULO 7

CONCLUSAO

Como esperado todos os equipamentos se encontram em conformidade,
isto porque esses instrumentos ndo sao submetidos a transporte do laboratorio
tornando as condigdes bem mais favoraveis por conta de fatores especificados no
subitem 8.1 que aborda os pontos metrologicos que influenciam nas medigbes
citando inclusive o operador como peca fundamental do processo de medicéo,
pois este € quem conhece melhor o método implantado para realizar a calibragao
e 0 conhecimento necessario para desempenhar a jungdo da teoria com a

pratica.

Contudo o LN nao varia tanto de operador fazendo com que o mesmo
conhega muito bem os aspectos praticos tornando a vida util do equipamento
muito mais duradoura. Tornando os ciclos de calibragdes ESTENDIDOS se
fazendo necessarias apenas observancias frequentes destes, com verificacbes
intermediarias nos equipamentos para garantir que até sua préxima calibragdo o

instrumento esteja adequado de acordo com a primeira calibragao realizada.

Desta forma o usuario se favorece com o quesito custo x beneficio, pois
com a calibragdo ESTENDIDA o mesmo tera despesas mais baixas e o

equipamento por mais tempo em uso.
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7.1. RECOMENDAGOES E SUGESTOES

Sobre tudo que foi analisado neste trabalho, devem ser ressaltados os

seguintes pontos:

Propbem-se ampliar e manter o estudo dos intervalos de calibragéo para
0s monitores de area para néutrons observando a importancia de um tempo

adequado para a recalibragao e das verificagdes intermediarias;

Aproximar mais o cliente da calibragdo dos monitores de area para
néutrons com o intuito de promover um workshop comparativo sobre a
manutencao, utilizacdo e estimativa dos intervalos de calibragdo adequados em

seus equipamentos.

Com isso, a intencao é fazer com que os clientes adquiram uma cultura de
na qualidade dos seus monitores de area para néutrons, se estendendo aos
demais equipamentos que servira como base na protecdo dos seus

trabalhadores.
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ANEXO 1 - AUTOLAB

O sistema AUTOLAB destina-se ao controle metrologico dos instrumentos
de medicdo, inspec¢do, ensaio, gerenciamento ou monitoramento. Ele visa
diretamente o atendimento normativo de varios sistemas de gestao da qualidade,
como da ISO 9000, da ISO 10012 e da ISO/IEC 17025 [2005].

Uma centena de empresas e instituicbes brasileiras sdo usuarios do
sistema AUTOLAB para gestdo e automacdo de calibragbes e ensaios. Este
sistema se divide em diversos moddulos: Gerenciamento de Instrumentos,
Execucdo de Calibracdo, Execucao de Ensaios, Automagdo e importacdo de

Dados, etc.

O moddulo do AUTOLAB utilizado neste trabalho foi o de Gerenciamento de
Instrumentos que tem como fungdes basicas o cadastro de especificacbes
técnicas para equipamentos de medicdo, inspeg¢ao e ensaios, documentacio e
historico das ocorréncias com os equipamentos, registro e avaliacédo e resultados
de calibragdes externas, reclassificacdo de especificagdes técnicas de padrbes
de medigéo, geracao de diversos graficos de controle, otimizagdo da frequéncia
de calibracdo pelo método de Schumacher ou outro critério programavel, teste de
conformidade contra limites de processos ou malhas, gerenciamento da
movimentagao interna ou externa, relatérios de ocorréncias, de inventario e de

planejamento.

Fonte:
http://www.automa.com.br/novo/autolab.asp?tipo=Produtos&conteudo=Gerencia

mento%20de%20Instrumentos
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ANEXO 2 — METODO DE SCHUMACHER

A determinacdo da periodicidade de calibragdo € um dos grandes
problemas enfrentados pelas organizacbes uma vez que, cada instrumento
possui um comportamento unico em funcdo do local onde este instrumento esta
sendo utilizado, da forma como este € manuseado e guardado, dentre diversos

outros fatores.

O método de Schumacher € um dos métodos mais utilizados para auxiliar
na determinagao da periodicidade de calibragdo, sendo utilizada a conformidade
das trés ultimas calibragcbes como parametro e definido por semana. Para
definirmos a periodicidade de calibracdo utilizando o método de Schumacher
utilizamos a tabela abaixo sendo: “A’- indica que o instrumento possui avaria; “C”-
instrumento esta conforme; “F’- o instrumento esta fora de tolerancia; “E”- indica
aumento da periodicidade de calibragao; “D”- redugao no periodo de calibracéo;
“‘M”- indica redugao maxima; “P”- permanece com o periodo de calibragcado e “N”-

indica o inicio de novo periodo de calibragao.

. . Condigdes do recebimento
Ciclos anteriores

A F C
CCC = D E
NCC P D E
ACC P D P
CA M M P
NC P M P
MA M M P
AC P D P
AR M M P

Vamos a um exemplo pratico. Abaixo, apresentamos uma tabela com a
periodicidade de um determinado instrumento de medicdo o qual, possui
periodicidade de calibragéo igual a 105 dias.
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Intervalo sugerido pelo método
Intervalo atual

(dias)| Aumentar Reduzir Maxima redugao
(dias) (dias) (dias)
34 49 28 28
70 91 63 42
105 126 98 63
140 168 126 91

ApoOs a realizagdo da calibragdo, o instrumento foi classificado como
conforme. Verificando as trés ultimas calibragdes, temos uma avaria (A) e duas
conformidades (C). Com a anadlise das trés ultimas calibragcbes (ACC) e a
calibragdo atual (C), o método de Schumacher indica que, devemos manter a
periodicidade da calibracao.

E importante dizer que, a calibragdo confirma os valores medidos no
passado, e ndo futuros sendo necessaria a tomada de ag¢des para garantir que o
instrumento tenha um perfeito funcionamento até a data da préxima calibragao
como, a execugao de verificagcdes periodica.

Fonte: http://auna.com.br/auna/metodo-schumacher-periodo-calibracao/
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