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RESUMO

Aprimoramento da gestdo de calibragdo de instrumsedé processo no tratamento de esgotos através da
utilizacdo de metodologia cientifica para definighingrau de criticidade dos instrumentos que moanitoe
controlam a qualidade do produto final, além deécaplmetodologia baseada em calculos estatistiacs p
definicdo de periodicidade 6tima entre as calibeagtninimizando dessa forma a quantidade de institon

gue precisam ser calibrados periodicamente semdicay a qualidade do processo de tratamento deassg
gerando diminuicdo de custos de calibracdo, dirpfmuda quantidade de mao de obra especializadzadali

e facilitando a gestdo do processo de calibragfdotcomo resultado final uma lista mestra deunstntos

de processo.

PALAVRAS-CHAVE

Qualidade, aprimoramento, calibragéo.

INTRODUCAO

Buscando a melhoria continua do processo da qu@ida unidades de tratamento de esgoto (eleva®rias
estacBes de tratamento) tem realizando a calibm@gdodos seus instrumentos de processo para st

do controle e do monitoramento o produto final datamento, o efluente tratado, atenda a qualidade
necessaria para ser entregue aos clientes comalégeaiso ou retorne os corpos de agua. Pareetadjiélo

um custo significativo e uma quantidade expresdwadhomens x hora aplicados ao processo de caliraca
além da necessidade de paralisacdo das medicOepeni@slos em que se realizam as calibracdes dos
instrumentos e muitas vezes até mesmo do processatdmento.

A calibragdo de todos os instrumentos de processmpre foi um grande desafio que gerava custos de
contratacéo de empresas e aplicagcdo de homens xti@rocesso de calibragdo. Mesmo assim a megidolo
aplicada ndo se mostrava adequada ja que as #@amlitdo processo de qualidade encontravam nao
conformidades relacionadas a calibragéo.

Avaliando o processo o0 grupo da gestdo de qualidadentraram evidencias apontavam que nem todos os
instrumentos de fato influenciavam na qualidademeesso de tratamento, e sendo assim ndo pracisagr
calibrados periodicamente, porém néo se consegonampde maneira cientifica. Dai surgiu a ideissderiar

uma metodologia cientificamente comprovada paranideima ‘“lista mestra de instrumentos” que
influenciam na qualidade do processo e, por comsegdevem ser calibrados periodicamente.

Foi buscado no mercado uma empresa com experiénespecialistas na area de metrologia e controle de
processos que além de ajudar na determinacédo dmsloséadequados para serem adotados repassasse 0




conhecimento necessario para a equipe internaapimgaria, mesmo apos o periodo de consultorlaaam
metodologia.

OBJETIVO:

O objetivo principal desse trabalho é determinaigjinstrumentos devem ser calibrados regularnenigal

a periodicidade de calibracdo necesséria, fadildiea gestdo do processo de calibracdo com a digdimwio
numero de instrumentos controlados e com a detagéida periodicidade 6tima de calibracdo, desszafo
diminuindo custos e horas aplicadas ao servico alibracdo sem diminuir a qualidade do processo de
tratamento.

MATERIAIS E METODOS:
- Geral

A metodologia aplicada seguiu os requisitos apé@adas Normas ABNT NBR ISO 9001 e ABNT NBR I1SO
10012, ou seja, 0s equipamentos sujeitos a cafibrago aqueles cujos parametros fisicos de funiema
interfiram diretamente na qualidade do produtoenwigo.

Na calibracdo de um sistema, calibra-se o instrtonele medicdo responsavel pela grandeza ou pelas
grandezas de controle.

Para o controle efetivo das calibracbes, é nedass@laboracdo de um Plano de Calibracdo, queadeee
atualizado anualmente.

O Plano Anual de Calibracdo devera contemplar, imnmo, os seguintes itens:

Area usuéria; Descricdo do equipamento; Identificado equipamento; Grandeza (s) que deve (m) ser
calibrada (s); Pontos ou faixas da (s) grandezqus)deve (m) ser calibrada (s); Desvio maximo rogsso;
Desvio maximo admissivel por ponto ou faixa; eéiit ou Periodicidade de calibragéo.

Recomenda-se que os equipamentos sujeitos a cdlibsejam identificados com uma etiqueta informaasio
datas da Ultima e da préxima calibracdo, conforn@omograma. Caso este controle ndo seja possivel,
servigco deve possuir outra forma de registro qumjpe o controle de forma simples e clara pelositiss.

As grandezas que devem ser calibradas, os pontas faixas e os desvios de processo deverdo $eiddef
pela area usuaria para o planejamento das calidsaglo gestor de equipamentos.

O desvio maximo admissivel das grandezas seradiefiela Gestdo de Equipamentos com base no désvio
processo definido pela area usuaria e com baseanasteristicas do equipamento.

A periodicidade de calibracdo devera ser definidaagir de informagdes dos manuais, do fabricadte,
histérico, da férmula matematica, das recomendagéa®rmas técnicas, das experiéncias de outroigcer
similares e outros.

O gestor de equipamentos devera analisar os réssitdas calibracdes, comparando-os com os desvios
maximos admitidos para o equipamento ou sistereateatdo sua conformidade ou ndo conformidade e, se
necessario, alterando as periodicidades com basméuwodos para ajuste de intervalos de calibracgo (e
anualmente ou ajustavel pelo método de Schumachet@vera tomar as providéncias necessarias coaform
caso.

A andlise dos resultados devera ser documentadexeda ao certificado.

- Reformulacao proposta ao Plano de Calibracéo das ETEs MT/ Sabesp

Considerando as definiges, recomendagdes e ngttecgestdo de equipamentos constantes na ligematur
aplicaveis aos processos de medicdo e control&E@&S da MT- Sabesp, foi sugerida a reformulagdo do
Procedimento Operacional de Calibracéo e/ ou \dagfio de Instrumentos na MT vinculado ao Procedonen
Empresarial Gestédo de Calibracdo — PE-CQO000L1. iAsipais alteracdes sugeridas sao relativas a:
Adequacéo da terminologia;




Alteragao dos critérios de criticidade dos instraotos, que afetam a elegibilidade de um instrumeata a
lista mestra de calibracgéo;

Estabelecimento de critérios de aceitacdo dosumstntos e equipamentos objeto de calibracao;

Alteracdo do entendimento entre verificacdo, margdte preventiva e calibracao;

Introducdo do conceito de periodicidade variavel femcdo do histérico de desempenho do instrumento,
acumulado nos dois Ultimos anos (critério de Sclune;

Todas as sugestfes apresentadas foram divulgacageda treinamento.

- Software de gestéo de limites e de periodicidade

Com base nas alteracdes no Procedimento Instiicianteriormente descritas, e para facilitar a sua
implementacéo pratica, foram desenvolvidos softevare plataforma Excel.

Este software visa facilitar o processo deciséewalidagdo metroldgica do instrumental, reduzinsicos de
erros do tipo | e do tipo Il (falsa aceitacdo osdaejeicdo). O software também torna extremam&niples
a implementacao pratica dos critérios estatistim&chumacher no estabelecimento da periodicidiaia 6
de calibracdo do citado instrumental. Foram dedeitlas planilhas para contemplar as seguintes fasndle
instrumentos:

Medidores de presséo;

Mandmetros;

Pressostatos;

Valvulas;

Medidores de Vazéo;

Medidores de Nivel;

Medidores de Cloro Residual,

Medidores de Presséo;

Medidores de Temperatura e

Analisadores de Processo.

- Especificagao técnica dos servigos de calibracéo

Para aqueles equipamentos constantes da listaandestralibracéo, definidos em funcéo de sua d#de ao
processo, devem ser observadas as seguintes e&sgg@s minimas no processo de contratacdo deservi
de calibracéo, para atendimento aos requisito®daanABNT NBR 1SO 9001:2008

- Habilitagdo Técnica:

Em ordem de importancia, o fornecedor deve eviderstia competéncia técnica na prestacdo dos servico
requeridos, respaldada em:

Ser acreditado pela Rede Brasileira de Calibra@®C] ou dispor de certificacdo de conformidade aos
requisitos da norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 emitjplir Rede Metrolégica Estadual ou utilizar padrées
rastreaveis a padrdes de medicdes internacionaimaconais ou ser formalmente autorizada pelo dahte

do Equipamento para execucédo das atividades dwagiio em objeto.

Adicionalmente, o fornecedor devera comprovar queGapacidade de Medigdo e Calibragdo (CMC, menor
incerteza que o laboratério pode obter em condigieximadamente rotineiras) é, pelo menos, 4 vezes
inferior que os limites de erro maximo estabelegidm cada equipamento, em cada ponto. A relagamab

de exatiddo entre os padrées empregados na calibeags equipamentos da SABESP (TAR — Test Accuracy
Rate) devera ser melhor que 3 (idealmente 4).

Caso o equipamento seja utilizado por laboratéei@saio da Sabesp acreditado pela Cgcre, osaedag
calibracdo somente poderédo ser providos por ladmoatacreditados (pertencentes a RBC).

- Execucéo Dos Servigos:

Ficou definido que para execugdo dos servicos quasdl tratar de laboratério acreditado (RBC), as
calibragbes deverdo ser executadas no escopoetiitacéo do laboratorio.




Os certificados de calibracdo deverdo ser emitihosopia assinada/midia e atender aos requisitoisnos
estabelecidos a seguir: Identificagcdo do certiicdgdome e endere¢co da entidade emissora, nimero do
certificado em todas as paginas, data de emiskimjtificacdo do instrumento/equipamento (desigoamni
descricdo, codigo ou niumero de série, conformecadi); Data da calibracdo; Pontos de calibrac&@o (n
minimo 3 por faixa);Valores indicados pelo instrumeesob calibracéo e valores indicados pelo padndio,e
desvio de medicdo ou desvio ponto a ponto com dadei de medida; Identificacdo do procedimento de
calibracdo (numero, referéncia, referéncia bibhfiga ou descricdo sucinta, conforme aplicavel);
Identificacdo dos padrdes utilizados (descricadigm) no. de série, etc., conforme aplicavel); Radtilidade
dos padrdes utilizados (discriminacéo do certificadlata de calibracéo, validade etc., conformeaml);
Referéncia as condicbes ambientais da calibragdelevantes; Incerteza de medi¢do expandida daagio

e o valor do fator de abrangéncia (k), ponto ag@queira um nivel de confianca de 95%; Para laboostado
acreditados, resumo com a metodologia empregadzopaiiculo da incerteza da medicéo, quando aplicav
Detalhes de manutencao e limites de uso, quandmhegl; Identificacdo do responsavel pelo certdica

Quando o instrumento for ajustado, devem ser datas resultados das calibracdes realizadas ediggsois
do ajuste.

No certificado de calibracdo ndo deve constar a datpréxima calibracdo ou validade da calibracao.
No certificado ndo deve constar conclusdo sobitamle operacional do equipamento.

Quando o laboratério ndo for acreditado (RBC) owadibracdo for realizada fora do seu escopo de
acreditagcdo, enviar copia dos certificados dos gesdutilizados na calibragdo junto com o certificatd
calibracéo.

Quando for feita uma declaracdo de conformidadencarteza de medicdo da calibracdo devera ser
considerada.

- Requisitos Adicionais Sugeridos

O laboratério devera processar os resultados dbragdio de acordo com os critérios de aceitacdo do
equipamento estabelecidos pela Sabesp, verificaisda conformidade.

Caberéa ao laboratorio adotar o critério de periddite de calibracéo estabelecido pela Sabesp meadar a
nova data, que podera ou néo ser efetivamentedadptda Sabesp.

Além dos certificados de calibracdo, a empresaratatta também sera responsavel pela insercdo dos
resultados da calibracao nas planilhas de cont®l8abesp, que mantera controle sobre a sua ag#iz
correspondéncia com os valores efetivamente relatads respectivos certificados.

RESULTADOS:

Em conjunto com a consultoria foram realizadasrda® visitas as areas de tratamento de esgotogdeda

as prioridades do tratamento e realizado o levaaniéonda lista dos instrumentos de processo dagiestae
tratamento de esgoto do sistema principal (ETE € ABarueri, Parque Novo Mundo, Sdo Miguel e Suzano)
das estagOes de tratamento de esgoto dos sisttetos e das estagdes elevatdrias de esgoto.

Para definicdo da metodologia foram levadas emiders;éo a normABNT NBR ISO 10012 — Sistemas de
gestdo da medig&o e a norma ABNT NBR ISO 9001:208Btemas de Gestédo da Qualidade.

Com os dados em maos foi desenvolvido um métodavdkacdo da criticidade dos instrumentos em fanca
do processo de tratamento (figuradg)forma a definir quais instrumentos tem influandireta na qualidade
do produto final. Assim foi criada uma tabela onde




Regra para Definicdo de Instrumentos que Necessitam de Calibracéo

E Instrumento de Medig&o?

Nao Sim

O erro da medicao causa "Nao Conformidade" do produto?

Alguma norma ou legislagdo exige ou

i a07?
EEIATEEEw Alguma norma ou legislagdo exige calibragao?
N&ao Sim Nao Sim
N&o Calibra Calibra N&o Calibra Calibra

Figura 1: definicdo de instrumentos que necessitade calibracéo

A consultoria também apresentou alguns métodosigatas para determinacdo da periodicidade otima d

calibracdo, sendo que foi escolhida uma metodologizhecida como “Matriz de Schumacher”, por ser

simples e utilizar software de uso conhecido (Exaédndendo as necessidades do processo de tradamen
(figuras 2, 3 e 4).

Andlise dos
resultados
VM
VR Pen_Cert Erro U TMA Status
[m®] [m®] [%] [%] [%] [-]
4533,8 4490 -0,97 0,54 10 ok
9179 9085 -1,02 0,54 10 ok
10198 10100 -0,96 0,54 10 ok

TMA = TOLERANCIA MAXIMA ADMISSIVEL
Figura 2: “Matriz de Schumacher” Etapa 1 - Histérico e status de calibracéo

Codificacéo da calibragéo Indicador de agéo

Penlltima Ultima Atual p m d m* d* * # -

1 1 0 - - - - - - X -

Figura 3: “Matriz de Schumacher” Etapa 2 - Codificacdo e Indicador de acdo

Ot Indicador de agéo

inter\llg]lg P | m | d
Novo Intervalo

5 10 + +
10 15 5 5
15 20 10 10
20 30 10 15
25 35 15 20
30 45 15 25
35 50 20 30
40 60 20 35
50 75 25 45
60 75 30 50
75 100* 40 50
100 150* 50 50
150 200* 50 50
200 200 50 50

Figura 4: “Matriz de Schumacher” - Etapa 3 Ajuste do intervalo de calibracéo




Com a aplicagcdo do método de avaliagéo de critieid®mnsegui-se um excelente resultado:

No levantamento foram identificados 1.839 instrutbemle processo que foram devidamente catalogados e
planilhas (figura 5). Todos os instrumentos eranib@os anualmente a um custo estimado de
R$800.000,00/ ano, com a aplicacdo da metodolog&a dista de instrumento foi reduzida para 414
instrumentos com, um custo estimado de calibragd®$l 302.000,00/ano, ou seja, uma reducdo anual de
R$498.000,00. Nao se conseguiu realizar um levasmtorda quantidade de homem x hora que foi reduzida
mas sabe-se que é bem significativa.

Lista Mestra de Instrumentos Sistema XXX®Nomenclatura - Gest3o:
C: Gestacao de Calibragao
V: Gestao de Verificagao
Nomenclatura - Gestao:
C: Gestacdo de Calibracao
V: Gestao de Verificagao

ETE XXX
Instrumento Gestdo TAG Quantidade Observagao
Medidor de Vazdo C FT-21011 (FT-365) 1
Medidor de Vazdo C FT-21031 (FT-365A) 1
Medidor de Nivel v LT-21011 1

Figura 5: Exemplo de Lista de Instrumentos Criticoglista Mestra de Instrumentos)

Embora atualmente a periodicidade de calibragdoindgumentos é quase 100% anual, a matriz de
Schumacher sera aplicada a partir do proximo deloalibragdo e espera-se com isso ampliar a pedade

de calibragdo dos instrumentos para até 24 megendendo do instrumento. Isso também ira impadsar n
custos de calibracdo e principalmente na dispadéule dos instrumentos e mao de obra.

Em paralelo com a definicdo das metodologias taglape de calibracdo interna passou por reciclagem
técnica, onde foram treinados por um instrutormpresa de consultoria, nesse treinamento foranssagas
todos os métodos e conhecimentos necessariosnpalentacdo do novo processo de calibracao.

Os instrumentos que foram retirados da lista deumgentos da gestdo de calibracdo estdo dentrarde u
programa de manutengdo preventiva periddica. Adsidos os instrumentos passaram por verificacoemsne
rigorosas que o processo de calibracdo, dessa ficangarantida a confiabilidade do sistema de géadie
controle mesmo dos instrumentos que ndo sdo G itiogprocesso.

Também como resultado foi gerada uma nova vers@mdomento de qualidade PO-MUO0137 Procedimento
Operacional de Calibracéo e/ ou Verificacdo derlmséntos. Onde ficou claro os passos a seremdatha
para garantir a qualidade e a aplicacdo da nor@e[®.1-2008.

CONCLUSAO

A aplicacdo do método para definicdo de instrunterddticos para 0 processo, ou seja, aqueles que
necessitam ser calibrados regularmente mostrotiesente trazendo uma significativa diminuigdo namwero

de instrumentos que estdo dentro da gestdo deagdlid e com isso diminuindo custos e homens x hora
aplicados.

N&o houve diminui¢cdo da qualidade do processoatantento e nem houve qualquer aumento no risco de
surgimento de produto ndo conforme.

Houve uma melhora significativa no controle quélitados instrumentos de processo criticos pandogsso
do tratamento.




O custo da consultoria foi de R$87.000,00 levando eonta a estimativa de reducdo de custos de
R$302.000,00/ ano (R$25.000,00/més). O investimemioagou em aproximadamente 04 meses.

RECOMENDAGCOES

Essa metodologia foi aplicada em todas as uniddelésatamento de esgotos da regido metropolitar&ide
Paulo, porem deve-se ter muita atencdo na escolhnaétbdo a ser utilizado para que o processo ndloava
ter diminui¢do na qualidade.

E recomendado o apoio de uma consultoria espetalie que a aplicacdo de qualquer metodologiahegaol
seja realizada com bastante critério e com um aanhgmento bem proximo.
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