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CONFORMIDADE E QUALIDADE




1| Conformidade e qualidade

PREOCUPACOES SOCIAIS

Saude, seguranga, meio ambiente, bem-estar, comércio justo, protecao
do consumidor, leis e regulamentos governamentais

&
R
8

A INFRAESTRUTURA
DE QUALIDADE

Avaliagao da
conformidade

N

PREOCUPACOES COMERCIAIS
Comercializagao, qualidade, lucratividade, manufatura, distribuigéo,
compras, utilizagao, especificagoes, contratos

Créditos: A Caixa de ferramentas da avaliacdo da conformidade. ISO & UNIDO
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1| Conformidade e qualidade

A ISO/IEC 17000 define avaliacdo da conformidade como:

a comprovacao de que os requisitos especificados relativos a um produto,
processo, sistema, pessoa ou organismo sao atendidos.
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RELACRE

1| Conformidade e qualidade

A ISO/IEC 17000 define avaliacdo da conformidade como:
a comprovacao de que os requisitos especificados relativos a um produto,
processo, sistema, pessoa ou organismo sao atendidos.

Notas interpretativas:

J De acordo com a terminologia da ISO 9000, um servigo é considerado como uma forma
particular de produto

L Os métodos para demonstrar a conformidade incluem ensaios, inspecdo, declaragdes de
conformidade dos fornecedores e certificacao

L Os requisitos especificados incluem aqueles constantes nas especificagdes dos
fornecedores ou dos compradores, normas nacionais, regionais ou internacionais ou
regulamentos governamentais

O A acreditacdo de organismos de avaliacdo da conformidade esta incluida dentro da
definicao de avaliacao da conformidade

O O termo objeto de avaliacdo da conformidade, ou as vezes somente objeto, é utilizado na
norma para se referir ao "produto, processo, sistema, pessoa ou organismo"
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1| Conformidade e qualidade

A ISO/IEC 17000 define avaliacdo da conformidade como:
a comprovacao de que os requisitos especificados relativos a um produto,
processo, sistema, pessoa ou organismo sao atendidos.

A definicdo de avaliacdo da conformidade e o texto explicativo na ISO/IEC 17000 prevé
flexibilidade suficiente para utilizar o conceito de um modo pratico para assegurar que os
principios podem ser utilizados efetivamente.

Para ilustrar esta flexibilidade, a Introducdo da 1SO/ IEC 17000 menciona que

".... a avaliacdao da conformidade interage com outros campos, tais como sistemas de gestao,
metrologia, normalizacdo e estatisticas. Esta Norma Internacional nao define os limites de
avaliacdao da conformidade. Estes permanecem flexiveis".
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1| Conformidade e qualidade

CLIENTE

Créditos: A Caixa de ferramentas da avaliagcdo da conformidade. ISO & UNIDO
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| RELACRE |

1| Conformidade e qualidade

Figura 2 — Exemplo de um modelo de avaliacao da conformidade
SETOR SETOR
VOLUNTARIO REGULADO
GOVERNO
Estabelece politicas,
leis e regulamentos
técnicos
REQUISITOS NORMAS AGENCIAS
DO CLIENTE Requisito técnico es- REGULADORAS
pecifico de produtos Administra os
ou sistemas regulamentos

FORNECEDOR CLIENTE

MEDICOES ACREDITACAO
Suporta o ensaio e Assegura
calibragao através de competéncia
normas nacionais de
medicao

Créditos: A Caixa de ferramentas da avaliagcdo da conformidade. ISO & UNIDO
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1| Conformidade e qualidade

Figura 4 — Abordagem funcional a avaliagao da conformidade

Precisa demonstrar atendimento de requisitos especificados
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Créditos: A Caixa de ferramentas da avaliacdo da conformidade. ISO & UNIDO
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ABORDAGEM CLASSICA DA AVALIACAO DA
CONFORMIDADE




2 | Abordagem classica da avaliacao da

The Principles of
Scientific Management

BY
FREDERICK WINSLOW TAYLOR, M.E,, Sc.D.

PAST PRESIDENT OF THE AMERICAN SOCIETY OF
MECHANICAL ENGINEERS

. 5 — -

Linha de Montagem do Ford Model T, 1920
Créditos: Science Source

HARPER & BROTHERS PUBLISHERS
NEW YORK AND LONDON

1919
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2 | Abordagem classica da avaliacéo da | RELACRE )
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Controlo estatistico de processos (cartas de controlo — Walter A. Shewhart, Bell Labs, 1920)
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2 | Abordagem classica da avaliacao da
Conformidade
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2 | Abordagem classica da avaliacao da Al
Conformidade

INVENTOR
Godtfred Kirk Christionsen
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2 | Abordagem classica da avaliacao da Al
Conformidade

INVENTOR
Godtfred Kirk Christionsen
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2 | Abordagem classica da avaliacao da Al
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PERSPETIVA ESTOCASTICA - A DISTRIBUICAO -
NORMAL E A INCERTEZA DE MEDICAO




3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao
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Relacdo entre as cartas de controlo de processos e a estatistica dos valores observados.

E possivel obter os valores da estimativa media e do seu desvio-padréo experimental da
amostra, constituindo os parametros da funcao distribuicado de probabilidade normal
(gaussiana).
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Breve nota historica:

A distribuicdo normal foi introduzida pelo matematico francés A. de Moivre (1667-1754)
num artigo da 22 Edi¢c&o do seu livro "The doctrine of chance" de 1738.

Em 1783, Laplace usou a curva normal para descrever a distribuicao dos erros. Em
1812, Laplace publica a “Théorie Analytique des Probabilités”. Laplace desenvolveu
o0 importante Teorema do Limite Central.

In 1805, Legendre aplica a curva normal na sua introducdo do método dos minimos
guadrados.

De forma independente, os matematicos Adrian em 1808 e Gauss em 1809
desenvolvem a expressao da distribuicao normal e mostram que a distribuicao dos
erros é adequadamente representada por esta distribuicéo.
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Definicao:

Uma variavel aleatéria X possui uma distribuicao de probabilidade normal
(gaussiana) com parametros x e o > 0 se a funcéo de distribuicao de
probabilidade de X é dada por:

1
e_("’c_“)z/%2 com —oo<zx<oo

flz; p, o) =

2mo
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! Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 21



file:///H:/ECNDT 2018/video_high_definition.mp4

3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Definicao:

Uma variavel aleatdria X possui uma distribuicdo de probabilidade normal
(gaussiana) com parametros u e o > 0 se a funcéo de distribuicdo de probabilidade
de X é dada por:

1 B i
flz;p,0) = > e~ (@=W7/29" com — oo <z < 0
mo
10 | I I I I l I I
B U=0, 0°=02, == |
U=0, T°=10, =
a3 [ | 1 [ U=, O7=50, =]
U=-2 0°=p5, =——
~, 04 T
X
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Definicao:
Uma variavel aleatdria X possui uma distribuicdo de probabilidade normal
(gaussiana) com parametros u e o > 0 se a funcéo de distribuicdo de probabilidade

de X é dada por:
1

2mo

e_("’_“)z/%2 com —oo<zx<oo

flz; p, o) =

A variavel aleatéria X de uma distribuicéo de probabilidade normal (gaussiana) com
parametros i =0 e o =1 diz-se distribuicdo gaussiana normalizada:

2
/2 com —o00 < 2 < 00

€

F(2:0,1) = \/12_W

_ -

Transformacao de variavel: z
o
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

A variavel aleatéria X de uma distribuicéo de probabilidade normal (gaussiana) com
parametros 1 =0 e o = 1 diz-se distribuicdo gaussiana normalizada:

1
f(2;0,1) = e=* /2 com —o00< z< o0

V2r
/N

Normal,
Bell-shaped Curve

1
1
Percentage of 1
1
I
1

cases in 8 portions 13% 2.14% 13.59%| 34.13% | 34.13% |13.59%
of the curve
f(.’l?, Ly O') ‘ Standard Deviations -40 -30 20 -1o 0 +10 +20 +30 +40
Cumulative I ! ' I ! I I
Percentages 0.1I% | 2.I3%I I‘ISI.Q:% | |50i% — EI34=1°IA1 | 97.17‘3/7 99i9%
Percentiles 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99
f( 20, 1) — Z scores 4.0 3.0 20 1.0 0 +1.0 +20 +3.0 +4.0
T scores 2'0 3:0 z:m 550 6:0 7(:1 B:D
Standard Nine 1 2 3| 4 5 B8 7 | 8 9
(Stanines)
Percentage 4% 7% | 12% | 17% | 20% | 17% | 12%| 7% 4%
in Stanine

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 24

\§



file:///H:/ECNDT 2018/video_high_definition.mp4

3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

A variavel aleatéria X de uma distribuicéo de probabilidade normal (gaussiana) com
parametros 1 =0 e o = 1 diz-se distribuicdo gaussiana normalizada:

1
f(2;0,1) = e=* /2 com —o00< z< o0

V2r
f(2)

/ .\
—r‘:.'*é 13.5% |  34% 34% | 13.5% | 2.5% 7

=3 =2 =1 ] 1 2 3
Standard Dewviations
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:

a) Correspondéncia entre FDP Normal e FDP Normal padronizada (transformacao
de variavel da funcao)

N(w, o2) N(O, 1)

1

)
/

(x —u)lo

(=
- (o)

Transformacao de variavel: z
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:

b) A funcédo ®(z) representa a probabilidade (acumulada) relativa ao valor
normalizado z. O valor da probabilidade corresponde a area da funcdo sombreada.

Prob (z) = ®(z)

-
2
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Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 27



file:///H:/ECNDT 2018/video_high_definition.mp4

3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:

b) A funcédo ®(z) representa a probabilidade (acumulada) relativa ao valor
normalizado z. O valor da probabilidade corresponde a area da funcdo sombreada.

Prob (z2) = d(z) Exemplo:
z=1,20

P(Z <1,20) = ® () = 0,8849 (88,49%)

0 Z

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao i
normal e a incerteza da medicao

Standard Normal Cumulative Probability Table

Cumulative probabilities for POSITIVE z-values are shown in the following table:

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.5000 05040 0.5080 0.5120 0.5160 05199  0.5239  0.5279  0.5319  0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478  0.5517 0.5557 05596 0.5636 0.5675 0.5714  0.5753
0.2 05793 0.5832  0.5871 0.5910  0.5948 05987 0.6026 0.6064 0.6103  0.6141
0.3 06179 06217 0.6255 0.6293  0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554  0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844  0.6879

0.5 06915 06950 06985 07019 07054 07088 07123 07157 07190  0.7224
0.6 07257 07291 07324 07357 07389 07422 0.7454 07486 07517 07549
0.7 07580 0.7611 07642 07673 0.7704 07734 0.7764 )
0.8 07881 07910 07939 07967 07995 08023 08051 EXEM p|0 .
0.9 08159 0.8186 0.8212 08238 0.8264 08289 0.8315 . 12 O

]

1.0 0.8438  0.8461 0.8485  0.8508  0.8531 0.8554
11 0.8665 0.8686  0.8708 0.8729 0.8749  0.8770
» 1.2 0.8869  0.8888  0.8907 0.8925  0.8944  0.8962
1.3 0.9049  0.9066 0.9082 0.9099 09115  0.9131 — — 0 )
14 0.9207  0.9222 09236  0.9251 0.9265  0.9279 P( Z S 1’20) - (I) (Z) - 0’8849 (88’49 /0

1.5 09332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 09394 0.9406 09418 0.9429  0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 09484 09495 09505 09515 0.9525 0.9535  0.9545
1.7 09554 0.9564 09573  0.9582  0.9591 09599 09608 09616 0.9625  0.9633
1.8 0.9641 0.9649  0.9656  0.9664  0.9671 09678 0.9686  0.9693 0.9699  0.9706
1.9 09713 09719 09726 09732 09738 09744 09750 09756  0.9761 0.9767

2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
21 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:

c) Determinacao de probabilidade para valores negativos de z

P(Z<-15)=
Distribuicdo normal padronizada
0.45

0,

P(2)

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:
c) Determinacao de probabilidade para valores negativos de z

P(Z<-15)=P(Z>15)=1-P(Z<15)=1-® (1,5) = 1-0.9332 = 0,0668 (7%)

Distribuicdo normal padronizada
0.45

P(2)

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade

Webinar RELACRE
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:
d) Determinacéo de probabilidades do tipo P (Z > 2)

P(Z>15)=1-P(@Z<15)=1-® (1,5) = 1 - 0.9332 = 0,0668 (7%)

Distribuicdo normal padronizada
0.45

P(2)

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicéo e

normal e a incerteza da medicao

Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:

e) Determinacao de probabilidade de um intervalo de valores de z
P(-20<Z<20)=P(Z<20-P(Z2<-2,0=d(2,0)—d (-2,0)

= 0,9772 — 0,0228 = 0,9544 (95,44%)

Distribuicdo normal padronizada
0.45

P(2)

N O

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:

f) Funcéo inversa — determinacao do valor de z a partir da probabilidade
pretendida.

Problema: qual o valor de z,, para o qual a Prob(Z>z,) = a e, em
consequéncia, a Prob(Z<z,) =(1-a)

Distribuicdo normal padronizada
0.45

P(2)

0.15 >

0.05

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade

Webinar RELACRE
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:

f) Funcéo inversa — determinacao do valor de z a partir da probabilidade
pretendida.

Problema: qual o valor de z,, para o qual a Prob(Z>2z,) = a =0,01 e, em
consequéncia, a Prob(Z<z,) =(1-a)=0,99

Distribuicdo normal padronizada
0.45
0,
.35
0.3

(1 — a) 0.25
< 02 ol
0.15 >
0.1
0.05
0
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3 | Perspetiva estocastica — a distribuicao
normal e a incerteza da medicao

Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:

f) Funcéo inversa — determinacao do valor de z a partir da probabilidade
pretendida.

Problema: qual o valor de z,, para o qual a Prob(Z>2z,) = a =0,01 e, em
consequéncia, a Prob(Z<z,) =(1-a)=0,99

P(Z<z)=d(z)=(1-a) entao,
2= 11— )

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
!  Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 36
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normal e a incerteza da medicao

Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:

f) Funcéo inversa — determinacao do valor de z a partir da probabilidade
pretendida.

Problema: qual o valor de z,, para o qual a Prob(Z>2z,) = a =0,01 e, em
consequéncia, a Prob(Z<z,) =(1-a)=0,99

P(Z<z)=d(z)=(1-a) entao,

2= 11— )

Neste caso,
z,=®-10,99)

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
!  Webinar RELACRE
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Standard Normal Cumulative Probability Table

z =d~1(0,99)

o Cumulative probabilities for POSITIVE z-valu shown in the following table:
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
—_ 0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
Z — 2 y 3 3 0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
a 0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
11 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 09115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
14 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319

1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767

2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
21 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
22 0.9861 0.9864 0.9868 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
‘ 2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
24 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
25 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
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Conceitos essenciais associados a aplicacao de regras de deciséo:

f) Funcéo inversa — determinacao do valor de z a partir da probabilidade
pretendida.

Problema: qual o valor de z,, para o qual a Prob(Z>2z,) = a =0,01 e, em
consequéncia, a Prob(Z<z,) =(1-a)=0,99

P(Z<z)=d(z)=(1-a) entao,

2= 11— )

Neste caso,
z,=®-1(0,99) = 2,33

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
!  Webinar RELACRE
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Probabilidade P(-z<Z<2)=®(2) - d(-2) = (1 —a) = 0,95

De forma a resolver o problema de forma simeétrica
Dd(z) - d(-2) = 0,95 <

®Z)-[1-D(2)]=2P(2)-1=0,95 <
20(z) = 1,95 < d(2) = 0,975 <z, = d ~1(0,975)

... usando a tabela da FDP Normal

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
! Webinar RELACRE

On-line, 24 de setembro de 2020 40
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Standard Normal Cumulative Probability Table

a=0,975

Cumulative probabilities for POSITIVE z-values are shown in the following tal

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359

—_ — l 0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753

Z — @ (O y 9 7 5) 0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
a 0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879

0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224

—_— 1 9 6 0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549

Z o - y 0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133

0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389

1.0 0.8413  0.8438  0.8461 0.8485  0.8508  0.8531 0.8554  0.8577  0.8599  0.8621

1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830

1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015

1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177

1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319

1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 % 0.9693 0.9699 0.9706
1.9

0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9756 0.9761 0.9767

2.0 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
21 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
22 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
24 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
25 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
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normal e a incerteza da medicao

Probabilidade P(-z<Z<2)=®(2) - d(-2) = (1 —a) = 0,95

De forma a resolver o problema de forma simeétrica
Dd(z) - d(-2) = 0,95 <

O2)-[1-D(2)]=20(2)-1=0,95 <

20(z) = 1,95 < d(2) = 0,975 <z, = d ~1(0,975)

... usando a tabela da FDP Normal

z,= 1,96

Intervalo de 95% confianca correspondea+1,96c~*2c

Incerteza expandida com 95% confianga: Uy(X) = 2 u(X)

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
!  Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 42
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4 | Regras de decisao

Abordagem classica da avaliacdo da conformidade

Intervalo de conformidade

A 4

v

Estimativa (erro)

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 a4
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4 | Regras de decisao

Abordagem estocastica da avaliacdo da conformidade

Diferentes intervalos de incerteza podem conduzir a diferentes decisdes!

Intervalo de conformidade

v

Estimativa (erro) +
intervalo de incerteza

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 45
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Abordagem estocastica da avaliacdo da conformidade

Diferentes intervalos de incerteza podem conduzir a diferentes decisdes!

Intervalo de conformidade Toma-se uma decisao de aceitacao
com base num critério que € a
probabilidade fora de tolerancia

i

A 4

v

Estimativa (erro) +
intervalo de incerteza

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 46
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Abordagem estocastica da avaliacdo da conformidade

Diferent Teste de hip(’)teses o lecisdes!

Mull Hypothesis Alternative Hypothesis

le aceitacéo
Jue é a
lerancia

Correct Decision
Mo Effect

Correct Decision
Effect Exists

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 a7
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Abordagem estocastica da avaliacdo da conformidade

Intervalo de conformidade

A 4

Falso positivo / Risco do cliente

Probabilidade associada ao erro tipo |
(aceitar a hipdtese sendo o resultado falso).

N

v

Estimativa (erro) +
intervalo de incerteza

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 48
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Abordagem estocastica da avaliacdo da conformidade

Avaliacdo do mercado / cliente

O @

Intervalo de conformidade

A

( ) Erro tipo
Avaliacao do I
fabricante ou

do fornecedor

Risco do fabricante L/

NOK

Webinar RELACRE

\_I Risco do cliente

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade

On-line, 24 de setembro de 2020 49
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Abordagem estocastica da avaliacdo da conformidade

M < USL

True entity value p > USL

Conforming:pass

Income from sales
x < USL

@

=2

«

>

2

& Producer

2 risk

= Conforming:fail
x > USL -

Un-necessary

re-manufacture
cost

Un-necessary
re-test cost

Consumer Non-conforming:pass
risk -

- Under-
estimated
Consumer entity value
dissatisfaction
cost +

= Over-estimated
entity value

Cost of
production

Cost of
testing

Non-conforming:fail

Costs of re -manufacture

Figure 2 —Supplier income and costs due to conformity (adapted from [Pendrill, 2007)

Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020
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Procedimento de analise:

a.
b.

Especificacdo da mensuranda (Y) e do item a ensaiar.
Obtencao de resultados experimentais / analiticos (estimativas y da mensuranda Y).

Obtencao da incerteza-padrao, u(y), e da incerteza expandida para um determinado
nivel de confianca (a que corresponde um fator de expansao k, por exemplo, para
uma distribuicdo de probabilidade gaussiana aplica-se o fator de expansao de 2,00
para um intervalo de confianca de 95%).

Especificacdo de um limite unilateral de tolerancia (superior ou inferior) ou um
interval de tolerancia.

Definicdo da zona de aceitacdo, da zona de rejeicéo e de banda de guarda ou
seguranca, considerando-se o risco tipo | (risco do cliente, a) pretendido.

Definicao da regra de decisé&o.

Creditos: EUROLAB Technical Report No.1/2017

— -\ Regras de Decisao e aAvaliagao da Conformidade
=514 Webinar RELACRE
\ '\‘( On-line, 24 de setembro de 2020 51
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Terminologia

Avaliacao da conformidade — demonstracédo de que os requisitos especificados
(associados a uma necessidade ou expectativa) sdo cumpridos.
[Adaptado de ISO/IEC 17000:2020]

Zona de aceitacdo — conjunto de valores de uma caracteristica, para um processo
especifico e regra de decisao, que determinam a aceitacao do produto quando o
resultado de medicdo se encontra nesta zona.

Zona de rejeicao - conjunto de valores de uma caracteristica, para um processo
especifico e regra de decisao, que determinam a nao-conformidade do produto
guando o resultado de medic&o se encontra nesta zona.

Creditos: JCGM 106: 2012; EURACHEM Guide: 7; ASME B89.7.3.1:2001; EUROLAB Technical Report No.1/2017

— -\ Regras de Decisao e aAvaliagao da Conformidade
=514 Webinar RELACRE
\ '\‘( On-line, 24 de setembro de 2020 52
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Terminologia

Erro tipo | (a) = probabilidade da amostra ensaiada seja conforme, ainda
gue seja obtida uma medicao nao-conforme (falso positivo)

Erro tipo Il (B) = probabilidade da amostra ensaiada seja ndo-conforme,
ainda que seja obtida uma medicao conforme (falso negativo)

Creditos: JCGM 106: 2012; EURACHEM Guide: 7; ASME B89.7.3.1:2001; EUROLAB Technical Report No.1/2017
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Terminologia

Banda de guarda ou de seguranca — magnitude da diferenca entre os
limites da especificacéo e os limites da zona de aceitacdo ou de rejeicao.

Regra de decisao — regra documentada que descreve como a incerteza de
medicao é considerada relativamente a aceitacao ou rejeicdo de um
produto de acordo com a sua especificacao e com o resultado da medicéo.

Creditos: JCGM 106: 2012; EURACHEM Guide: 7; ASME B89.7.3.1:2001; EUROLAB Technical Report No.1/2017
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Situacdes possiveis de conformidade

Tolerance
Case A Case B Case C

Ty

Creditos: EUROLAB Technical Report No.1/2017

Nao-conforme

»~—\ Regras de Decisao e a Avaliagao da Conformidade
. 4 Webinar RELACRE
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Contextos de avaliacao da conformidade:

Acceptance zone Rejection zone

Type | ()

* tolerancia unilateral ou bilateral probabilty

(intervalo de tolerancia)

Tolerance interval \

Rejection zone Acceptance zone Rejection zone Rejection zone
Type | ()
il ey

y Ty

T

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 26
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Contextos de avaliacao da conformidade:

Acceptance zone Rejection zone

Type | ()

* tolerancia unilateral ou bilateral probabilty

(intervalo de tolerancia)

Tolerance interval \

Rejection zone Acceptance zone Rejection zone Rejection zone
Type | ()
il ey

y Ty

T

* com ou sem banda de guarda

Tolerance Tolerance
Guard Guard _— Guard Guard
Rejection zone band Acceptance zone band Rejection zone Rejectionzone | pang Acceptance zone band | Rejectionzone
U(y) I uly) uy) uy)

i Ty G, T Ty Gy

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 57
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Nota sobre a legenda das figuras

Ty — limite superior da tolerancia
Gy — limite superior da zona de aceitagao
T, — limite inferior da tolerancia
G, — limite inferior da zona de aceitacao
U(y) — incerteza expandida da medicéo .
Tolerance
Guard Guard o
Rejection zone band Acceptance zone band Rejection zone
uly) Uty)
TL GL GU TU

- Regras de Decisao e a Avaliacao da Conformidade
514 Webinar RELACRE
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MedicOes com valores de incerteza especificos para cada amostra
Tolerancia unilateral superior sem banda de seguranca
Regra de decisao

Aceitagao se a hipotese Hy: P(Y < Ty) = (1 — a) é verdadeira;

Rejection zone

Rejeicao se a hipotese Hy é falsa, P(Y < Ty) < (1 — ).

Type | (a) A o)
probability Expressédo doteste: Pc = P(N<Ty) =@ ( u(y))

y Ty

Figure 4 — Example with single upper tolerance

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
On-line, 24 de setembro de 2020 29
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MedicOes com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerancia unilateral superior sem banda de seguranca

Considere-se a estimativa de medicao y = 2,7 mm com uma incerteza-padrao u(y) = 0,2 mm, uma
tolerancia com limite superior T, = 3,0 mm, e uma especifica¢cdo de conformidade (1 -a ) de 0,95
(95 %) assumindo-se um erro tipo | a = 0,05 (5 %).

Com o resultado experimental e o limite de tolerancia indicados, assumindo-se que a distribuicao
de probabilidade € gaussiana, a regra de decisdo € a seguinte:

Aceitagao da hipdtese Hy: P(Y < 3,0 mm) = 0,95 como verdadeira

A probabilidade da conformidade (P.) calcula-se da seguinte forma:

Tir—
re=rin <t = 0(22)

3,0-2,7

PC:q)( 0,2

) = ®(1,5) ~ 0,933 (93,3 %) < 0,95
O resultado mostra que a hipotese H, € falsa e a decisdo € de ndo-conformidade.
Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade

Webinar RELACRE
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MedicOes com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerancia unilateral superior sem banda de seguranca

Considere-se a estimativa de medicao y = 2,7 mm com uma incerteza-padrao u(y) = 0,2 mm, uma
tolerancia com limite siinerior T.. = 3 0 mm e 11ma esnecificacin de confaormidade (1 -« Y de 0 95

(98
c Note: The value of @(z) can be obtained using tables of standard normal PDF -
q © = or software having functions to perform this type of calculations, e.g.: a0
e
MS Excel function NORMDIST( x, mean, standard deviation, cumulative ), for
Ac this case. NORMDIST(3.0:2.7:0.2: TRUE) would calculate the result { 0.933 ).
Ar

T —_
Pc=P(M<Ty) = cb(joj’)

3,0-2,7

- ) = ®(1,5) ~ 0,933 (93,3 %) < 0,95

PC=(IJ(

O resultado mostra que a hipotese H, € falsa e a decisdo € de ndo-conformidade.
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MedicOes com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerancia unilateral superior sem banda de seguranca

AutoSave (@ off) . = Test_normdist ~ 2 Search -

File Home Insert Page Layout Formulas Data  Review View Help

c6 - fr | =IF(NORMDIST(C2,C3,C4,TRUE)>=C5,"Aceite”,"Rejeitado”)
A B | C D E F G H | ) K L
1_
2 | Tu 3 mm
3 | y 2.7 mm
4 u(y) 0.2 mm
5 (1-a) 0.95
6 ] Decisﬁol Rejeitado| =IF(NORMDIST(C2,C3,C4,TRUE)>=C5,"Aceite","Rejeitado")
7 | equivalente a:
8 | =IF(NORMDIST(3.0,2.7,0.2, TRUE)>=0.95,"Aceite","Rejeitado")
9_
10 |

- Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
i\'f Web_lnar RELACRE
\ On-line, 24 de setembro de 2020 62



file:///H:/ECNDT 2018/video_high_definition.mp4

ASSOCIACAO DE LABORATORIOS

4 | Regras de decisao

MedicOes com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerancia unilateral superior sem banda de seguranca

AutoSave (@ off) L~ Test_normdist ~ 2 Search -

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Help
c6 - fr | =IF(NORMDIST(C2,C3,C4, TRUE)>=C5,"Aceite”,"Rejeitado”)
A B  C D E  F G H | J K L

1_

2 | Tu 3 mm

3 26 mm

- " Dados de entrada

4 u(y) 0.2 mm

5 (1-ct) 0.95

6] Deci550| Aceite =IF(NORMDIST(C2,C3,C4,TRUE)>=C5,"Aceite","Rejeitado")
7 equivalente a:

8 =IF(NORMDIST(3.0,2.7,0.2, TRUE)>=0.95,"Aceite","Rejeitado")
9_
10 |
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Rejection zone

Type | (o) [
probability \

Reg ra de decisao Figure 5 — Example with single lower tolerance
Aceitagao se a hipotese Hy: P(Y =2 T)) = (1 — a) € verdadeira;

Rejei¢cao se a hipotese Hyé falsa, P(Y =2 T) < (1 — a).

Expressdo doteste: P =P =T,) =1-PM=<T)=1-O GL(;;}) =@ (3;_(;%)

i Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
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4 | Regras de decisao

MedicOes com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerancia unilateral inferior sem banda de seguranca

Exemplo:

Considere-se uma estimativa de medigao y = 0,012 g com uma incerteza-padrao u(y) = 0,001
g, um limite inferior de tolerancia de T. = 0,010 g, e uma especificagdo de conformidade
(1 — ) de 0,99 (99 %) assumindo um erro do tipo | o = 0,01 (1 %).

Com o resultado experimental e o limite de tolerancia indicados, assumindo-se que a
distribuigao de probabilidade & gaussiana, a regra de decisao €& a seguinte:

Aceitacao da hipotese Ho: P(Y = 0,010 g) = 0,99 como verdadeira

Para se efetuar a estimativa de probabilidades associadas ao exemplo dado, a probabilidade
da conformidade (P.) calcula-se usando a expressao geral para distribuigoes de probabilidade

gaussianas:
_ y-Ty
Fe= q’( u(yj)
0,012—-0,010
Pc = CD(W) — ®(2,0) ~ 0,977 (97,7 %) < 0,99

O resultado mostra que a hipotese Ho € falsa e a decisao € de nao-conformidade.

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
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MedicOes com valores de incerteza especificos para cada amostra

Tolerancia unilateral inferior sem banda de seguranca

Exemplo:

Considere-se uma estimativa de medigao y = 0,012 g com uma incerteza-padrao u(y) = 0,001
g, um limite inferior de tolerancia de T. = 0,010 g, e uma especificagdo de conformidade
{1 — ) de 099 (99 %) assumindo um erro do tino 1 o = 001 (1 %Y

Note: The value of @(z) can be obtained using tables of standard normal PDF
= or software having functions to perform this type of calculations, e.g.:
MS Excel function NORMDIST( x, mean, standard deviation, cumulative ), for
this case, NORMDIST(0,012;0,010;0,002; TRUE) would give the result ( 0,977 ).
gaussianas:
_ y-Ty
Pe = q’( uch)
Pc = m(%) — ®(2,0) ~ 0,977 (97,7 %) < 0,99

O resultado mostra que a hipotese Ho € falsa e a decisao € de nao-conformidade.
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Intervalo de tolerancia sem bandas de seguranca

I Tolerance interval /\

Rejection zone Acceptance zone

Rejection zone

Type | (a)
probability

T y T
Figure 8 — Example of a tolerance interval
Regra de decisao
Aceitacao se a hipdtese Hy: P(T, <Y < Ty) = (1 — a) é verdadeira;

Rejeicao se a hipotese Hyé falsa, P(T;, <Y < Ty) < (1 — ).

Expressdo do teste: Pc = P(T, <N < Ty) = P (1”(—;;’) ) C;.L(;;} )

- Regras de Decisao e a Avaliacao da Conformidade
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MedicOes com valores de incerteza especificos para cada amostra

Intervalo de tolerancia sem bandas de seguranca

Exemplo:

Considere-se uma estimativa de medicao y =23,5 kN com incerteza-padrao u(y) = 0,5 kN, um
intervalo de tolerancia de [20 kN, 25 kN], e uma especificagdo de conformidade (1 — o) de
0,99 (99 %) assumindo um erro do tipo I a = 0,01 (1 %).

Com o resultado experimental e o limite de tolerancia indicados, assumindo-se que a
distribuicdo de probabilidade & gaussiana, a regra de decisdo € a seguinte:

Aceitacdo da hipotese HO: P(22 < Y < 25) = 0,95 como verdadeira

Para se efetuar a estimativa de probabilidades associadas ao exemplo dado, a probabilidade
da conformidade (Pc) calcula-se usando a expressdao geral para distribuicées de
probabilidade gaussianas:

e rir <=7 -0 () -0 ()

P = @(25_23’5) - (22_2345

0.5 0.5

) — ®(3,0) — ®(—3,0) = 0,9987 — 0,0013 ~ 0,997 (99,7 %) > 0,95

O resultado mostra que a hipotese HO € verdadeira e a decis@o € de conformidade.

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
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MedicOes com valores de incerteza similares para cada amostra

Definicdo de uma banda de seguranca (limite superior de tolerancia).

Acceptance zone Rejection zone

O (E(;)y) =1—a

(TZ(y)y) o7 (1-a)

Gy=y=Ty—u®) [0 -a)]
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MedicOes com valores de incerteza similares para cada amostra

Definicdo de uma banda de seguranca (limite superior de tolerancia).

Exemplo:

Considere-se uma estimativa de medicao y = 18,9 °C com uma incerteza-padrao
de medicao u(y) = 0,3 °C, um limite superior de tolerancia de T, = 20,0 °C, e uma
especificacao de conformidade (1 — ) de 0,95 (95 %), Assumindo um erro do tipo
| de o = 0,05 (5 %). Obtem-se o valor da banda de seguranca:

Gy =y=Ty—u®y)- [CD_l(l —a)]
Gy =20-0,3" [®_1(0,95)] =20-0,3:1,64 = 19,5 °C.

Regras de Decisao e a Avaliacdo da Conformidade
Webinar RELACRE
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MedicOes com valores de incerteza similares para cada amostra

Definicdo de uma banda de seguranca (limite superior de tolerancia).

Exemplo:

Considere-se uma estimative de medicao y = 18,9 °C com uma incerteza-padrao
de medicao u(y) = 0,3 °C, um limite superior de tolerancia de T, = 20,0 °C, e uma
especificacao de conformidade (1 — ) de 0,95 (95 %), Assumindo um erro do tipo
| de o = 0,05 (5 %). Obtem-se o valor da banda de seguranca:

Gy =y=Ty—u®y)- [CD_l(l —a)]
Gy =20-0,3" [(I)_1(0,95)] =20-0,3:1,64 = 19,5 °C.

Note: The value of ®-1(1-a) can be obtained using tables of critical values
of the normal PDF or software having functions to perform this type of
calculations, e.g.: MS Excel function NORMINV(probability; mean; standard
deviation), for this case NORMINV(0,95;0;1)would give the result ( 1,64 ).
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MedicOes com valores de incerteza similares para cada amostra

Definicdo de uma banda de seguranca (limite superior de tolerancia).

Gy=y=Ty—u®) [0 -a)]

AutoSave (@ off) ") v Test_norminv ~ £ search

File Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Help

c6 - fe | =C2-C4*(NORMINV(C5,0,1))

A B _ CcC D E,  °F G H
1_ —
2 | Tu 20 °C
3 y 18.9 oC
4 u(y) 0.3 oC — Dados de entrada
5 (1-at) 0.95
6 | Gu| 19.5065|eC ~ =C2-C4*(NORMINV(C5,0,1))
7 | equivalente a:
8 =20-0.3*(NORMINV/(0.95,0,1))
9_
10
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MedicOes com valores de incerteza similares para cada amostra

Definicdo de uma banda de seguranca (limite superior de tolerancia).

Considere-se uma estimative de medicao y = 18,9 °C com uma incerteza-padrao
de medicao u(y) = 0,3 °C, um limite superior de tolerancia de T, = 20,0 °C, e uma
especificacdo de conformidade (1 — a) de 0,95 (95 %), Assumindo um erro do tipo
| de o = 0,05 (5 %). Obtem-se o valor da banda de seguranca:

Gy =20—10,3-[®1(0,95)] =20 — 0,3 - 1,64 ~ 19,5 °C.

Acceptance zone Rejection zone

Gy Ty
19,5°C 20,0°C

i
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MedicOes com valores de incerteza similares para cada amostra

Definicdo de uma banda de seguranca que reduz ou acresce ao limite.

Acceptance zone Ussly) Rejection zone
———-

Guard
band

Gy Ty

Figure 7a — Guard band for upper tolerance and guarded acceptance defined with an expanded
uncertainty of 95%

Acceptance zone Ugsly) Rejection zone

Guard
band

Ty Gy

Figure 7 b) Guard band for upper limit and guarded rejection
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Definicdo de uma banda de seguranca que reduz ou acresce ao limite.

Example [s. JCGM 106:2012]:

For speed limit enforcement the speed of a car can be measured using a Doppler radar. This
measurement can be performed with a relative standard uncertainty u(v)/v of 2 % in the
interval 50 km/h to 150 km/h.

The speed limit on a motor way might be set to 100 km/h. Because of the principle “in dubio
pro reo” (Latin for “when in doubt, for the accused”) a level of significance of (1— a)= 0,999 is
used.

Gy =y =100+2-[®77(0,999)] = 100 + 2- 3,09 ~ 107 km/h

Thus the guard band is [100 km/h < v < 107 km/h]. If the measured value is 107 km/h or
greater, the probability that the speed limit has been exceeded is at least 99.9 %.

——
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