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1. INTRODUGCAO

A 52 Edicao do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria (Pl) estabelecido
em 2014 é o resultado do interesse manifestado pelas empresas de saneamento,
fabricantes de medidores de agua, laboratérios acreditados ou postulantes a
acreditacdo, visando aprimorar a garantia da confiabilidade metroldgica nas atividades
de calibracdo e de verificacdo de hidrometros em nosso pais.

Nesta 52 Edicdo, foram estabelecidos 10 grupos em quatro diferentes faixas de
operagbes e utilizando padroes de trés diferentes tecnologias, volumétrico,
velocimétrico e ultrassoénico.

Uma das motivacGes para realizar a avaliacdo utilizando diferentes tecnologias foi
avaliar se as bancadas de calibracdo utilizadas atualmente estdo aptas para realizar a
calibracdo e apresentar resultados homogéneos em diferentes laboratodrios. Isto posto,
o grupo 4, utilizando padrdes itinerantes com tecnologia ultrassdnica é classificada
como uma intercomparacao piloto para aprendizagem.

Os resultados apresentados, referem-se exclusivamente ao grupo 04.

A primeira atividade desta subcomissao foi elaborar o protocolo do programa de
comparacao interlaboratorial com objetivo de harmonizar as informacgdes e estabelecer
os requisitos e procedimentos a serem cumpridos pelos laboratérios participantes.

O protocolo e este relatério, refere-se a 52 Edi¢cdo do Programa Interlaboratorial e foi
elaborado com base nos documentos:
v NIE-CGCRE-045, Operacdo dos Comités Técnicos de Assessoramento a Cgcre na
Acreditacao de Organismos de Avaliagao da Conformidade.
v" NIT-DICLA 026, Requisitos Gerais para Participacdo de Laboratérios de Ensaios e
de Calibragdao em Atividades de Ensaios de Proficiéncia.
v/ ABNT NBR ISO IEC 17043 — Avalia¢do de Conformidade — Requisitos Gerais para
Ensaios de Proficiéncia.

Um software desenvolvido por Sr. Nilson Taira — IPT foi utilizado para realizar o calculo
aplicando o método Cox para calculo do erro normalizado e a insercdo dos resultados
de medicdo foi realizada por um representante de uma Companhia de Saneamento
nomeado para cada grupo na 152 reunido do PI.

Para assegurar a imparcialidade e transparéncia do processo, o representante
selecionado ndo pertence ao grupo ao qual inseriu os dados.

A tabela de célculo e graficos foram encaminhados ao coordenador do grupo para
elaboracdo do relatério final e apresentacdo ao grupo. Apds analise critica o mesmo foi

entregue a Comissao Técnica de Vazao — CT13.

A 52 Edicdo do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria foi realizado no
periodo de Mar¢o/2014 a Agosto/2015.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste documento é a apresentacdo dos resultados da 52 Edicdo do Programa
Interlaboratorial Permanente em Hidrometria do grupo n° 04.

3. DESCRICAO DO PROGRAMA INTERLABORATORIAL

A seguir estd descrito aspectos do protocolo desenvolvido entre os laboratérios
participantes do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria (Pl).

3.1 Laboratdrios Participantes

Participaram da 52 Edicdo do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria
um total de 26 laboratdrios, sendo 3 (trés) laboratdrios acreditados pela Rede Brasileira
de Laboratodrios de Ensaio — RBLE, 3 (trés) laboratérios em processo de calibracdo e 20
(vinte) laboratérios em preparacdo para iniciar o processo de acreditacdo segundo
requisitos da NBR ISO IEC 17025.

Na tabela 1 estdo relacionados os laboratérios participantes deste Pl, respectivos
numeros de acreditacdo quando aplicdvel e instituicdes ou empresas ao qual

pertencem.

Tabela 1 — Relagdo de Laboratérios Participantes

N° de Nome do Laboratério Instituicdo / Empresa
Acreditacao
CAL 0162 Centro de Metrologia Mecanica, | Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
Elétrica e de Fluidos -IPT
CRL 0563 Laboratério de Hidrometria da | Companhia de Saneamento de
Divisdo de Hidrometria Minas Gerais - COPASA
CRL 0560 Laboratério de Medidores Companhia de Saneamento Basico

do Estado de S3o Paulo - SABESP

Em Processo
de
Acreditacao

Laboratdrio de Hidrometria

Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara - CAGECE

Laboratorio de Hidrometria

ODEBRECHT Ambiental - Cachoeiro

Laboratorio de Hidrometria

ODEBRECHT Ambiental — Limeira

Em Processo
de
Preparacao

Laboratério de
Controle

Inspecao e

ELSTER Medic3o de Agua S.A.

Laboratério de Verificacdo de
Medidores de Agua

DIEHL Metering

Laboratdrio de Hidrometria da P-
GOH

Saneamento de Goias S.A. -

SANEAGO
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Continuagdo da Tabela 1 — Relagdo de Laboratdrios Participantes

Em Processo
de
Preparacao

Laboratério de Verificacdo de
Medidores de Agua

FAE

Laboratdrio de Hidrometros

Departamento Municipal de Agua e
Esgotos — DMAE Porto Alegre

Laboratorio de Hidrometria

Sociedade de Abastecimento de
Agua e Saneamento S.A. — SANASA
Campinas

Laboratério de Micromedicao

Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal
CAESB

Laboratorio de Hidrometria

Companhia  Pernambucana de
Saneamento - COMPESA

Laboratério de Verificacdo de
Medidores de Agua

ZENNER

Laboratério de Verificacdo de
Medidores de Agua

SAGA

Laboratério de Verificacdo e
Calibracdo em Medidores de
Agua

ITRON Solugdes para Energia e Agua
Ltda.

Laboratdrio de Medidores

Companhia Estadual de Aguas e
Esgoto - CEDAE

Laboratério de Verificagdo de
Medidores de Agua

Liceu de Artes e Oficio - LAO

Laboratério de Verificacdo de
Medidores de Agua

VECTOR

Laboratério de Verificagdo de
Medidores de Agua

DIGICO

Laboratdrio de Hidrometria

AVS

Laboratdrio de Hidrometria

Companhia Espirito Santense de
Saneamento - CESAN

Laboratdrio de Hidrometria

SAAE Porto Feliz

Laboratério de Verificacdo

ENERGYRUS

Laboratorio de Hidrometria

Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento - CASAN

O protocolo desenvolvido entre os laboratérios participantes definem as principais
etapas do Pl, o observador, coordenadores e secretarios dos grupos, bem como o
coordenador geral do programa.
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A Coordenacgdo Geral de Acreditagdo - Cgcre, através da Divisdao de Acreditacdao de
Laboratérios — DICLA, atuou como observador deste programa, na dissociacdo entre
resultados de medicdo e laboratdrios participantes, através da substituicdo do nome do
laboratério por um cédigo alfanumérico (desidentificacdo).

3.2 Formagao dos Grupos, Tipo de Circulagdao e Coordenacao.

A subcomissdo decidiu pela formacdo de dez grupos participantes, com no minimo 4
(quatro) e no maximo 6 (seis) laboratérios, com tempo de 30 dias por laboratério para
realizagao da calibragao.

O limite inferior de 4 laboratdrios por grupo, foi estabelecido para garantir uma massa
critica de dados minima para avaliacdo dos laboratoérios.

O limite superior de 6 laboratérios por grupo, equivalente a 6 meses de circulagado, foi
estabelecido com objetivo de reduzir riscos sobre a integridade dos padrdes itinerantes
quando submetidos a um longo periodo de circulagdo e adicionalmente manter este
processo sob controle, sendo estimado um tempo para conclusao de 12 meses.

A ordem de circulagdo sequencial (“em roda”) foi adotada para este programa e definida
por logistica motivada pela localizagcdo geografica dos laboratdrios participantes.

Decidiu-se por nao definir laboratério de referéncia, sendo adotado o valor médio dos
erros divulgados pelos laboratdrios participantes como referéncia para o célculo do erro
normalizado.

O observador Mauricio A. Soares — DICLA assumiu a fun¢do de observador do programa,
substituindo Mila R. Avelino definido anteriormente no protocolo.

Para o grupo 5, Sr. Romero Lincoln - DIEHL assumiu a funcao de coordenador do grupo
5, substituindo Emilly Silva — DIEHL definido anteriormente no protocolo.

Para o grupo 9, a ordem de circulagdo foi alterada em relacdo ao protocolo para
recuperar o atraso do cronograma observado durante o processo. A alteracdo foi
consensuada da seguinte forma:

De: SANASA, CEDAE, SANEAGO, AVS e CASAN.

Para: AVS, SANEAGO, CEDAE, CASAN e SANASA.

A tabela 2 relaciona os laboratérios participantes, ordem de circulacdo, faixa de

operacdo, tipo de tecnologia de cada padrdo itinerante utilizado, coordenador,
secretario, observador para cada grupo e coordenador geral do programa.
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Tabela 2: Relacdo de laboratdrios, faixas de operacdo, coordenadores, secretdrios, observador de cada grupo e coordenador geral.

Ordem de Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Circulagao
10 SANEAGO IPT SABESP LAO ODEBRE(.:HT CAGECE COPASA VECTOR AvS |
Cachoeiro
22 CAESB LAO LAO SABESP CESAN FAE SAGA SANASA SANEAGO |
3¢ CAGECE ZENNER COPASA IPT ELSTER COMPESA DIGICO ENERGYRUS CEDAE COPASA
40 FAE CEDAE CESAN ITRON COPASA CEDAE CAESB LAO CASAN DIEHL
ODEBRECHT
o
5 DIEHL ITRON COMPESA VECTOR DIEHL Limeira AVS ZENNER SANASA DMAE POA
SAAE ODEBRECHT
62 |  FEISTER | copasa | - | sANASA | DMAEPOA | °0°Ep MEERPRERRL 0 SaaEPOA | e
ELSTER COPASA SANASA DMAE POA Porto Feliz Cachoeiro DMAE POA ZENNER
Faixa de 70L/h a 70L/h a 150 L/h a 6,5L/ha 6,5L/ha 15L/ha 15L/ha 15L/ha 15L/ha 15L/ha
Operagao 7 800 L/h 7 800 L/h 30000 L/h 5000 L/h 5000 L/h 3 000L/h 3 000L/h 3000L/h 3 000L/h 3000L/h
Tipo de
Padrdo Volumétrico Volumétrico Ultrassonico Ultrassonico Ultrassonico Volumétrico Volumétrico Volumétrico | Velocimétrico | Velocimétrico
Itinerante
. Jorge - David - Romero - Luiz Cladudio Luis Fernando Miguel - Jorge -
Coordenador | Melo-FAE | Luciana - IPT SABESP SANASA DIEHL CEDAE _copasa | Elon-DMAE | o \EAGO ZENNER
Secretario Primo - Lucivaldo - Paulo - Adriano - Leonardo — Melo - EAE Geraldo — Jorge — David - Luis Fernando
ELSTER LAO COMPESA ITRON CESAN SAGA ZENNER SANASA - COPASA
Mauricio A. Soares
Observador INMETRO
Coordenador Adriano F. de Oliveira
Geral PI ITRON
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A equipe técnica dos laboratorios participantes estdo relacionados no anexo 1.
3.3 Padroes Itinerantes

A subcomissdo decidiu pela utilizacdo de diferentes tipos de padrdes, em diferentes
faixas de operacao.

As motivacbes para utilizacdo de diferentes tecnologias foram originadas devido a
necessidade de:

» Avaliar se as bancadas de calibracdo utilizadas atualmente, estdo aptas para
realizar a calibracdo e apresentar resultados homogéneos em diferentes
laboratdrios.

» Conhecer ou identificar novas componentes de incerteza de medicdo associadas
ao padrdo utilizado, bem como avaliar a necessidade de algum tipo de
adaptacdo ou melhoria da bancada de calibracdo para a tecnologia avaliada.

Para cada faixa de vazao, definiu-se pela utilizacdo de um tipo de padrao itinerante,
quantidade a ser fornecida para cada grupo e fabricante ou companhia de saneamento
interessada em fornecer.

Tabela 3 — Relagdo de diferentes faixas de operagao, tipo de padrao itinerante,
quantidade e Fabricante ou Companhia de Saneamento responsavel pelo fornecimento.

Faix? de i !Dadréo Quantidade | Responsavel para
Operacdo (L/h) Itinerante Fornecer
Medidor
6,5 a5 000 4e5 Ultrassdnico 3 unidades ITRON
DN 20 x 190mm

Definiu-se quantidade de padrdes itinerantes superior a uma unidade para reduzir o
risco de que ao final do processo de intercomparacdo uma falha no padrao pudesse
comprometer o resultado de todo o grupo.

3.4 Acondicionamento e Transporte dos Padrdes Itinerantes

Os padrdes itinerantes foram embalados em plastico do tipo “bolha” e acondicionados
em uma caixa de papeldo, devidamente reforcada.

Nota: A aplicagdo das folhas de plastico “bolha” foi realizada da seguinte forma: Uma
folha na parte inferior da caixa, uma segunda folha envolvendo o medidor e uma terceira
na parte superior do medidor.

Cada laboratdrio participante realizou pessoalmente o transporte dos padrées,
entregando-os no laboratdrio seguinte, conforme ordem de circulacdo estabelecida na
neste Programa.

O Ultimo laboratério que realizou a calibracdo entregou os padrdes ao Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas — IPT.
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3.5 Laboratoério de Referéncia

Por decisao da subcomissao, nao foi definido o laboratério de referéncia, sendo assim
foi adotado como referéncia o valor médio dos erros apontados pelos laboratérios
participantes e ponderados pela incerteza de medicdo proveniente da calibracdo, para
o célculo do erro normalizado ou grau de equivaléncia (DoE — Degree of Equivalence). O
calculo do erro médio de referéncia foi calculado segundo procedimento B proposto por
Cox (2002).

3.6 Métodos de Medicao

A calibragao do padrao itinerante ocorreu somente em uma bancada de calibragao,
especificamente aquela ao qual o laboratério deseja submeter para avaliacdo e
reavaliacdo da acreditagdo segundo a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025, buscando assim
preservar o desempenho metrolégico dos padrdes itinerantes.

Os padrées foram calibrados em 10 vazdes decrescentes da faixa de operagdo, com trés
medi¢Ges em cada vazao (n=3), conforme abaixo:

4.500; 4.000; 2.500; 1.700; 1.250; 600; 200; 30; 15; 6,5 L/h

As seguintes orienta¢Oes foram descritas no protocolo do PI:

» Durante as calibragGes a variagdo da vazao seja inferior a +/- 5% do 1° ao 8° ponto
de calibracdo e de +/-2,5% no 9° e 10° ponto de calibragéo.

» ApoOs o ultimo padrdo itinerante instalado na banca de calibragdo, a pressdo
manométrica deve ser no minimo de 0,3 bar.

» Durante a calibragdo a variagdo da temperatura da agua nado dever ser superior
a5°C.

» Devem ser registrados os valores médios da temperatura da 4gua, para cada
ponto.

» Devem ser apresentados os valores médios das condicdes ambientais,
temperatura e umidade relativa do ar, durante as calibragdes.

» Utilizar filtro a montante dos padrdes itinerantes com capacidade de retencao
de particulas sélidas acima de 50 um (Mesh 270).

» Trecho reto para medidores Ultrassonicos, Volumétricos e Velocimétricos:
minimo de 10 x DN para entrada e 10 x DN para saida.

» Utilizar diametro interno dos mancais da seguinte forma:

Para medidores com DN 20, utilizar mancais com didmetro interno de 19 a 20mm.

Para medidores com DN 25, utilizar mancais com didmetro interno de 24 a 25mm.

Para medidores com DN 50, utilizar mancais com didmetro interno de 50 a 52mm.

» Definiu-se que a vedacdo utilizada pelo laboratdrio, deve ser selecionada com
objetivo de evitar a obstrucdo do didametro interno, apds posicionamento dos
medidores em banca de calibracdo.

» 0O volume a ser escoado em um ensaio de verificacdo ou processo de calibracdo
possui impacto na incerteza de medicdo expandida e visando a harmonizacdo da
contribuicdo desta componente, definiu-se na tabela 4 a utilizacdo de volume
minimo para cada faixa de operacao e vazao.
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Tabela 4: Volume minimo de escoamento para cada vazao especificada.

e | ia |
1¢ 4500 50
29 4000 50
3¢ 2 500 50
49 1700 50
5¢ 1250 50
62 600 50
72 200 10
82 30 5
99 15 5
10¢ 6,5 5

» O laboratdrio participante deve executar a realizacdo de purga visando a
eliminacdo do ar no sistema hidraulico antes das medicoes.

4. DECLARAGAO DOS RESULTADOS DE CALIBRACAO

Os laboratérios participantes emitiram um certificado de calibragdo para cada padrao
itinerante apresentado, além do envio da planilha eletrénica de divulgacdo dos

resultados, apresentada na tabela 5.

Tabela 5 — Exemplo da forma de apresentacao dos resultados de calibracao

Faixa de Operacao
6,5a 5000 (L/h)

Pontos de Calibragao

(L/h)

Erro (%)

Volume (L) | Desvio Padrao

Experimental
da Média (%)

Incerteza
Expandida
(%)

Fator de
Abrangéncia
k
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Os certificados de calibracdo e planilha eletronica de divulgacdo dos resultados foram
enviados ao observador do Inmetro que realizou a dissociagao entre resultados de
medicdo e laboratdrios participantes, através da substituicdio do nome do laboratério
por um cddigo alfanumérico (desidentificacdo) de forma aleatdria e sem considerar a
ordem de circulagao.

O observador informou individualmente a cada laboratério seu cddigo alfanumérico
para garantir a rastreabilidade dos dados divulgados.

Posteriormente os resultados foram enviados ao laboratério participante de uma
Companhia de Saneamento (CEDAE —RJ) ndo atuante no grupo n° 04 para execuc¢do do
calculo do erro normalizado, utilizando software fornecido pelo IPT.

Este representante reportou as tabelas e gréficos relacionados ao erro normalizado ao
coordenador do grupo para elaboracdo do relatério final.

Os laboratdrios participantes poderiam relatar no certificado de calibragao qualquer
dificuldade de anormalidade observada durante as calibra¢des. Qualquer alteracao do
procedimento estabelecido deveria ser justificada pelo laboratério.

5. RESULTADOS DO PROGRAMA INTERLABORATORIAL

A subcomissdo decidiu utilizar o valor médio de referéncia calculado a partir dos erros
declarados pelos laboratdrios participantes nesta 52 Edicdo do programa
interlaboratorial.

A metodologia de calculo para determinacao do valor médio de referéncia, para cada
vazao de operacao descrita na tabela 4, foi executada segundo os procedimentos B Full
proposto por Cox, M.G. “The Evaluation of Key Comparison Data”, Metrologia, 2002,
39, pp589-595.

Sendo o valor de En calculado pela equacgao (1):

n = Elab - Eref

<1 (1)
Zuref

Onde:

E,4p= Erro médio do laboratdrio

Ey¢f= Erro médio de referéncia

U= Incerteza padrdo do valor médio de referéncia.

Cox (2002) desenvolveu procedimentos para calculo do valor de referéncia em
comparacdes chave (KCRV — Key Comparison Reference Value) envolvendo laboratdrios

de Institutos Nacionais de Metrologia (NMI) onde ndo é possivel definir um laboratério
de referéncia. E importante ressaltar que o procedimento proposto por Cox foi aplicado
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em diversos programas laboratoriais, conforme Mikan (2009), Manosso (2011), na 12 e
22 Edi¢do do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria (2013).

Em consenso pelos laboratdrios participantes aplicou-se o procedimento B, que consiste
no uso da mediana como estimador do valor de referéncia obtido a partir de uma grande
guantidade de amostra de dados gerados por simula¢cdo de Monte Carlo dos possiveis
valores de erro relativo de volume emitido pelo laboratério. As amostras de dados
gerados devem ser de 10° elementos para cada laboratério e para cada vazdo de
calibragao do padrdo itinerante. Detalhes do procedimento podem ser obtidos no
documento original.

Desta forma, pode-se definir uma nova equacdo para o Erro Normalizado, conforme
equacdo (2):

En = <1 2
Zudi
Onde:
di=X; — Xref Valor médio da diferenca observada entre o valor declarado por
laboratdrio participante e valor de referéncia estimado pelo
procedimento B de Cox.
Valor do Erro estimado calculado segundo procedimentos B de Cox,
X para cada vazao e padrao itinerante.
Xref Valor do Erro calculado, segundo procedimento B de Cox.
Ugq;i

Incerteza padrao da diferenca di, calculado segundo procedimento B
de Cox.

A simulacdo foi realizada para 1.000.000 de dados para cada vazdo e laboratodrio,
utilizando software fornecido pelo IPT no ambiente de programagao Excel.

5.1 Andlise do Erro Normalizado En

Os valores de referéncia do erro relativo de (CRV %) incerteza de medi¢ao expandida
(KCRV %) para cada padrdo itinerante, podem ser observados na tabela 6.

Nos itens subsequentes sdao apresentados os valores dos erros normalizados, calculados
segundo a equacao (2).
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Tabela 6 — Valores de referéncia do
medicdo expandida (KCRV %).

erro relativo de volume (CRV %) e incerteza de

e padees 1 14 VB 000186 114 VB 000187 114 VB 000188

Incerteza Incerteza Incerteza

Wazdo [L/h) CRV [38) Padriocde CRW [38) Padriode CRV [38) Padriode

KCRV [35) KCRV [3¢) KCRV [38)
4500 -0,35863 0,125746 0,02610 | 0,123096 | -0,3867 | 0,079996
4000 -0,24621 0,137844 0,01564 | 0,087808 | -0,27358 | 0,090746
2500 -0, 30668 0,100457 0,53000 | 0,105993 | -0,40443 | 0,092179
1700 -0,80798 0,089611 | -0,14472 | 0,083102 | -0,70348 | 0,073853
1250 -1,09127 0,080975 | -0,43029 | 0,081259 | -0,80551 | 0,076252
600 -1,09024 0,088642 | -0,58284 | 0,065386 | -0,96412 | 0,071692
200 -0,35555 0,113485 | -0,09054 | 0,089991 | -0,3944 | 0,088267

30 -0,18213 0,133066 0,13357 | 0,152169 | -0,24526 | 0,11852
15 006762 0,158048 | -0,31889 | 0,148084 | -0,28475 | 0,154825
6,5 0,62133 0,192686 | -0,56713 | 0,152109 | -0,58939 | 0,214706

Na tabela 7 estdo destacados em amarelo e vermelho os resultados que estdo fora dos
limites recomendados por Cox (2002), sendo que os numeros apresentados na cor verde
indicam que o resultado é aceitavel.

Segundo Mikan (2009), pode-se aplicar o seguinte critério para avaliar o desempenho

do laboratério em um programa interlaboratorial:

En < 1 oresultado do laboratério é aceitavel (satisfatério);
En > 1,2 o resultado do laboratodrio ndo é aceitavel (insatisfatorio, falha);

1<En<1,2 o resultado do laboratéorio estd em “nivel de alerta”, sendo
recomendado ao laboratdrio alguma acao.
Tabela 7 — Erro normalizado para o Grupo 04.
Vazio LABORATORIO L41 LABORATORIO L42 LABORATORIO L43 LABORATORIO L44 LABORATORIO L45 LABORATORIO L46
(L/h)  |Padrdo 1{Padrdo 2|Padrdo 3| Padrdo 1|Padrio 2| Padrio 3| Padrdo 1|Padrdo 2|Padrdo 3| Padrdo 1|Padrdo 2| Padrdo 3| Padrdo 1| Padrdo 2|Padrdo 3| Padrdo 1|Padrio 2| Padrdo 3|
4500 045 | 093 1,15 | 055 | 1,10 007 | 003 | 1,05 | 042 012 | 008 | 040 | 057
4000 | 0% 1,06 1,20 | 064 093 | 073 0,86 064 | 073 | 1,03 | 083
2500 | 028 1,18 073 | 09 0,82 08 | 022 0,61
1700 | 002 | 072 1,08 | 041 | 1,07 0,22 098 | 077 | 08 | 028 | 015 | 074 | 056
1250 | 021 | 039 064 | 046 | 2,20 | 064 | 044 | 073 1,09 | 063 | 074 | 08 | 000 [ 017 | 074
600 1,4 | o001 | 08 | 076 | 026 | 08 | 09 | 013 | 044 | 041 | 050 | 045 | 0% | 046 | 1,16 | 036 | 039 | 075
200 05 | 062 091 | 017 0,60 020 | 1,09 076 | 1,10 [ 051
30 0,16 050 | 011 | 000 | 055 0,20 001 | 023 | 1,02 0,46 1,00
15 031 | 029 087 | 0,03 0,70 054 | 0,01 0,87 051 | 016
6,5 1,14 013 | 012 023 | 018 0,28 081 | 049
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Analisando-se os resultados apresentados na tabela 7, observa-se:

- Os valores declarados pelo Laboratério L41 resultaram em 16 (dezesseis) erros
normalizados satisfatérios; 3 (trés) em nivel de alerta e 11 (onze) insatisfatorios;

- Os valores declarados pelo Laboratério L42 resultaram em 17 (dezessete) erros
normalizados satisfatérios; 5 (cinco) em nivel de alerta e 8 (oito) insatisfatoérios;

- Os valores declarados pelo Laboratdrio L43 resultaram em 13 (treze) erros
normalizados satisfatérios; 2 (dois) em nivel de alerta e 15 (quinze) insatisfatorios;

- Os valores declarados pelo Laboratério L44 resultaram em 17 (dezessete) erros
normalizados satisfatoérios; 3 (trés) em nivel de alerta e 10 (dez) insatisfatorios;

- Os valores declarados pelo Laboratério L45 resultaram em 14 (quatorze) erros
normalizados satisfatérios; 2 (dois) em nivel de alerta e 14 (quatorze) insatisfatérios;

- Os valores declarados pelo Laboratdrio L46 resultaram em 23 (vinte e trés) erros
normalizados satisfatoérios; 2 (dois) em nivel de alerta e 5 (cinco) insatisfatorios;

Observa-se na Tabela 7 que os valores declarados pelos laboratdrios participantes
resultaram em erros normalizados acima do valor maximo determinado por Cox (2002)
para todos os padrdes itinerantes, exceto os laboratdrios L42 e L44 que apresentaram
dois pontos em “nivel de alerta” para o padrdo 03.

Ha de se destacar também que para a vazdo de 600L/h os laboratdrios apresentaram
erros normalizados abaixo do limite estabelecido em todos os padrdes itinerantes,
exceto os L41 e L45 que apresentaram um erro normalizado em “nivel de alerta” para
os padrdes 1 e 3, respectivamente.

6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos pelo grupo 04 desta 52 Edicdo do Programa Interlaboratorial
Permanente em Hidrometria, indicam que o objetivo do Programa Interlaboratorial foi
atingido uma vez que este programa permitiu a identificacdo de aspectos de melhoria,
fomentou discussdes sobre temas relacionados a metrologia, estabeleceu ambiente
adequado para intercdmbio de informacdes, permitindo a elaboracdo de futuras acdes
entre os laboratérios participantes quando eventualmente obtiveram resultados de erro
normalizado “ndo satisfatdrios” ou confirmando atendimento quanto a homogeneidade de
resultados, quando obtiveram resultados de erro normalizado “satisfatorio”.

Os laboratérios obtiveram o seguinte indice de resultados satisfatorios:

O Laboratdrio L41 apresentou 53,3% dos resultadoscom En < 1 ;
O Laboratdrio L42 apresentou 56,7% dos resultados com En < 1 ;
O Laboratdrio L43 apresentou 43,3% dos resultadoscom En < 1;
O Laboratdrio L44 apresentou 56,7 % dos resultados com En < 1 ;
O Laboratdrio L45 apresentou 46,6% dos resultados comEn < 1;
O Laboratdrio L46 apresentou 76,6 % dos resultados com En < 1.

Os laboratdrios obtiveram resultados de erro normalizado acima de 1, portanto recomenda-
se a elaboracdo de um plano de a¢do conjunto para identificar aspectos de melhoria,
principalmente em relagdo as incertezas de medicao declaradas, podendo ser um aspecto
para compreender os resultados ndo satisfatoérios.

Destaca-se também que os padrdes itinerantes utilizados para o Grupo 04 neste
programa foram do tipo Ultrassénico, uma tecnologia até entdo ndo empregada nas

Pagina 14 de 20



edicOes anteriores, sendo sua escolha originada pelo desafio aos laboratérios em avaliar
se as bancadas de calibragdao e metodologia de calculo de incerteza de medi¢do estdo
adaptadas para avaliacdo deste tipo de medidor.

Como ponto de melhoria para as préximas edicOes, ressalta-se que as embalagens para
transportes dos padrdes itinerantes poderiam apresentar uma maior resisténcia e
durabilidade, haja visto que as utilizadas para esta edicao nos trés padrdes itinerantes
foram caixas de papeldo.

Conforme requerido pela politica de participacdo em atividades de ensaios de
proficiéncia da Dicla, os laboratérios que obtiveram resultados insatisfatorios para os
ensaios para os quais (ou as calibracbes para as quais) sdo acreditados devem evidenciar
ao seu Gestor de Acreditacdo a implementacdo de ac¢des corretivas de acordo com o
estabelecido no Regulamento de Acreditacdo da Dicla, no entanto, devido ao fato desta
intercomparacdo do grupo 4 ser classificada como piloto para aprendizagem, o plano de
acdo corretiva esta dispensado.
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ANEXO 1
EQUIPE TECNICA DO GRUPO N° 04

LAO - Liceu de Artes e Oficios

Laboratério de Verificacdo de Medidores de Agua
Lucivaldo Spagnolo
Rubens Gongalves dos Santos

SABESP — Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
Laboratério de Hidrometria

Eng. Ricardo Batista

Anderson Torres Martins Carvalho

Marcos Guilherme Dias Pinto

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo S.A.

Laboratério de Vazdao — Centro de Metrologia Mecanica, Elétrica e de Fluidos CTMetro
(CAL0162)

Luciana Casciny Pacifico, Wellington de Oliveira Chaves
Abrao Jorge Abrahao
Rui Gomez Teixeira de Almeida

Pagina 18 de 20



Itron Solugdes para Energia e Agua Ltda.

Laboratério de Calibracdo e Verificagdo de Medidores de Agua.
Marilda Malaguti
Luiz Careta

Adriano Fernandes de Oliveira.

Vector Sistemas de Medicao Ltda
Laboratério de medidores de Agua — Vector

Matheus Kokol
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SANASA - Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A
Laboratoério de Hidrometria

Mauricio André Garcia

Edson Sasaki

David T Monchiero

Jodo de Freitas Cordeiro

Rogério Alcantara Martins Zucchetti
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