COORDENAGAO GERAL DE ACREDITAGAO - CGCRE
Comissdo Técnica de Vazao — CT13

Subcomissao técnica do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria

RELATORIO FINAL DA 62 EDICAO DO PROGRAMA INTERLABORATORIAL
GRUPO 4

© NexBwos 1PE
ODEBRECHT "~.
JOMAE ftrem %

e |
1 saNAsA &N‘.E.A"aa > LAO

e e )
CAMPINAS CEDAE INDUSTRIA

i ZENNER o w &> SAGA

Tudo o que conta. [ madigio

o,

sAZafE cesan  DIEHL $cagece

PORTO FELIZ el s S Meterin g

Oomen D qme
"ENERGYRUS Q c;‘;gesb @ |

Saneamento Ltda. CHEEn O o, 3 Aguas de Niteroi

hidrometer

Fevereiro /2017

Pagina 1 de 23



Pagina 01 de 20

SUMARIO

LUNTRODUGAD. ..ottt tete ettt ettt ettt et et se et ese et eassbeneeaensesessensesensses 3

B0 1211 23 IV T PP PP TP 4

3. DESCRICAO DO PROGRAMA INTERLABORATORIAL.......ccvevierereereeereeeereeeeeereeeeve e, 4

3.1 Laboratorios PartiCipantes.......cccceeecueieeeeeeiiiieee e 4

3.2 Formagao de Grupos, Tipo de Circulagao e Coordenagao...........ccccvvveeeee. 6

Rl Y (< - | (o L PSP PPPUPPPPPPPRN 8

3.4 Acondicionamento e Transporte dos Padrdes Itinerantes............cceeeee.... 9

3.5 Laboratorio de ReferénCia......cccecueeieiiiieiiiieesiee e 9

3.6 Métodos de MediGa0.......ccceeiuiiiieeieciieee et e 9

4. DECLARACAO DOS RESULTADOS DAS CALIBRAGOES.......ccocivvereeieeeeceeteereeevevines 11
5. RESULTADOS DO PROGRAMA INTERLABORATORIAL.......ceeviiiieiiieeniieeeeiieeen e 12
5.1 Analise do Erro Normalizado En Grupo 6........eeeeeeevevivieeeeiniiieeee e 13

6. CONCLUSAD. ..ottt et ettt et et et e et et ete s ese e steasetesesesaensetensases 16
7. AGRADECIMENTOS. ...t e e e e e e ettt e e e e tata e e e e eeeanaeeeeaaneeas 17
8. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA. .......ocuiieeerictrieie sttt e eeee 18
ANEXO 1 — EQUIPE TECNICA ...ttt ettt seae s e eenenenene 19

Pagina 2 de 23



1. INTRODUGAO

A 62 Edicdo do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria (Pl)
estabelecido em 2015 é o resultado do interesse manifestado pelas empresas de
saneamento, fabricantes de medidores de 4agua, laboratérios acreditados ou
postulantes a acredita¢do, visando aprimorar a garantia da confiabilidade metroldgica
nas atividades de calibragdo e de verificagao de hidrometros em nosso pais.

Nesta 62 Edicdo, foram estabelecidos 10 grupos em quatro diferentes faixas de
operacdes e utilizando artefatos de trés diferentes tecnologias, volumétrico,
velocimétrico e ultrassénico. Para efeito de atualizacdo da terminologia, o termo
artefato neste relatdrio substitui o termo padrdo itinerante contido no protocolo e
documentos relacionados a esta 62 Edicao.

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 laboratdrios.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente ao grupo 4.

A primeira atividade desta subcomissdo foi elaborar o protocolo do programa de
comparacdo interlaboratorial com objetivo de harmonizar as informacbes e
estabelecer os requisitos e procedimentos a serem cumpridos pelos laboratdrios
participantes.

O protocolo e este relatério refere-se a 62 Edicdo do Programa Interlaboratorial e foi
elaborado com base nos documentos:
* NIE-CGCRE-045, Operacao dos Comités Técnicos de Assessoramento a Cgcre na
Acreditacao de Organismos de Avaliagao da Conformidade.
* NIT-DICLA 026, Requisitos Gerais para Participacdo de Laboratérios de Ensaios e
de Calibragdao em Atividades de Ensaios de Proficiéncia.
 ABNT NBR ISO IEC 17043 — Avaliacao 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 insercao dos resultados
de medicdo foi realizada por um representante de uma Companhia de Saneamento,
conforme previsto em protocolo.

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

A tabela de calculo e graficos foi encaminhada 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 62 Edicdo do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria foi realizado
no periodo de Julho/2015 a Fevereiro/2017.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste documento é a apresentagdo dos resultados da 62 Edicao do
Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria do grupo n°® 4, composto pelos
laboratérios participantes da Elster, Digico, Saga, Cagece e IPT.

Nota: Informag¢des detalhadas dos laboratérios encontram-se no anexo 1.

3. DESCRIGAO DO PROGRAMA INTERLABORATORIAL

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

3.1 Laboratdrios Participantes

Participaram da 62 Edicdao do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria
um total de 28 laboratdrios, sendo 4 (quatro) laboratérios acreditados pela Rede
Brasileira de Laboratdrios de Ensaio — RBLE, 10 (dez) laboratérios em processo de
calibracdo e 14 (quatorze) laboratdrios em preparacdo para iniciar o processo de
acreditacdo segundo requisitos da NBR ISO IEC 17025.

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

Tabela 1 — Relacdo de Laboratérios Participantes

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

de S3o Paulo - SABESP

CRL 0825 Laboratdrio de Hidrometria Companhia de Agua e Esgoto do Ceard -
CAGECE
Laboratdrio de Hidrometria ODEBRECHT Ambiental - Cachoeiro

Em Processo
de

o Laboratdrio de Hidrometria ODEBRECHT Ambiental — Limeira
Acreditacdo

Laboratdrio Itron de CalibragGes e Ensaios ITRON Solugdes para Energia e Agua Ltda.
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Continuagdo da Tabela 1 — Relagdo de Laboratdrios Participantes

N° de
Acreditacao

Nome do Laboratoério

Instituicdo / Empresa

Em
Processo de
Acreditacao

Laboratdrio de Inspegdo Final

ELSTER Medicdo de Agua S.A.

Laboratdrio de Hidrometros

Departamento Municipal de Agua e
Esgotos — DMAE Porto Alegre

Laboratdrio de Verificagdo e Calibragdo Zenner
do Brasil

ZENNER

Laboratdrio de Medidores

Companhia Estadual de Aguas e Esgoto -
CEDAE

Laboratério de Verificacdo de Medidores de Agua

FAE

Laboratério de Verificacdo de Medidores de Agua

DIEHL Metering

Laboratério de Verificagdo de Medidores de Agua

Liceu de Artes e Oficio - LAO

Em
Preparagao

Laboratorio de Hidrometria da P-GOH

Saneamento de Goias S.A. - SANEAGO

Laboratorio de Hidrometria

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

Laboratdrio de Micromedigdo

Companhia de Saneamento Ambiental
do Distrito Federal CAESB

Laboratorio de Hidrometria

Companhia Pernambucana de
Saneamento - COMPESA

Laboratério de Verificacdo de Medidores de Agua | SAGA

Laboratério de Medidores HIDROMETER

Laboratério de Verificacdo de Medidores de Agua | VECTOR

Laboratério de Hidrometria AvVS

Laboratério de Verificacdo de Medidores de Agua | DIGICO

Laboratdrio de Hidrometros Companhia Espirito  Santense de

Saneamento - CESAN

Laboratdrio de Hidrometria

SAAE Porto Feliz

Laboratdrio de Verificagdo

ENERGYRUS

Laboratorio de Hidrometria

Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento - CASAN

Laboratdrio de Hidrometria

AGUAS DE NITEROI
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O protocolo desenvolvido entre os laboratoérios participantes definem as principais
etapas do Pl, o observador, coordenadores e secretdrios dos grupos, bem como o
coordenador geral do programa.

A Coordenacdo Geral de Acreditagdo - Cgcre, através da Divisdao de Acreditacdao de
Laboratérios — DICLA, atuou como o observador deste programa, na dissociagdo entre
resultados de medigdo e laboratérios participantes, através da substituicdo do nome
do laboratério por um cédigo alfanumérico (desidentificacao).

3.2 Formacao dos Grupos, Tipo de Circulagdao e Coordenagao.

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 circulagao, foi
estabelecido com objetivo de reduzir riscos sobre a integridade dos artefatos quando
submetidos a um longo periodo de circulagdo e adicionalmente manter este processo
sob controle, sendo estimado um tempo para conclusdo de 12 meses.

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

Decidiu-se por ndo definir laboratdrio de referéncia, sendo adotado o valor médio dos
erros divulgados pelos laboratérios participantes como referéncia para o cédlculo do
erro normalizado.

O observador Mauricio A. Soares — DICLA assumiu a funcdo de observador do
programa.

A tabela 2 relaciona os laboratérios participantes, ordem de circulacdo, faixa de
operacdo, tipo de tecnologia de cada artefato utilizado, coordenador, secretdrio,
observador para cada grupo e coordenador geral do programa.

As equipes técnicas dos laboratdrios participantes estdo relacionados no anexo 1.
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Tabela 2: Relagdo de laboratérios, faixas de operacao, coordenadores, secretarios, observador de cada grupo e coordenador da 62 Edicao.

Ordem de Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Circulagao
1e SAAE
CASAN COPASA Porto Feliz ELSTER COMPESA SABESP COPASA ZENNER LAO ITRON
20
CESAN SANEAGO ITRON DIGICO DIEHL LAO SAGA CASAN CEDAE COPASA
3¢ ODEBRECHT ODEBRECHT AGUAS DE SAAE
Cachoeiro LAO Limeira SAGA NITEROI Porto Feliz SANEAGO ELSTER DIEHL CESAN
40
ZENNER HIDROMETER VECTOR CAGECE ENERGYRUS VECTOR DIEHL COPASA COMPESA LAO
52
DMAE CEDAE SANASA IPT AVS ODFBRFCHT ODEBRE.CHT CAESB SANEAGO SABESP
Porto Alegre Limeira Cachoeiro
62
CAESB FAE DMAE CAGECE IPT IPT
Porto Alegre
Faixa de 15L/ha 15L/ha 15L/ha 15L/ha 15L/ha 6,5L/ha 6,5L/ha 70 a 70 a 150 a
Operacao 3000 L/h 3000 L/h 3000 L/h 3000 L/h 3000 L/h 5000 L/h 5000 L/h 7 800 L/h 7 800 L/h 30000 L/h
Tipo de
Papdréo Volumétrico Volumétrico Volumétrico Volumétrico Ultrassoénico Ultrassonico Ultrassonico Volumétrico Volumétrico Ultrassénico
Coordenador Bruno — César
Fernando - Paulo - Jorge Bueno - | Elton — DMAE Almir - Lucivaldo - Fernando -
SlLECIN| Levy - CASAN COPASA ODEBRECHT | Augusto - COMPESA SABESP Porto Alegre ELSTER LAO COPASA
Limeira CAGECE
Secretario do Amadeu - Mariele — Renato
Grupo Jorge - Lucivaldo - SAAE Porto Carlos Primo - AGUAS DE Pimenta — Geraldo - Fernando - Paulo - Jorge Bueno -
ZENNER LAO ) ELSTER . SAAE Porto SAGA COPASA COMPESA SABESP
Feliz NITEROI .
Feliz
Coordenador Adriano F. de Oliveira
62 Edicao ITRON
Mauricio Soares
Observador INMETRO
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3.3 Artefatos

A subcomissdo decidiu pela utilizagao de diferentes tipos de artefatos, em diferentes
faixas de operacao.

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

* Auvaliar se as bancadas de calibracao utilizadas atualmente, estdao aptas para
realizar a calibragdo e apresentar resultados homogéneos em diferentes
laboratorios.

* Conhecer ou identificar novas componentes de incerteza de medicao
associadas ao padrao utilizado, bem como avaliar a necessidade de algum tipo
de adaptacdao ou melhoria da bancada de calibragdo para a tecnologia
avaliada.

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

A Tabela 3 relaciona a faixa de operagao do grupo n° 4, caracteristicas do artefato,
quantidade e responsavel pelo fornecimento dos mesmos.

Tabela 3 — Faixa de operagdo do padrao itinerante, quantidade e fornecedor

Faixa de Grupos Artefato Quantidade | Responsavel para
Operacdo (L/h) Fornecer
15 a 3 000 1, 2,3, | Medidor Volumétrico | 3 unidades | Itron (grupos1e
4e5 (grupos 1,2,3e4)e por grupo | 3), LAO (grupo 2),
Ultrassonico (grupo 5) Elster (grupo 4) e
DN 20x 190mm Diehl (grupo 5)
6,5a 5000 6e7 Medidor Ultrassonico | 3 unidades Itron
DN 20 x 190mm por grupo
70a 7800 8e9 Medidor Volumétrico | 2 unidades Itron
por grupo
150 a 30000 10 Medidor Ultrassonico | 2 unidades Arad
DN 50 x 200mm por grupo

Definiu-se quantidade de artefatos superior a uma unidade para reduzir o risco de que
ao final do processo de intercomparacdao uma falha no padrdo pudesse comprometer o
resultado de todo o grupo.
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3.4 Acondicionamento e Transporte dos Artefatos

Os artefatos foram entregues em maletas devidamente acondicionados com espumas
protegendo os mesmos contra impactos ou danos ndo intencionais.

Em consenso pela subcomissdao, o transporte via aérea dos artefatos foi autorizado,
considerando a protecdo oferecida pelas respectivas embalagens.

3.5 Laboratorio de Referéncia

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

3.6 Métodos de Medicao

A calibracdo do artefato ocorreu somente em uma bancada de calibragdo,
especificamente aquela ao qual o laboratdrio deseja submeter para avaliacdo e
reavaliacdo da acreditacdo segundo a norma ABNT NBR ISO/IEC 17025, buscando
assim preservar o desempenho metroldgico dos artefatos.

Os artefatos foram calibrados em 10 vazdes decrescentes da faixa de operagdao, com
trés medicoes em cada vazdo (n=3), conforme tabela 4.

Tabela 4: Volume minimo de escoamento para cada vazdo especificada Grupo 4.

Faixas de Operacao e Definicdo das
Vazdes e Volume Minimo para
Calibracao

1523000 | volume
Ponto (L/h) Minimo (L)
10 2 700 50
20 2 000 50
30 1500 50
490 1000 50
50 750 50
6o 350 50
Z0 120 10
8o 60 10
ge 30 5
109 15 5
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As seguintes orientacdes foram descritas no protocolo do PI:

>

>

Durante as calibragBes a variacdo da vazdo seja inferior a +/- 5% do 1° ao 8°
ponto de calibracdo e de +/-2,5% no 9° e 10° ponto de calibragao.

Apds o dultimo artefato instalado na banca de calibracdo, a pressao
manomeétrica deve ser no minimo de 0,3 bar.

Durante a calibracdo a variacdo da temperatura da dgua ndo dever ser superior
a 5°C.

Devem ser registrados os valores médios da temperatura da dgua, para cada
ponto.

Devem ser apresentados os valores médios das condi¢cbes ambientais,
temperatura e umidade relativa do ar, durante as calibragdes.

Utilizar filtro a montante dos artefatos com capacidade de reten¢do de
particulas sélidas acima de 50 um (Mesh 270).

Trecho reto para medidores Ultrassonicos, Volumétricos e Velocimétricos:
minimo de 5 x DN para entrada e 5 x DN para saida.

Utilizar diametro interno dos mancais da seguinte forma:

Para medidores com DN 20, utilizar mancais com diametro interno de 19 a 20 mm.
Para medidores com DN 25, utilizar mancais com diametro interno de 24 a 25 mm.
Para medidores com DN 50, utilizar mancais com didmetro interno de 50 a 52 mm.

>

>

>

Definiu-se que a vedacado utilizada pelo laboratdrio, deve ser selecionada com
objetivo de evitar a obstrucdao do diametro interno, apds posicionamento dos
medidores em banca de calibracgao.

O laboratério participante deve executar a realizacdo de purga visando a
eliminacdo do ar no sistema hidrdulico antes das medicdes.

O 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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4. DECLARACAO DOS RESULTADOS DE CALIBRAGAO

Os laboratdrios participantes preencheram planilha eletrénica com os resultados de
medi¢do dos respectivos artefatos, conforme exemplo da tabela 5.

Tabela 5 — Exemplo da forma de apresentacdo dos resultados de calibracdo

DIVULGAGCAO DOS RESULTADOS DE CALIBRACAD
Grupo
Laboratdrio
Coordenador
Secretario
Padréo ltinerante n*1 Tipo N°® Série
Faixa de Operacdo e Fator de
Ponto 1523 Uﬂg (LFE]} Vazdo (L'h) Erro (%) Volume (L) | Experimental | Expandida Abrangéncia k
da Média (%) (%) 9
1° 2700
pal 2000
3° 1500
4° 1000
50 750
6° 350
i° 120
g° 60
9° 30
10° 15

O observador enviou para cada laboratdrio participante, no inicio do programa, cédigo
alfanumérico para ser utilizado no momento da divulgacdo dos resultados de medicao.

Este cédigo dissocia os resultados de medicao e laboratérios participantes, mantendo
a confidencialidade do mesmo.

Posteriormente os resultados de medicdo foram enviados ao representante designado, Sr.
Levy B. Minsky do laboratério de Hidrometria Casan, ndo atuante no grupo n° 4, para execugao
do célculo do erro normalizado utilizando software fornecido pelo IPT.”

Posteriormente os resultados foram enviados ao laboratdrio participante de uma
Companhia de Saneamento, CASAN ndo atuante no grupo n° 4 para execu¢do do
calculo do erro normalizado, utilizando software fornecido pelo IPT.

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

Os laboratérios participantes poderiam relatar a qualquer momento, dificuldade ou

anormalidade observada durante as calibracdes. Qualquer alteracdo do procedimento
estabelecido deveria ser justificada pelo laboratério.
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5. RESULTADOS DO PROGRAMA INTERLABORATORIAL

A subcomissao decidiu utilizar o valor médio de referéncia calculado a partir dos erros
declarados pelos laboratérios participantes nesta 62 Edicdo do programa
interlaboratorial.

A metodologia de cdlculo para determinacdo do valor médio de referéncia, para cada
vazao de operacdo descrita na tabela 3, foi executada segundo os procedimentos A ou
B propostos por Cox, M.G. “The Evaluation of Key Comparison Data”, Metrologia,
2002, 39, pp589-595.

Sendo o valor calculado pela equagao (1):

Ep —E
En — lab ref =1
Eumf

Onde:
E;.p= Ermo médio do laboratorio
E, .= Emo medio de referéncia

u,..r= INncerteza padrao do valor medio de referéncia.

Cox (2002) desenvolveu procedimentos para calculo do valor de referéncia em
comparagées chave (KCRV — Key Comparison Reference Value) envolvendo
laboratérios 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 em diversos programas laboratoriais, conforme Mikan (2009),
Manosso (2011) bem como 22 (2013) e 52 (2014) Edicdo do Programa Interlaboratorial
Permanente em Hidrometria.

Em consenso pelos laboratérios participantes aplicou-se o procedimento B, que
consiste no uso da mediana como estimador do valor de referéncia obtido a partir de
uma grande quantidade de amostra de dados gerados por simulacdo 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 vazao de calibracdo do artefato. Detalhes do procedimento podem ser
obtidos no documento original.

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

d; |
En =1
2 Ug;
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Onde:

di=X; — Xrog Valor médio da diferenca observada entre o valor declarado por

laboratdrio participante e wvalor de referéncia estimado pelo
procedimento B de Cox.

Valor do Erro estimado calculado segundo procedimentos B de Cox,

i para cada vazao e padr3o itinerante.
Xref Valor do Erro calculado, segundo procedimento B de Cox.
Hai Incerteza padr3o da diferenca di, calculado segundo procedimento B

de Cox.

A simulagdo foi realizada para 1.000.000 de dados para cada vazdo e laboratdrio,
utilizando software fornecido pelo IPT no ambiente de programacao Excel.

5.1 Anadlise do Erro Normalizado Grupo 4

Os valores de referéncia do erro relativo de (CRV %) incerteza de medicdo expandida
(KCRV %) para cada artefato, podem ser observados na tabela 6.

Nos itens subsequentes s3ao apresentados os valores dos erros normalizados,
calculados segundo a equacao (2).

Tabela 6 — Valores de referéncia do erro relativo de volume (CRV %) e incerteza de
medicdo expandida (KCRV %).

N° Série dos Artefatos
Valor de Referéncia Valor de Referéncia Valor de Referéncia
Artefato 01 Artefato 02 Artefato 03

Vaz3o Incerteza Incerteza Incerteza

(L/h) CRV(%) Padrdo KCRV CRV(%) Padrdo KCRV CRV(%) Padrdo KCRV
(%) (%) (%)

2700 0,430639 0,06863900 0,543776 0,06423597 0,284841 0,061168290
2000 0,589130 0,06349300 0,696458 0,05499637 0,411736 0,052542684
1500 0,816301 0,06057440 0,915362 0,05730441 0,642997 0,051353951
1000 0,984140 0,06395009 1,043226 0,06499661 0,817379 0,050930339
750 1,197126 0,06587632 0,940048 0,07954466 1,019136 0,065165150
350 0,896459 0,07212321 0,974368 0,06780599 0,736944 0,071144700
120 1,430675 0,09850492 1,565296 0,11762296 1,248795 0,111376426
60 1,691680 0,12403065 1,654137 0,11014544 1,416308 0,122763490
30 1,549748 0,19098123 1,473884 0,19052378 1,206682 0,213087481
15 0,906033 0,22305636 0,741899 0,24710898 0,567951 0,167871467

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.
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Segundo Mikan (2009), pode-se aplicar o seguinte critério para avaliar o desempenho
do laboratério em um programa interlaboratorial:

En < 1 oresultado do laboratdrio é aceitavel (satisfatorio);

En > 1,2 o resultado do laboratdrio ndo é aceitavel (insatisfatério, falha);

1 < En < 1,2 o resultado do laboratério esta em “nivel de alerta”, sendo recomendado ao
laboratério alguma agao.
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Tabela 7 — Erro normalizado para o Grupo 4

VAZAD

LAB 41 LAB 42

LAB 43

LAR 44

LAB 45

(L)

2700

2000

1500

1000

730

330

120

60

30

15

* PO1(Artefato 01) PO2(Artefato 02) e PO3(Artefato 03)

P01 P02 P03 PO PO
1,099046

1,037540 1177738
1087197 | 1132231
1124362

P03

P01

P02

P03

P01 P02 P03 P01
1157043

1183463

P02

P03

1149654

1,001903
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos pelo grupo n° 4 desta 62 Edicao do Programa Interlaboratorial
Permanente em Hidrometria, indicam que o objetivo do programa interlaboratorial foi
atingido uma vez que este programa permitiu a obtencdo de dados que possibilitara
uma analise visando melhoria do processo, fomentou discussdes sobre temas
relacionados a metrologia, estabeleceu ambiente adequado para intercambio de
informacgdes, permitindo a elaboracdo de futuras acbes entre os laboratdrios
participantes quando eventualmente obtiveram resultados de erro normalizado “ndo
satisfatorios” ou confirmando atendimento quanto a homogeneidade de resultados,
guando obtiveram resultados de erro normalizado “satisfatério”.

Os laboratérios obtiveram o seguinte indice de resultados satisfatoérios:
Porcentagem de erro normalizado .

O Laboratorio 41 obteve 86,6 % de resultados com erro normalizado < 1.
O Laboratorio 42 obteve 66,6 % de resultados com erro normalizado < 1.
O Laboratorio 43 obteve 100 % de resultados com erro normalizado < 1.
O Laboratorio 44 obteve 80,0 % de resultados com erro normalizado < 1.
O Laboratorio 45 obteve 50,0 % de resultados com erro normalizado < 1.

O Laboratorio 43, obteve resultados de erro normalizado satisfatorio em 100% das
medi¢Ges, ndo sendo necessario elaboracdao de um plano de agao.

O Laboratério 41, apresentou resultados de erro normalizado ndo satisfatorio,
somente na vazdo de 2700 L/h.

O Laboratério 42, apresentou resultados de erro normalizado ndo satisfatorio,
somente na faixa de vazdo de 1000L/h até 2000 L/h.

O Laboratério 44, apresentou resultados de erro normalizado ndo satisfatério,
somente na faixa de vazdo de 120 L/h até 350 L/h.

O Laboratério 45, apresentou resultados de erro normalizado nao satisfatério, na faixa
de vazdo de 15 L/h até 750 L/h e uma indicagdo de alerta na vazdo de 2700 L/h.

Recomenda-se que os laboratdrios analisem em conjunto os resultados obtidos para
estabelecimento de plano de a¢dao visando melhoria para o préximo Programa
Interlaboratorial.

Conforme requerido pela politica de participacdo em atividades de ensaios de
proficiéncia da Dicla, os laboratérios que obtiveram resultados insatisfatdrios para os
ensaios para os quais (ou as calibragdes para as quais) sdo acreditados devem
evidenciar ao seu Gestor de Acreditacdo a implementacdo de ag¢des corretivas de
acordo com o estabelecido no Regulamento de Acreditacdo da Dicla.
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ANEXO 1

EQUIPE TECNICA DO GRUPO 4

Nome da Empresa: Cagece
Nome do Laboratério: Laboratdrio de Hidrometria

Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:
- José Hélio Aires Nunes (Responsdavel Técnico)
-Augusto César Borges Couto (Responsdvel Técnico Substituto)

Fotos da Bancada de Calibracao
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Nome da Empresa: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT
Nome do Laboratdrio: Centro de Metrologia Mecanica, Elétrica e de Fluidos

Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:
-Rui Gomez Teixeira de Almeida (Chefe do laboratério)
-Luciana Casciny Pacifico (Supervisora das medicdes)
-Wellington de Oliveira Chaves (Técnico executor).

Fotos da Bancada de Calibracao
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Nome da Empresa: ELSTER Medic3o de Agua S/A
Nome do Laboratério: Laboratdrio de Inspegao Final

Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:

-José Almir Barbosa Brito Junior (Coordenador do Laboratério de Inspegao final)
-Eduardo Guimardes Antunes (Inspetor de Qualidade)

-Fernando Pereira Lopes (Inspetor de Qualidade)

-José Anisio Vieira dos Santos (Inspetor de Qualidade)

Fotos da Bancada de Calibracao
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Nome da Empresa: SAGA
Nome do Laboratério: Laboratério de Verificacdo de Medidores de Agua

Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:
Claudiomar Santos Figueiredo,

Daniele de Jesus Pereira,

Cristian Francisco Silva Oliveira

Gustavo Duarte Santos

Fotos da Bancada de Calibracao
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Nome da Empresa: DIGICO
Nome do Laboratério: Laboratério de Verificacio de Medidores de Agua

Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:

- Jodo Gustavo F. Jr.
- Romilton Neres Santana

Fotos da Bancada de Calibragdo
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