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1. INTRODUCAO

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

Nesta 62 Edigcdo, 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 Edigao.

Uma das motivagdes para realizar a avaliagao utilizando diferentes tecnologias foi
avaliar se as bancadas de calibracao utilizadas atualmente estdo aptas para realizar a
calibracdo e apresentar resultados homogéneos em diferentes laboratérios.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente ao grupo n.2 07.

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

O protocolo e este relatério refere-se a 62 Edicdo do Programa Interlaboratorial e foi
elaborado com base nos documentos:
v" NIE-CGCRE-045, Operacdo dos Comités Técnicos de Assessoramento a Cgcre na
Acreditacdo de Organismos de Avaliacdo 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 — Avaliacdo de Conformidade — Requisitos Gerais para
Ensaios de Proficiéncia.

Um software desenvolvido por Sr. Nilson Taira — IPT foi utilizado para realizar o cdlculo
aplicando o método Cox para calculo do erro normalizado e a insergao dos resultados
de medigao 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 nao pertence ao grupo ao qual inseriu os dados.

A tabela de cdlculo e graficos foi encaminhada ao coordenador do grupo para

elaboragao do relatério final e apresentagao ao grupo. Apds analise critica o mesmo foi
entregue a Comissao Técnica de Vazao — CT13.
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A 62 Edicdo do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria foi realizado
no periodo de Julho/2015 a Margo/2017.

2. OBJETIVO

O objetivo deste documento é a apresentagdo dos resultados da 62 Edigdo do
Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria do grupo n° 07, do qual
participaram os seguintes laboratérios:

e Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA
Laboratério de Hidrometria da Divisdo de Hidrometria - Acreditado
Método de Calibragdao — Volumétrico com os medidores montados em série

e Saga Medicdo Ltda
Laboratério de Ensaios em Hidrémetros — Acreditado
Método de Calibracdo — Volumétrico com os medidores montados em série

e Saneamento de Goias S.A. - SANEAGO
Laboratério de Hidrometria da P-GOH — N3o acreditado
Método de Calibracdo — Volumétrico com os medidores montados em série

e Diehl Metering Ltda
Laboratério de Verificagdo de Medidores de Agua — Ndo acreditado
Método de Calibracdo — Volumétrico com os medidores montados em série

e ODEBRECHT Ambiental — Cachoeiro de Itapemirim
Laboratério de Hidrometria — Nao acreditado
Método de Calibracdo — Volumétrico com os medidores montados em série

e Departamento Municipal de Agua e Esgotos de Porto Alegre — DMAE -RS
Laboratério de Hidrometros do DMAE — Ndo Acreditado
Método de Calibragdo - Volumétrico com os medidores montados
individualmente.
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3. DESCRICAO DO PROGRAMA INTERLABORATORIAL

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

3.1 Laboratdrios Participantes

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

Na tabela 1 estdo relacionados os laboratdrios participantes deste PI, respectivos
numeros de acreditagao quando aplicavel e instituicdes ou empresas ao qual

pertencem.

Tabela 1 — Relacdo de Laboratérios Participantes

N° de
Acreditagao

Nome do Laboratério

Instituicdo / Empresa

CAL 0162 Centro de Metrologia Mecanica, Elétrica | Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT
e de Fluidos
CRL 0563 Laboratério de Hidrometria da Divisdo | Companhia de Saneamento de Minas
de Hidrometria Gerais - COPASA
CRL 0560 Laboratério de Medidores Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S3o Paulo - SABESP
CRL 0825 Laboratério de Hidrometria Companhia de Agua e Esgoto do Ceara -
CAGECE
Em Laboratério de Hidrometria ODEBRECHT Ambiental - Cachoeiro

Processo de
Acreditacao

Laboratorio de Hidrometria

ODEBRECHT Ambiental — Limeira

Laboratorio
Ensaios

Iltron de CalibragGes e

ITRON Solucdes para Energia e Agua
Ltda.
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Continuacdo da Tabela 1 — Relagdo de Laboratdrios Participantes

N° de
Acreditacao

Nome do Laboratério

Instituicdo / Empresa

Em
Processo de
Acreditacao

Laboratério de Inspecdo Final

ELSTER Medic3o de Agua S.A.

Laboratoério de Hidrometros

Departamento Municipal de Agua e
Esgotos — DMAE Porto Alegre

Laboratério de Verificagdo e Calibragao
Zenner do Brasil

ZENNER

Laboratoério de Medidores

Companhia Estadual de Aguas e
Esgoto - CEDAE

Laboratério de Verificagdo de Medidores de
Agua

FAE

Laboratério de Verificagdo de Medidores de
Agua

DIEHL Metering

Laboratério de Verificagdo de Medidores de
Agua

Liceu de Artes e Oficio - LAO

Em
Preparagao

Laboratério 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

Laboratério de Micromedicgdo

Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal CAESB

Laboratorio de Hidrometria

Companhia Pernambucana de
Saneamento - COMPESA

Laboratério de Verificagdo de Medidores de | SAGA

Agua

Laboratério de Medidores HIDROMETER
Laboratério de Verificagdo de Medidores de | VECTOR
Agua

Laboratoério de Hidrometria AVS
Laboratério de Verificagdo de Medidores de | DIGICO

Agua

Laboratoério de Hidrometros

Companhia Espirito Santense de
Saneamento - CESAN

Laboratorio de Hidrometria

SAAE Porto Feliz

Laboratério de Verificacdo

ENERGYRUS

Laboratorio de Hidrometria

Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento - CASAN

Laboratorio de Hidrometria

AGUAS DE NITEROI
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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.

A Coordenagao Geral de Acreditagdao - Cgcre, através da Divisao de Acreditagao de
Laboratérios — DICLA, atuou como o observador deste programa, na dissociacao entre
resultados de medigdo e laboratdrios participantes, através da substituicdo do nome
do laboratério por um cédigo alfanumérico (desidentificagdo).

3.2 Formagao dos Grupos, Tipo de Circulagao e Coordenacgao.

A subcomissdo decidiu pela formacdo de 10 (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 laboratérios por grupo, foi estabelecido para garantir uma massa
critica de dados minima para avaliacdo dos laboratodrios.

O limite superior de 6 laboratérios por grupo, equivalente a 6 meses de circulacdo, foi
estabelecido com objetivo de reduzir riscos sobre a integridade dos artefatos quando
submetidos a um longo periodo de circulacdo 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 localizacgdo geografica dos laboratérios
participantes.

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

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

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

As equipes técnicas dos laboratérios participantes estao relacionados no anexo 1.
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Tabela 2: Relacdo de laboratdrios, faixas de operacdo, coordenadores, secretdrios, 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
1 SAAE
CASAN COPASA Porto Feliz ELSTER COMPESA SABESP COPASA ZENNER LAO ITRON
20
CESAN SANEAGO ITRON DIGICO DIEHL LAO SAGA CASAN CEDAE COPASA
32 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
59
DMAE CEDAE SANASA IPT AVS ODFBRFCHT ODEBRE(.:HT CAESB SANEAGO SABESP
Porto Alegre Limeira Cachoeiro
62
CAESB FAE DMAE CAGECE IPT IPT
Porto Alegre
Faixa de 15L/h a 15L/ha 15L/h a 15L/ha 15L/h a 6,5L/h a 6,5L/h a 70a 70a 150 a
Operagdo 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
P:drﬁo Volumétrico Volumétrico Volumétrico Volumétrico Ultrassonico Ultrassonico Ultrassonico Volumétrico Volumétrico Ultrassoénico
Coordenador Bruno — César Maturino —
Fernando - Paulo - Jorge Bueno - Almir - Lucivaldo - Fernando -
SRR Levy - CASAN COPASA ODEBRECHT | Augusto - COMPESA SABESP DMAE Porto ELSTER LAO COPASA
Limeira CAGECE Alegre
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 subcomissao decidiu pela utilizagdo de diferentes tipos de artefatos, em diferentes
faixas de operacao.

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

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

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

Para cada faixa de vazdo, 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 operagdo do grupo n° 07, caracteristicas do artefato,
guantidade e responsavel pelo fornecimento dos mesmos.

Tabela 3 — Faixa de operacdo do padrdo itinerante, quantidade e fornecedor.

Faixa de Grupos Artefato Quantidade | Responsavel para
Operacao (L/h) Fornecer
6,5 a 5.000 7 Medidor Ultrassénico | 3 unidades Itron
DN 20 x 190mm 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 padrao pudesse comprometer o
resultado de todo o grupo.

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 subcomissao, o transporte via aérea dos artefatos foi autorizado,
considerando a protegao oferecida pelas respectivas embalagens.

3.5 Laboratério 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 medicdo proveniente da calibracdo, para
o calculo do erro normalizado ou grau de equivaléncia (DoE — Degree of Equivalence).
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O célculo do erro médio de referéncia foi calculado segundo procedimento B proposto
por Cox (2002).

3.6 Métodos de Medicao

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

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

Tabela 4: Faixa de operacao, vazdes de calibracao e volume minimo utilizado.

Faixa de Operacgao e Defini¢cdo das
Vazoes para Calibragdo
Ponto | Volume Minimo 6,5a 5000 (L/h)

(L) (Grupo 07)

19 50 4 500

29 50 4 000

39 50 2500

49 50 1700

5¢ 50 1250

62 50 600

7° 10 200

82 5 30

9¢ 5 15

10¢@ 5 6,5

As seguintes orientacbes foram descritas no protocolo do PI:

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

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

» Durante a calibracdo a variacdo da temperatura da 4gua nao dever ser superior
a5°C.

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

Pagina 10 de 20



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

» Utilizar filtro a montante dos artefatos com capacidade de retencgdo de
particulas sélidas acima de 50 um (Mesh 270).

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

» Utilizar didametro interno dos mancais da seguinte forma:
Para medidores com DN 20, utilizar mancais com didmetro interno de 19 a 20 mm.
Para medidores com DN 25, utilizar mancais com didmetro 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 vedagdo utilizada pelo laboratério, deve ser selecionada com
objetivo de evitar a obstrugao do diametro interno, apds posicionamento dos
medidores em banca de calibracdo.

» O laboratorio participante deve executar a realizagdo de purga visando a

eliminacdo do ar no sistema hidraulico antes das medicdes.

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

4. DECLARACAO DOS RESULTADOS DE CALIBRACAO

Os laboratérios participantes preencheram planilha eletrénica com os resultados de
medicdo dos respectivos artefatos, conforme exemplo da tabela 5.

Tabela 5 — Exemplo da forma de apresentagao dos resultados de calibragao

DIVULGAGAO DOS RESULTADOS DE CALIBRAGAO

Grupo

Laboratério

Coordenador

Secretario

Padrao ltinerante n°1 Tipo N° Série
Faixa de Operacéo Desvio Padréo) - Incerteza Fator de
Ponto Vazéo (L/h) Erro (%) Volume (L) [ Experimental | Expandida P
15 a 3 000 (L/h) da Média (%) %) Abrangéncia k

10

2700

20

2000

30

1500

40

1000

50

750

6°

350

7°

120

80

60

Qe

30

10°

15
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O observador enviou para cada laboratdrio participante, no inicio do programa, cédigo
alfanumérico para ser utilizado no momento da divulgacao dos resultados de medicao.

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

Posteriormente os resultados de medigdao foram enviados ao representante designado,
Sr. Luiz Claudio Drumond, do Laboratério de Medidores da CEDAE, ndo atuante no
grupo n° 07, para execugdo 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 elaboracao do relatdrio final.

Os laboratérios participantes poderiam relatar a qualquer momento, dificuldade ou
anormalidade observada durante as calibragdes. Qualquer alteracdo 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 62 Edicdo do programa
interlaboratorial.

A metodologia de célculo 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 de En calculado pela equagdo (1):

Egp — E
n =|—tab _Tref) 4 (1)
2uref

Onde:

E; 4= Erro médio do laboratério

Eyer= Erro médio de referéncia

Uyre = INcerteza padrdo do valor médio de referéncia.

Cox (2002) desenvolveu procedimentos para calculo do valor de referéncia em
comparacées 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 em diversos programas laboratoriais, conforme Mikan (2009),
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Manosso (2011) bem como 22 (2013) e 52 (2014) Edi¢cdo do Programa Interlaboratorial
Permanente em Hidrometria.

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 quantidade de amostra de dados gerados por simulagao 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 vazdao de calibragao do artefato. Detalhes do procedimento podem ser
obtidos no documento original.

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

d:
En=—I|<1 (2)
2ugq;

Onde:

di=X; = Xyes Valor médio da diferenga 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,

Xi para cada vazao e padrao itinerante.

Xref Valor do Erro calculado, segundo procedimento B de Cox.

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

A simulacdo 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 Andlise do Erro Normalizado En Grupo 07

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

Nos itens subsequentes sdo 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 %).
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N° Série dos Artefatos

114VB000180 (Artefato 1) | 114VB000181 (Artefato 2) | 114VB000182 (Artefato 3)

Vazio Incerteza Incerteza Incerteza
(L/h) CRV(%) Padrdao KCRV CRV(%) Padrdo KCRV CRV(%) Padrdao KCRV
(%) (%) (%)

4500 0,54978 0,131994 0,17359 0,087130 0,32883 0,164311

4000 0,55280 0,098257 0,21276 0,085912 0,30715 0,124400

2500 0,62655 0,075510 0,07323 0,073941 0,32932 0,104419

1700 0,53170 0,081831 -0,39609 0,072748 0,08380 0,100407

1250 0,07771 0,040210 -0,69022 0,080451 0,01561 0,118176

600 0,10905 0,060987 -0,70365 0,064210 -0,20375 0,096543
200 0,65887 0,082190 0,12578 0,093093 0,69134 0,146391
30 0,30847 0,167211 -0,56493 0,219692 0,34311 0,210132
15 0,52932 0,240291 -0,51667 0,180184 0,59300 0,161362
6,5 0,09815 0,230148 -0,59044 0,162695 0,40574 0,301537

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 laboratorio é aceitavel (satisfatorio);

En > 1,2 o resultado do laboratério ndo é aceitavel (insatisfatorio, falha);
1<En<1,2 o resultado do laboratério estd em “nivel de alerta”, sendo
recomendado ao laboratdrio alguma agao.

Tabela 7 — Erro normalizado para o Grupo 07

LABORATORIO 71 |LABORATORIO 72 |LABORATORIO 73 |LABORATORIO 74 |LABORATORIO 75 |LABORATORIO 76

Vazao
(L/h) Artefato Artefato Artefato Artefato Artefato Artefato

1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1,111{0,034|0, 1,096|0,129]0,709(0,263[0,210]0,432|1,077|0,004

0,922|0,428|0, 0,628(0,111(0,056]0,931|0,875
0,945|0,208(0,156|0,782|0,144

0,537|0,828]0,2610,660(0,140]0,670]0,
0,178|1,079|0,621)0,74410,678(0,659
) 0,189]0,271]0,57310,986 0,231-0,478 0,698

0,316/0,140/0,180(0,421|0,180]0,127(0,564|0,223
0,670|0,001]0,311|0,638]0,971]0,278|0,658

0,116(0,073|0,747]0,421

0,097(0,298]0,639|0,123

0,345[0,581
0,595(0,984[0,711
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos pelo grupo n° 07 desta 62 Edicdo do Programa Interlaboratorial
Permanente em Hidrometria, indicam que o objetivo do programa interlaboratorial foi
atingido uma vez que este programa permitiu a identificagdo de aspectos de melhoria,
fomentou discussdes sobre temas relacionados a metrologia, estabeleceu ambiente
adequado para intercambio de informacdes, permitindo a elaboragdo de futuras acdes
entre os laboratérios participantes quando eventualmente obtiveram resultados de
erro normalizado “ndo satisfatérios” ou confirmando atendimento quanto a
homogeneidade de resultados, quando obtiveram resultados de erro normalizado
“satisfatorio”.

Os laboratérios obtiveram o seguinte indice de resultados satisfatorios:
Porcentagem de erro normalizado En < 1.

LABORATORIO 71 -30 %

LABORATORIO 72 — 67 %

LABORATORIO 73 —47 %

LABORATORIO 74 — 87 %

LABORATORIO 75 —90 %

LABORATORIO 76 — 73 %

Todos os laboratdrios em algum momento obtiveram resultados de erro normalizado
acima de 1. O grupo 07 apresentou 65,56% dos resultados satisfatorios, 5,55% dos
resultados foram classificados com em “nivel de alerta” e 28,89% dos resultados foram
considerados insatisfatérios.

Destaca-se também que os medidores utilizados para o Grupo 07 foram do tipo
Ultrassonico e, embora esta tecnologia tenha sido empregada na edi¢do anterior pela
primeira vez, sua escolha justificou-se pelo desafio aos laboratdrios em avaliar se as
bancadas de calibracdo e metodologia de calculo de incerteza de medicdo estdo
adaptadas para avaliacdo deste tipo de medidor.

Através deste relatdrio ficou evidenciada a falta de homogeneidade dos resultados
apresentados por diferentes laboratérios nas calibragdes de medidores ultrassénicos,
sendo necessaria uma analise critica do processo com intuito de identificar os fatores
de influéncia para os resultados encontrados e, a partir disso, se estabelecam critérios
que as bancadas e os procedimentos de calibragao devem atender.

Em funcdo dos resultados obtidos recomenda-se que cada laboratdrio elabore plano
de agao para identificar as possiveis causas que levaram a obtengao dos resultados
“nao satisfatorios”, com o objetivo de implantar melhorias no processo.

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

EQUIPE TECNICA DO GRUPO N° 07

Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA
Laboratorio de Hidrometria da Divisdo de Hidrometria

Equipe Técnica Envolvida: Edmilson Castro Silva, Fernando Mendes de Almeida e Luiz
Fernando Almeida Resende.

Figura A1 — Bancada Volumétrica de calibragdao da empresa COPASA

Saga Medigao Ltda
Laboratdrio de Ensaios em Hidrometros

Equipe Técnica Envolvida: Claudiomar Santos Figueiredo, Daniele de Jesus Pereira,
Cristian Francisco Silva Oliveira e Gustavo Duarte Santos.

Figura A2 — Bancada de calibragdo da empresa SAGA
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Saneamento de Goids S.A. - SANEAGO
Laboratério de Hidrometria da P-GOH
Equipe Técnica Envolvida: Miguel da Rocha Lima e Hélio Nunes de Jesus

Figura A3 — Bancada de calibragdo da empresa SANEAGO

Diehl Metering Ltda
Laboratério de Verificagdo de Medidores de Agua
Equipe Técnica Envolvida: Romero Lincoln, Camila Guerra.

Figura A4 — Bancada de calibragdao da empresa Diehl
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ODEBRECHT Ambiental — Cachoeiro de Itapemirim
Laboratdrio de Hidrometria
Equipe Técnica Envolvida: Moisés Nogueira Torres e Bruno Bernini

Figura A5 — Bancada de calibragdo da

"

empresa ODEBRECHT Ambiental

Departamento Municipal de Agua e Esgotos do Municipio de Porto Alegre - DMAE
Laboratério de Hidrémetros do DMAE

Equipe Técnica Envolvida: Maturino Rabello Jr; Ariel da Silva Nunes; Juliano da Rosa
Duarte; Antonio dos Santos e Paulo Sérgio M. Gongalves.

Figura A6 — Bancada de verificagdo de hidrometros (BCVD01) do DMAE
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