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1. INTRODUGAO

A 72 Edicdo do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria (PIPH)
estabelecida em 2016 é o resultado do interesse manifestado pelas empresas de
saneamento, fabricantes de medidores de agua, 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 72 Edicdo, foram estabelecidos 12 grupos em cinco diferentes faixas de
operacdes e utilizando artefatos de trés diferentes tecnologias: volumétrico,
velocimétrico e ultrassonico.

Trés destes grupos foram realizados em carater piloto, com objetivo de analisar
aspectos identificados na 52 Edicdo deste Programa. O grupo 4 é uma reproducdo
fidedigna do mesmo grupo daquela edicdo, inclusive quanto aos artefatos utilizados e
busca verificar a eficacia das agdes implementadas a partir da investigacao das causas
dos resultados obtidos anteriormente. Os grupos 11 e 12 tém circulacdo combinada de
artefatos velocimétricos e volumétricos e tém por objetivo identificar possiveis
diferencas de comportamento destas tecnologias quando submetidas aos ensaios.

Uma das motivacdes para realizar a avaliacdo utilizando diferentes tecnologias foi
avaliar se as bancadas de calibragcao utilizadas atualmente estdao aptas para realizar a
calibracdo e apresentar resultados homogéneos em diferentes laboratérios.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente ao grupo 02.

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

O protocolo e este relatério referem-se a 72 Edicao do Programa Interlaboratorial e
foram elaborados com base nos seguintes documentos:
* NIE-CGCRE-045, Operacao dos Comités Técnicos de Assessoramento a Cgcre na
Acreditacao de Organismos de Avaliacao da Conformidade.
e NIT-DICLA 026, Requisitos Gerais para Participacdo de Laboratérios de Ensaios e
de Calibracdo em Atividades de Ensaios de Proficiéncia.
* NIT-DICLA-031, Regulamento da Acreditacdo de Laboratdrio, de Produtores de
Materiais de Referéncia e de Provedores de Ensaios de Proficiéncia.
« 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 insercdao dos resultados
de cada um dos laboratdrios foi realizada pelos secretarios dos grupos.
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A fim de promover a transparéncia do processo e evitar eventuais erros de digitacdo, a
partir da desidentificacdo dos resultados, o observador encaminhou os resultados para
todos os participantes do grupo.

Ap0ds o cdlculo do Erro Normalizado, os resultados e graficos foram encaminhados ao
coordenador do grupo para elaboragao do relatdrio final e apresentagao ao grupo.
Ap0ds analise critica o mesmo foi entregue a Comissao Técnica de Vazdao —CT13.

O grupo 02, integrante da 72 Edicdo do Programa Interlaboratorial Permanente em
Hidrometria, foi realizado no periodo de Janeiro/2017 a dezembro/2019.

2. OBJETIVO

O objetivo deste documento é a apresentacdao dos resultados da 72 Edicdo do
Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria do grupo n° 02, integrado
pelos laboratdrios Sabesp, Sae Guarulhos, Sanasa, Cagece.

Nota: Informacgdes detalhadas dos laboratérios encontram-se no Anexo 1.

3. DESCRICAO DO PROGRAMA INTERLABORATORIAL

A seguir estdo descritos aspectos do protocolo desenvolvido pelos laboratérios
participantes do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria (PIPH).

3.1 Laboratdrios Participantes

Participaram da 72 Edicdo do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria
um total de 25 laboratérios, sendo 12 (doze) laboratdrios acreditados pela
Coordenacdo Geral de Acreditacdo (Cgcre), integrantes da Rede Brasileira de
Laboratérios de Ensaio — RBLE, 01 (um) laboratdrio em processo de acreditacdo e 12
(doze) laboratérios em preparacdo para o processo de acreditacdo segundo requisitos
da ABNT NBR ISO/IEC 17025.

Na tabela 1 estdo relacionados os laboratoérios participantes desta edicao, respectivos
numeros de acreditacdo, quando aplicavel, e instituicbes ou empresas as quais
pertencem.

Tabela 1 — Relacdo de Laboratérios Participantes

N° de

Acreditaco Nome do Laboratério Instituicdo / Empresa
CAL 0162 Laboratério de Vazao - IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas do
CTMetro Estado de Sao Paulo S.A.
Laboratéri Vazao e Nivel - L.
CALO0168 aboratorio de Vazgo e Nive Conaut Controles Automaticos Ltda

Conaut

Companhia de Saneamento Basico do Estado de

CRL 0560 Laboratorio de Medidores ~
Sao Paulo — Sabesp

Pagina 4 de 24




N° de
Acreditacdo

Nome do Laboratorio

Instituicdo / Empresa

Laboratdrio de Hidrometria da

Companhia de Saneamento de Minas Gerais —

CRL 0563 Divisdo de Hidrometria Copasa
Laboratorio Itron de ~ %
CRL 0618 Calibracdes e Ensaios Itron Solugdes para Energia e Agua Ltda.
CRL 0825 Laboratério de Hidrometria |Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — Cagece
Laboratério de Verificagao de -
CRL 0907 Medidores de Agua Saga Medicao Ltda.
CRL 1004 | Laboratério de Inspecgao Final Elster Medicdo de Agua Ltda. (Honeywell)
CRL 1041 Laborator.lo de Verlfjcagao de Liceu de Artes e Oficios de Sao Paulo — LAO
Medidores de Agua
Laboratodrio de Qualidade . -
CRL 1051 Assegurada - FAE Fae Sistemas de Medicdo S/A
CRL 1059 Labf)rato~r|o de Verlflcagao'e Zenner do Brasil Instrumentos de Medigao Ltda.
Calibracdo Zenner do Brasil
CRL 1083 Laboratério de Medidores Cedae — Companhia Estadual de Aguas e

Esgotos

Em Processo
de
Acreditacao

Laboratorio de Verificacao
Metroldgica Vector

Vector Sistemas de Medigdo Ltda

Em
preparagao

Laboratdrio de Hidrometria

Companhia Pernambucana de Saneamento —
Compesa

Laboratorio de Hidrometria

Igor Fernando Simidamore Viciana (Hidrometer)

Laboratorio de Hidrometria

Odebrecht Ambiental S/A?

Laboratorio de Hidrometria

Sociedade de Abastecimento de Agua e
Saneamento S/A — Sanasa Campinas

Laboratério de Hidrometria —

Saneamento de Goias SA — Saneago

Saneago
Laboratério de Hidrometria da Companhia Catarinense de Aguas e
Casan Saneamento — Casan

Laboratorio de Hidrometria

Servico Auténomo de Agua e Esgoto de

Saae Guarulhos Guarulhos — SAAE
Laboratorio de Hidrémetros Cesan — Companhia Espirito Santense de
Saneamento
Laboratério de Hidrdometros do| Departamento Municipal de Agua e Esgotos
DMAE’ (DMAE)
Laboratoério de Medicdo de |Superintendéncia do Inmetro no Rio Grande do
Volumes Sul
Laboratério de Vazdao do CIMVE| Instituto de Pesos e Medidas do Estado de Sao
- DbmcI Paulo - IPEM/SP

Laboratorio de Verificacdo de

Medidores de Agua

Energyrus Saneamento Ltda.

Nota: ' os laboratérios Dmae Porto Alegre e Ipem/SP por questdes técnicas,
devidamente justificadas ao coordenador da 72 Edi¢cao, ndo deram prosseguimento a
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sua participacdo na 72 Edicdo, ndo tendo realizado a calibracdo dos respectivos
artefatos dos grupos em que faziam parte e, desta forma, ndo tiveram seus resultados
declarados.

2 0 Laboratério Odebrecht Ambiental teve sua razdo social alterada para BRK
Ambiental Participacdes S.A. e, por isso, a partir da 322 Reunido da Subcomissdo do
PIPH, as mencdes ao referido laboratério passaram a ser BRK Ambiental.

® 0 Laboratério de Verificagdo Metroldgica Vector teve sua Acreditagdo

concedida em julho de 2019 (CRL 1441), apds circulagdo dos artefatos desta 72 edigado.

O protocolo desenvolvido pelos laboratérios participantes define as principais
etapas do PIPH, o observador, coordenadores e secretarios dos grupos, bem
como o coordenador geral do programa.

A Coordenacdo Geral de Acreditacdo - Cgcre, através da Divisdo de Acreditacdo de
Laboratérios — DICLA, na pessoa do Sr. Mauricio Araujo Soares, atuou
como observador deste programa, na dissociagao entre resultados de medicdo e
laboratérios participantes, através da substituicdo do nome do laboratério por
um codigo alfanumérico (desidentificacdo) estabelecido antes do inicio das
medicdes, de conhecimento apenas do proprio laboratoério e do observador.

3.2 Formagao dos Grupos, Tipo de Circulacao e Coordenacgao.

A manifestacdo de interesse dos laboratérios nas faixas e tecnologias disponibilizadas
pela coordenacdo do Programa resultou na composicdo de doze grupos participantes,
com no minimo 4 (quatro) e no maximo 6 (seis) laboratdrios, com tempo estipulado de
30 dias por laboratdrio para realizacdo da calibracao.

O limite inferior de 4 laboratdrios por grupo, foi estabelecido para garantir uma massa
critica de dados minima para avaliagdo 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 ndo definir um laboratério de referéncia, sendo adotado o valor médio
dos erros divulgados pelos laboratérios participantes como referéncia para o calculo
do erro normalizado.

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

As equipes técnicas dos laboratérios participantes estdo relacionadas no Anexo 1.
Pagina 6 de 24



Tabela 2: Relagdo de laboratérios, faixas de operacao, coordenadores, secretarios, observador de cada grupo e coordenador da 72 Edicao.

Ordem de Grupo 4 Grupo 11 Grupo 12
Girculacio Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 ipilota] Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10 (piloto) (piloto)
Saae BRK . .
1¢ Elster Sabesp Copasa LAO . Hidrometer Cagece Conaut Conaut BRK Ambiental Zenner
Guarulhos | Ambiental
20 Cedae Saae Saga Sanasa Conaut Cesan LAO Compesa LAO Sabesp Vector Inmetro RS
Guarulhos
3¢ Casan BRK Caesb Sabes Energyrus Saga Saae Casan Zenner LAO Saae Guarulhos Casan
Ambiental P &y g Guarulhos
4° Zenner Sanasa Saneago IPT Sabesp Fae Cedae Inmetro RS Cedae Cesan Hidrometer IPT
5¢ Inmetro RS Cagece Vector Itron Caesb IPT Compesa IPT Cedae Copasa
62 Dmae Porto Vector Compesa
Alegre
Faixa de Operacio 15L/h A 15L/h A 15L/h A 6,5L/h A 6,5L/h A 6,5L/h A 70L/h A 70L/h A 100L/h A 150 L/h A 15L/h A 15L/h A
perag 3.000 L/h 3.000 L/h 3.000 L/h 5.000 L/h 5.000 L/h 5.000 L/h 7.800 L/h 7.800 L/h 20.000 L/h | 30.000 L/h 3.000 L/h 3.000 L/h
Tipo de Artefato Volumétrico | Volumétrico | Volumétrico | Ultrassénico | Ultrassénico | Ultrassdnico | Volumétrico | Volumétrico | Ultrassdnico | Ultrassénico VeIOC|me’tr{co * Veloume’tr{CO *
Volumétrico Volumétrico
. . . . Paul . .
Coordenador do Maturino — | Luiz—Saae | Fernando- | Adriano - Jorge - Gustavo - | Lucivaldo — aulo Luiz Claudio Paulo - .
Fonseca - Bruno - BRK Levi - Casan
Grupo Dmae Guarulhos Copasa Itron Sabesp Saga LAO - Cedae Conaut
Compesa
Secretario do Leonardo - ;(a)rbgees- Francisco - David - Luiz — Saae Bruno - BRK Felipe - Auce:satro i Paulo - Lucivaldo - | Luiz Claudio - Fernando -
Grupo Inmetro RS P Caesb Sanasa Guarulhos Hidrometer Caggece Conaut LAO Cedae Copasa

Coordenador 72
Edicao

Jorge Leandro Lunkes - Zenner

Observador

Mauricio Soares - Inmetro
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3.3 Artefatos

A subcomissdo decidiu pela utilizacdo de diferentes tipos de artefatos, em diferentes
faixas de operacdo. As razdes para isso foram:

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

* 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 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 operacdo do grupo n° 02, caracteristicas do artefato,
guantidade e responsdavel pelo fornecimento dos mesmos.

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

Faixa de
Operagao Grupo Artefato Quantidade Fabricante
(L/h)
Medidor Volumétrico :
15 a 3.000 2 3 unidades LAO
por grupo
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Definiu-se quantidade de artefatos superior a uma unidade para reduzir o risco de que
ao final do processo de intercomparag¢ao 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 subcomissdao, foi permitido o despacho dos artefatos por
transportadoras, considerando a protecao 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 ponderados pela incerteza de medi¢do proveniente da calibracdo, para o
calculo do erro normalizado ou grau de equivaléncia (DoE — Degree of Equivalence). O
valor 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 calibracdo, a qual
compoe o laboratério que sera submetido a 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 operacdo, com
trés medicoes em cada vazdo (n=3), conforme tabela 4.

Tabela 4: Volume minimo de escoamento para cada vazao especificada Grupo 02.

Faixas de Operagao e Definigao
das Vazoes para Calibragao
ponta | o | velume

3.000 (L/h) | Minimo (L)

19 2700 50
20 2 000 50
3¢ 1500 50
40 1000 50
5¢ 750 50
62 350 50
79 120 10
82 60 10
99 30

10¢ 15
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As seguintes orienta¢des foram descritas no protocolo do PIPH:

>

>

Durante as calibra¢des a vazdo média deve estar compreendida entre +/- 4,0%
do 12 ao 82 ponto de calibragdo (ver tabela 4) e +/- 2,0% para o 92 e 102 pontos
de calibragao.

Apds o Ultimo artefato instalado na bancada de calibracdo, a pressao
manomeétrica deve ser no minimo de 0,3 bar a jusante.

Durante a calibragdo a variagdo da temperatura da dgua nao dever ser superior
a5°C.

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

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

Utilizar filtro a montante dos artefatos com capacidade de retencdo de
particulas sélidas iguais ou superiores a 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 15, utilizar mancais com diametro interno de 14 a 15 mm.
Para medidores com DN 20, utilizar mancais com diametro 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 40, utilizar mancais com didmetro interno de 38 a 40 mm.
Para medidores com DN 50, utilizar mancais com didmetro interno de 50 a 52 mm.

>

>

*como medida de controle deste requisito, definiu-se que deveria ser realizada
a medicdo efetiva da cota na entrada e na saida do mancal, a fim de identificar
eventuais conicidades ou variagdes de diametro. Ficou estabelecido, ainda, que
o valor resultante desta medigdo deveria ser declarado no formulario préprio
para a declaracdo de resultados.

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

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

O volume a ser escoado em um ensaio de verificagdo ou processo de calibracdo
possui impacto na incerteza de medi¢cdo expandida e visando a harmonizacao
da contribuicdo desta componente, definiu-se na tabela 4 a utilizacdo de
volume minimo para cada faixa de operagdo e vazao.
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4. DECLARAGAO DOS RESULTADOS DE CALIBRAGAO

Os laboratdrios participantes preencheram o FOR-PIPH-002 - Divulgacdo dos
Resultados Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria 72 Edi¢ao - com os
resultados de medicao dos respectivos artefatos, conforme exemplo da tabela 5. Apds
o preenchimento da planilha eletrénica, a mesma fora enviada ao observador da
edicdo do PIPH.

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

DIVULGACAO DE RESULTADOS FOR-PIPH-002
PROGRAMA INTERLABORATORIAL PERMANENTE EM HIDROMETRIA
7% EDICAO REV. 00

DIVULGAGAQ DOS RESULTADOS DE CALIBRAGAD

Grupo

Cddigo Laboratdrio

Coordenador

Secretario

Artefato n°1 Tipo \Velocimétrico N° Série Didmetro Int. Mancal (mm)
Desvio Padrédo
Erro (%) Volume (L) | Experimental
da Média (%)

Incerteza Fator de
Expandida (%) | Abrangéncia k

Faixa de Operacdo Temperatura da

Ponto Agua (°C)

Vazdo (L/h)

1@
20
30
A0
g0
E°
7°
ge
go

10°

O cdédigo do laboratério fora enviado pelo observador, para cada um dos laboratérios
participantes, no inicio do programa. Este cddigo dissocia os resultados de medicdo e
laboratérios participantes, mantendo a confidencialidade do mesmo.

Posteriormente os resultados de medicdo foram enviados aos laboratérios
participantes do Grupo 02 e o representante designado, Sr. Jorge Luis Campos Bueno
do Laboratdrio de Hidrometria da Sabesp, executou o célculo do erro normalizado
utilizando software fornecido pelo IPT.

Este representante reportou as tabelas e graficos relacionados ao erro normalizado ao
coordenador do grupo para elaboracdao do relatério final. Os demais laboratérios
igualmente tiveram acesso a estes resultados, como forma de garantir a transparéncia
do processo.

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 laboratdrios participantes nesta 72 Edicdo do programa
interlaboratorial.

A metodologia de calculo para determinacdo do valor médio de referéncia, para cada
vazdo 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 do En calculado pela equagao (1):
Eim’: _Er‘e,f

En =
ZuNf-

=1

Onde:
E}.»= Emo médio do laboratério
E,.;= Emo médio de referéncia

U= Incerteza padrio do valor meédio de referéncia.

Cox (2002) desenvolveu procedimentos para cdlculo do valor de referéncia em
comparagdes 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 equacdo para o Erro Normalizado, conforme
equacao (2):

d;
" 2uy;

<=

Onde:

di=%; — Xrop Valor médio da diferenga observada entre o valor declarado por
laboratério participante e valor de referéncia estimado pelo
procedimento B de Cox.
Valor do Erro estimado calculado segundo procedimentos B de Cox,

i para cada vazio e padrio itinerante.

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

Uai Incerteza padrao da diferenga di, calculade segundo procedimento B

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

5.1 Andlise do Erro Normalizado Grupo 02

Como definido pelo Protocolo da 72 edi¢cdo do PIPH, os resultados obtidos por cada um
dos laboratérios participantes do Grupo 02, incluindo erro de indicagao declarado (El)
e a incerteza de medi¢ao expandida (IM), sdo apresentados na Tabela 6. Na tabela
consta, ainda, o valor obtido a partir da medicdo do didmetro interno (@i) do mancal
utilizado na calibragao.

Tabela 6 — Resultados Declarados

Resultados Declarados Artefato 01 — N2 Série A17L133076

LAB 02_09 LAB 02_33 LAB 02_56 LAB 02_75
@i = 20mm @i =19,5mm @i =20mm @i=___mm
Vazdo El IM El I IM El IM El IM
2700 -1,97 0,29 -2,02 0,30 -2,11 0,30 -2,32 0,05
2000 -1,65 0,28 -1,77 0,30 -1,78 0,30 -1,97 0,04
1500 | -0,10 0,29 -1,43 0,31 -1,44 0,30 -1,67 0,05
1000 | -0,87 0,57 -0,97 0,53 -1,01 0,30 -1,21 0,07
750 -0,50 0,56 -0,73 0,54 -0,62 0,30 -0,96 0,10
350 0,21 0,57 -0,03 0,54 -0,02 0,30 -0,19 0,10
120 0,81 0,60 0,33 0,64 0,07 0,30 0,30 0,35
60 0,78 0,61 0,40 0,67 -0,18 0,30 0,05 0,23
30 0,05 0,47 -0,13 0,89 -1,35 0,60 -0,75 0,66
15 -1,82 0,44 -2,13 1,11 -3,86 0,60 -3,02 0,04
Resultados Declarados Artefato 02 — N2 Série A17L133077
LAB 02_09 LAB 02_33 LAB 02_56 LAB 02_75
@i =20mm @i =19,5mm @i =20mm @i=___mm
Vazao El IM El IM El IM El IM
2700 -1,97 0,28 -2,02 0,30 -2,11 0,30 -2,23 0,19
2000 -1,58 0,28 -1,67 0,30 -1,75 0,30 -1,88 0,19
1500 | -0,05 0,30 -1,31 0,31 -1,40 0,30 -1,50 0,05
1000 | -1,06 0,59 -0,97 0,53 -0,98 0,30 -1,17 0,09
750 -1,32 0,64 -0,76 0,54 -0,66 0,30 -0,88 0,05
350 0,20 0,57 -0,16 0,54 -0,07 0,30 -0,13 0,05
120 1,01 0,62 0,40 0,67 0,21 0,30 0,50 0,35
60 1,24 0,61 0,67 0,64 0,42 0,30 0,31 0,46
30 0,58 0,47 0,27 0,89 -0,54 0,60 -0,35 0,58
15 -0,89 0,47 -1,33 1,11 -2,65 0,60 -2,09 0,58
Resultados Declarados Artefato 03 — N2 Série A17L133078
LAB 02_09 LAB 02_33 LAB 02_56 LAB 02_75
@i = 20mm @i =19,5mm @i =20mm @i=___mm
Vazdo El IM El IM El IM El IM
2700 -0,76 0,46 -2,29 0,30 -2,37 0,30 -2,54 0,03
2000 -2,41 0,29 -2,05 0,30 -2,15 0,30 -2,23 0,04
1500 -0,51 | 0,29 | -1,75 0,31 -1,84 0,30 -1,91 0,04
1000 -1,27 | 0,57 | -1,40 0,54 -1,38 0,30 -1,56 0,04
750 -1,01 | 0,56 | -1,11 0,54 -1,00 0,30 -1,21 0,09
350 0,02 0,57 | -0,36 0,54 -0,31 0,30 -0,35 0,10
120 1,07 0,61 0,60 0,67 0,34 0,30 0,63 0,06
60 1,31 0,61 0,80 0,67 0,76 0,30 0,58 0,28
30 0,71 0,45 0,40 0,84 -0,28 0,60 0,45 0,66
15 -0,76 | 0,46 | -0,93 1,11 -2,25 0,60 -1,42 0,05
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Os valores de referéncia do erro relativo de volume (CRV %) e incerteza de medicdo

expandida (KCRV %) para cada artefato podem ser observados na Tabela 7.

O Laboratorio 02 75 nao declarou o didmetro interno do mancal, estando ndo conforme com o

item 5.2.2 Diametro Interno dos Mancais da 7* edi¢ao do Protocolo

Nos

itens

subsequentes

sao

apresentados

normalizados, calculados segundo a equacgao (2).

(0N

valores

dos

erros

Tabela 7 — Valores de referéncia do erro relativo de volume (CRV %) e incerteza de
medigdo expandida (KCRV %).

N° Série dos Artefatos

Valor de Referéncia
Artefato A17L133076

Valor de Referéncia
Artefato A17L133077

Valor de Referéncia
Artefato A17L133078

Incerteza Incerteza Incerteza
Vazao Incert:eza Expandida Incert:eza Expandida Incertieza Expandida
(L/h) CRV(%) KI::T;;I;a‘? U(KCRV ) CRV(%) Padra:) U(KCRV ) CRV(%) Padra:) U(KCRV )
(%) (%) KCRV (%) (%) KCRV (%) (%)
2700 |-2,09801 |0,078785| 0,15757 | -2,0855 |0,072754 | 0,145508 | -2,3269 |0,086518 | 0,173036
2000 |-1,794830,075527| 0,151054 |-1,72385 | 0,074066 | 0,148132 | -2,20237 | 0,052186 | 0,104372
1500 |(-1,43237|0,088923 | 0,177846 |-1,34501 | 0,081949 | 0,163898 | -1,78015 | 0,078267 | 0,156534
1000 |(-1,03424|0,103835| 0,20767 |-1,05337 (0,101047 | 0,202094 | -1,42106 | 0,099566 | 0,199132
750 -0,70806 | 0,115067 | 0,230134 | -0,84595 | 0,092213 | 0,184426 |-1,09056 | 0,101992 | 0,203984
350 -0,03591 | 0,100626 | 0,201252 | -0,07038 | 0,083652 | 0,167304 | -0,28895 | 0,086251 | 0,172502
120 0,32412 |0,138875( 0,27775 | 0,47188 |0,139729 | 0,279458 | 0,61965 | 0,114014 | 0,228028
60 0,20585 | 0,143821 | 0,287642 | 0,57371 |0,145287 | 0,290574 | 0,7986 [0,126272 | 0,252544
30 -0,49582 | 0,221381 | 0,442762 |-0,04242 | 0,203427 | 0,406854 | 0,37587 | 0,208071 | 0,416142
15 -2,63227 | 0,199372 | 0,398744 | -1,74465 | 0,255097 | 0,510194 |-1,25614 | 0,185475| 0,37095

Erros de indicacdo do artefato A17L133076

Erro [ %)

=9 =—f=L33

L§f =75 == KCRY

3000

Vazdo [L/h)
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Erros de indicacao do artefato A17L133077

Erro (%)

300

Vazlia (L)
-2.5
-3.0
—t— 09 ——L33 LSE =75 = KCRY
Erros de indicacdo do artefato A17L133078
E 20
£
3000
Varko (L/h)

——L08 —8—L33 L5 ——L7S =— KCRY

Na Tabela 8, estdo destacados em amarelo e vermelho os resultados que estdo fora
dos limites recomendados por Cox (2002), por sua vez, a cor verde indica resultados
satisfatorios.

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 8 — Erro normalizado para o Grupo 02

Erros Normalizados Artefato 01 — N2 Série A17L133076

Vazdao

LAB 02_09

LAB 02_33

LAB 02_56

LAB 02_75

-0,012
0,015
-0,008
0,024
0,088
0,016
-0,254

Erros Normalizados Artefato 02 — N2 Série A17L133077

Vazao

LAB 02_09

LAB 02_33

LAB 02_56

LAB 02_75

Erros Normalizados Artefato 03 — N2 Série A17L133078

Vazao

LAB 02_09

LAB 02_33

LAB 02_56

LAB 02_75

En

di

1,176

-0,213

* E, (erro Normalizado); d; (desvio com relagdo ao CRV).

6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos pelo grupo n°02 desta 72 Edigdao 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 elaboragao de futuras agdes entre os laboratdrios
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participantes quando eventualmente obtiveram resultados de erro normalizado “nao
satisfatorios” ou confirmando atendimento quanto a homogeneidade de resultados,
guando obtiveram resultados de erro normalizado “satisfatério”.

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

O Laboratdrio 02_09 obteve 73,3 % de resultados com erro normalizado < 1.
O Laboratorio 02_33 obteve 100,0 % de resultados com erro normalizado < 1.
O Laboratdrio 02_56 obteve 80,0 % de resultados com erro normalizado < 1.

O Laboratdrio 02_75 obteve 83,3 % de resultados com erro normalizado < 1.

O Laboratorio 02_33 obteve resultados de erro normalizado satisfatério em 100% das
medic¢des, ndo sendo necessdria elaboracdo de um plano de acao.

O Laboratdrio 02_09 apresentou resultados de erro normalizado ndo satisfatorio, na
faixa de vazdo de 15 L/h até 2700 L/h.

O Laboratério 02_56 apresentou resultados de erro normalizado ndo satisfatério, na
faixa de vazdo de 15 L/h até 30 L/h.

O Laboratério 02_75 apresentou resultados de erro normalizado ndo satisfatdrio, na
faixa de vazdo de 1500 L/h até 2700 L/h.

Recomenda-se que os laboratdrios analisem em conjunto os resultados obtidos para
estabelecimento de plano de ag¢dao visando melhoria para a proxima edicdao do
Programa Interlaboratorial.

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¢Oes corretivas de
acordo com o estabelecido no Regulamento de Acreditagao da Dicla.

7. CONSIDERAGOES DOS LABORATORIOS PARTICIPANTES

Em funcdo de problemas extra Pl, enfrentados pela empresa BRK Ambiental, foi
solicitado e aceito junto a coordenacdo do Pl que ela ndo estaria participando dessa
edicdo do PI.

8. CONFIDENCIALIDADE

Ao realizar a inscrigao na 72 edigdo do PIPH, o laboratério participante comprometeu-se
a manter sigilo em relagdo as informacgbes consideradas confidenciais. Por “informacao
confidencial” entende-se toda informacdo que possa levar a identificagdo de um ou mais
laboratdrios, incluindo o envio acidental ou ndo dos resultados do laboratério para outro
que ndo o observador do programa.
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Pelo termo de confidencialidade estipulado, os laboratérios participantes
comprometeram-se a:

a) Durante o processo de intercomparacdo laboratorial, ndo compartilhar
informacao confidencial entre os laboratérios participantes do mesmo grupo;

b) Caso fosse selecionado como representante designado para realizar o calculo de
erro normalizado, os resultados destes calculos deveria ser compartilhados apenas com os
laboratdrios participantes do grupo, visando a conferéncia dos dados para posterior
elaboracdo do relatério final.

c¢) Caso fosse selecionado como coordenador ou secretdrio do grupo, o relatério
final deveria ser elaborado e sua conclusdo compartilhada somente apds a analise critica
dos laboratdrios participantes.

d) N3do enviar informacgdo confidencial de maneira equivocada para pessoas que
ndo podem ter acesso ao seu conteudo.

9. AGRADECIMENTOS

A subcomissdao da CT-13 agradece as empresas CONAUT, ELSTER, ITRON, LAO e
ZENNER por terem disponibilizado os artefatos para esta 72 Edicao do Programa
Interlaboratorial Permanente em Hidrometria.

Ao Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, por oferecer toda infraestrutura para
sediar as reunidoes do PIPH e fornecer software para realizacao dos calculos do erro
normalizado.

Aos laboratérios participantes das atividades da 72 edicdo do PIPH, por viabilizar a
continuidade do Programa e, consequentemente, da Subcomissao.

S3do Paulo, 05 de dezembro de 2019.

Nome: Jorge Luis Campos Bueno
Coordenador do Grupo n° 02
Laboratério de Hidrometria da Sabesp

Jorge Leandro Lunkes
Coordenador do Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria
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ANEXO 1

EQUIPE TECNICA DO GRUPO 02

A1.1 - Nome da Empresa: SABESP — Companhia de Saneamento Béasico do Estado de
Sé&o Paulo
Nome do Laboratério: Laboratorio de Hidrometria

Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:

v' Eng. Ricardo Batista (Gerente);

v Jorge Luis de Campos Bueno (Engenheiro);

v Anderson Torres Martins Carvalho (Encarregado);

v’ Sergio Nunes de Carvalho (Técnico Sistema de Saneamento).

Bancada de Calibracao

Bancada com principio Volumétrico.
Medidores Ensaiados em série.
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A1.2 — Nome da Empresa: Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Guarulhos — SAAE.
Nome do Laboratério: Laboratério de Hidrometria

Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:
v" Thiago Garcia da Silva Santim ( Gerente de Controle de Perdas );
v" Matheus dos Santos Costa (Coordenador de Micro medig¢do);
v" Luiz Eduardo Mendes ( Engenheiro);
v" Fernando Lemes da Silva (Técnico Laboratério).

Bancada de Calibragao

Bancada com principio Volumétrico.
Medidores Ensaiados em série.
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A1.3- Nome da Empresa: Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - Cagece
Nome do Laboratério: Laboratério de Hidrometria

Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:
v" José Hélio Aires Nunes (Gerente Técnico do Laboratdrio de Hidrometria)
v" Saulo Teles Peixoto (Supervisor do Laboratério de Hidrometria)
v’ Eléi Bento de Paulo (Técnico Operacional e Manutenc3o)

Bancada de Calibragao

Bancada com principio Volumétrico.
Medidores Ensaiados em série.
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A1.4 — Nome da Empresa: Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A —
SANASA Campinas
Nome do Laboratério: Laboratério de Hidrometria

Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:

Mauricio André Garcia (Coordenador Micromedi¢do)
David T. Monchiero (técnico saneamento)

Gabriela S. R. Reis (técnico saneamento)

Jodo de F. Cordeiro (técnico saneamento)

Rogério A. M. Zucchetti (técnico hidromecanico)
Marcio Marcelino (técnico saneamento)

v
v
v
v
v
v

Bancada de Calibragao

Bancada com principio Volumétrico.
Medidores Ensaiados em série.
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Al1.5 - Nome da Empresa: BRK Ambiental.

Em funcdo de problemas extra PI, enfrentados por essa empresa, foi solicitado

e aceito junto a coordenacdo do Pl que ela ndo estaria participando dessa
edicao do PI.
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