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1. INTRODUCAO

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, laboratdrios acreditados ou postulantes a acreditac¢do, visando aprimorar
a garantia da confiabilidade metroldgica nas atividades de calibragdo e de verificacdo de
hidrémetros em nosso pais.

Nesta 72 Edicdo, foram estabelecidos 12 grupos em cinco diferentes faixas de operagbes e
utilizando artefatos de trés diferentes tecnologias: volumétrico, velocimétrico e ultrassénico.

Trés destes grupos foram realizados em carater piloto, com objetivo de analisar aspectos
identificados na 52 Edicdo deste Programa. O grupo 4 é uma reproducao fidedigna do mesmo
grupo daquela edicdo, inclusive quanto aos artefatos utilizados e busca verificar a eficacia das
acbes implementadas a partir da investigacdo 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 motivag¢des para realizar a avaliagcdo utilizando diferentes tecnologias foi avaliar se as
bancadas de calibracdo utilizadas atualmente estdo aptas para realizar a calibragdo e
apresentar resultados homogéneos em diferentes laboratdrios.

Os resultados apresentados neste relatdrio referem-se exclusivamente ao grupo 07.

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

O protocolo e este relatdrio referem-se a 72 Edicdo do Programa Interlaboratorial e foram
elaborados com base nos seguintes documentos:

¢ NIE-CGCRE-045, Operacdao dos Comités Técnicos de Assessoramento a Cgcre na
Acreditacdo de Organismos de Avaliacdao da Conformidade.

¢ NIT-DICLA 026, Requisitos Gerais para Participacdo de Laboratérios de Ensaios e de
Calibragdo em Atividades de Ensaios de Proficiéncia.

¢ NIT-DICLA-031, Regulamento da Acreditacdo de Laboratério, de Produtores de
Materiais de Referéncia e de Provedores de Ensaios de Proficiéncia.

e 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 célculo
aplicando o método Cox para calculo do erro normalizado e a insergdo dos resultados de cada
um dos laboratérios foi realizada pelos secretdrios dos grupos.

A fim de promover a transparéncia do processo e evitar eventuais erros de digitacdo, a
partir da desidentificagcdo dos resultados, o observador encaminhou os resultados para
todos os participantes do grupo.
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Apds o célculo do Erro Normalizado, os resultados 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 Comissdo Técnica de Vazao — CT13.

O grupo 07, integrante da 72 Edicdo do Programa Interlaboratorial Permanente em
Hidrometria, foi realizado no periodo de Janeiro/2017 a Mar¢o/2018.

2. OBJETIVO

O objetivo deste documento é a apresentacdo dos resultados da 72 Edicdo do Programa
Interlaboratorial Permanente em Hidrometria do grupo n° 07, integrado pelos laboratérios
HIDROMETER, LAO, SAAE de Guarulhos-SP, CEDAE-RJ, e CAESB-DF.

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 Laboratérios Participantes

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

Na tabela 1 estdo relacionados os laboratérios participantes desta edicdo, respectivos
numeros de acreditagdo, quando aplicavel, e instituicGes ou empresas as quais pertencem.

Tabela 1 — Relacdo de Laboratdrios Participantes

N° de - .
G editaen Nome do Laboratoério Instituicdo / Empresa
CAL 0162 Laboratério de Vazio - CTMetro IPT - Instituto de Pesqusas Tecnolégicas do Estado
de Sao Paulo S.A.
CAL 0168 Laboratdrio de Vazdo e Nivel - Conaut Controles Automaticos Ltda
Conaut
CRL 0560 Laboratério de Medidores Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo — Sabesp
Laboratério de Hidrometria da Companhia de Saneamento de Minas Gerais —
CRL 0563 s . .
Divisdo de Hidrometria Copasa
CRL 0618 Laboratorio ftron (.je Calibracdes e Itron Solugdes para Energia e Agua Ltda.
Ensaios
CRL 0825 Laboratério de Hidrometria Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — Cagece
Laboratério de Verificacdo de -
CRL 0907 Medidores de Agua Saga Medicdo Ltda.
CRL 1004 Laboratério de Inspecdo Final Elster Medic3o de Agua Ltda. (Honeywell)
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N° de
Acreditagao

Nome do Laboratorio

Instituicdo / Empresa

Laboratério de Verificacdo de

CRL 1041 Medidores de Agua Liceu de Artes e Oficios de S3ao Paulo — LAO
Laboratdrio de Qualidade . -
CRL 1051 Assegurada - FAE FAE Sistemas de Medicdo S/A
CRL 1059 Laberatoero de Ver|f|cagao‘e Zenner do Brasil Instrumentos de Medigdo Ltda.
Calibracao Zenner do Brasil
CRL 1083 Laboratério de Medidores Cedae — Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
Em Processo . e
de Laboratorio de Verificacdo Vector Sistemas de Medicao Ltda

Acreditacao

Metroldgica Vector

Laboratdrio de Hidrometria

Companhia Pernambucana de Saneamento —
Compesa

Laboratdrio de Hidrometria

Igor Fernando Simidamore Viciana (Hidrometer)

Laboratdrio de Hidrometria

Odebrecht Ambiental S/A?

Laboratdrio de Hidrometria

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

Laboratoério de Hidrometria —

Saneamento de Goias SA — Saneago

Saneago
Laboratério de Hidrometria da | Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento —
Casan Casan
Laboratério de Hidrometria SAAE |Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Guarulhos —
Em Guarulhos SAAE
reparagao - i iri
preparag Laboratério de Hidrametros Cesan — Companhia Espirito Santense de
Saneamento
Laboratério de Hidrometros d .
aboratorio DE/IAIE‘rome ros do Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE)
Laboratério de Medigao d A .
aboratorio de Viedicao de Superintendéncia do Inmetro no Rio Grande do Sul
Volumes
- . - Companhia de Saneamento
Laboratorio de Micromedicao Ambiental do Distrito Federal - CAESB
Laboratério de Vazdo do CIMVE — [Instituto de Pesos e Medidas do Estado de Sdo Paulo
DMCI! - IPEM/SP
Laboratorio de Verificacao de Enerevrus Saneamento Ltda
Medidores de Agua &y :
Nota: ' os laboratorios Dmae Porto Alegre e Ipem/SP por questdes técnicas,

devidamente justificadas ao coordenador da 72 Edicdo, ndo deram prosseguimento a sua
participacdao na 72 Edicdo, ndo tendo realizado a calibracdo dos respectivos artefatos dos
grupos em que faziam parte e, desta forma, nao tiveram seus resultados declarados.

2

o Laboratério Odebrecht Ambiental teve sua razdo social alterada para BRK

Ambiental Participa¢des S.A. e, por isso, a partir da 322 Reunidao da Subcomissao do PIPH, as
mengdes ao referido laboratdrio passaram a ser BRK Ambiental.

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

programa.
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A Coordenagdo 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 dissociagdo entre resultados de medicdo e laboratdrios participantes, através da
substituicdo do nome do laboratério por um cédigo alfanumérico (desidentificacdo)
estabelecido antes do inicio das medicGes, de conhecimento apenas do préprio laboratério e
do observador.

3.2 Formagoes dos Grupos, Tipo de Circulagdo e Coordenagao.

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) laboratérios, com tempo estipulado de 30 dias por
laboratdrio para realizagao da calibragao.

O limite inferior de 4 laboratdrios por grupo foi estabelecido para garantir uma massa critica
de dados minima para avalia¢cdo dos laboratorios.

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 circulacdo sequencial (“em roda”) foi adotada para este programa e definida por
logistica motivada pela localizacdo geografica dos laboratérios participantes.

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

A tabela 2 relaciona os laboratdrios participantes, ordem de circulagdo, faixa de operacgao, 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.
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Tabela 2: Relagdo de laboratérios, faixas de operagao, coordenadores, secretarios, observador de cada grupo e coordenador da 72 Edicao.

Ordem de Grupo 4 Grupo 11 Grupo 12
Girculacic Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 ipilata) Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10 ipilata) ipilata)
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
BRK Saae
o
3 Casan Ambiental Caesb Sabesp Energyrus Saga Guarulhos Casan Zenner LAO Saae Guarulhos Casan
40 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 100 L/h A 150L/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 | Ultrassonico | Ultrassénico | Volumétrico | Volumétrico | Ultrassénico | Ultrassdnico Veloume,trlico * Veloume,trlico *
Volumétrico Volumétrico
Coordenador do Maturino — | Luiz—Saae | Fernando - Adriano - Jorge — Gustavo - | Lucivaldo — Paulo Luiz Claudio Paulo - .
Fonseca - Bruno - BRK Levi - Casan
Grupo Dmae Guarulhos Copasa Itron Sabesp Saga LAO - Cedae Conaut
Compesa
J - C
Secretario do Leonardo - SZLgees Francisco - David - Luiz — Saae Bruno - BRK Felipe - Au eussi; i Paulo - Lucivaldo - | Luiz Claudio - Fernando -
Grupo Inmetro RS P Caesb Sanasa Guarulhos Hidrometer Cfgece 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
operacao. As razdes para isso foram:
e Avaliar se as bancadas de calibracdo utilizadas atualmente estdo aptas para realizar a
calibragdo e apresentar resultados homogéneos em diferentes laboratérios.
e 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 calibracao 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 operacdo do grupo n°07, caracteristicas do artefato, quantidade
e responsavel pelo fornecimento dos mesmos.

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

Faixa de . .
Operacdo (L/h) Grupos Artefato Quantidade Fabricante
Medidor Volumétrico Elster — G1
(Grupo 1 — DN 15x115mm) ;
15 a 3.000 5 3 unidades LAO - G2/3
(Grupos 2,3,11e 12 por grupo
DN 20x190mm) Zenner — G11/12

Medidor Velocimétrico

15 a 3.000 2 DN20x190mm 3 g:\ldraudis Zenner
(grupos 11 e 12) porgrup
Medidor Ultrassénico 3 unidades —
(Grupo 4 - DN 20x190mm) G4 Itron — G4
6,5 a 5.000 3
(Grupos 5 e 6 - 2 unidades Conaut — G5/6
DN20x130mm) G5/6
Medidor Volumétrico : o
maraw | 2| oussammm | Lmdde | wee
(grupos 7 e 8) por grup
Medidor Ultrassonico 2 unidades
1008 AnQI 1 DN 40x300mm(grupo 9) por grupo Conaut
Medidor Ultrassonico ;
150 a 30.000 1 2 unidades Conaut

DN 50x270mm (grupo 10) 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.
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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 nao intencionais.

Em consenso pela subcomissdo, foi permitido o despacho dos artefatos por transportadoras,
considerando a protecdo oferecida pelas respectivas embalagens.

3.5 Laboratdrios de Referéncia

Por decisdo da subcomissdo, ndo foi definido o laboratério de referéncia, sendo assim, foi
adotado como referéncia o valor médio dos erros apontados pelos laboratérios participantes
ponderados pela incerteza de medicdo proveniente da calibra¢do, 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 calibra¢do do artefato ocorreu somente em uma bancada de calibragdo, a qual compde o
laboratério que serd submetido a avaliagdo 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 vazGes decrescentes da faixa de operagdo, com trés
medi¢Ges em cada vazdo (n=3), conforme tabela 4.

Tabela 4: Volume minimo de escoamento para cada vazado especificada Grupo 07.

Faixas de Operacdo e Definicdo das Vazoes para Calibragao

15a | Volume | 6,5a | Volume | 70a | Volume | 100a | Volume | 150a | Volume

Ponto | 3.000 | Minimo | 5.000 | Minimo | 7.800 | Minimo | 20.000 | Minimo | 30.000 | Minimo
(L/h) (L) (L/h) (L) (L/h) (L) (L/h) (L) (L/h) (L)
19 2700 50 4500 100 7000 150 18000 300 27 000 500
29 2 000 50 4000 100 6000 150 15000 250 20000 500
39 1500 50 2 500 50 5000 100 10000 200 15 000 250
40 1000 50 1700 50 3350 100 7500 200 10 000 200
5¢ 750 50 1250 50 2500 50 5000 100 7 500 200
69 350 50 600 50 1250 50 3000 100 3500 100
79 120 10 200 10 800 50 1000 50 1200 50
8¢ 60 10 30 5 400 20 500 50 600 50
9¢ 30 5 15 5 200 10 250 20 300 20
109 15 5 6,5 5 70 10 100 10 150 10
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As seguintes orientagdes foram descritas no protocolo do PIPH:

>

VYV VvV

>

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

Apds o ultimo artefato instalado na bancada de calibracdo, a pressdo manométrica
deve ser no minimo de 0,3 bar a jusante.

Durante a calibragdo a variacao da temperatura da dgua nao 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 condicGes ambientais, temperatura e
umidade relativa do ar, durante as calibragdes.

Utilizar filtro a montante dos artefatos com capacidade de retencdo de particulas
solidas iguais ou superiores a 50 um (Mesh 270).

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

Utilizar didametro interno* dos mancais da seguinte forma:

Para medidores com DN 15, utilizar mancais com didametro interno de 14 a 15 mm
Para medidores com DN 20, utilizar mancais com didametro interno de 19 a 20 mm
Para medidores com DN 25, utilizar mancais com didametro interno de 24 a 25 mm
Para medidores com DN 40, utilizar mancais com didametro interno de 38 a 40 mm
Para medidores com DN 50, utilizar mancais com diametro 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 medicdo deveria ser declarado no formuldrio préprio para a
declarac¢do de resultados.

Definiu-se que a vedacao utilizada pelo laboratério, deve ser selecionada com objetivo
de evitar a obstrugdao do didmetro interno, apds posicionamento dos medidores em
banca de calibragao.

O laboratodrio participante deve executar a realizacdo de purga visando a eliminagdo do
ar no sistema hidraulico antes das medicoes.

O volume a ser escoado em um ensaio de verificacdo ou processo de calibracdo possui
impacto na incerteza de medicao expandida e visando a harmoniza¢ao da contribuicao
desta componente, definiu-se na tabela 4 a utilizacdo de volume minimo para cada
faixa de operacao e vazao.

4. DECLARAGCAO DOS RESULTADOS DE CALIBRAGCAO

Os laboratdrios participantes preencheram o FOR-PIPH-002 - Divulgag¢do dos Resultados
Programa Interlaboratorial Permanente em Hidrometria 72 Edicdo - com os resultados de
medicdo dos respectivos artefatos, conforme exemplo da tabela 5. Apds o preenchimento da
planilha eletrénica, a mesma fora enviada ao observador da edi¢cdo do PIPH.
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Tabela 5 — Exemplo da forma de apresentagao dos resultados de calibragdo

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

DIVULGAGAO DOS RESULTADOS DE CALIBRACAO

Grupo

Codigo Laboratdrio

Coordenador

Secretario
Artefato n*1 Tipo Velocimétrico N° Série Diémetro Int. Mancal (mm)
. = Desvio Padrdo
Ponto FEDCHOFIERE Vazéo (L/h) Ten_wperau:ra ca Erro (%) Volume (L) | Experimental Inceqezao Fato‘r d?
Agua (°C) da Média (%) Expandida (%) | Abrangéncia k
10
22

3°
4°
50
6°
7°
8°
g0
10°

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

Posteriormente os resultados de medicdao foram enviados aos laboratdrios participantes do
Grupo 07 e o representante designado, Sr. Lucivaldo Spagnolo do Laboratério LAO, executou o
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 elaboragdo do relatdrio 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 calibragdes. Qualquer alteragdo 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 laboratérios participantes nesta 62 Edicdo do programa interlaboratorial.

A metodologia de calculo para determinagao do valor médio de referéncia, para cada vazao de
operacado 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 equacdo (1):
El'ab - Er‘e}‘

En =
Uy .5

=1

Onde:
Ej.»= Emmo médio do laboratorio
E,s;= Emo médio de referéncia

uy.¢= Incerteza padréo do valor medio de referéncia.
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Cox (2002) desenvolveu procedimentos para calculo do valor de referéncia em comparagoes
chave (KCRV — Key Comparison Reference Value) envolvendo laboratérios de Institutos
Nacionais de Metrologia (NMI) onde n3o é possivel definir um laboratdrio 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) Edigdo 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 simulagdao 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 equacgdo

(2):

d;
" 2ug;

Onde:

-

=% — Xper 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,
para cada vaz3o e padrio itinerante.

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

Ug; Incerteza padrio da diferenga di, calculade 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 Analise do Erro Normalizado Grupo 07

Como definido pelo Protocolo da 72 edi¢cdo do PIPH, os resultados obtidos por cada um
dos laboratodrios participantes do Grupo 07, incluindo erro de indicacdo declarado (El)
e a incerteza de medicdo 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 calibracdo.
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Tabela 6 — Resultados

Declarados

Resultados Declarados Artefato 01 — N2 Série 01
LAB 7-03 LAB 7-11 LAB 7-61 LAB 7-64 LAB 7-75
@i = 25,0 mm @i =24,5mm @i = 25,0 mm @i =25,0 mm @i = 25,0 mm
Vazdo El IM El IM El IM El IM El IM
7000 1,17 0,33 0,20 0,53 1,45 0,55 1,18 0,39 1,40 0,29
6000 1,22 0,33 0,38 0,54 1,44 0,56 1,26 0,39 1,42 0,29
5000 1,21 0,33 1,36 0,56 1,49 0,55 1,27 0,39 1,50 0,29
3350 1,31 0,33 1,51 0,52 1,69 0,55 1,49 0,39 1,58 0,29
2500 1,56 0,54 1,64 0,52 1,80 0,56 1,60 0,40 1,70 0,57
1250 1,82 0,51 0,01 0,52 2,09 0,55 1,93 0,40 1,97 0,57
800 2,19 0,50 2,15 0,45 2,37 0,55 2,13 0,40 2,30 0,62
400 2,17 1,27 2,45 0,45 2,52 0,51 2,27 0,40 2,37 0,50
200 1,22 2,48 2,19 0,50 2,34 0,61 2,16 0,65 2,71 0,74
70 1,17 2,47 0,77 0,53 1,64 0,63 1,13 0,74 1,33 0,61
Resultados Declarados Artefato 02 — N2 Série 02
LAB 7-03 LAB 7-11 LAB 7-61 LAB 7-64 LAB 7-75
@i = 25,0 mm @i =24,5mm @i = 25,0 mm @i =25,0mm @i = 25,0 mm
Vazdo El IM El IM El IM El IM El IM
7000 0,89 0,33 0,88 0,53 1,2 1,35 0,97 0,39 1,13 0,30
6000 0,98 0,33 0,97 0,52 1,19 0,55 1,06 0,39 1,17 0,29
5000 0,83 0,33 1,68 0,54 1,24 0,55 1,00 0,39 1,24 0,61
3350 1,04 0,33 1,90 0,52 1,39 0,55 1,19 0,39 1,32 0,29
2500 1,30 0,53 2,04 0,52 1,51 0,55 1,30 0,40 1,44 0,57
1250 1,57 0,51 1,70 0,54 1,81 0,55 1,65 0,40 1,69 0,57
800 1,74 0,50 1,75 0,53 1,97 0,55 1,74 0,40 1,96 0,58
400 1,90 1,32 2,08 0,56 2,29 0,51 2,09 0,40 2,07 0,58
200 0,96 2,48 1,58 0,57 1,91 0,69 2,08 0,65 2,65 0,76
70 0,90 2,50 0,23 0,51 1,14 0,6 1,07 0,74 1,26 0,61
Artefato n201 Artefato n202
3 3,00
2,5 2,50
2 2,00
% 15 % 1,50
1 1,00
0,5 0,50
0 0,00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Vazio (I/h) Vazio (I/h)
~———LAB7-03 =———LAB7-11 LAB7-61 =——LAB7-64 =——LAB7-75 ——AB7-03 ——LAB7-11 LAB 7-61 =———ILAB7-64 ——LAB7-75

Os valores de referéncia do erro relativo de volume (CRV %) e incerteza de medigdao expandida
(KCRV %) para cada artefato podem ser observados na Tabela 7.

Nos itens subsequentes sdo apresentados os valores dos erros normalizados, calculados

segundo a equagao (2).
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Tabela 7 — Valores de referéncia do erro relativo de volume (CRV %) e incerteza de medi¢do
expandida (KCRV %).

N° Série dos Artefatos

Valor de Referéncia

Valor de Referéncia

Artefato 01 Artefato 02
Incerteza Incerteza
Vazao (L/h) CRV(%) Padrao KCRV CRV(%) Padrao KCRV
(%) (%)
7000 1,216780088 | 0,122130701 | 0,988948279 | 0,129251078
6000 1,262072404 |0,119172167|1,073853243 | 0,111648235
5000 1,361367038 |0,121588357 | 1,154480629 | 0,167478719
3350 1,511547056 | 0,115807059 | 1,303052353 | 0,122592377
2500 1,6542478370,139022595 | 1,460670304 | 0,157103269
1250 1,868005632 |0,152570124 | 1,680350925 | 0,137756174
800 2,216527918 | 0,13567232 | 1,82166461 |0,139399782
400 2,377789877 |0,148034058 | 2,104108301 | 0,15888974
200 2,251058724 (0,200167785|1,917580861 | 0,248114627
70 1,216193434 | 0,253485678 | 1,008607313 | 0,252289068

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 (satisfatério);

En > 1,2 o resultado do laboratdrio ndo é aceitavel (insatisfatério, falha);
1 < En < 1,2 o resultado do laboratdrio esta em “nivel de alerta”, sendo recomendado ao
laboratério alguma acdo.
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Tabela 8 — Erro normalizado para o Grupo 07

Erros Normalizados Artefato 01 — N2 Série 01

Vazio LAB 7-03 LAB 7-11 LAB 7-61 LAB 7-64 LAB 7-75
En di En di Em di En di En di
7000 0,156 -0,047 -1,017 0,444 0,233 0,111 -0,037 0,536 0,183
6000 0,140 -0,042 -0,882 0,348 0,178 0,006 -0,002 0,478 0,158
5000 0,427 -0,151 0,003 -0,001 0,252 0,128 0,243 -0,091 0,421 0,139
3350 0,551 -0,202 0,004 -0,002 0,343 0,179 0,060 -0,021 0,227 0,068
2500 0,186 -0,094 0,029 -0,014 0,271 0,146 0,136 -0,054 0,087 0,046
1250 | 0,104 | 0045 |INSIOWSMN -1858 | 0,410 | 0222 | 0,160 | 0062 | 0,97 | o101
800 0,058 -0,027 0,155 -0,067 0,291 0,154 0,216 -0,087 0,146 0,084
400 0,175 -0,209 0,166 0,073 0,285 0,142 0,260 -0,108 0,017 -0,008
200 0,431 -1,030 0,122 -0,061 0,154 0,089 0,152 -0,091 0,590 0,458
70 0,020 -0,045 0,649 -0,446 0,573 0,424 0,127 -0,086 0,185 0,113
Erros Normalizados Artefato 02 — N2 Série 02
Vazio LAB 7-03 LAB 7-11 LAB 7-61 LAB 7-64 LAB 7-75
En di En di Em di En di En di
7000 0,286 -0,099 0,223 -0,109 0,166 0,211 0,051 -0,019 0,407 0,141
6000 0,283 -0,094 0,215 -0,104 0,227 0,116 0,039 -0,014 0,311 0,096
5000 0,725 -0,324 0,855 0,526 0,181 0,085 0,360 -0,155 0,166 0,086
3350 0,682 -0,263 1,050 0,597 0,181 0,087 0,308 -0,113 0,063 0,017
2500 0,318 -0,161 0,969 0,579 0,100 0,049 0,374 -0,161 0,041 -0,021
1250 0,227 -0,110 0,039 0,020 0,247 0,130 0,077 -0,030 0,019 0,010
800 0,173 -0,082 0,146 -0,072 0,281 0,148 0,204 -0,082 0,252 0,138
400 0,165 -0,203 0,084 -0,044 0,357 0,186 0,034 -0,014 0,063 -0,034
200 0,407 -0,957 0,502 -0,337 0,012 -0,007 0,255 0,162 0,835 0,733
70 0,047 -0,110 1,096 -0,779 0,212 0,131 0,093 0,061 0,376 0,252

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

6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos pelo grupo n° 07 desta 72 Edicdo 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 possibilitard uma
andlise visando melhoria do processo, fomentou discussdes sobre temas relacionados a
metrologia, estabeleceu ambiente adequado para intercambio de informacdes, permitindo a
elaboracdo de futuras acOes 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 satisfatérios:
Porcentagem de erro normalizado .

O Laboratdrio 7-03 obteve 100 % de resultados com erro normalizado < 1.
O Laboratorio 7-11 obteve 75 % de resultados com erro normalizado < 1.
O Laboratorio 7-61 obteve 100 % de resultados com erro normalizado < 1.
O Laboratorio 7-64 obteve 100 % de resultados com erro normalizado < 1.
O Laboratorio 7-75 obteve 100 % de resultados com erro normalizado < 1.
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Os Laboratérios 7-03, 7-61, 7-64 e 7-75 obtiveram resultados de erros normalizados
satisfatérios em 100% das medigGes, ndo sendo necessaria elaboragdo de um plano de agao.

O Laboratério 7-11 obteve resultados de erros normalizados satisfatérios em 75% das
medicGes, sendo necessaria elaboracdo de um plano de agdo.

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

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

7. CONSIDERAGOES DOS LABORATORIOS PARTICIPANTES

O laboratoério 7-11 declarou a medida do diametro interno do mancal de 24,5mm.
Os laboratérios 7-03, 7-61, 7-64 e 7-75 declararam a medida do diametro interno do mancal de
25,0mm.

8. CONFIDENCIALIDADE

Ao realizar a inscricdo na 72 edicdo do PIPH, o laboratdrio participante comprometeu-se a
manter sigilo em relacdo as informagdes consideradas confidenciais. Por “informacdo
confidencial” entende-se toda informacdo que possa levar a identificacdo de um ou mais
laboratérios, incluindo o envio acidental ou ndo dos resultados do laboratdrio para outro que
ndo o observador do programa.

Pelo termo de confidencialidade estipulado, os laboratdrios participantes comprometeram-se
a:

a) Durante o processo de intercomparacgao laboratorial, ndo compartilhar informacao
confidencial entre os laboratoérios 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
laboratérios 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 andlise critica dos
laboratérios participantes.

d) Nao enviar informacdo confidencial de maneira equivocada para pessoas que nao
podem ter acesso ao seu contetdo.
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ANEXO 1

PARTICIPANTES DO GRUPO 7 — 72 EDICAO
Al.1l

LABORATORIO DE HIDROMETRIA
Razdo Social: Igor Fernando Simidamore Viciana — EPP - HIDROMETER
Endereco: Rua Croata, 346 — S3o Paulo — SP CEP: 05056-020

Tel.:(11) 3675-1773

Equipe Técnica envolvida: Felipe de Moraes - hidrometro@hidrometer.com.br
Adriano Rodrigues - hidrometro@hidrometer.com.br

Bancada com principio Volumétrico

Medidores Ensaiados em série
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Al.2

LABORATORIO DE VERIFICACAO DE MEDIDORES DE AGUA
Numero de Acreditagdo: CRL1041
Razdo Social: Liceu de Artes e Oficios de Sdo Paulo — LAO

Endereco: Avenida Dr. Mauro Lindenberg Monteiro, 1003 - Parque Industrial Anhanguera -
Osasco - Sdo Paulo.

Telefone: (11) 3658-5200 - (11) 3658 5274

Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:

Lucivaldo Spagnolo — Engenheiro de Desenvolvimento — microhid@Ilaosp.br

Rubens Gongalves dos Santos — Responsavel pelo Laboratério — rubenssantos@laosp.br
Bancada com principio Gravimétrico

Medidores Ensaiados em série
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Al.3

LABORATORIO DE HIDROMETRIA
Razado Social: Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Guarulhos — SAAE

Endereco: Av. Emilio Ribas, 1247 — Guarulhos — SP

Telefone: (11) 2472-5326
Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:

Thiago Garcia da Silva Santim — Gerente de controle de Perdas
thiagosantim@saaeguarulho.sp.gov.br

Luiz Eduardo Mendes — Engenheiro - luizmendes@saaeguarulhos.sp.gov.br
Matheus dos Santos Costa (Coordenador de Micromedicdo)

Bancada com principio Volumétrico

Medidores Ensaiados em série
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Al4

LABORATORIO DE MEDIDORES
Razdo Social: Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do RJ - CEDAE

Endereco: Rua Mario Calderaro, 485 — Engenho de Dentro — Rio de Janeiro — RJ CEP: 20735-330
Telefone: (21) 2332-4031
Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:

Leandro Oliveira Nascimento - leandro-nascimento@cedae.com.br
Reinaldo de Sousa Pinto - reinaldo-sousa@cedae.com.br

Bancada com principio Volumétrico

Medidores Ensaiados em série
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Al.5

LABORATORIO DE MICROMEDICAO
Razado Social: Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — DF - CAESB

Endereco: S.I.A, Trecho 1 Area Especial E/F Via EPTG — Brasilia — DF CEP: 71215-000
Telefone:
Nome de todas as pessoas envolvidas na atividade:

Francisco das Chagas de Farias Mesquita - Gerente de micromedicdo
franciscocmesquita@caesb.gf.gov.br

Clovis Ribeiro dos Santos e Silva - Coordenador de Processo - clovisrsilva@caesb.df.gov.br

Bancada com principio Volumétrico

Medidores Ensaiados em série
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