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1. Introducéo

Os pirbmetros, instrumentos de medicdo utilizados para indicar a temperatura de um corpo
através da radiacdo térmica por ele emitida, estdo sendo cada vez mais utilizados em funcéo de
fatores como continua reducdo do seu custo, avangos tecnoldgicos, facilidade de uso e

portabilidade.

Os pirdmetros sdo os termémetros mais indicados nos casos em que as temperaturas envolvidas
sdo elevadas e os termdmetros de contato seriam danificados ou quando ha superficies em
movimento como nos rotores ou ainda em medi¢cdes que requeiram uma resposta rapida e em
medi¢cdes que necessitem ser realizadas sem o contato direto do termdmetro por questbes de
contaminacdo, por exemplo. Esse tipo de instrumento de medicdo tem utilizacdo frequente em
monitoracdo e controle de processos em ambientes de pesquisa e industriais como, por exemplo,
industrias metallrgica, petrolifera e alimenticia, na identificacdo de defeitos em componentes
eletrénicos e até na medicdo da temperatura humana e de animais, de modo que € essencial que
os laboratorios de calibracdo desses instrumentos possam avalid-los adequadamente e com as

menores incertezas possiveis.

O Ensaio de Proficiéncia (EP) é uma ferramenta indispensavel para a determinacdo do
desempenho de laboratorios em ensaios ou calibragcfes e avaliagdo da competéncia técnica de
laboratérios. A participagdo dos laboratérios em programas de ensaio de proficiéncia (PEP) é
fundamental para o aumento da credibilidade dos resultados das medi¢bes e, consequentemente,

facilitar o comércio internacional e prevenir barreiras técnicas.

Um EP compreende a organizagéo, o desempenho e a avaliagdo de ensaios nos mesmos itens ou
em itens de ensaio similares, por dois ou mais laboratérios, de acordo com condi¢des

predeterminadas. Além disso, podem ser destacados os seguintes objetivos nesse EP:

a) Determinar desempenho de laboratérios para as calibracdes propostas;
b) Agregar valor ao controle da qualidade dos laboratérios;

c¢) ldentificar diferencas interlaboratoriais;

Este relatério apresenta os resultados da avaliacdo de desempenho dos participantes do ensaio
de proficiéncia com pirdmetro, organizado pelo Inmetro através da Divisdo de Comparacbes
Interlaboratoriais e Ensaios de Proficiéncia (Dicep) e da Divisdo de Metrologia Térmica (Diter) para
a Comisséo Técnica de Temperatura e Umidade (CT 11) da Dicla, sendo considerada atividade

obrigatéria para os laboratérios acreditados, conforme item 9.3.2.2 da NIT-DICLA-026 Rev. 08,
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“Requisitos Sobre a Participacado dos Laboratérios de Ensaio e de Calibracdo em Atividades de

Ensaio de Proficiéncia”.

2. Materiais e Métodos

2.1. Item de Ensaio

O item de ensaio foi um pirébmetro da marca Mikron, modelo M190Q-TS, com banda espectral
de 1,0 a 1,6 um e faixa de temperatura entre 225 T a 1300 C. Pa ra realizacdo deste EP, o
pirdmetro foi calibrado nos pontos de calibracdo 230, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000,
1100, 1200 e 1300 <.

Juntamente com o pirdmetro, foi enviada uma fonte de alimentacdo com tensédo de entrada de
120 V (corrente alternada) e um conjunto de placas de abertura circular com 10, 15, 20, 25 e
30 mm de di@metro. Estes elementos se destinaram a determinacgéo do efeito do tamanho do
alvo para os laboratérios que realizam a calibracdo em fornos, que ndo é objetivo deste

relatorio.

2.2. Metodologia

Este EP foi tratado como um trabalho de rotina do laboratério, onde os participantes deveriam
realizar as calibracdes em todas as temperaturas citadas na secdo ITEM DE ENSAIO deste
documento e que estivessem dentro de sua capacidade de medicdo. Foram dadas as

seguintes orientacoes:

» O pirbmetro deveria ser calibrado numa série de pontos de referéncia com os valores
nominais 230, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200 e 1300 C, levando-se
em consideracao 0s pontos que fazem parte da faixa de servigcos prestados pelo laboratério

participante;

» As temperaturas reais das fontes poderiam variar em relacédo as temperaturas de referéncia
no maximo em 3T para cima ou para baixo, caso contrario, o resultado seria
desconsiderado. O ponto deveria ser definido pela indicacdo do padrdo de referéncia do

laboratorio;

* A indicacdo de temperatura do pirdbmetro a ser considerada: somente a do display digital

e, portanto, ndo deveria ser utilizada a saida serial (RS232) nem a saida analégica;

» Caso a calibracdo fosse realizada com a utilizacdo de fornos com cavidade de corpo negro:
Essa cavidade deveria ter pelo menos 30 mm de didmetro (trés vezes o tamanho minimo de
alvo do M190Q-TS);

» O pirbmetro deveria ser focalizado no plano da abertura da cavidade de corpo negro,

atentando para o fato de que a abertura da cavidade geralmente ndo coincide com a
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superficie externa do forno.

* O pirdbmetro deveria ser ligado com antecedéncia de pelo menos 30 minutos antes da
calibragéo, para que o mesmo pudesse atingir sua temperatura normal de funcionamento.
Para liga-lo deveria ser utilizada a fonte de alimentag&o, que acompanhava o0 mesmo, cuja

tensdo de entrada é de 120 V (corrente alternada).

» Excetuando-se o valor da emissividade da fonte de radiacdo, nenhum outro parametro de

configuracado armazenado no pirdbmetro deveria ser alterado.

Cada participante informou via e-mail, a coordenacéo do EP, se teria condi¢Bes de realizar as
medi¢des para determinacdo do Efeito de Tamanho de Alvo (ETA) (SSE — Size of Source
Effect) do pirbmetro, de acordo com as instrucbes contidas no anexo do protocolo do EP. O

resultado da avaliacdo deste efeito sera tratado em outro documento.

2.3. Estabilidade do Item de Ensaio

A estabilidade do item de ensaio foi avaliada calculando-se o erro normalizado entre as
calibracbes sucessivas, com base nos certificados de calibracdo do item, em anos anteriores
(2008 e 2010) e em calibracdo realizada em 2012, antes da liberacdo do item para circulagédo
entre os laboratorios participantes. Também foi realizada no Inmetro uma calibracdo ap6s a
circulacdo do item de ensaio. Com excecédo do ponto inferior da faixa de operacdo do item

(230 ), todos os demais pontos apresentaram erro normalizado inferior & unidade.

3. Avaliacdo de Desempenho
3.1. Erro Normalizado ( E,)

Para avaliacdo de desempenho dos participantes foi utilizado o teste descrito na ABNT NBR
ISO/IEC 17043:2011 [1], o erro normalizado (E,), calculado conforme a Equacédo 1. Para isto,
0s participantes deveriam reportar a incerteza dos resultados e o fator de abrangéncia (k) de

suas medidas.

En. — yl _ydes (1)
| \JUi2 +U§es
Onde:

Ydes = Valor designado, valor definido a partir das calibracdes do Lapir;
yi = resultado de medicao de um laboratorio especifico i;
Uqes = valor de incerteza expandida do valor designado, obtido a partir das calibragcdes do Lapir;

U;= valor de incerteza expandida informado por um laboratério especifico i.
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A interpretacado do erro normalizado é apresentada a seguir:
|En| < 1,0 Indica desempenho satisfatério e ndo gera sinal de acéo para o participante;

|En| > 1,0 Indica desempenho insatisfatorio e gera um sinal de acéo para o participante.

4. Valores Designados

Conforme mencionado no protocolo, o valor designado de cada ponto de temperatura deste EP foi
determinado pelos resultados da calibragcdo do pirdbmetro no Lapir no inicio (antes do inicio da
circulagcdo do item de ensaio entre os participantes) e no fim do EP (realizada ap0s a calibragéo
feita pelo dltimo participante). Em cada ponto, o valor designado foi definido pela média aritmética
dos resultados das duas calibragdes. A incerteza de cada ponto foi determinada pela combinagéo

das incertezas destas calibracdes através da lei da propagacéo da incerteza.
Chamando as incertezas expandidas de Y; por U; e de Y, por U, (k=2), a incerteza no valor de
Yr, U, € obtida combinando-se a contribuicdo da deriva do pirbmetro com a da lei de

propagacao da incerteza [2], onde o coeficiente de correlagdo foi considerado como sendo r =1,

de acordo com a Equacéao 2.

B Yi—Ya\? | (0 \ (UL | (0Y%er\® (U2)® rer\ (Yres\ (U1 (U2
Uref—2x\/< iz ) +(8Y1> (7) *(m@) <?> ”"(aﬂ>(axfz)(7><?) @)

A Tabela 1 apresenta os valores das calibracdes realizadas pelo Lapir/Inmetro para o pirdometro

utiizado neste EP. A Tabela 2 apresenta os valores de referéncia para avaliacdo dos
participantes.
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Tabela 1 — Resultados das calibracdes do Inmetro com o pirbmetro

Calibracéo Inicial Calibracéo Final
Pon_to x Incerteza x Incerteza
No(%';' al Cogg);ao Expandida Cozr(e:();ao Expandida
() ()
230 0,2 0,6 1,7 0,8
300 15 0,7 1,8 0,6
400 1,3 0,7 1,2 0,7
500 2,9 0,7 2,7 0,7
600 2,9 0,8 3,0 0,8
700 -1,0 0,9 -0,8 0,8
800 -0,5 1,0 -0,5 0,9
900 -0,5 11 -1,0 0,9
1000 -0,3 11 -1,1 1,0
1100 -0,1 1,2 -0,6 1,1
1200 0,0 1,2 -0,5 1,2
1300 -0,2 1,3 -0,6 1,3

Tabela 2 — Valores de referéncia do EP

= Incerteza
P'onto Correcgao Expandida
Nominal (T) () ()

230 1,0 11
300 1,7 0,7
400 1,3 0,7
500 2,8 0,7
600 3,0 0,8
700 -0,9 0,9
800 -0,5 1,0
900 -0,8 1,0
1000 -0,7 11
1100 -0,4 1,2
1200 -0,3 1,2
1300 -0,4 1,3

5. Resultados dos Participantes

As calibrac@es foram realizadas entre dezembro de 2012 e junho de 2013.

Os resultados das calibracdes realizadas no pirdbmetro, enviadas pelos 14 (quatorze) participantes
desse EP, estéo apresentados nas tabelas 3 a 14.

Os resultados de cada participante séo exibidos respeitando a formatacdo adotada por cada um

destes no registro dos resultados.
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Cabe ressaltar que cada participante foi identifica

do apenas pela numeracao final do seu

codigo de identificacdo nos graficos, tabelas e tex

tos deste relatério. O numero de casas

decimais dos resultados apresentados pelos particip

antes esta conforme recebido no

formulario de registro de resultados.

Tabela 3: Resultados recebidos para o ponto 230 .

Cadigo do Temperatura do Tgmperatura ~ Incertega
Laboratério Padrio () Indicada no PR Correcéo () Expandida |En|
014 (T) ©
20 230,1 230,8 -0,71 1,96 0,7
32 230,1 228,5 1,60 1,5 0,3
34 230,0 232,8 -2,80 3,8 0,9
41 227,4 264,3 -36,90 2,6 13,4*
42 230,2 231,3 -1,10 3,7 0,5
48 229,7 232,5 -2,80 2,1 1,6*
51 230,1 230,4 -0,30 2,1 0,5
53 229,6 232,4 -2,80 19 1,7*
69 229,7 230,7 -1,00 3,5 0,5
81 230,3 231,9 -1,60 3,9 0,6
83 230,0 231,1 -1,15 0,80 1,5%
99 230,0 240,7 -10,70 1,4 6,5*
*Resultados insatisfatorios
Tabela 4: Resultados recebidos para o ponto 300 C.
Codgodo | Temperatrado | niiaiano R | cCoreqao () | Epandca | o
014 () ()

10 300,0 304,0 -4,00 1,8 2,9*
11 300,0 299,8 0,20 2,1 0,7
19 300,0 301,5 -1,54 1,96 1,5*
23 299,4 301,9 -2,50 2,1 1,9*
39 301,0 299,5 1,50 3,9 0,0
52 300,0 301,5 -1,50 3,8 0,8
57 300,0 300,3 -0,27 0,80 1,8*
68 300,0 300,2 -0,20 2,1 0,8
75 299,8 300,6 -0,80 3,5 0,7
82 300,7 301,5 -0,80 3,7 0,7
86 300,1 298,6 1,50 2,5 0,1
88 298,5 312,1 -13,60 2,6 5,7*

*Resultados insatisfatorios
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Tabela 5: Resultados recebidos para o ponto 400 C.

Cadigo do Temperatura do Tt_amperatura ~ Incerte;a
Laboratorio Padrio (T) Indicada no PR Correcao () Expandida |En|
014 (T) (T)
09 400,1 401,2 -1,10 3,7 0,6
14 400,2 401,5 -1,29 1,96 1,2*
17 398,3 408,3 -10,00 2,6 4,2*
33 400,0 401,1 -1,10 3,5 0,7
50 399,9 400,3 -0,39 0,80 1,5%
59 399,9 399,9 0,00 3,9 0,3
60 401,3 400,8 0,50 2,1 0,3
64 399,0 400,6 -1,60 3,9 0,7
80 400,0 403,5 -3,50 2,3 2,0*
87 399,6 403,8 -4,20 2,6 2,0*
95 400,1 398,8 1,30 2,5 0,0
98 400,0 404,4 -4,40 43 1,3*
*Resultados insatisfatorios
Tabela 6: Resultados recebidos para o ponto 500 C.
Codgodo | Temperatrado | niiianopr | Coresao () | Epandca | o
014 () (T)

05 500,7 499,4 1,33 0,83 1,3*
06 498,9 498,3 0,60 3,5 0,6
22 500,1 498,9 1,20 2,5 0,6
27 501,7 497,3 4,40 1,7 0,9
35 499,8 497,0 2,80 3,2 0,0
40 500,6 502,8 -2,24 1,96 2,4*
45 497,5 501,3 -3,80 4.4 1,5*
58 499,7 508,9 -9,20 2,6 4,5*%
63 500,0 499,7 0,30 4,0 0,6
67 495,6 497,7 -2,10 2,9 1,6*
78 502,7 498,7 4,00 3,9 0,3
92 498,1 503,8 -5,70 3,4 2,4*

*Resultados insatisfatorios
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Tabela 7: Resultados recebidos para o ponto 600 TC.

Cadigo do Temperatura do Uil =) ~ Incerteza
Laboratério Padrio (T) Indicada no PR Correcao () Expandida |En|
014 (T) ()
16 600,1 598,7 1,40 3,2 0,5
21 601,8 598,2 3,60 3,9 0,2
29 601,0 597,0 4,00 1,7 0,6
85 601,0 596,4 4,60 4.5 0,4
89 600,4 603,4 -3,00 2,27 2,5%
93 600,0 596,9 3,10 4,6 0,0
*Resultados insatisfatorios
Tabela 8: Resultados recebidos para o ponto 700 TC.
Codigodo | Temperaturado. | | iCoiE o | comecao () | Bxpanaca | |E|
014 (T) ()
01 700,0 702,1 -2,10 4.8 0,2
36 700,0 703,9 -3,86 2,27 1,2*
47 701,5 701,8 -0,30 1,8 0,3
49 700,2 698,7 1,50 3,2 0,7
71 699,0 698,2 0,80 4,7 0,4
73 700,2 699,0 1,20 3,9 0,5
*Resultados insatisfatorios
Tabela 9: Resultados recebidos para o ponto 800 TC.
Codigodo | Temperaturado. | | CCiE o | coneao () | Expanaca | |E|
014 (T) ()
07 800,0 800,8 -0,80 52 0,1
12 801,0 801,2 -0,20 3,9 0,1
55 800,0 801,6 -1,60 4,0 0,3
62 800,2 798,8 1,40 3,2 0,6
66 802,0 801,5 0,50 19 0,5
74 800,6 806,6 -6,00 2,27 2,2*
94 799,0 797,6 1,40 4,2 0,4

*Resultados insatisfatorios
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Tabela 10: Resultados recebidos para o ponto 900 T.

Cadigo do Temperatura do Uil =) izl e
Labor%tério Pa%réo (<) Indicada no PR | Correcao () Expandida |En|
014 (T) ()
04 898,2 902,8 -4,60 3,9 1,0
15 900,7 908,1 -7,36 2,27 2,6*
26 898,0 896,5 1,50 4,2 0,5
44 900,0 902,5 -2,50 4,0 0,4
56 901,0 901,0 0,00 1,9 0,3
77 900,2 898,7 1,50 3,2 0,7
90 900,0 901,6 -1,60 6,1 0,1
*Resultados insatisfatorios
Tabela 11: Resultados recebidos para o ponto 1000 °C.
2T Temperatura Incerteza
Lcagglg?éc:% Tel;na%er;e;tu([g)do Indicada no PR Correcéo () Expandida |En|
014 () ()
13 999,6 1000,3 -0,70 2,4 0,0
24 1001,0 1003,1 -2,10 4,0 0,3
37 1000,3 1007,3 -7,01 2,05 2,7*
38 1000,0 1001,0 -1,00 6,3 0,0
70 999,0 997,1 1,90 3,2 0,8
96 999,8 1001,3 -1,50 3,9 0,2
*Resultados insatisfatorios
Tabela 12: Resultados recebidos para o ponto 1100 °C.
- Temperatura Incerteza
Ligglr%\?é?% Telrjna%er;agu(%)do Indicada no PR Correcao () Expandida |En|
014 (T) ()
43 1100 1100 0,00 2,5 0,1
54 1098 1097 1,40 3,5 0,5
84 1098 1100,2 -2,20 4,0 0,4
97 1100 1101,2 -1,10 3,9 0,2
Tabela 13: Resultados recebidos para o ponto 1200 °C.
- Temperatura Incerteza
Lcagglg?éc:% Tel;na%er;e;tu([g)do Indicada no PR Correcéo () Expandida |En|
014 (T) ()
02 1200 1201,7 -1,70 4,0 0,3
79 1199,3 1198,6 0,70 3,8 0,2

Pagina 10 de 25



Relatorio Final do EP em Temperatura e

Umidade — 42 rodada — Pirbmetro

Tabela 14: Resultados recebidos para o ponto 1300 €.

2T Temperatura Incerteza
L%%g'%?éc:% Tega%ergu(zg)do Indicada no PR Correcao () Expandida |En|
014 () (C)
03 1300 1302,4 -2,40 4,0 0,5
18 1300,4 1299,2 1,20 3,8 0,4

As figuras a seguir apresentam o desempenho dos participantes em cada ponto do EP. Os dados
referentes ao Inmetro correspondem ao valor de referéncia determinado para cada ponto de

calibragdo do pirébmetro. Os laboratérios que néo realizaram o ponto de calibragdo em questado

ndo aparecem no gréfico.

Correcdo (°C)

Calibragao do Pirometroem 230 °C

4,0
3,0 1
2,0 -

1,0 -
O e
-1,0 A ¢ ¢
-2,0 -
3,0 - *

'4,0 T T T T T T T T T T T

Inmetro 20 32 34 41 42 48 51 53 69 81

83

Laboratério

99

Figura 1: Dispersao dos participantes no ponto 230 °C.

Avaliagao de Desempenho no ponto 230 °C
|Erro Normalizado |

1,2

1,0

0,8
0,6
0,4
0,2

0,0

51

81

20

34

Laboratorio

83

48

53 99

41

Figura 2: Analise do Erro Normalizado dos laboratdrios no ponto 230 °C.
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. ~ e N o

Correcio (°C) Calibracao do Pirometroem 300 °C

4,0 +

310 T - -

2,0 o Jrn T Ea e I B
3 2

P 5 . AN Y A S B SO

0,0 4

-1,0 - L4 ®

’ L

-2,0 A 1 Yref

-3,0 I

'4,0 T e T T T T T T T T T T T l 1

Inmetro 10 11 19 23 39 52 57 68 75 82 86 88

Laboratoério

Figura 3: Dispersao dos participantes no ponto 300 °C.

Avaliagao de Desempenho no ponto 300 °C
|Erro Normalizado |

1,2

1,0

0,8 g R | . L ... ...

0,6 e o S L A | L -

0,4 i e e L L R L

0,2 s R L. S ... ... ... ... R ... R
0.0 1

39 86 11 75 82 52 68 19 57 23 10 88

Laboratério

Figura 4: Analise do Erro Normalizado dos laboratdrios no ponto 300 °C.
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Corregdo (°C)
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Calibracao do Pirometroem 400 °C
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-4,0 -
-5,0 T

Inmetro

09 14
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Figura 5: Dispersao dos participantes no ponto 400 °C.

Avaliagao de Desempenho no ponto 400 °C
|Erro Normalizado |

1,2

1,0
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Figura 6: Andlise do Erro Normalizado dos laboratdrios no ponto 400 °C.
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Correcio (°C) Calibragcdo do Pirébmetroem 500 °C
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Figura 7: Dispersao dos participantes no ponto 500 °C.

Avaliagao de Desempenho no ponto 500 °C
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Figura 8: Analise do Erro Normalizado dos laboratdrios no ponto 500 °C.
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Calibragao do Pirometroem 600 °C
Correcao(°C)

6,0 -
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4,0 R . i
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Figura 9: Disperséo dos participantes no ponto 600 °C.

Avaliagao de Desempenho no ponto 600 °C
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Figura 10: Analise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 600 °C.
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Calibracao do Pirometroem 700 °C

Correcdo(°C)
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Figura 11: Dispersédo dos participantes no ponto 700 °C.

Avaliagao de Desempenho no ponto 700 °C

| Erro Normalizado|
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01
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Figura 12: Analise do Erro Normalizado dos laborat6rios no ponto 700 °C.
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Correcdo(°C)

3,0
2,0
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-5,0
-6,0

Calibragao do Pirometroem 800 °C
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Figura 13: Disperséo dos participantes no ponto 800 °C.

| Erro Normalizado|
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Figura 14: Analise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 800 °C.
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Correcao(°C)

3,0
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Calibragao do Pirometroem 900 °C
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Figura 15: Disperséo dos participantes no ponto 900 °C.

| Erro Normalizado|
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Figura 16: Analise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 900 °C.
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3 Calibracao do Pirometroem 1000 °C
Correcao(°C)
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Figura 17: Dispersao dos participantes no ponto 1000 °C.
Avaliagao de Desempenho no ponto 1000 °C
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Figura 18: Analise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 1000 °C.
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Correcdo (°C)
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Figura 19: Dispersao dos participantes no ponto 1100 °C.
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Avaliagao de Desempenho no ponto 1100 °C
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Figura 20: Analise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 1100 °C.
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N Calibragao do Pirometroem 1200 °C
Correcdo (°C)
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Figura 21: Dispersao dos participantes no ponto 1200 °C.

Avaliagao de Desempenho no ponto 1200 °C
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Figura 22: Andlise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 1200 °C.
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; Calibragao do Pirometroem 1300 °C
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Figura 23: Dispersao dos participantes no ponto 1300 °C.

Avaliagao de Desempenho no ponto 1300 °C
| Erro Normalizado |

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0 T 1
18 03

Laboratorio

Figura 24: Andlise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 1300 °C.

Por fim, cabe ressaltar que o erro normalizado é apenas um indicativo do desempenho do
participante e ndo oferece, portanto, indicativos de ac¢fes corretivas. Cabe a cada participante

fazer a sua interpretacdo e implementar as melhorias que julgar pertinentes.
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6. Conclusodes

A calibracdo do item de ensaio deveria ser realizada em 12 pontos (230, 300, 400, 500, 600, 700,
800, 900, 1000, 1100, 1200 e 1300 ). Contudo, nen hum realizou a calibragdo em todos os
pontos, embora houvesse laboratorios com capacidade para fazé-lo na lista de servicos da RBC.
Dos quatorze participantes, dois laboratorios fizeram a calibragdo em 10 pontos, trés em 9 pontos,
um laboratorio em 8 pontos, um em 6 pontos, seis em 4 pontos e, finalmente, um em apenas 3
pontos. Importa salientar as observagdes seguintes:

(1) a faixa de calibracdo de todos os laboratérios sempre foi continua, isto é, ou iniciava na
temperatura 230 T ou terminava na temperatura de 1 300 T.

(2) apenas 50% dos participantes, ou sete laboratérios, obtiveram 100% de resultados

satisfatorios (|En| <1,0) em todos os pontos de calibragdo. Dentre os outros, um laboratorio

obteve 90% de resultados satisfatorios, um laboratério obteve 50% de resultados satisfatérios e

guatro laboratdrios obtiveram resultados insatisfatorios (|En| > 1,0) em todos os pontos.

Esta ultima observacao revela que quase a metade dos laboratdrios deve tomar agcdes corretivas
em relacdo aos seus procedimentos para se adequarem as condic¢des requeridas pela ISO 17025.
Como evidencia a Tabela 15, estas acfes se concentram nas temperaturas mais baixas, onde as
incertezas tém valores menores do que em temperaturas mais elevadas.

A tabela a seguir apresenta um quadro geral dos resultados do EP.

Tabela 15 — Calibragdes realizadas com o Pirdmetro.

Ponto N°de N°de participantes com |En|
calibrado participantes >1
230 C 12 5
300 C 12 5
400 € 12 6
500 C 12 6
600 T 6 1
700 T 6 1
800 C 7 1
900 € 7 1
1000 € 6 1
1100 € 4 0
1200 € 2 0
1300 € 2 0

No EP, a previsdo era de 168 calibracdes realizadas com o pirdbmetro, considerando todos os
pontos a serem calibrados. No entanto, 80 ndo foram efetuadas, totalizando 88 pontos medidos.

Destes, 27 apresentaram resultados com |E;| > 1,0 (31%).
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7. Participantes

Quinze laboratérios se inscreveram na 4° rodada deste EP, sendo que um ndo enviou seus

resultados. A identidade dos participantes em relagdo aos resultados do ensaio € confidencial,

sendo conhecido apenas pelo responsavel do laboratério e pela organizacdo deste ensaio de

proficiéncia. Os participantes foram codificados de forma a ndo haver possibilidade de associa¢do

do resultado com o respectivo laboratério. Os participantes ndo tém conhecimento da identificagéo

dos outros participantes.

A lista dos participantes é apresentada na Tabelal6. E importante ressaltar que a numeracgéo da

tabela é apenas indicativa do numero de participantes no EP, ndo estando, em hipétese alguma,

associada a identificacdo dos participantes na apresentagéo dos resultados.

Tabela 16 — Participantes

Instituicdo
1 Arcelor Mittal Brasil S/A
' Laboratorio de Calibracdo
5 Consistec Controles e Sistemas de Automacéo Ltda
' Laboratério de Termometria da Consistec
3. CTJ Metrologia Comércio & Servicos Ltda
4 ECIL Produtos e Sistemas de Medi¢ado e Controle Ltda
' Laboratério de Metrologia ECIL
5 Elus Servico de Instrumentacéo Ltda ME
' Elus Instrumentacéo
6. Escala Produtos e Servicos de Calibracao Ltda
7. Gero Comércio e Servicos Ltda
8 Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento
' LACTEC
9. Presertec — Servigos de Calibracédo Ltda
10 Salcas Industria e Comércio Ltda
' Laboratdrio de Termometria
11 Sérgio Luiz Lenzi F.I.
' K&L Laboratérios de Metrologia
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI
12. LABKELVIN da Geréncia de Pesquisa e Desenvolvimento em Metrologia do Centro
Tecnolégico CETEC SENAI
13. Setting Calibragdes e Ensaios Ltda — EPP
Visomes Comercial Metroldgica Ltda. EPP
14. . -
Visomes Metrologia

Total de participantes: 14.
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