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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 funcdo de fatores
como continua reducao do seu custo, avangos tecnoldgicos, facilidade de uso e portabilidade.

Pirdmetros sdo termometros indicados para medicdo de temperatura, por exemplo, nos casos em
gue h& superficies em movimento como nos rotores, medi¢des que requeiram uma resposta rapida e
em medicOes que necessitem ser realizadas sem o contato direto do termdmetro. 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 eletrbnicos e até na medigcdo da
temperatura humana e de animais, de modo que é essencial que os laboratérios de calibracédo

desses instrumentos possam avalia-los adequadamente e com as menores incertezas possiveis.

O Ensaio de Proficiéncia (EP) é uma ferramenta indispensavel para a determinagéo do desempenho
de laboratorios em ensaios ou calibracdes e avaliacdo da competéncia técnica de laboratérios. A
participacdo dos laboratérios em programas de ensaio de proficiéncia (PEP) é fundamental para o
aumento da credibilidade dos resultados das medi¢cdes e, consequentemente, facilitar o comércio

internacional e prevenir barreiras técnicas.

Um EP compreende a organizacdo, o desempenho e a avaliacdo de ensaios nos mesmos itens ou
em itens de ensaio similares, por dois ou mais laboratérios, de acordo com condicdes

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

e Determinar desempenho de laboratérios para as calibracfes propostas;
e Agregar valor ao controle da qualidade dos laboratérios;

¢ ldentificar diferencas interlaboratoriais.

Este relatorio apresenta os resultados da avaliagdo de desempenho dos participantes do ensaio de
proficiéncia com pirdmetro, organizado pelo Inmetro através do grupo de trabalho de programas de
ensaio de proficiéncia da Dimci com a Divisdo de Metrologia Quimica e Térmica (Dimqt) para a
Comissédo Técnica de Temperatura e Umidade (CT-11) da Divisdo de Acreditacdo de Laboratérios

(Dicla) da Coordenacao-geral de Acreditacdo (Cgcre).

Pagina 3 de 17



Relatorio Final do Ensaio de Proficiéncia em Temperatura e Umidade - 62 Rodada - Pirdmetro

2. Materiais e Métodos

2.1. Item de Ensaio

O item de ensaio foi um pirdbmetro da marca Fluke, modelo 574 CF, com banda espectral de 8 a 14
um e faixa de temperatura entre -30 °C a 900 °C. Para a realizacdo deste EP, o pirbmetro foi
calibrado nos pontos de calibracéo (0, 50, 100, 200, 300, 400 e 500) °C.

2.2. Caracterizagcdo, Homogeneidade e Estabilidade do Item de Ensaio

Dadas as caracteristicas do instrumento, o estudo de homogeneidade nao é aplicavel.

O Inmetro possui um historico de estabilidade do item de ensaio a partir de calibracdes realizadas em
2010, 2012, 2014 e 2015, quando foram avaliados os pontos (100, 200, 300, 400 e 500) °C. Este

histérico qualifica o instrumento para ser usado como artefato neste ensaio de proficiéncia.

Em 17 de agosto de 2015, o pirémetro foi calibrado nas temperaturas: (0, 50, 100, 200, 300, 400 e
500) °C. Apos todos os participantes realizarem suas medic¢des, o item de ensaio de proficiéncia foi
enviado ao Laboratério de Termometria (Later) do Inmetro, onde uma nova calibracao foi efetuada na
data de 25 de janeiro de 2017. A estabilidade do item foi entdo determinada para cada ponto como a
diferenca entre a calibragdo inicial (antes do inicio da circulacdo do item de ensaio entre os
participantes) e a calibracédo final (realizada apés a calibracao feita pelo ultimo participante).

2.3. Analise Estatistica dos Resultados dos Participantes

2.3.1. Erro Normalizado (E,)

Para a avaliacdo de desempenho dos participantes foi utilizado o erro normalizado (E,), conforme
descrito no Anexo B da ABNT NBR ISO/IEC 17043:2011 [1]. Os participantes deveriam reportar a
incerteza de medicdo e o fator de abrangéncia (k) de suas medi¢cdes. Havendo indicativo de
superestimacdo de incerteza, serd citado no relatério. A incerteza sera considerada superestimada
guando houver indicacdo disto ou o valor da incerteza relativa for maior do que 5% do valor medido,

dependendo da temperatura.

Este parédmetro serve para verificar se o resultado da medi¢cdo de cada participante estd em
conformidade com o valor designado, levando em consideracdo os resultados das medicdes e suas

respectivas incertezas. O erro normalizado é calculado conforme a Equacao 1.

E.. :& (1)
V U|2 + Ufef
Onde:

y; = resultado de medicao obtida pelo i-ésimo participante;

Vret = Valor designado para cada ponto de calibragdo determinado pelo Inmetro;

Pagina 4 de 17



Relatorio Final do Ensaio de Proficiéncia em Temperatura e Umidade - 62 Rodada - Pirdmetro

Ut = valor da incerteza expandida de y,¢ obtida pelo Inmetro;

U; = valor da incerteza expandida de y; obtida pelo i-ésimo participante.

A interpretacédo do valor do E, para a avaliagdo do desempenho de cada participante esta descrita
abaixo:

|En|s 1,0 Indica desempenho satisfatorio e ndo gera sinal de acdo para o participante;

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

3. Resultados e Discusséo

3.1. Valores Designados

Conforme mencionado no protocolo, o valor designado de cada ponto de temperatura deste EP foi
determinado pelo Inmetro através da média aritmética das corre¢fes obtidas nas calibra¢des inicial e
final (antes do inicio da circulagdo do item de ensaio entre os participantes e apds a calibracao feita
pelo ultimo participante). A incerteza de cada ponto foi determinada pela raiz da soma quadratica das
incertezas expandidas obtidas nas calibrac¢des inicial e final e da estabilidade do item, que consistira
na metade da diferenca entre as duas corre¢des, de acordo com a Equacao 2.

o :k.J(%f NEANES) @

Onde:

U, = valor de incerteza expandida do valor designado, obtido pelo Inmetro;
U; = valor de incerteza expandida da calibracé&o inicial realizada pelo Inmetro;
Us = valor de incerteza expandida da calibracdo final realizada pelo Inmetro;
S = estabilidade do item, que equivale a |y; — Vi;

k = fator de abrangéncia.

A Tabela 1 apresenta os valores das calibracdes realizadas pelo Later/Inmetro para o pirdmetro

utilizado neste EP. A Tabela 2 apresenta os valores de referéncia para avaliagdo dos participantes.
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Tabela 1 — Resultados das calibracdes do pirémetro pelo Inmetro

Ponto Calibragao Inicial Calibragéo Final
NG| comesao | giandiaa | TS | xpandia

Q) (°C)
50 0,1 0,5 0,2 0,5
100 0,2 0,6 0,5 0,6
200 1,6 0,8 2,2 0,8
300 2,3 1,1 3,1 11
400 2,6 1,5 3,8 15
500 3,0 1,7 4,4 1,7

Tabela 2 — Valores de referéncia do EP

Ponto Correcéo Elzgg:gizdaa
Nominal (°C) (°C) °C)
50 0,2 0,71
100 04 0,87
200 1,9 1,2
300 2,7 1,6
400 3,2 2,2
500 3,7 25

3.2. Resultados dos Participantes

As calibragfes foram realizadas entre marco de 2016 e dezembro de 2016.

Os resultados das calibracdes realizadas no pirdmetro, enviadas pelos 14 (quatorze) participantes

desse EP, estdo apresentados nas tabelas 3 a 8.

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

destes no registro dos resultados.

Cabe ressaltar que cada participante foi identificado apenas pela numeracao final do seu

coédigo de identificacdo nos graficos, tabelas e textos deste relatério. O numero de casas

decimais dos

resultados apresentados pelos participantes estd conforme recebido no

formulério de registro de resultados.

Tabela 3: Resultados recebidos para o ponto 50 °C (*)

Cbdigo do | Temperatura do Temperatura Incerteza
g0 dt Per: o Indicada no Correcéo (°C) Expandida |E |
Laboratério Padréo (°C) A o o n
pirbmetro (°C) (°C)
11 50,0 51,6 -1,6 14 1,1
15 50,0 50,7 -0,7 2,4 0,4
21 49,4 49,7 -0,3 0,3 0,6
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Cdédigo do | Temperatura do Temperatura ~ 7o Incerte;a
L aboratério Padrio (°C) !nfilcada noo Correcéo (°C) Expimdlda |En|
pirémetro (°C) (°C)
24 50,0 49,4 0,6 1,4 0,3
27 50,0 49,5 0,5 1,0 0,2
40 50,1 49,9 0,1 1,2 0,0
41 50,1 49,5 0,6 2,5 0,2
45 50,0 49,4 0,6 4,2 0,1
52 50,0 49,9 0,1 2,7 0,0
53 50,0 50,5 -0,5 2,0 0,3
54 49,9 49,6 0,3 15 0,1
63 50,3 50,0 0,3 15 0,1
81 48,1 48,1 0,0 1,9 0,1
82 50,3 50,3 0,0 15 0,1
*Resultados insatisfatorios
Tabela 4: Resultados recebidos para o ponto 100 °C (*)
Cédigo,dp Tempe[atu!a ee Tr?(rj?g:(;e:lrj\;a Correcéo (°C) Elgggggiztia |E |
Laboratoério Padréo (°C) o o - n
pirdmetro (°C) (°C)
11 100,1 101,7 -1,6 14 1,2
15 100,0 102,1 -2,1 6,6 0,4
21 98,6 99,6 -1,0 0,3 14
24 100,0 99,2 0,8 14 0,2
27 100,0 99,3 0,7 1,2 0,2
40 100,0 100,6 -0,6 1,2 0,7
41 100,0 99,2 0,8 2,6 0,1
45 100,0 98,6 1,4 4,2 0,2
52 100,1 100,8 -0,7 2,7 0,4
53 100,0 100,5 -0,5 2,2 0,4
54 100,1 99,7 0,4 1,5 0,0
63 100,2 100,1 0,1 1,5 0,2
81 99,4 98,5 0,9 1,9 0,2
82 99,9 100,4 -0,5 1,6 0,5
*Resultados insatisfatérios
Tabela 5: Resultados recebidos para o ponto 200 °C (*) (**)
Cédigo,d'o Tempeiatuga £ -Il-r?g;(g:crizeiatlri:)a Correcéo (°C) I;Q;gggf(?a |E |
Laboratorio Padréo (°C) -~ o o n
pirbmetro (°C) (°C)
11 200,0 200,2 -0,2 3,0 0,6
15 ND ND ND ND | -
21 ND ND ND ND | -
24 200,0 198,0 2,0 1,9 0,0
27 200,0 198,3 1,7 1,7 0,1
40 200,0 199,3 0,7 15 0,6
41 200,0 198,3 1,7 3,5 0,1
45 199,8 197,8 2,0 4,2 0,0
52 200,0 199,0 1,0 2,7 0,3
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Cdédigo do | Temperatura do Temperatura ~ 7o Incerte;a

L aboratério Padrio (°C) !nfilcada noo Correcéo (°C) Expimdlda |En|
pirémetro (°C) (°C)

53 200,0 199,0 1,0 2,5 0,3

54 199,2 198,9 0,3 2,5 0,6

63 200,5 199,7 0,8 15 0,6

81 201,1 198,9 2,2 1,9 0,1

82 199,4 200,2 -0,8 2,1 1,1

*Resultados insatisfatorios *ND=Nao Declarado
Tabela 6: Resultados recebidos para o ponto 300 °C (**)

LCédigo/dp Temper~atu:a e 'Il'ﬁg:gaeéa;l:lroa Correcéo (°C) Elzggggizo?a |E |

aboratorio Padréo (°C) - o o n
pirémetro (°C) (°C)

11 300,0 298,3 1,7 4,0 0,2

15 ND ND ND ND | -

21 ND ND ND ND | -

24 300,0 297,1 2,9 19 0,1

27 300,0 297,3 2,7 1,9 0,0

40 299,9 298,7 1,2 15 0,7

41 300,0 297,0 3,0 4,0 0,1

45 300,1 297,1 3,0 4,2 0,1

52 300,1 299,1 1,0 2,7 0,5

53 300,0 298,0 2,0 3,0 0,2

54 300,5 299,7 0,8 2,8 0,6

63 300,2 299,3 0,9 15 0,8

81 300,0 297,6 2,4 1,9 0,1

82 300,0 300,4 -0,4 2,5 1,0

*ND=N&o Declarado
Tabela 7: Resultados recebidos para o ponto 400 °C (**)

Cédigo,d_o TemperNatuga 2ig -Il-r?(rﬂ(r:):(;zurj\rc? Correcéo (°C) Elgggggizt?a |E |

Laboratério Padréo (°C) N o o 0
pirémetro (°C) (°C)

11 400,1 400,2 -0,1 6,9 0,5

15 ND ND ND ND | -

21 ND ND ND ND | -

24 400,0 396,0 4,0 1,9 0,3

27 400,0 396,1 3,9 2,1 0,2

40 400,1 398,0 2,1 1,5 0,4

41 400,0 396,0 4,0 4,5 0,2

45 400,2 397,6 2,6 4,2 0,1

52 400,1 398,1 2,0 2,7 0,3

53 400,0 397,5 2,5 35 0,2

54 398,9 397,6 1,3 3,8 0,4

63 400,4 398,3 2,1 15 0,4

81 399,0 396,2 2,8 2,0 0,1

82 401,2 401,7 -0,5 2,8 1,0

*ND=Na&ao Declarado
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Tabela 8: Resultados recebidos para o ponto 500 °C (**)

Cdédigo do | Temperatura do Temperatura ~ 7o Incerte;a
Laboratério Padrio (°C) !nglcada noo Correcéo (°C) Expa:ndlda |En|
pirémetro (°C) (°C)

11 ND ND ND ND | -
15 ND ND ND ND | -
21 ND ND ND ND | -
24 500,0 494,8 5,2 2,6 0,4
27 500,0 495,1 4,9 2,5 0,3
40 500,7 497,0 3,7 3,8 0,0
41 498,0 492,0 6,0 51 0,4
45 499,2 497.,5 1,7 4,2 0,4
52 500,0 497,0 3,0 4,1 0,1
53 500,0 496,0 4,0 4,5 0,1
54 499,7 496,4 3,3 8,3 0,0
63 500,2 497,6 2,6 1,5 0,4
81 499,0 495,7 3,3 2,0 0,1
82 501,8 500,9 0,9 35 0,7

** ND=Na&ao Declarado

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

calibragédo do pirémetro. Os laboratorios que néo realizaram o ponto de calibracdo em questdo ndo

aparecem no gréfico.

Correcio (°C) Calibragdo do Pirometro em 50 °C

40 -
3,0 -
20 -

s o L L gL
v T lil{TfJ[ 1

20 -
30 -
4.0

Inmetro 11 15 21 24 27 40 41 45 52 53 54 &3 81 82

Laboratario

¥ref

Figura 1: Dispersao dos participantes no ponto 50 °C
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Avaliagao de Desempenho no ponto 50 °C
| Erro Normalizado |

1,2 5

1,0
0,8 -
0,6 -

04 -

0,2 -
” DDDDDHHHHHH
45 54 63 81 82 27 11 24 53 15 21

0 52 11
Laboratorio
Figura 2: Analise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 50 °C
Correcdo (°C) Calibragao do Pirometro em 100 °C
6,0
5,0 |
4,0 -
3,0
2,0 |
L e s s san iy
e e e
&y |
-3'0 }
4.0
.5'0 !
6,0 |
7,0
80 |
_9,0 {

Inmetro 11 15 21 24 27 40 41 45 52 53 5S4 63 81 82

Laboratorio

Figura 3: Dispersao dos participantes no ponto 100 °C

Pagina 10 de 17



Relatorio Final do Ensaio de Proficiéncia em Temperatura e Umidade - 62 Rodada - Pirdmetro

| Erro Mormalizado |
1,2 -

1.0

Avaliagdo de Desempenho no ponto 100 °C

0.8 4

0.6

0.4 4

0,2 4

0,0

54

DHHHHHHHHH

Laboratadrio

40

11

i

Figura 4: Analise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 100 °C

Correcdo (°C)

70 S
6,0
5,0
40 -

20 A S

Calibragao do Pirometro em 200 °C

10 -
0,0 -
1,0 -
2,0 -
3,0 -
-4.0

Inmetro 11 24

27 40 41 45 52 53

Laboratdrio

54 63 81 82

—ref

Figura 5: Dispersédo dos participantes no ponto 200 °C
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Avalia¢dao de Desempenho no ponto 200 °C
| Erro Normalizado|

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4
17 Y SS——— | (W W—— L —

24 45 27 41 81 52 53 11 40 54 63

Laboratoério

82

Figura 6: Andlise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 200 °C

Correcio (°C) Calibragao do Pirometro em 300 °C

8.0 -
7.0 - -
6,0 - B

50 -
10 - -==F------- F==-f=------pT---------- -
30 - I | S S| T I ]-

2.0 -

1,0 4 +--- L - -
0,0

1.0 - L
_ll[} -
_3‘.0 -
40

Inmetro 11 24 27 40 41 45 52 53 54 63 81 82

Laboratdrio

—Yref

Figura 7: Dispersao dos participantes no ponto 300 °C
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| Erro Normalizado|

Avalia¢cdao de Desempenho no ponto 300 °C

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0 S

]

1 ]

27 24

41

45 81 53 11 52 54 40 63

Laboratoério

82

Figura 8: Analise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 300 °C

Correcao (°C)

8.5
7,0
55
4,0

Calibragdo do Pirometro em 400 °C

e
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-0,5 2
-2,0
3,5 -
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6‘5 L
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Inmetro 11

24

a5 52 53 54 63 81 82

Laboratorio

27 40 1

Figura 9: Dispersao dos participantes no ponto 400 °C
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Avaliacdo de Desempenho no ponto 400 °C
| Erro Mormalizado |
1,2 -

1.0

0,8 -

0.6 -

0.4 -

0,2 -

0,0

DDHHHHHHHHH

Laboratorio

82

Figura 10: Andlise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 400 °C

Calibracao do Pirometro em 500 °C
Correcao (°C)

12,0
10,5
9,0
7.5
6,0
45
3,0 l 1 1
1,5 1

0,0

_1‘5 !

-3,0

4,5 4

6,0 |

Inmetro 24 27 40 41 45 52 53 54 63 81 82

Laboratorio

Figura 11: Disperséo dos participantes no ponto 500 °C
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Avaliacao de Desempenho no ponto 500 °C
| Erro Mormalizado |
1,2 -
1.0
0.8 -
0.6 -
0.4 -
p i iHE
0.0 N N I I
4 54 52 53 31 27 24 41 45 63 82
Laboratorio

Figura 12: Andlise do Erro Normalizado dos laboratérios no ponto 500 °C

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

sua interpretacdo e implementar as melhorias que julgar pertinentes.

4. Confidencialidade

Cada participante foi identificado por cddigo individual que é conhecido somente pelo préprio
participante e pela coordenagdo do EP. O participante recebeu, via e-mail, o seu codigo de
identificacdo correspondente a sua participagdo no EP. Este codigo foi utilizado como identificagdo
do participante no preenchimento do formulario de registro de resultados. Os resultados poderédo ser
utilizados em trabalhos e publicacbes pelo Inmetro respeitando-se a confidencialidade de cada
participante.

Conforme estabelecido no item 4.10.4 da ABNT ISO/IEC 17043:2011, em circunstancias

excepcionais, uma autoridade reguladora pode requerer os resultados do EP ao provedor.

5. Conclusdes

A calibracéo do item de ensaio deveria ser realizada em 6 pontos (50, 100, 200, 300, 400 e 500 °C).
Dos quatorze participantes, onze laboratérios fizeram a calibragdo em todos os pontos, um em 5
pontos e, finalmente, dois em apenas 2 pontos. Importa salientar as observacdes seguintes:

(1) a faixa de calibracdo de todos os laboratorios sempre foi continua. Dois participantes (15 e 21)
fizeram as calibragBes nos pontos 50 e 100 °C e um patrticipante (11) nos pontos de 50 a 400 °C.
Todos os demais participantes (24, 27, 40,41, 45, 52, 53, 54, 63, 81 e 82) fizeram as calibragdes nos
6 pontos de 50 a 500 °C.
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(2) aproximadamente 79 % dos participantes, ou onze laboratorios (15, 24, 27, 40, 41, 45, 52, 53, 54,
63 e 81), obtiveram 100 % de resultados satisfatorios (|En| < 1,0 em todos os pontos calibrados).

Dentre os outros, um laboratoério (82) obteve 83 % de resultados satisfatorios, um laboratério (11)

obteve 60 % de resultados satisfatorios e um laboratério (21) obteve 50 % de resultados satisfatorios.

Esta Ultima observacdo revela que aproximadamente 21 % dos laboratérios devem tomar acdes
corretivas em relacdo aos seus procedimentos para se adequarem as condi¢cdes requeridas pela
ABNT NBR ISO/IEC 17025 [2]. Como evidencia a Tabela 9, estas acBes se concentram nas
temperaturas mais baixas, nas quais as incertezas tém valores menores do que em temperaturas
mais elevadas.

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

Tabela 9 — Calibrac¢des realizadas com o pirdmetro.

caFI,i%r:;%o Part:\(l:ir()j;ntes NP 2l PErEEmiEs Ealm |E"|>1
50 °C 14 1
100 °C 14 2
200 °C 12 1
300 °C 12 0
400 °C 12 0
500 °C 11 0

Considerando todos os pontos a serem calibrados, a previsdo era de serem realizadas 84
calibragbes com o pirdbmetro. No entanto, 9 ndo foram efetuadas, totalizando 75 pontos medidos.

Destes, 4 apresentaram resultados com |E;| > 1,0 (5,3 %).

6. Participantes

Quinze laboratérios se inscreveram na 62 rodada deste EP, sendo que um nao enviou seus
resultados. A identidade dos participantes em relagéo aos resultados do ensaio é 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 associacdo do resultado
com o respectivo laboratério. Os participantes ndo tém conhecimento da identificacdo dos outros

participantes.

A lista dos participantes é apresentada na Tabela 16. E importante ressaltar que a numeracgéo da
tabela é apenas indicativa do nimero de participantes no EP, ndo estando, em hip6tese alguma,

associada a identificagdo dos participantes na apresentacao dos resultados.
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Tabela 10 — Participantes

Instituicao

Consistec Controles e Sistemas de Automacao Ltda.

Masterlabor Instrumentos e Servicos Ltda. EPP

Elus Servigos de Instrumentacéao Eireli ME

XCAL Calibracdes e Ensaios Eireli EPP

Presertec-Servicos de Calibracdo Ltda.

Salcas Industria e Comércio

NOVUS Produtos Eletrénicos

Gero Comercio e Servicos Ltda.

Visomes Comercial Metroldgica Ltda. EPP

10.

VWC Equipamentos de Instrumentagdo e Comércio Ltda.

11.

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI
Centro de Inovacgéo e Tecnologia SENAI FIEMG — Campus CETEC

12.

CTJ Metrologia, Comércio e Servicos Ltda.

13.

Instituto de Tecnologia em Imunolégicos

14.

Arcelor Mittal Brasil S.A.

Total de participantes: 14
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