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Resumo: O objetivo desse trabalho é a avaliacdo de valores
resultantes da capacidade de medicdo dos laboratdrios
envolvidos na comparagdo interlaboratorial e também a
experiéncia administrativa em termos de participacdo
voluntéria e confidencial de modo a reciclar a cultura da
qualidade e a melhoria constante na prestacéo de servigos.

No escopo o valor de referéncia foi definido através das
medi¢cdes de um dos laboratérios participantes. O Padréo
itinerante foi um mandmetro analdgico com escalade 0 a7
Kgf/cm? de classe A3, onde diferentes procedimentos de
calibragd@o foram utilizados pelos |aboratérios participantes ,
na qual os resultados das medicBes e a incerteza foram
analisados de forma comparativa.

Participaram da comparagdo interlaboratorial  quatorze
laboratérios, na qual treze pertencentes a Rede Brasileira de
Cdibragdo — RBC , e um laboratério em fase de
credenciamento junto a0 INMETRO, com a coordenagdo da
Rede Metrol égicado Estado de Sao Paulo— REMESP.

Palavras chave: Comparacdo Interlaboratorial, Metrologia,
Instrumento anal 6gico de pressao.

1. INTRODUCAO

A redlizagdo do Programa de Comparagéo Interlaboratorial
da érea de Pressdo, envolveu treze  laboratérios
credenciados e um laboratério em fase de credenciamento,
solicitado pela Rede Metrolégica do Estado de S&o Paulo —
REMESP . A comparacdo Interlaboratorial € uma das
principais atividades de um laboratério de calibragdo tendo
como funcéo dentro do sistema da qualidade comprovar a
competéncia na prestacdo de servicos, através de uma
analise comparativa do resultado da medicdo , assim
avaliando a sua capacidade de medic&o.

A grande importancia dos ensaios de proficiéncia € que sdo
eficazes para a comparagdo da conpeténcia técnica
considerando a forma mais pratica na formagdo dos
resultados dos laboratérios envolvidos. No campo das
calibragdes, os ensaios de proficiéncias por meio de
comparacdo interlaboratoriais sdo utilizados de forma
corrente pelo organismo de credenciamento, com o objetivo
de intercambio e troca de informagBes entre os laboratérios

e o respeito confidencial. Este tipo de trabalho é reconhecido
internacionalmente como um elemento chave nas atividades
de um laboratério de calibragdo para estabelecimento da
confianca mutua entre os laboratérios e entre organismo
nacionais de credenciamento. A partir do plano da
comparacdo pode-se avaliar uma série de detalhes referente
a rastreabilidade dos padrdes , habilidade técnica das
pessoas envolvidas no sistema e calibracbes em termos de
qualificagdo , procedimentos, instrugdes de trabalho,
controle ambiental e declaragdo da melhor capacidade de
medi¢&o.

Um programa de comparagdo interlaboratorial envolvendo
diversos laboratérios requer uma estrutura organizacional
adequada e um forte comprometimento dos participantes no
cumprimento das condi¢6es pré-estabel ecidas.

2. OBJETIVO CARACTERISTICO

Toda a documentacdo estabeleceu as orientagBes basicas
para organizagdo do programa de  comparagdo
interlaboratorial. Ele foi elaborado com base no trabaho
realizado pelo Grupo de Trabalho de Comparactes
Interlaboratoriais ( GT-2 ), formado por membros de
diversas comissdes técnicas criadas pela DICLA -
INMETRO, e nos documentos DOQ-CGCRE-005
Orientacdo para a Organizagdo de Comparacdes
Interlaboratoriais pelas Comissies Técnicas da DICLA, Ver.
00, Setembro 2002 eSO/ IEC 43-1 e43-2.

2.1. Comisséo técnica e Laboratérios participantes

Coordenador : José Carlos dos Santos ( Laboratério de
Cdlibragdo de Santos— SENAI )

Coordenador estatistico : Dorival Ledo ( Estatcamp
Consultoria em Estatistica e Qualidade)

2.2. Comissdo Técnica

A comissdo Técnica tomou as decisdes pertinentes aos
programas propostos, e competiu a seguintes agoes:

a) definiu o padrdo, o itinerante a ser utilizado no
programa;



b) definiu quaislaboratorios deveriam participar;
c) definiu as condigdes para a participagéo;

d) definiu o tipo de circulagdo mais adequada a ser
utilizada;

€) definiu pardmetros minimos que foram calibrados
pelos laboratérios participantes;

f) padronizou o
medicdes;

formulario para registro das

g) definiu o tipo de transporte mais apropriado para o
padréo itinerante e para a documentaco.

2.3. Laborat6rios participantes

O programa de comparagdo interlaboratorial € uma das
principais ferramentas de supervisdo e avaliagdo, para 0s
laboratérios interessados que realizam atividades de
calibracdo abrangidas pela comparac8o, participaram o0s
seguintes laboratdrios :

PET — Laboratério de Calibrag@o de Santos (SENAI ), ABSI
,CPDIA,TORK, DRESSER, ESFERA,GERO, RECORD,
SETTING, MEC-Q, TECMETRO, IPT .

2.4. Laboratoério Coordenador

Ao laboratério ou entidade coordenadora compete
acompanhar a realizagdo da comparacdo interlaboratorial
,orientado pelas decisbes tomadas pelo grupo de trabalho. A
indicagdo da Coordenagdo € de responsabilidade da
Comissdo Técnica com base na sua experiéncia e na sua
disponibilidade. Neste caso a responsabilidade ficou a cargo
do Laboratdrio de Calibragcdo de Santos.

2.5. Laboratoério Referéncia

O vaor de referéncia foi definido através das medic¢des do
laboratério ABSI Industria Comércio Ltda. Credenciamento
N°56.

2.6. Padrdo Itinerante

O padrdo itinerante escol hido deve manter-se estavel durante
todo o periodo de medicdo com as seguintes caracteristicas
técnicas do Padrdo (Fig. 1) : Mandmetro Anal6gico; Faixade
Medicdo: 0a7,0 Kgf/cm?; Classe de Exatidéo: A3; Vaor de
umadivisdo: 0,02 Kgf/cn.
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Figg.1. Padrao tinerante

3. PROGRAMAGAO

O ndmero de laboratério participantes do programa de
comparagdo interlaboratorial tende a aumentar Esta
tendéncia trazem problemas relacionados : tempo de
circulagdo, controle da estabilidade do padrdo, transporte e
aos aspectos financeiros. O cronograma foi 0 mais compacto
e realista possivel . Foram propostas datas para inicio e
término da comparagdo e esbocado um cronograma
preliminar, com indicacdo das datas provaveis para cada
laboratério. Este cronograma preliminar foi  proposto
formalmente a cada participante para aprovagdo. O prazo
para realizacdo das medicdes foi de 5 dias Uteis, contudo o
bom senso foi fundamental nesta fase. Foi utilizado o tipo
de circulagdo “roda “ iniciando e terminando no laboratério
de referéncia. O laboratério de referéncia realizou duas
calibracBes, onde pode - se verificar possiveis variagdes
devido estabilidade durante o periodo da comparaco.

4. METODO DE CALIBRACAO
Pontosdecalibracdo: 0, 1, 2, 3, 4,5, 6 e7 Kgf/cm?
( O que podemos observar que paraclasse A3 de acordo

norma NBR 14105 recomenda-se 10 pontos ) , portanto a
decisdo dos | aboratérios participantes foi de 7 pontos.

Numero deciclos: 2
Condigdesdecalibrago : 202C+22C

5. APRESENTACAO DOSRESUL TADOS

Foi estabelecido uma forma de apresentagéo dos resultados
que assegure a manutencdo da confidencialidade, por
exemplo pelo uso de codigos aos laboratdrios participantes
ou pelas assinatura de termos de confidencialidade pelos
responsaveis pela andlise.

6. TRANSPORTE DO PADRAO ITINERANTE

Caixa de madeira com parte interna aimofadada, sendo o
mecanismo do mandmetro protegido por parafuso trava
localizado na sua parte traseira.

7.METODO DE TRANSPORTE

Em méos preferencialmente, sendo via Sedex quando o
laboratério ndo estiver localizado na regido da Grande S&o
Paulo.

8. EXECUCAO
8.1.Atividades do Laboratério :
a) Inspecionar e preencher o formulério de “chegada
do artefato “
b) Enviar o formulario para o laboratério
coordenador

c) Executar as medigdes num prazo de 5 dias
d) Emitir certificado de calibragéo contendo :

Descricdo do método utilizado, Temperatura de
calibracdo, PadrBes utilizados e ndmero do



certificado, responsavel e executante, tabela
completa com os resultados, Incerteza expandida
com duas casas em porcentagem do fundo de escala
e seu respectivo fator de abrangéncia.

e) Enviar os dados para o Coordenador estatistico
para andlisevia (email )

f)  Preencher o formulario de expedicéo do artefato

g) Enviar o artefato parao préximo laboratério

9. ATIVIDADES DOS COORDENADORES

a) Controlar os registros de chegada do artefato,
Certificados e expedicéo do artefato.

b) Informar sobre qualquer ndo conformidade relatada
relatada nos registros.

c) Elaborar andlise de dados e montar relatério da
Comparagao interlaboratorial.

d) Apresentar orelatério estatistico

Atividade do coordenador foi monitorar a execucdo da
intercomparacdo quanto ao cronograma acertado, além de
manter informados todos os laboratérios participantes do
andamento dos trabalhos. O acompanhamento do
cronograma de circulagdo se deu através do recebimento do
formulario, confirmado a chegada do padrdo itinerante em
um laboratério e 0 seu envio ao laboratério seguinte, esse
acompanhamento foi via email. O laborat6rio participante,
ao recebeu o padrdo itinerante, na qual fez cuidadosa a
inspecdo e verificou a existéncia de algum dano fisico que
podia invalidar os resultados das medic¢des. Caso havesse
anomalia estas deviam ser registradas no formulério chegada
do artefato e informando ao coordenador do comité e o
coordenador estatistico. Ap6s a conclusédo das medicdes, 0
responsavel técnico do laboratério cuidou para que o padrao
fosse embalado e enviado na data estabelecida, ao
laboratério seguinte preenchendo o formuléario Controle de
expedicdo do padrdo que acompanhou o padréo.Os
participantes enviaram o0s dados das medi¢des ao
coordenador estatistico via email , no mé&imo dentro de
dez dias Uteis ap0s a redlizagdo das medigdes. Quaisquer
problema ou atrasos no andamento das medi¢es ou do
envio do padréo foram relatados aos coordenadores.

10. ANALISE DOSRESUL TADOS

Os resultados recebidos foram comparados com os valores
de referéncia. Se algum resultado se mostrou inaceitavel ou
obviamente errado, o laboratério foi notificado e a causa foi
objeto de andlise imediata, detectando —se o problema, tendo
uma segunda chance para o laboratério. A andlise dos
resultados foi redlizada pelo laboratério coordenador
estatistico com base no céalculo do erro normalizado (&,)
equacdo 1, considerado um método idea para avaliagdo
dos resultados.

E, = Resultado do laboratério — Valor dereferéncia (1)
[(U lab )2 + (U ref)]l/2

onde: U4, incertezado laboratério participante
U ;o inceteza do laboratério de referéncia

Valores de E, menores ou iguais a unidade ( E, < 1)

indicaram valores aceitéveis , isto € 0 erro esta dentro da
incerteza de medi¢do do laboratério. Os laboratério que
apresentaram incertezas similares, 0 método de andlise foi

aprimorado com a utilizagéo de técnicas do teste estatistico
de Grubbs com a eliminagcdo de valores extremos entre 0s
resultados apresentados detectando outliers . Os resultados
dos laboratérios foram apresentados através de gréficos de
barras , indicando a incerteza total da medic&o, contendo o
valor médio. A partir da média dos laboratérios foi obtido a
média geral , o nivel de significancia adotado para todos os
pontos 0,05 considerado a forma de observagdo normal.
Recomenda-se para identificacdo outlier a seguinte equacéo
(2)como exemplo :

Th - (Xn-"X)Is (2)
onde T, testecrtério
“ X média
Xn obsevacdes
S desvio padr&o
Ovalor Z valor critico éigual paratodos os pontos (Z=2,41)

A “tabelal” apresentaosresultados E, , apartir do teste de
Grubbs, na qual andlisa os valores aberrantes envolvendo a
média dos laboratérios e do laboratério de referéncia, as
Incertezas dos laboratérios , Incerteza do laboratério de
referéncia e Tendéncia equagéo (3).

Tendéncia= |Média— Vaor dereferéncia| (3)

Considerando que os resultados obtidos pelo processo de
comparagdo com o laboratério de referéncia, grande parte
dos laboratérios os valores de E, foram acima da unidade
assim foi decido por consenso que ap6s aplicacdo do teste
estatistico de Grubbs, para a eliminacdo dos valores
extremos dentre os resultados, o valor de referéncia e a
incerteza padronizada expandida do valor de referéncia
foram estimados, conforme solicitacdo dos participantes.

Consenso dos resultados enfocado pelas equacbes (4), (5),
©)e().

Equacdo (4) média aritmética dos resultados apresentados
pelos laboratérios que ndo foram considerados valores
extremos.
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XO éo0-ésimo resultado do i-ésimo |aboratério



K é 0 nimero de laboratdrio participantes

N ; é o ndmero de resultados apresentados pelo i-ésimo
laborat6rio

Ue =2* Uc(X) (9

onde : 2 é o fator de abrangéncia que corresponde a 95,45
% de confianga.

Bt
— 2o X E o, 2=
A T s |:EEI—| s EUE Xi
= = ()
onde : média aritmética das incertezas combinadas dos

laboratérios participantes que ndo foram considerados
valoreores extremos.

o (%) = e (L)

: (7
iLp

Ua ( X)) representa a incerteza expandida para
medicdo médiafeita peloi-ésimo laboratério;

Kip representa o fator de abrangéncia com nivel de
confianca de p% para o iésimo laboratério a média dos
resultados representada pelo i-ésimo laboratério

Nota: Osvalor do nivel de significancia permaneceu : 0,05 ;

Os valor critico para todos os pontos (Z : 2,51) , 0
teste considerou valores extremos os resultados estatisticos,
onde Z é maior que o valor critico.

Exemplo paraindice Z :
[Z| < 2 = satisfatorio

2 <|Z] < 3 =questionavel
[2| > 3 =insatisfatorio

De acordo com os valores do exemplo para indice de Z se
tornaram questionaveis para as duas metodol ogias aplicadas.

10.1 Tabela dos resultados

Os resultados E, obtidos sdo apresentados na tabela 1, na
qual podem ser comparados .

Pontos En En
Kgf/cm2 | Laboratdrios Laborato | Lab. néo Resultados
Cadigo rio considera-
Referén- | dos
cia valores
extremos
4 248935 | 2,48935
1,89001 | 1,89001 N&o
1 9 244903 | 244903 compativeis
10 254528 | 2,54528
5 0,75162 | 0,75162
6 0,34982 | 0,34982
2 7 017275 | 054854 compativeis
i 0,46150
2 0,64539 | 0,64539
5 0,35371 | 0,35371 compativels
3 6 0,20578 | 0,20578
7 0,20502 | 0,43992
2 | 0,79480
2 0,27659 | 0,27659
5 0,92848 | 0,92848 compativeis
4 6 0,65849 | 0,65849
7 0,42287 | 0,69224
2 | 0,74352
2 092198 | 092198
5 6 045271 | 045271 compativeis
7 0,37640 | 0,50100
2 0,82978 | 0,82978
6 6 0,32924 | 0,32924 compativeis
7 0,86216 | 098170
2 05532 | 05532
7 3 01225 | 0,1225 compativels
7 0,6389 | 0,6389
2 | - 0,2051




10.2 Tendéncia dos resultados

A Fig. 2 apresenta as tendéncias dos resultados dos
laboratérios a partir da média menos o valor de referéncia. A
apresentacéo a partir do valor central podemos analisar as
posicBes das barras e também em relagéo a E, tabela 1.
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Figura 2 Tendéncia dos resultados ( Kgf/cm? ) dos
|aboratdrios codificado

A Figura 3 apresenta as tendéncias dos resultados dos
laboratorios a partir do consenso dos laboratérios que nédo
foram considerados valores extremos. A apresentacdo a
partir do valor central podemos analisar as posi¢cdes das
barras e também em relagéo a E, tabela 1.

Capenc Foriox - Praschn
LD Bogllem®

s 0 g
§| |]:H: — | Byl ;q| | i

Laborad diaz

Figura 3 Tendéncia dos
|aboratorios codificados.

resultados (Kgf/cm2) dos

11.CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo de primeiro momento
ressaltar a primeira comparagdo interlaboratorial do Estado
de S8 Paulo redlizada pela (REMESP), foi de grande
importanciaque os resultados apresentados foi atribuido um
codigo de identificagdo mantendo o sigilo das informagoes.
Quanto aos resultados obtidos nortearam duas formas de
analise mostrados na “tabela 1”7, a primeira com laboratério
de referéncia a segunda valores ndo considerados extremos
dos laboratérios. O fator importante para ter realizado o
segundo método, foi a ndo compatibilidade dos resultados
obtidos na comparagdo. As “figura 2” , “figura 3" e “tabela
1"faz uma breve comparagdo entre os dois métodos, visto
que de forma geral ndo houve grandes alteragfes segundo
critério do erro normalizado.

Entretanto no fechamento dos resultados concluimos que as
agumas causas poderiam ter talvez influénciado no

resultado da incerteza : instabilidade do mandémetro em
alguns métodos de calibragdo, procedimentos utilizados,
condi¢des dos padrdes utilizados, operadores ,ajuste de zero
e o grande numero de laboratérios participantes. Outro
ponto fundamental séo os resultados obtidos parao indice de
Z, l6gicamente foram baseados em observacdes suficientes
para reduzir a influéncia de resultados extremos e atingir a
baixaincerteza.

Entretanto ha necessidade de estudar todas essas causas, e

guanto ao grande numero de laboratério pode-se utilizar a
estratégia de dividir em grupos de cinco laboratérios a partir
do laboratdrio de referéncia retornando ao mesmo, assim
passando ao grupo seguinte, com isso garante que o padréo
intinerante mantenha a veracidade durante o processo.
Portanto todos os fatores encontrados na comparagdo nos
proporcionou uma agdo e retroalimentacdo na qualidade de
NOSSOS Servigos.
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